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Introduccion

El lenguaje es una de las capacidades humanas mas complejas por lo que su estudio dista de
ser sencillo. Su importancia es tal que, cuando se ve alterada, impacta de manera profunda la vida de
las personas. Una de las fuentes naturales de afectacion, de las capacidades cognitivas en general y
linguisticas en particular, son los procesos de envejecimiento, convirtiéndose con cierta frecuencia en

limitaciones para la calidad de vida de estas personas.

La psicolinglistica, orientada a estudiar el envejecimiento, se ha visto robustecida con
investigaciones que han intentado dilucidar los efectos que tiene el envejecimiento cognitivo en la
comprension y produccion del lenguaje. En este sentido, y sobre todo en el plano de la comprension
del lenguaje, se han probado con éxito modelos que hacen énfasis en la arquitectura funcional y
computacional del sistema linguistico. Han cobrado importancia nociones como memoria de trabajo,
recursos atencionales y metacognicion entre otras. Se ha logrado determinar que existen dimensiones
del lenguaje que logran resistir el avance de la edad, tales como el procesamiento semantico, la
comprension linguistica y el vocabulario. Paralelamente, esta disciplina ha crecido y se ha ampliado
hacia perspectivas teoricas distintas, nutriéndose de ideas provenientes de las neurociencias que han

conseguido respaldo empirico desde paradigmas experimentales conductuales y neurocognitivos.

En la actualidad la psicolinguistica se esta viendo influenciada significativamente por las
teorias de la corporeidad, las que plantean una forma distinta de mirar el lenguaje y su relacion con el
cuerpo. La idea principal es que usamos el mismo sistema neural tanto para percibir y actuar sobre el
mundo externo como para adquirir, comprender y producir el lenguaje (De Vega, 2008; Fisher &
Zwaan, 2008; Glenberg & Gallese, 2012; Glenberg & Kaschak, 2002). Desde estas teorias la discusion
en torno a los procesos de simulacion sensoriomotora que estdn implicados en el proceso de
comprension linglistica ha proliferado y generado una variedad de aproximaciones innovadoras al
modo de concebir el lenguaje, sobre todo el de accion (Barsalou, 1999; De Vega, 2008; Fisher &
Zwaan, 2008; Gallese & Lakoff, 2005; Glenberg & Gallese, 2012; Glenberg & Kaschak, 2002;
Pulvermuller, 1999, 2013; Zwaan, 2004). Esto, a pesar de que el estudio se ha centrado —como es
tradicion— en poblaciones jovenes, no prestando atencion a lo que ocurre en la vejez como etapa del
desarrollo. Ademas de lo anterior, los estudios se han llevado a cabo principalmente en lengua inglesa,

la que presenta diferencias importantes con el espariol.
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Por lo anterior, el proposito del presente estudio es la indagacion, desde los paradigmas
corporeos, de la manera en que determinados cambios corporales que ocurren en el envejecimiento
inciden (o no) en el modo de comprender el lenguaje en el nivel semantico-pragmatico. La hipétesis
que se plantea es que los declives cerebrales asociados al envejecimiento impactaran negativamente
los procesos de simulacion del lenguaje, conduciendo a que la comprension de este lenguaje se lleve
a cabo de manera mas lenta y, probablemente, mas imprecisa en comparacion con la poblacién de
jévenes. La relevancia de esta investigacion reside fundamentalmente en la novedad de su enfoque ya
que, hasta el momento, estudios de este tipo no se han llevado a cabo con adultos mayores hablantes
de espafiol. También por intentar relacionar el lenguaje con parametros notoriamente deteriorados en
el envejecimiento normal desde un enfoque que permite el contraste directo entre la comprension
linguistica que realizan jOvenes universitarios, con cuerpos sanos, &giles, resistentes y con una
capacidad adecuada para realizar esfuerzos fisicos; y adultos mayores, quienes han experimentado el

declive de todos estos parametros corporales.

La factibilidad de esta investigacion tiene un amplio soporte en las técnicas experimentales,
las cuales permiten observar en detalle la relacion cuerpo-lenguaje en el contexto del envejecimiento
normal. Se denominan técnicas experimentales a las formas especificas de recoleccion de datos
(incluyendo presentacion de estimulos y registro de respuestas), es decir, los multiples procedimientos
y tareas experimentales que permiten obtener los datos que seran analizados e interpretados. Las tareas
experimentales sirven de criterio para decidir si los efectos realmente han tenido lugar y en qué
momento preciso ello ha ocurrido. A la vez, durante el desarrollo de una investigacion psicolinguistica
se intentan minimizar los posibles sesgos que pudieran derivarse de las caracteristicas inherentes a la
técnica empleada. En lo referente a nuestra investigacion, las técnicas experimentales se enmarcan en
dos estudios: uno conductual y uno electrofisioldgico. El estudio conductual utilizé un software
Illamado E-Prime 2.0 Professional (Schneider, Eschman & Zuccolotto, 2002 a,b) que permitié la
presentacion sistematica y aleatoria de los estimulos asi como el registro de las respuestas
conductuales de los participantes jovenes y mayores al nivel de los milisegundos. El segundo estudio,
el electrofisiolégico, fue posible de llevar a cabo gracias al apoyo de la Dra. Mabel Urrutia Martinez
quien entrend al autor de esta tesis tanto en el registro como en el procesamiento como en el analisis
de los datos del electroencefalograma realizado a poblacion mayor en el laboratorio de

electrofisiologia de la Facultad de Educacion de la Universidad de Educacion.
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PRIMERA PARTE

Capitulo 1. Lenguaje y envejecimiento cognitivo

1.1 Concepto de envejecimiento cognitivo

El envejecimiento cognitivo es un proceso evolutivo que involucra cambios graduales,
continuos y altamente variables en las funciones cognitivas que ocurren a medida que las personas
envejecen (Blazer, Yaffe & Karlawish, 2015). La investigacidn de este proceso abarca los procesos
basicos de aprendizaje y memoria, asi como a los complejos procesos de alto nivel de competencia
intelectual, lenguaje y funcionamiento ejecutivo (Glisky, 2007; Schaie, 2004). Gran parte de la
literatura en este campo se ha ocupado de explicar los mecanismos del declive cognitivo con el avance
de la edad. Sin embargo, también ha habido un interés en cuestiones tales como la compensacion y el

papel del apoyo externo (Dumas, 2015; Schaie, 2004).

El estudio del envejecimiento cognitivo ha seguido dos tradiciones bastante distintas. La
primera surgid de la psicologia experimental infantil, mientras que la segunda tiene sus raices en la
psicometria desde temas como la evaluacion de la competencia intelectual y el desarrollo en
poblaciones normales y anormales. Algunas funciones cognitivas disminuyen de manera predecible,
como la memoria y el tiempo de reaccion, mientras que otras funciones se mantienen o incluso pueden

aumentar, como la sabiduria y el conocimiento (Dumas, 2015; Glisky, 2007; Schaie, 2004).

1.2 Historia del constructo y aspectos teérico-metodoldgicos

Las observaciones relacionadas con el envejecimiento cognitivo datan de milenios atréas.
Tomemos como ejemplo al poeta Sol6n quién escribid en el siglo VI AC que las personas entre los
63 y 70 afios son capaces pero “...su lengua y experiencia han perdido parte de su fuerza...” (Baars,
2012). La prueba empirica del envejecimiento cognitivo aparecid en la década de 1930, cuando Miles
(1933) evalud las capacidades perceptivas, motrices y cognitivas de 1600 personas de entre 6 y 95
afios e inform6 disminuciones después de los 30 afios en estas habilidades, incluida la capacidad de

aprendizaje. La desaceleracion relacionada con la edad surgié como una caracteristica sobresaliente
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en la década de 1930; el hecho de que la mayoria de las pruebas de inteligencia requirieran respuestas
rapidas para ser completadas exitosamente llevé a Lorge (1940) a corregir los datos de pruebas de
inteligencia para la velocidad de procesamiento descubriendo que, en realidad, la inteligencia no
disminuye con la edad. Esta literatura temprana del envejecimiento cognitivo fue predominantemente
descriptiva, comparando el rendimiento en una tarea particular entre grupos de edades discrepantes
en disefios de corte transversal y usé las mismas pruebas de inteligencia de los estudios del desarrollo
infantil. En 1955, Wechsler identific6 el mantenimiento (“retencion’) y el declive (“no retencion”) de
lo que mas tarde se denomind inteligencia cristalizada y fluida, respectivamente (Cattell, 1963)%.
También se descubri6 un declive en lo que ahora Illamamos memoria de trabajo, gracias a la inclusion

de la prueba de digitos inversos en los tests de inteligencia (Bromley, 1958).

1.2.1 Surgimiento y formalizacion de la teoria del envejecimiento cognitivo

El afio 1965 marcé el comienzo de un cambio radical en la teoria del envejecimiento cognitivo.
Este fue el afio en que Welford & Birren (1965) publicaron “Conducta, envejecimiento y sistema
nervioso”, una coleccion de capitulos sobre enlentecimiento, atencion, memoria y sus relaciones con
factores biologicos y de salud que, en conjunto, proporcionan una base sélida para la teoria del
envejecimiento cognitivo, ya como un conjunto de ideas y evidencia empirica capaz de dar sustento a
una teoria y no solo como fenémenos o datos aislados y relativamente poco conectados con hipétesis
de nivel explicativo. Paralelamente, Rabbitt (1964) inform6 sobre un estudio en el que los adultos
jévenes y mayores clasificaron tarjetas lo méas rapido posible en pilas. La tarea consistié en clasificar
una vez en dos pilas y una vez en ocho pilas, en funcion del nimero de estimulos relevantes por cada
condicién. Ademas, cada tarjeta contenia 0, 1, 4 u 8 estimulos irrelevantes. Los tiempos de
clasificacion de los adultos mayores eran mas vulnerables a la creciente cantidad de informacion
irrelevante, sobre todo cuando hubo menos estimulos relevantes. El autor concluyé que los adultos
mayores tienen mayor dificultad para ignorar la informacién irrelevante en comparacion con los

jovenes y sugirio, en base a algunos de sus trabajos anteriores (p.e. Rabbitt, 1964), que esto puede

L Inteligencia cristalizada es la forma de inteligencia asociada con material previamente aprendido, como el razonamiento deductivo, el
vocabulario, el conocimiento general, la comprension de lectura y la resolucion de analogias. Aumenta lentamente durante la edad
adulta hasta el inicio del declive fisico en personas de edad avanzada y se asocia mas estrechamente con el hipocampo. La inteligencia
fluida, por otro lado, se vincula con el aprendizaje de material nuevo, el razonamiento inductivo, la deteccion de patrones, el
razonamiento abstracto, el razonamiento cuantitativo y la resolucién de problemas. Tiende a alcanzar su punto méaximo alrededor de
los 25 afios y disminuye lentamente a partir de entonces. Se la asocia con las cortezas prefrontal y cingulada (Matsumoto, 2009).
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deberse a una menor eficiencia de la agrupacién perceptual. Aunque la forma en que se realiza y
describe la investigacion sobre envejecimiento cognitivo ciertamente ha cambiado desde entonces,
siguen siendo temas de gran interés en la actualidad la capacidad de los adultos mayores para inhibir
la informacion irrelevante y las consecuencias de llevar a cabo dicha operacion (p.e. Biss et al., 2013;
Dey, Sommers & Hasher, 2017; Weeks & Hasher, 2014).

Ese mismo afio, 1965, también nos trajo la publicacion de Schonfield en la revista Nature.
Hasta ese momento, los investigadores del envejecimiento cognitivo se habian centrado en la
adquisicion y el almacenamiento a corto plazo de nueva informacion e informaban hallazgos
equivocos. Schonfield (1965) demostré por primera vez que los puntajes relacionados con la edad en
el rendimiento en tareas de recuperacion de la memoria a largo plazo, a través de tareas de recuerdo
libre, disminuyeron a lo largo de las décadas (de 20 a 60 afios). No obstante, el rendimiento en tareas
de reconocimiento, entendido como el proceso de decidir si un estimulo o elemento percibido se
experimento previamente o no, se mantuvo estable. Estas ideas tempranas se desarrollaron mas tarde
en las nociones de Craik del agotamiento de los recursos atencionales con la edad y los efectos del
apoyo ambiental, en los que un entorno de tareas que respalda la codificacion elaborada o la
recuperacion a través de claves puede compensar los recursos atencionales reducidos de los adultos

mayores que procesan y recuperan menos efectivamente (Craik, 1986).

En 1966, Bromley observo que los procesos cognitivos parecen diferenciarse cada vez mas a
medida que avanza la edad, lo que se revierte en la etapa de la vejez. Un hallazgo temprano que
contribuyd a esta observacion fue el de Balinsky (1941). El autor hallé una funcion en forma de U de
las correlaciones entre varias pruebas de la Escala Wechsler-Bellevue. Las correlaciones entre las
pruebas cognitivas fueron altas en nifios de entre 9y 12 afios. Pero luego, dicha correlacion disminuyé
entre los grupos de edad hasta mediados de los 40 afios, después de lo cual las correlaciones
aumentaron nuevamente en el grupo de entre 50 a 59 afios (incluyendo grupos de mayor edad). La
reflexion de Bromley anticipa la nocion de desdiferenciacion (Balinsky, 1941; discutido en Anstey,
Hofer & Luszcz, 2003 y Tirapu-Ustarroz, Cordero-Andres, Luna-Lario & Hernaez-Gofii, 2017) —la
correlacion elevada entre procesos cognitivos, perceptuales y neuronales— que se revivié en la
investigacion del envejecimiento cognitivo en la década de 1980 (p.e. Baltes et al., 1980) y sigue
siendo un tema de interés hoy en dia, particularmente en relacion con la actividad dindmica del cerebro
(Ferreira et al., 2016).



1.2.2 Evolucion de la Teoria del Envejecimiento Cognitivo

Existen tendencias notables en la investigacion acerca del envejecimiento cognitivo en los

altimos 50 afios que reflejan la evolucion de la disciplina principal: la psicologia cognitiva.

El primero de ellos es la creciente diferenciacion de los componentes del rendimiento
cognitivo. Autores como Salthouse (1982) o Baltes & Schaie (1976) han resaltado la importancia de
comprender el envejecimiento cognitivo como un agregado de factores, variables y procesos que
pueden seguir trayectorias similares o distintas. Un ejemplo del conocimiento que han aportado estos
autores tiene que ver con determinar a qué edades aproximadas llegan a su cénit ciertas habilidades

cognitivas.

El segundo, tiene que ver con el paso de un énfasis en las variaciones en el comportamiento y
la cognicion a un interés en las transformaciones a nivel cerebral que se aglutinan en las neurociencias
y, mas especificamente, en la neurociencia cognitiva (p.e. Raz, 2000). La neurociencia ha permitido
entender la forma en que algunas funciones cognitivas se ven preservadas, dando sustento bioldgico
a los modelos cognitivos. También ha evidenciado con medidas de neuroimagen la forma en que el
bilingliismo se convierte en un factor protector frente al envejecimiento cognitivo e incluso frente a
las demencias y ofrece evidencia que confirma la reorganizacion estructural y funcional de los I6bulos

y hemisferios cerebrales para hacer frente a las demandas del envejecimiento.

Igualmente, es importante constatar que los estudios actuales tienden a tomar grandes muestras
de personas mayores que participan desde internet, pidiéndoles a dichos participantes que contesten

cuestionarios o resuelvan tareas en la web.

Finalmente, una tendencia importante en la investigacion sobre el envejecimiento cognitivo se
relaciona con el mayor nivel de sofisticacion de las herramientas de analisis de datos. Esto permite
buscar relaciones de dependencia en un numero mucho mayor de variables recurriendo, por ejemplo,

a las ecuaciones estructurales y no solo a los andlisis de varianza tradicionales.

En relacion al primer topico, de los componentes del rendimiento cognitivo, algunos

investigadores influyentes argumentaron que hay poca o ninguna disminucion de la inteligencia con
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la edad (Baltes & Schaie, 1976) y que las concepciones populares de las pérdidas intelectuales
relacionadas con la edad son un mito. Sin embargo, esta posicion fue matizada por otros
planteamientos que sefialan que la inteligencia fluida disminuye notablemente con la edad después de
llegar a los 20 6 30 afios, mientras que la inteligencia cristalizada se mantiene e incluso mejora a lo
largo de la vida (Cattell, 1971; Horn, 1970; Horn & Donaldson, 1976).

Por su parte, Salthouse (1982) profundizé en el analisis de los componentes de las habilidades
cognitivas y demostrd que las medidas de vocabulario e informacion general se conservan bien al
menos hasta los 70, mientras que las medidas mas rapidas (p.e.: la prueba de simbolos), disminuyen
precipitadamente a partir de los 20-30 afios. Esta disminucién diferencial relacionada con la edad,
supuestamente vinculada a las diferencias en la vulnerabilidad al envejecimiento de las regiones
cerebrales relevantes, continGa siendo el enfoque predominante. Por ejemplo, Park et al (2002)
presentaron datos convincentes que muestran que mientras que la memoria operativa y la velocidad
de procesamiento disminuyen constantemente entre los 20 y 80 afios, la tarea de memoria de digitos
directos muestra s6lo una disminucion moderada y el conocimiento verbal aumenta de los 20 a los 70

anos.

Sin embargo, trabajos posteriores han demostrado que esta categorizacion de habilidades, en
cristalizadas y fluidas, es demasiado amplia. Un reciente estudio en linea de casi 50,000 participantes
mostro que la edad de maximo rendimiento en una gran muestra de pruebas de inteligencia vario desde
finales de la adolescencia hasta los 50 (Hartshorne & Germine, 2015). En linea con las formulaciones
anteriores, las pruebas que alcanzaron su punto maximo de manera tardia (medidas de vocabulario y
comprension linguistica) tienden a reflejar la inteligencia cristalizada, mientras que las que alcanzaron
su punto méaximo de modo temprano (codificacion de simbolos-digitos, secuenciacion letras-nimeros)
reflejan aspectos de la inteligencia fluida, pero no hay un cambio categérico claro de un tipo a otro

tipo de prueba.

Paul Baltes, un importante contribuyente al area del envejecimiento cognitivo, adoptd una
visién optimista y positiva del envejecimiento, reconociendo que las capacidades cognitivas
disminuyen pero que los adultos mayores poseen cierto grado de “reserva latente” que se puede activar
invirtiendo tiempo y energia adicionales. Junto con Margret Baltes, argumentd que las personas

mayores enfrentan una disminucion en su habilidad para adaptarse al medio ambiente ya que escogen
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estratégicamente tipos de comportamiento que son los méas ajustados a su estilo de vida personal,
restringiendo asi su repertorio conductual. Llamaron a esto el proceso de “optimizacion selectiva”
(Baltes & Baltes, 1990). Paul Baltes también dirigié un estudio a gran escala sobre el entrenamiento
de la memoria en Berlin, demostrando que al implementar estrategias, los adultos mayores podrian
mejorar draméaticamente su memoria para materiales especificos (Kliegl, Smith & Baltes, 1989). De
acuerdo con otros resultados, sin embargo, tales ganancias tendieron a restringirse a la situacion

2 3 otras situaciones

practicada, o “transferencia cercana” y no muestran una “transferencia lejana
(Baltes & Willis, 1982). Otro resultado interesante del grupo de Baltes fue el descubrimiento de un
fuerte vinculo entre el funcionamiento sensorial (agudeza visual y auditiva) y varias medidas de la
capacidad intelectual (Baltes & Lindenberger, 1997). Ademas, estas relaciones fueron mucho mas
fuertes en los mayores (70-103 afios) que en los grupos de adultos méas jovenes (25-69 afios). Los
autores consideraron varias interpretaciones posibles de estos hallazgos, favoreciendo de algin modo
una hipotesis de “causa comun”: la nocion de que los decrementos relacionados con la edad en la
estructura y funcion cerebral estdn asociados con pérdidas correlacionadas en una variedad de
funciones sensoriales y cognitivas. Parece posible que la mayor vinculacion con la edad entre las
funciones sensoriales y cognitivas podria ser otro ejemplo de desdiferenciacion entre las habilidades

mencionadas anteriormente.

Los cambios relacionados con la edad en la atencion y la memoria han sido temas importantes
en el campo del envejecimiento cognitivo durante los Gltimos 50 afios. Un signo adicional de la
creciente diferenciacion de las habilidades cognitivas es la distincion entre varios tipos de sistemas de
memoria (p.e. episddica, semantica, implicita, declarativa, priming, perceptual y prospectiva) y sub-
tipos de atencién (p.e. atencion selectiva, sostenida, dividida, inhibicién y cambio de conjunto). La
evidencia reciente muestra que estos diversos aspectos de la atencién y la memoria también parecen

envejecer diferencialmente.

En relacion a los aspectos destacados de la literatura de “atencion y envejecimiento”, 1os
primeros planteamientos teoricos sobre la naturaleza de la atencién humana fueron presentados por
Broadbent (1958), Treisman (1964) y Kahneman (1973), los dos primeros se centraron en la seleccion

y el tltimo en el arousal y el esfuerzo. Como se describié anteriormente, Rabbitt (1965) demostr6 que

2 En este contexto, el concepto de transferencia consiste en trasladar un aprendizaje a otras situaciones que pueden ser
muy similares lo que se conoce como transferencia cercana o muy distintas en la denominada transferencia lejana (Smith
& Kaosslyn, 2008).
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los adultos mayores eran menos capaces de ignorar e inhibir informacion accesoria cuando
seleccionaban objetivos, 1o que implicaba procesos tanto de seleccion como de inhibicion. Otros
aspectos incluyen atencion sostenida, atencion dividida, conmutacion de conjunto, control ejecutivo

y memoria de trabajo.

Una tendencia clara en el ultimo medio siglo ha sido el estudio de los cambios relacionados
con la edad en estos tipos 0 componentes de la atencidn, en lugar de simplemente la “atencién” como
tal. Esta tendencia, tanto en la literatura sobre el envejecimiento como en la de adultos jévenes, ha
continuado a pesar de la clara evidencia de que estos diversos tipos de atencion a menudo estan
bastante interrelacionados. Debido a que gran parte del trabajo sobre la atencion implica mecanismos
de control cognitivo basados en el sistema frontal, se podria esperar que todos los aspectos de la
atencion disminuyan con la edad. Esto se desprende del trabajo que muestra que los 1ébulos frontales
son areas del cerebro conocidas por ser particularmente vulnerables a los efectos del envejecimiento
(Raz, 2000; West, 1996). Sin embargo, la distribucion de estos efectos ha sido sorprendentemente

compleja, como lo muestran las siguientes resefias.

Siguiendo el trabajo de Rabbitt (1965), investigaciones adicionales confirmaron una
disminucion de la atencion selectiva vinculada con la edad (McLaughlin et al. 2010; Plude & Hoyer,
1985). Trabajos posteriores de Plude y su equipo sugieren que el problema radica especificamente en
la fase de integracion de caracteristicas de percepcion (Plude & Doussard-Roosevelt, 1989). Tales
dificultades en la seleccion se combinan con ineficiencias en la inhibicién (Hasher & Zacks, 1988;
Kramer et al., 1994; Pires et al., 2014), conectadas con la edad. En un influyente articulo, Hasher &
Zacks (1988) propusieron que los adultos mayores son menos capaces de inhibir el material no
deseado o irrelevante, el que “ocupa espacio” en la memoria de trabajo, reduciendo asi el
almacenamiento temporal y las capacidades de procesamiento posteriores. El trabajo adicional ha
sugerido, sin embargo, que la inhibicion no es una construccion unitaria aun cuando puede ayudar a
comprender cuando y donde se encuentran los decrementos relacionados con la edad (Kramer &
Madden, 2008). La capacidad de manipular el control descendente de la seleccion, por ejemplo,
seleccionando a veces segun el color y algunas veces la forma, se denomina conmutacion de tareas o
conmutacion de conjuntos, y esta literatura muestra algin acuerdo con respecto a las diferencias de
edad. Los paradigmas suelen contener algunos blogues de ensayos en los que el criterio de seleccion

es estable (p.e. seleccion solamente por color) y algunos bloques en los que los participantes deben
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cambiar impredeciblemente de un color a otro de una prueba a otra. Las latencias mas largas asociadas
con bloques mixtos frente a bloques puros se conocen como costos generales de conmutacion de
tareas; estos costos aumentan con la edad. Las latencias mas largas asociadas con las pruebas de
conmutacion versus no conmutacion dentro de un bloque se llaman costos especificos de conmutacion
de tareas, y existe un buen nivel de acuerdo de que los costos generales aumentan con la edad mientras
que los costos especificos permanecen relativamente estables (Kray & Lindenberger, 2000; Reimers
& Maylor, 2005). El estudio de Reimers & Maylor se realiz6 en linea en mas de 5,000 participantes
con edades comprendidas entre 10 y 66 afios; descubrieron que los costos generales eran mas bajos

para los participantes en su adolescencia y aumentaban constantemente desde los 18 hasta los 66 arios.

La atencion sostenida durante varios minutos es otro aspecto de la atencion que se mantiene
estable con la edad, al menos hasta mediados de los 40 afios. Berardi, Parasuraman & Haxby (2001)
y también Carriere et al (2010) informaron diferencias minimas de edad adulta en aspectos de atencion
sostenida. Sin embargo, en otro gran estudio en linea, Fortenbaugh et al (2015) informaron los
resultados de méas de 10.000 participantes y descubrieron que el rendimiento alcanzé su punto maximo
a principios de los 40 y luego disminuy6. Como siempre, el patron preciso puede depender de la tarea
exacta escogida: Fortenbaugh et al (2015) utilizaron una tarea de discriminacion de la ciudad frente a
la montafia; Berardi et al (2001) una tarea de discriminacion de digitos y Carriere et al (2010) una de

atencion sostenida a la respuesta.

Con respecto a la atencién dividida, Craik (1977) afirm6 “uno de los resultados mas claros...
es el hallazgo de que los sujetos mayores son mas penalizados cuando deben dividir su atencién, ya
sea entre dos fuentes de entrada, entrada y sosteniendo, o aguantando y respondiendo”. Sin embargo,
este planteamiento fue cuestionado en un estudio de Salthouse & Somberg (1982) que controlaba las
diferencias de edad en el rendimiento de una sola tarea y no encontré diferencias de edad significativas
en la capacidad de atencion dividida. Un estudio posterior del laboratorio de Salthouse (Salthouse,
Rogan & Prill, 1984) si encontrd una disminucion relacionada con la edad en la atencién dividida, sin
embargo los autores sugieren que la discrepancia entre los resultados puede reflejar el hecho de que
la complejidad de la tarea fue mayor en el segundo estudio. Verhaeghen & Cerella (2002) revisaron
los resultados de una serie de metanalisis y concluyeron que se encuentran déficits en el desempefio

de doble tarea asociados a la edad.



El tema de las diferencias relacionadas con la edad en las “funciones ejecutivas” o en el
“control cognitivo” ha recibido progresivamente mas atencion en el transcurso de los Gltimos 50 afos.
Un trabajo importante de Hasher & Zacks (1979) estableci6 la distincién entre operaciones cognitivas
automaticas y controladas (requirientes de esfuerzo). El procesamiento controlado exigiria una
cantidad considerable de esfuerzo y que las reducciones cognitivas relacionadas con la edad se
encuentran tipicamente en tales tareas, en contraste con la ausencia de tales decrementos en tareas
automaticas. La idea de que el procesamiento consciente y esforzado requiere un control cognitivo
que a su vez se vuelve menos eficiente con la edad ahora es generalmente aceptada. Dos ejemplos
breves son: a) el trabajo del laboratorio de Larry Jacoby (Jennings & Jacoby, 1993), donde los autores
encontraron que los adultos mayores estaban alterados en cuanto al procesamiento de la memoria
controlada conscientemente y b) la sugerencia de Todd Braver y sus colegas de que uno de los aspectos
mas importantes del control cognitivo consiste en mantener un contexto relacionado con la tarea en la
memoria de trabajo y que los adultos mayores son menos partidarios de esta forma de procesamiento
(Braver et al., 2001). El enfoque de Braver y sus colegas enfatiza el hecho de que varios aspectos de
la atencidn, en este caso la memoria de trabajo y el control ejecutivo, estan estrechamente
entrelazados. De manera mas general, al intentar comprender los problemas de atencion relacionados
con la edad, es cada vez mas claro que si bien la atencion no es una constructo unitario, sus
componentes (inhibicién, control ejecutivo, memoria de trabajo, etc.) tampoco lo son, posiblemente
hasta el nivel de las tareas y medidas especificas. Este entendimiento exige un nuevo marco para la

interpretacion de la “atencion” y sus cambios con la edad.

En cuanto a los “sistemas de memoria” y su relacion con el envejecimiento es importante hacer
ver que algunos de los primeros hallazgos sobre las diferencias de edad en la memoria se derivan
directamente de los paradigmas de aprendizaje verbal, que dominaron el estudio de la memoria
humana cuando la psicologia estaba en su etapa conductista. En 1929, Willoughby documentd
diferencias graduales en la memoria incidental relacionadas con la edad para los pares digito-simbolo,
de manera que el recuerdo disminuyo de los 20 a los 70 afios. Ademas, Ruch (1934), utilizando un
paradigma de aprendizaje intencional de parejas asociadas demostro que los adultos de 60 a 82 afios
exhibieron peor memoria que los adultos de 34-59 afios, y los de 12 a 17 afios mostraron el mejor
desempefio. Algunos trabajos iniciales también evaluaron el uso de estrategias y sefialaron que, en
comparacion con los adultos mas jovenes, era menos probable que los adultos mayores usaran

imagenes o crearan mnemonicos verbales cuando intentan recordar pares asociados (Hulicka &
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Grossman, 1967). Ademas, los adultos mayores tardaron mas en aprender nuevos emparejamientos
de pares asociados al criterio en un paradigma de aprendizaje de listas A-B A-C, indicando una mayor
transferencia negativa (es decir, interferencia) para participantes mayores o una mayor transferencia

positiva de presentaciones de claves repetidas en adultos mas jévenes (Arenberg, 1967).

Otro hallazgo temprano importante fue que los efectos de memoria asociados con la edad eran
tipicamente mayores cuando se pedia a los participantes que recordaran una lista de palabras, en
comparacion con simplemente reconocerlos (p.e. Schonfield, 1965; Smith, 1977). Schonfield (1965)
informo que los adultos mayores tenian un rendimiento de reconocimiento equivalente a los adultos
mas jovenes pero notable deterioro del recuerdo (para evidencia en contra ver Erber, 1974; Harwood
& Naylor, 1969, que informaron deterioro tanto del recuerdo como del reconocimiento mayores).
También fue de interés que la memoria de imé&genes pareciera estar protegida de los efectos draméticos
de la edad, ya que los adultos mayores recordaban y reconocian las imagenes mejor que las palabras
(Park, Puglisi & Sovacool, 1983). Quizas el hallazgo mas reconocido de todos fue que practicamente
en cualquier tarea que tuviera un componente de velocidad, los participantes se volvieron mas lentos
con la edad (p.e. Brinley, 1965). Dados estos resultados empiricos, los cientificos comenzaron a
proponer teorias mecanicistas para explicar las diferencias de edad cominmente observadas en la

memoria.

Las Gltimas décadas han visto avances en los métodos de andlisis de los datos provenientes de
diferentes estudios, sobre todo los experimentales. Incuestionablemente, los componentes que logran
dar cuenta de la mayor varianza son la velocidad de procesamiento y la memoria de trabajo, aunque
estos factores no explican en igual medida todos los fendmenos del envejecimiento cognitivo. En
ocasiones son otras las variables que asumen mayor poder predictivo en los modelamientos (como el
nivel de conocimiento) de ciertos tipos de memoria (p.e. recuerdo con claves) (Park & Festini, 2017).
El conjunto de modelos, teorias y componentes que han contribuido a entender la trayectoria que
siguen los sistemas de memoria en la edad madura son muy similares a las teorias del envejecimiento
cognitivo aplicadas al lenguaje por lo que se dedicara una seccion especial para ello mas adelante y
no se profundizara en mayor medida en los sistemas de memoria dado que no es el proposito del

presente manuscrito.
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1.2.3 Problemas metodoldgicos

Dos cuestiones metodoldgicas principales en la investigacion del envejecimiento cognitivo son
si se deben emplear disefios comparativos por edad (entre participantes) o de cambio por edad (dentro

de los participantes).

1.2.3.1 Disefos comparativos de edad versus cambio por edad

La mayor parte de los hallazgos reportados de la literatura de envejecimiento cognitivo
experimental se basa en estudios comparativos por edad que generalmente contrastan un grupo de
adultos jovenes (tipicamente estudiantes universitarios) con muestras por conveniencia de adultos
mayores de entre 60 y 70 afios que viven en la comunidad. Sin embargo, a menudo no es razonable
suponer que los dos grupos de edad se puedan equiparar adecuadamente para otras variables
potencialmente explicativas de cualquier diferencia de edad observada en la variable dependiente de

interés.

Esta amenaza a la validez interna crea problemas particulares para identificar los mecanismos
que pueden estar implicados en el declive relacionado con la edad desde la edad adulta (25 afios app.)
hasta la vejez (70 afios app.). Los disefios comparativos por edad también son inadecuados para
explicar las diferencias individuales en los cambios intraindividuales relacionados con la edad. Este
altimo solo puede investigarse por medio de paradigmas longitudinales. La validez interna de los
estudios longitudinales, por otro lado, también puede verse afectada por la falta de atencion a
cuestiones tales como el desgaste de los participantes, el impacto de la historia y los efectos de la
reactividad o practica (Schaie, 2004).

Los datos de estudios transversales y longitudinales tienen implicaciones bastante diferentes
para guiar el disefio de dispositivos o intervenciones compensatorias. EI Grafico 1 proporciona una
ilustracion para el caso de las diferencias de edad y los cambios entre los 25 y 81 afios de edad para
una medida del significado verbal (comprensidn del vocabulario) del Estudio Longitudinal de Seattle
(Schaie, 2005), mostrando constantes diferencias transversales negativas desde la edad adulta hasta la

vejez. Sin embargo, los datos longitudinales sugieren que el significado verbal aumenta hasta la edad

11



madura y muestra un descenso moderado a partir de entonces. Estos hallazgos sugieren que hay poco
declive relacionado con la edad en la comprension verbal; pero también sugieren que las personas
mayores pueden beneficiarse de un lenguaje simplificado (menos especializado), por ejemplo, en los
manuales de instrucciones. Los adultos mayores actuales pueden verse afectados por la obsolescencia
tecnoldgica que puede no tener un impacto similar en futuras cohortes de adultos mayores. En otras
palabras, los datos transversales se pueden usar para determinar las diferencias actuales en el nivel de
rendimiento para diferentes grupos de edad, pero se requieren datos longitudinales para predecir los

cambios intraindividuales con la edad.
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Gréafico 1. Puntajes de una prueba de significado verbal usando metodologias transversales vs.
longitudinales (Schaie, 2005).

1.3 Envejecimiento cognitivo y lenguaje

El estudio del envejecimiento cognitivo y su efecto sobre los procesos de comprension y
produccion del lenguaje ha constituido, en las Gltimas décadas, un tdpico de investigacion de alto
interés para la psicolinguistica, tanto de orientacion descriptiva como experimental (Véliz, Riffo &
Arancibia, 2010). Los adultos mayores muestran descensos en su velocidad de procesamiento
(Salthouse, 2000), la atencion dividida y sus funciones ejecutivas (Greenwood, 2000), asi como en
algunos aspectos de la memoria episddica, principalmente en el recuerdo libre (Danckert & Craik,

2013). En contraste, lamemoria semantica y los aspectos méas automaticos, como la atencién sostenida
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o la memoria, se preservan (Glisky, 2007). La investigacion conductual ha permitido observar la
existencia de un conjunto de efectos que el envejecimiento ejerce sobre algunos aspectos del lenguaje,
mientras que otros aparentan estar conservados. En concreto, la comprension linglistica estaria
mantenida, en especial el procesamiento semantico y el nivel de vocabulario. En cambio, la
produccion del lenguaje descenderia en la adultez mayor, especificamente en lo relativo a

recuperacion fonoldgica (Burke & Shafto, 2008).

Estos y otros fendmenos producidos por el envejecimiento cognitivo son revisados y
explicados por perspectivas simbélicas, conexionistas e hibridas como: la teoria del enlentecimiento,
del déficit de transmision, del déficit de inhibicidn, del déficit sensoperceptivo, del declive en la
memoria de trabajo verbal, déficits de recursos y en las capacidades de auto-regulacion. Si bien
existiria una relacion de inclusion entre dichas teorias, ya que los déficits de recursos a veces se
especifican como descensos en la velocidad de procesamiento, en baja eficiencia de inhibicion o en
afectacion de la memoria de trabajo, se distinguen estos modelos, debido a que son conceptualmente
distintos y varian, tanto en su relevancia para diferentes paradigmas de investigacion, como para
explicar la variedad de fendbmenos lingiisticos producidos en la vejez (Burke & Shafto, 2004; Véliz
etal., 2010).

1.3.1 Teorias del envejecimiento cognitivo asociadas al lenguaje

1.3.1.1 Enlentecimiento cognitivo

El enlentecimiento o desaceleracion cognitiva asociada a los procesos de envejecimiento
implica que las operaciones perceptivas que requieren un procesamiento rapido de los inputs seran
especialmente vulnerables en la adultez mayor, impactando negativamente en los indices de eficiencia
de los procesos cognitivos en una variedad de tareas (Salthouse, 2000; Wingfield, 1996). Este
enlentecimiento se distribuye de modo heterogéneo a lo largo de diferentes operaciones y tareas
cognitivas (Fisher, Duffy & Katsikopoulos, 2000). Por ejemplo, el enlentecimiento afectaria méas a
tareas que impliquen la activacion de dominios espaciales que aquellas de dominio verbal (Lima, Hale
& Myerson, 1991).
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El habla es un buen ejemplo de ingreso rapido de informacion que demanda fuertemente el
sistema perceptual asociado, requiriendo un veloz analisis en linea. El lenguaje hablado es un
excelente ejemplo de entrada rapida que requiere un rapido analisis en linea. A pesar de que las tasas
de habla en la conversacion normal muestran una amplia variabilidad (Miller, Grosjean & Lomanto,
1984), en general, oscilan entre 140 a 180 palabras por minuto (ppm). En cambio, en contextos de
habla mas estructurados y/o menos espontaneos tales como la lectura de noticias en television o radio,
donde existe un guion preparado, se exceden con holgura las 210 palabras por minuto (Stine,
Wingfield & Myers, 1990).

Debido a la rapidez del habla, son esperables efectos de edad muy grandes en el procesamiento
del habla, especialmente cuando las palabras por minuto aumentan significativamente. Esto es cierto,
pero el tamafio del efecto también dependera de los tipos de materiales de habla involucrados y de la
presencia o ausencia de apoyos en el contexto lingiistico y situacion comunicativa. En este sentido,
las personas mayores presentan una mayor dificultad en el reconocimiento del habla rapida, lo que
seria explicado por la desaceleracion cognitiva que interactia con el contexto linguistico y otros

factores como las restricciones de memoria (Wingfield, 1996).

El enlentecimiento no solo afectaria la percepcion de habla rapida o comprimida
experimentalmente, sino que también al reconocimiento de palabras escritas. Madden (1988) hallé
que los participantes mayores ven afectada la percepcion de palabras perceptualmente degradadas en
contextos oracionales en tareas de decision léxica. Para lograr incrementar el reconocimiento rapido
de palabras, los mayores hacen un mayor uso del contexto (p.e. semantico) como una estrategia
compensatoria (Madden, 1988). En una direccion similar, el enlentecimiento afecta la utilizacion del
contexto oracional para desambiguar homéfonos, como lo demostraron Micco & Masson (1992) al
encontrar que los mayores, en comparacion con los jovenes, envian sefiales mas confusas en contextos
comunicacionales ambiguos, dada su mayor lentitud en recuperar claves que se ajusten al contexto.
Evidencia similar se ha encontrado en términos de que, cuando el tiempo es un factor, sus habilidades
para resolver la ambigliedad, usando informacion contextual, resultan insuficientes (Dagerman,
MacDonald & Harm, 2006).

En relacion a las bases cerebrales del enlentecimiento cognitivo, la revision que hizo Salthouse

(2017) indica que la velocidad de procesamiento depende de diversas estructuras, funcionesy regiones
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cerebrales que estan en relacién a varios dominios cognitivos, medidas y propiedades. Asi, se sabe
que esta velocidad esta relacionada directamente con la integridad de la sustancia blanca (Haasz et al.,
2013), la hiperintensidad de la sustancia blanca (Lockhart et al., 2014), el volumen de la sustancia
blanca (Ferreira et al., 2014), el volumen de la sustancia gris (Eckert et al., 2010) y el volumen del

I6bulo temporal medial (Papp et al., 2014).

1.3.1.2 Déficit inhibitorio

La inhibicion, en este caso cognitiva, forma parte de un constructo mas complejo y amplio de
la psicologia denominado funciones ejecutivas (Figura 1), las que gobiernan el comportamiento
voluntario y permiten la autorregulacion conductual y emocional en la vida diaria. Las funciones
ejecutivas hacen posible jugar mentalmente con ideas, tomando el tiempo para pensar antes de actuar,
enfrentar desafios no previstos, resistir el comportamiento impulsivo, suprimir las representaciones
predominantes asi como las distracciones y mantenerse enfocado. Las funciones ejecutivas centrales
son el control inhibitorio (resistir las distracciones a nivel cognitivo-conductual), memoria de trabajo
(sostener y manipular representaciones de diversa modalidad) y flexibilidad cognitiva, la que incluye
pensar creativamente, asumir diferentes perspectivas, asi como adaptarse rapida y flexiblemente a las

circunstancias siempre dinamicas y cambiantes (Diamond, 2015).

En este contexto, se ha propuesto que el envejecimiento debilita los procesos inhibitorios que
regulan la atencidn, afectando de ese modo una amplia gama de desempefios cognitivos que incluyen
la comprensién y produccion del lenguaje (Hasher, Lustig & Zacks, 2007). Este déficit inhibitorio
permite que se generen altos niveles de “ruido” o informacion defectuosa desde los procesos
perceptivos a las computaciones posteriores (MacDonald & Christiansen, 2002), en lo que se conoce
como las funciones de acceso, las que, al encontrarse alteradas, no logran impedir el ingreso de
informacion irrelevante a la tarea linglistica en curso. No obstante, también se producirian
alteraciones en las denominadas funciones de supresion, las que permiten remover o modificar las
representaciones de modo en linea. Este deficit permite entender, por ejemplo, el efecto diferencial
que tienen los estimulos distractores en el rendimiento de tareas de lectura (Connelly, Hasher & Zacks,
1991) o de escucha (Hasher et al., 2007) en personas mayores, las que en etapas anteriores de su vida
no habian experimentado dichos problemas atencionales. De igual manera, el déficit en este proceso

permite entender algunos rasgos tipicos del modo de entablar conversaciones que tienen los adultos
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mayores en términos de que su habla tiende a salirse del topico conversacional, aumentando la

verbosidad asi como el habla tangencial. Su discurso tiende a volverse poco atingente o relevante al

topico de la conversacion (Arbuckle, Nohara-LeClair & Pushkar, 2000).
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Figura 1. Funciones ejecutivas y términos relacionados (Diamond, 2013, p. 152).

La percepcion del habla audiovisual (AV) es el proceso mediante el cual las sefiales sensoriales

auditivas y visuales se integran y se usan para comprender lo que dice un hablante durante la

comunicacion cara a cara. Esta forma de comunicacion es marcadamente superior a la percepcion del

habla en cualquiera de las dos modalidades sensoriales de modo independiente. Sin embargo, hay

factores léxicos adicionales que se ven afectados por los cambios cognitivos relacionados con la edad

que pueden contribuir a las diferencias en la percepcién AV.

En su estudio, Dey & Sommers (2015), usaron un paradigma de identificacion de palabras

habladas audiovisualmente y examinaron los factores cognitivos que contribuyeron a las diferencias

individuales y relacionadas con la edad en la percepcion AV de palabras, que ademas variaron cuanto
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a su dificultad léxica (es decir, sobre la base de competir con otros items Iéxicos). Un grupo de jovenes
y otro de adultos mayores completaron una serie de tareas de inhibicion cognitiva y una tarea de
identificacion verbal. Las palabras se presentaron solo en condiciones auditivas, solo visuales y AV,
y se dividieron en grupos de palabras Iéxicamente densas (palabras con muchos competidores) y
lexicamente faciles (palabras con pocos competidores). En general, los jovenes demostraron mejores
capacidades inhibitorias y un mayor rendimiento de identificacion que los adultos mayores. Y si bien
no se observo una relacion entre las capacidades inhibitorias y el rendimiento de identificacion de
palabras AV en adultos jovenes, hubo una relacion significativa entre la interferencia y la
identificacién AV de palabras lIéxicamente densas en adultos mayores. Estos hallazgos respaldan la
idea que la capacidad de inhibir estimulos distractores disminuye con la edad en y que esto es

independiente de las alteraciones sensoriales o la ralentizacion general (Dey & Sommers, 2015).

La literatura inicial del deficit inhibitorio en la vejez estuvo guiada por paradigmas
experimentales conductuales. En afios posteriores se han realizado nuevos estudios y revisiones que
han discutido en mayor medida los mecanismos neuronales subyacentes (Zanto & Gazzaley, 2017).
Al respecto, Zanto & Gazzaley (2017) sefialan que el sustrato bioldgico del déficit inhibitorio ocurre
por la actividad deficitaria de la corteza prefrontal (CPF), sobre todo en presencia de distractores. Los
declives tanto en la estructura como en la funcion de CPF dan como resultado un déficit top-down
(desde procesos centrales o superiores a procesos sensorio-perceptuales) en la atencion selectiva y la
inhibicion cognitiva, resultando en que los ancianos tuviesen mayores problemas para modular la

actividad neuronal en la corteza sensorial (Gazzaley, 2012).

1.3.1.3 Disminucién de la capacidad de la memoria de trabajo verbal

La memoria operativa o de trabajo es un constructo psicoldgico que continla vigente a pesar
de llevar una trayectoria de mas de cincuenta afios de investigacion. Este concepto fue relevado por
Miller, Galanter & Pribram (1960). Posterioremente, lo desarrollaron Atkinson & Shiffrin (1968),
pero comenzo a ser exhaustivamente investigado y desarrollado, entre otros, por Alan Baddeley, quien
arriba a un modelo multisistémico de la memoria humana en general, un modelo multicomponente
del subsistema de memoria de trabajo en particular. La memoria de trabajo hace alusién a un sistema

de memoria con funciones tanto de almacenamiento como de procesamiento que intermedia entre los

17



sistemas de memoria perceptual y a largo plazo para todo tipo de informacion (Baddeley, 1999). Uno
de los componentes de dicho sistema de memoria es el bucle fonoldgico, subsistema que codifica el
lenguaje en base a dos componentes: almacén fonoldgico y procesos articulatorios basados en el habla

interna o sub-vocalizacién (Baddeley, 1999).

Ahora bien, se ha planteado que la memoria de trabajo verbal, en cuanto a su capacidad global
y considerandola una entidad unitaria, se ve afectada en la tercera edad, lo que restringe los recursos
que aporta para llevar a cabo las tareas de comprension y produccion de enunciados que contengan
una mayor densidad proposicional y con estructuras sintacticas complejas, tales como las clausulas de
relativo objeto y sujeto (Kemper & Kemptes, 1999; Veéliz, Riffo, Salas-Herrera & Roa-Ureta, 2018).
Por ejemplo, se hipotetiza que las demandas computacionales de frases de sintaxis compleja, tales
como aquellas de ramificacion izquierda, requeriran mas memoria de trabajo que aquellas con sintaxis
simple como las frases con ramificacion derecha. Un oyente debe conservar una clausula inicial més
larga en la frase de ramificacion izquierda “La chica que dirige la escuela infantil de nuestra iglesia
es muy joven” que en la oracion de ramificacion derecha “La chica es muy joven para dirigir la escuela
infantil de nuestra iglesia” (Kemper, Thompson & Marquis, 2001). Kemper & Kemptes (1999)
sostienen que la memoria de trabajo reducida es la responsable de que los mayores prefieran frases de

ramificacién derecha.

La posicion actualmente dominante en psicolingiistica plantea que lo que ocurre en el
envejecimiento, en la relacion lenguaje - memoria de trabajo verbal, tiene que ver con procesos de
declive: a mayor edad, menor memoria de trabajo verbal y esto afecta el procesamiento del lenguaje,
ya gue se guardan y manipulan menor cantidad de representaciones en la memoria de trabajo verbal,
perjudicando asi la calidad del procesamiento (Cheung & Kemper, 1992; Just & Carpenter, 1992;
Kemper, 1987; Kemper et al., 2001).

Una vision alternativa a este planteamiento surge desde criticas metodologicas que, en
definitiva, derivan en una posicion tedrica distinta. Caplan & Waters (1999) sefialaron que las medidas
de memoria de trabajo verbal que se han usado para argumentar su declive no son adecuadas para
poder afirmar una relacion entre memoria de trabajo verbal y comprension del lenguaje. Esto, dado
que dichas medidas reflejan procesos que ocurren después del acceso léxico, la resolucién de la

estructura sintactica y la comprension del significado de la oracion. Por lo tanto, estas medidas serian
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reflejo de procesos off-line o fuera de linea, donde los recursos de memoria de trabajo verbal no estan
exclusivamente al servicio de la comprension del lenguaje sino que, también, se involucran en tareas
como, por ejemplo, la comprension de las instrucciones del experimento. Es decir, son recursos de
memoria que estan al servicio de propdsitos de caracter general como la toma de decisiones y la
coordinacion, a través del habla interna, de otros procesos cognitivos, no necesariamente linguisticos.
Luego de solventar estas limitaciones metodoldgicas y llevar a cabo una serie de estudios
experimentales, de corte conductual, con poblaciones normales y clinicas, Caplan & Waters (1999)
aseveran la existencia de un subsistema de memoria de trabajo verbal especializado para el
procesamiento interpretativo (o en linea) de oraciones, es decir, un sistema de recursos de memoria
divididos. Un resultado relevante para este marco tedrico es que los procesos de envejecimiento no
afectarian significativamente los recursos de memoria de trabajo verbal para procesos on-line
(también llamados interpretativos), es decir, el acceso léxico, el parsing sintactico y la extraccion de

significado se mantendrian indemnes.

MacDonald Christiansen (2002) proponen un modelo de memoria operativa que integra las
perspectivas anteriores. Dicho modelo se ha propuesto como una opcidn que permite reinterpretar la
discrepancia entre los modelos de memoria operativa verbal como recurso Unico o divido. Estos
investigadores, centrandose en la relacién entre memoria operativa y lenguaje, han usado modelos
conexionistas para evidenciar que la memoria operativa es una capacidad de procesamiento que
emerge de la arquitectura cognitiva y la experiencia personal, es decir, desde la interaccion entre
factores bioldgicos y la experiencia linglistica, por lo que el nivel de experiencia con la tarea
linguistica co-varia con el nivel de eficiencia en el uso de recursos mnémicos, no teniendo que ver
tanto con la capacidad total de memoria. Esto implica que las diferencias individuales en la
comprension del lenguaje no se derivan de variaciones en una capacidad de memoria de trabajo que
opere de modo separado o aislado. Esta afirmacion representa una diferencia importante entre este
enfoque y muchas otras investigaciones en la memoria de trabajo verbal, ya que el tamafio de la
memoria de trabajo, no la experiencia, ha solido considerarse el principal determinante de las
diferencias individuales en el &mbito de la comprension del lenguaje (véase Ericsson & Kintsch,
1995). Una prediccion que se deriva de este modelo es que las personas mayores presentaran
diferencias individuales en su memoria de trabajo verbal, lo que impactard en todas las tareas
linguisticas, en relacién a la dotacion genética y la experiencia linguistica que hayan experimentado

a lo largo de su biografia.
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Con el proposito de averiguar si existe un efecto de las variables edad, memoria de trabajo
verbal, complejidad sintactica e interferencia de una carga concurrente de memoria en el
procesamiento y comprension de oraciones de sintaxis compleja Véliz et al (2018) llevaron a cabo un
experimento que analiz6 el desempefio de un grupo de mayores comparandolo con un grupo de
jévenes en una tarea concurrente que consistio en leer oraciones ecuacionales mientras se retenian tres
palabras en la memoria. El andlisis estadistico multinivel reveld que tanto el procesamiento en linea
de las oraciones ecuacionales como su comprension se ven afectados significativamente por la edad
de los participantes cuando opera una carga de memoria concurrente. Las variables de memoria de
trabajo y complejidad sintactica, por su parte, afectan también significativamente el desempefio de los
sujetos, pero independientemente de su edad, lo que contradice lo que predicen las teorias del declive
de la memoria de trabajo verbal como capacidad unitaria. Para explicar sus resultados los autores
aludieron al enfoque de MacDonald & Christiansen (2002), dado que los participantes mayores
presentarian un nivel educacional alto, se encontrarian inmersos en un entorno linguistica y
cognitivamente enriquecido, la mayoria de ellos profesionales, y reclutados de cursos universitarios
ofrecidos para la tercera edad. Un nivel educativo alto es un factor ventajoso en la medida que
posibilita la adquisicion de experiencias linglisticas mas ricas, mediadas por la interaccion con formas
discursivas especializadas del ambito profesional u ocupacional, formas en las cuales la sintaxis

oracional suele ser mas compleja (\Véliz et al., 2018).

Gracias al trabajo pionero de Goldman-Rakic y sus colaboradores (p.e. Goldman-Rakic, 1987)
desde hace varias décadas se conoce que la corteza prefrontal dorsolateral (DLPFC, areas de
Brodmann 46/9) y las regiones de los I6bulos parietales (I6bulo parietal superior BA 7 y I6bulo parietal
inferior BA 40) son centrales en la circuiteria subyacente de la memoria de trabajo, aunque ahora se
piensa que estos circuitos median la atencion y el control de las representaciones de memoria de
trabajo, en lugar de su mantenimiento (D'Esposito & Postle, 2015; Postle, 2015). Los estudios de
imagenes del cerebro humano también han identificado la corteza premotora (BA 6) y la
circunvolucién frontal inferior (BA 44/45) como parte del circuito de memoria de trabajo verbal
(Fegen, Buchsbaum & D'Esposito, 2015).

También se sabe desde hace tiempo que las regiones cerebrales envejecen a diferentes

velocidades (p.e. Raz & Rodrigue, 2006; Raz et al., 2010) con subregiones de las cortezas prefrontales
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entre las mas vulnerables a la contraccion y al adelgazamiento cortical como una funcion de edad. Los
analisis mas recientes de los efectos de la edad en la estructura cerebral corroboran estas conclusiones
al aplicar métodos de anélisis uniformes a los datos combinados de 6 estudios diferentes a gran escala
que incluyen participantes (N = 883) que van de 18 a 94 afios de edad (Fjell et al., 2009). Los efectos
maés fuertes de la edad fueron evidentes en las circunvoluciones frontales superior, media e inferior,
que incluyen las principales regiones de PFC, las que se sabe que son importantes para la memoria de
trabajo y las funciones ejecutivas. La union temporo-parietal, que incluye partes inferiores de la
corteza parietal, también fue notable por su pronunciada contraccién relacionada con la edad. Las
regiones del I6bulo temporal medio, incluyendo el hipocampo y la corteza entorrinal, también son
conocidas por atrofiarse sustancialmente con el paso de los afios, lo que es una caracteristica
pronunciada de la neuropatologia que acompafa a la enfermedad de Alzheimer, pero recientemente
se ha demostrado que esta presente en adultos mayores con bajo riesgo de demencia (Fjell etal., 2014).
Se han observado asociaciones significativas entre la integridad de la materia blanca que conecta
regiones inter-hemisféricas de la PFC con regiones cerebrales posteriores que se relacionan con el
rendimiento en tareas que miden memoria de trabajo (Charlton & Morris, 2015). Esto evidencia las
interacciones entre maltiples regiones cerebrales que requiere la memoria de trabajo. Kennedy & Raz
(2009) utilizaron imégenes de tensor de difusion para medir la integridad de la microestructura de la
materia blanca en una variedad de regiones de interés, incluyendo materia blanca en cada uno de los
I6bulos principales, el cuerpo calloso y las fibras de asociacion extensas. Usando medidas verbales y
no verbales que requerian componentes de almacenamiento y procesamiento de la memoria de trabajo,
encontraron que el deterioro relacionado con la edad de la materia blanca frontal, el cuerpo calloso
anterior y partes de la capsula interna se asociaba con una peor memoria de trabajo. El conjunto de
estas redes neuronales se ven afectadas con el envejecimiento (Reuter-Lorenz & Lustig, 2017), junto
con reducciones en el volumen, cambios sinapticos y reduccion de receptores adrenérgicos que afectan
a la PFC dorsolateral (Hara, Rapp & Morrison, 2012).

Un descubrimiento importante en los Gltimos diez afios proviene de estudios que variaron la
carga de la memoria operativa para establecer que, en comparacion con los adultos mas jovenes, los
adultos mayores tienden a sobreactivar las regiones de la PFC con cargas mas bajas de memoria de
trabajo, y tienden a subactivar dichas regiones con mayores cargas de memoria; en ambas situaciones
su rendimiento de memoria de trabajo disminuye (Cappell, Gmeindl & Reuter-Lorenz, 2010; Mattay

etal., 2006; Nagel etal., 2009; Schneider-Garces et al., 2010). Los adultos mas jovenes muestran una
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mayor actividad con una carga creciente, lo que sugiere que la sobreactivacion es una respuesta tipica
a lademanda de la tarea, lo que presumiblemente refleja el reclutamiento de recursos computacionales
adicionales y estrategias cognitivas. Los adultos mayores tienden a emplear estos recursos adicionales
con niveles mas bajos de demanda de tarea (p.e. Reuter-Lorenz, Stanczak & Miller, 1999), lo que se
interpreta como una forma de compensacion por las disminuciones relacionadas con la edad en la
eficiencia neuronal (Reuter-Lorenz & Lustig, 2005). A esta idea se la conoce como la utilizacion
relacionada con la compensacion de la hipétesis de los circuitos neuronales, de sigla CRUNCH en

inglés (Reuter-Lorenz & Cappell, 2008).

1.3.1.4 Déficit de transmision

La teoria del déficit de transmisidn propuesta por Burke, MacKay & James (2000) se basa en
un modelo hibrido conexionista-localista, con nodos y representaciones simbdlicas. Dicho modelo
propone que el lenguaje esta constituido por una vasta red de conexiones entre unidades organizadas
entre los subsistemas fonoldgico, ortografico y semantico (una ilustracion de esta teoria se presenta
en la Figura 2). El sistema se ve activado, progresivamente, por la transmisién de la excitacion. Ciertos
postulados que se derivan de esta teoria, y que aplican a los cambios cognitivos asociados al
envejecimiento, argumentan el debilitamiento de las conexiones entre las representaciones del
subsistema semantico con las del fonologico/ortografico. Cuando la fuerza de dichas conexiones
decae, la transmision de la excitacion (priming) disminuye proporcionalmente, al punto que los

simbolos no consiguen ser activados, por lo que se producen fallos.
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Figura 2. Representaciones semanticas, fonoldgicas y ortograficas correspondientes a la palabra
“pilon” en lengua inglesa (Burke & Shafto, 2004, p. 22)

Las lineas continuas representan conexiones excitatorias y las discontinuas las inhibitorias. Todos los nodos fonoldgicos
deben ser activados para la produccion oral de la palabra. Las conexiones laterales entre los nodos fonoldgicos y
ortograficos generan la produccién apropiada para las palabras escritas con regularidad. Sin embargo, debido a que, en
inglés, “pilon” es una palabra de deletreo irregular, las conexiones laterales conducirian a una falla ortografica. En cambio,
el nodo irregular para y, conectado al nodo léxico, debe ser activado para que la palabra se deletree correctamente (Burke
& Shafto, 2004, p. 22).

MacKay (1987) especifica que las conexiones entre las unidades de representacion de la red
se ven reforzadas por el uso frecuente y reciente (activacion). Del mismo modo, se debilitan por el
envejecimiento (producto del desuso). Aunque los déficits de transmision relacionados con la edad se
distribuyen a través de todo el sistema representacional, los efectos funcionales de los mismos
dependen de la arquitectura especifica del sistema linglistico. Por ejemplo, las vias divergen desde
las representaciones léxico-semanticas a las representaciones fonoldgicas y ortograficas, las que se
organizan jerarquicamente al nivel de silabas. Las representaciones fonologicas, a su vez, descienden
hasta el nivel mas bajo de los rasgos fonoldgicos. A diferencia de las conexiones que se establecen en
el subsistema semantico, que se caracterizan por la redundancia y la alta interconectividad, las
conexiones que conducen la transmisidn de la excitacion y que van desde el subsistema semantico al
fonologico son de tipo uno-a-uno o individual. Esto las convierte en elementos méas vulnerables a los
déficit de transmisién durante la produccién del discurso, prediccion que se condice con el aumento
de fallos de recuperacion fonologica en mayores, experiencias de anomia y errores de habla conocidas

como “fendmeno punta de lengua” (Burke, MacKay, Worthley & Wade, 1991) y “deslices de lengua”
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o “lapsus linguae” (MacKay & James, 2004) respectivamente. Como se menciond, en contraste con
el sistema fonologico, el sistema semantico se caracteriza por su redundancia y la convergencia entre
sus conexiones y representaciones (sobre todo para nombres comunes), lo que lo hace menos
vulnerable al déficit de transmisién, prediccion que es consonante con el procesamiento semantico

bien mantenido en los mayores (Thornton & Light, 2006).

Los modelos neuronales del lenguaje y el envejecimiento alin no proporcionan un mecanismo
que explique por qué el acceso fonoldgico es mas vulnerable al envejecimiento que otros procesos del
lenguaje (Shafto & Tyler, 2014). Sin embargo, los aumentos de fendmenos punta de lengua
relacionados con la edad se asocian con una menor integridad en la insula anterior izquierda y del
fasciculo arqueado izquierdo (Shafto et al., 2007; Stamatakis et al., 2011), que estan involucrados en

la produccion del lenguaje.

Al igual que los adultos mas jovenes, los adultos mayores responden a los problemas de
produccion fonoldgica activando regiones cerebrales involucradas en el control cognitivo, pero su
activacion fonoldgica es méas débil (Shafto & Tyler, 2014). Durante el nombramiento exitoso de
imagenes, los adultos mayores con mejor desempefio muestran una mayor activacion en comparacion
con los adultos mas jovenes, tanto en regiones occipitales, temporales y frontales, tipicamente activos
durante el nombramiento de objetos, como en regiones asociadas con control cognitivo, incluyendo
el cingulado anterior, frontal inferior bilateral y cortezas insulares (Wierenga et al., 2008). La
actividad de los adultos mayores durante el nombramiento exitoso de objetos es similar a la de los
adultos mas jovenes cuando estos experimentan fenémenos punta de lengua, lo que sugiere que los
adultos mayores necesitan usar el control cognitivo para superar la activacion fonolégica reducida y
mantener el rendimiento. Por lo tanto, la evidencia actual sugiere que una activacion fonoldgica mas
débil inicialmente conduce a un mayor reclutamiento de control cognitivo en adultos mayores, pero
dara lugar a un menor reclutamiento en relacién con los adultos mas jévenes cuando la activacion
fonologica es muy débil. Este patron es consistente con la sugerencia de otros dominios cognitivos de
que al aumentar la dificultad de la tarea, los adultos mayores inicialmente “sobre-reclutan” o
“sobreactivan” sus redes neuronales (principalmente de la PFC) en comparacion con los adultos mas
jovenes pero luego “sub-reclutan” o “subactivan” dichas redes cuando alcanzan los limites de sus

sistemas neuronales en declive (Cappell et al., 2010).
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1.3.1.5 Déficit sensorioperceptual o de sefial degradada

Son las teorias menos desarrolladas, pero hacen una prediccién clara: la edad avanzada se
relaciona con la disminucion de los procesos sensoriales y perceptivos, lo que produce entradas
incompletas o erroneas para las computaciones de niveles inferiores, especificamente del nivel
fonoldgico inferior y el codigo ortografico; esto perjudicaria la seleccién Iéxica y otros procesos
linguiisticos subsecuentes, llevando a que los mayores seleccionen palabras incorrectas o0 ninguna en
absoluto (Pichora-Fuller & Singh, 2006). Es una teoria que contempla principalmente la comprension
linglistica y se deduce que el deterioro en el reconocimiento de palabras se eliminaria cuando la
precision de la percepcion del lenguaje es ajustada y corregida. Hay controversia sobre el grado en
que los errores en los procesos de lenguaje de alto nivel deben ser atribuidos sélo a una sefial
degradada (Lindenberger, Scherer & Baltes, 2001), o si una explicacion satisfactoria incluye la nocion
de recursos disponibles para los procesos cognitivos (Scialfa, 2002). Existe, sin embargo, el acuerdo
de que la disminucién en la percepcion influye directamente en el procesamiento del lenguaje,

especialmente en condiciones de percepcion dificiles (Madden & Whiting, 2004).

La evidencia neurocognitiva indica, de hecho, que existen procesos bottom-up que estan
afectado en el envejecimiento normal. Los componentes del potencial de eventos visuales tempranos
(p-e. P1 que aparece 100 ms despues del inicio del estimulo) surgen en la corteza sensorial en respuesta
a estimulos visuales y se retrasan en adultos mayores, lo que sugiere una disminucién en los procesos
sensoriales tempranos (ascendentes o bottom-up) (Curran et al., 2001; Lorenzo-Lopez et al., 2002;
Yamaguchi, Tsuchiya & Kobayashi, 1995).

Es importante destacar que estos procesos sensoriales tempranos estdn modulados por la
atencion (es decir, responden distinto a estimulos atendidos o ignorados) y la magnitud de estas
respuestas neuronales disminuye con estimulos sonoros repetidos en adultos méas jovenes, pero no en
mayores, sugiriendo un declive relacionado con la edad en la atencion (modulacion descendente-

inhibitoria) provocado por el procesamiento sensorial temprano (Leung et al., 2013).
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1.3.1.6 Modelo de procesamiento autorregulado del lenguaje

Estos modelos introducen la autorregulacién cognitiva como un componente central del
procesamiento del lenguaje e integran, en la explicacion del fenémeno, el proceso de envejecimiento
cognitivo (Stine-Morrow, 2007). Proponen una conexion entre los déficits cognitivos producidos por
el envejecimiento y los procesos autorreguladores, entendidos estos ultimos como las habilidades para
monitorear y controlar los propios procesos cognitivos entre los que se cuentan el conocimiento, la
memoria, el aprendizaje, la comprension del lenguaje, la actuacion diestra, el logro de objetivos y
otros (Metcalfe & Kornell, 2003) e incluyen decisiones relativas a la asignacién de esfuerzos y
atencion, seleccion de estrategias de procesamiento, emision o aplazamiento de respuestas y velocidad

a la que la tarea deberia ser completada (\Véliz et al., 2010).

Los supuestos basicos son que los mecanismos de autorregulacion implicados en el
procesamiento del lenguaje operan con los mismos heuristicos que dirigen la autorregulacion en los
procesos del aprendizaje en general, a saber: retroalimentacion negativa, reduccion de la discrepancia,
region de aprendizaje préximo y otros; y que los mecanismos que los sujetos mayores usan para
autorregularse en el &mbito del procesamiento del lenguaje experimentan cambios dindmicos a partir

de la mediana edad.

La evolucion que experimentan estos heuristicos refleja procesos de adaptacion en aspectos
relevantes de la cognicion y de la afectividad (Stine-Morrow, Miller & Hertzog, 2006). Un aspecto
especialmente atractivo es el cambio que se observa en los patrones de asignacion de recursos de
procesamiento —por ejemplo, de los tiempos de lectura— en funcién de distintas tareas y en relacion

con distintos niveles de procesamiento.

Si se asume que el declive de la capacidad de procesamiento asociada al envejecimiento reduce
la efectividad con que se llevan a cabo determinadas computaciones durante la comprension y, como
consecuencia, el tiempo disponible para ser asignado a dichas computaciones se ve limitado, podria
pensarse que las diferencias de desempefio —comprensién, memoria o0 aprendizaje de textos— no se
atribuirian solo a déficits en la capacidad de procesamiento, sino también a cambios producidos en
los procesos de autorregulacion, lo que en términos mas concretos podria entenderse como procesos

no efectivos de asignacion de recursos. Pero no sélo pueden producirse fallas en la autorregulacion,
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los cambios en el comportamiento observados en los adultos mayores pueden considerarse también
como evidencias de estrategias de compensacion frente a la reduccion de la eficacia del procesamiento
del lenguaje y del funcionamiento cognitivo, en general (Radvansky, Zwaan, Curiel & Copeland,
2001).

Mantener el control autorregulado via mecanismos de seleccion y compensacion parece ser
clave para una vejez exitosa (Fernandez-Ballesteros, 2005), lo que se podria vincular con el concepto

de reserva cognitiva gque se revisara mas adelante.

1.4 Procesos compensatorios en el envejecimiento

Segun lo expuesto anteriormente, diferentes investigaciones empiricas han evidenciado una
serie de declives asociados con el envejecimiento en el &mbito de la comprensién y produccion del
lenguaje. Entre ellos se encuentran los fendmenos de punta de lengua y otros errores al momento de
producir el habla; dificultades para comprender enunciados gramaticalmente complejos o con alta
densidad proposicional; problemas para comprender el habla en entornos con altos niveles de ruido o

de estimulos que distraen la atencion, entre otros.

No obstante, se ha logrado determinar que existen dimensiones del lenguaje que logran resistir
el avance de la edad, tales como el procesamiento semantico y caudal 1éxico, el que se incrementa
notablemente con la experiencia y supone un recurso importante para los adultos mayores al momento

de comprender el discurso.

En este contexto de declives y preservaciones, la psicolinglistica del envejecimiento esta
recibiendo aportes desde las neurociencias y la psicologia cognitiva sobre mecanismos que

contribuyen a explicar los procesos de compensacion y de mantencion linguistica en la vejez.

De esta forma, nociones como reserva cognitiva (Stern, 2009) y cerebral (Katzman, 1993) asi
como el andamiaje cognitivo en el envejecimiento cognitivo (Reuter-Lorenz & Park, 2014) han
cobrado relevancia en los Gltimos afios y es necesario incorporarlos detalladamente a la comprension

de los efectos que tiene el envejecimiento cognitivo en el lenguaje.
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1.4.1 Reserva cerebral

Las diferencias individuales en el cerebro permiten a algunas personas lidiar mejor que otras
con las patologias cerebrales. Estas diferencias pueden ser cuantitativas, tales como mayor tamafio del
cerebro, mas neuronas o sinapsis. Ademas, las experiencias de vida pueden influir en la anatomia del
cerebro a traves de la neurogénesis, la angiogénesis, la promocion de la resistencia a la apoptosis y la
regulacion de los compuestos que promueven la plasticidad neural (Stern, 2009). Estos conceptos han
sido articulados en los llamados “modelos pasivos” (Katzman, 1993), tales como la reserva cerebral

y reserva neuronal, que han sido adoptadas por numerosos clinicos.

Un modelo especialmente bien formulado en esta linea ha sido el modelo de umbral que gira
alrededor del constructo capacidad de reserva cerebral, el que ha podido medirse mediante
indicadores tales como: conteo de sinapsis, volumen cerebral o tamafio de la cabeza. En el contexto
del envejecimiento, el tamafio de la cabeza provee una estimacion del volumen cerebral premdrbido.
Esto es, en el cerebro méas saludable el punto de mayor madurez esta restringido al tamafio de la
boveda craneal que no se encoge con la vejez. Asi, las medidas confiables de la béveda craneal indican
el mayor tamafio que puede alcanzar y el grado de atrofia cerebral podria estimarse
transeccionalmente, tomando la proporcion entre volumen cerebral y tamafio craneal (Brickman,
Siedlecki & Stern, 2010). Como se colige de lo anterior, los cerebros mas grandes pueden sostener
mas dafio antes de que el déficit clinico emerja, porque el substrato neural suficiente permanece para
apoyar el normal funcionamiento (Stern, 2009). Esto se ha visto apoyado por la investigacion llevada
a cabo en estudios longitudinales realizados en centros comunitarios de Nueva York sobre
envejecimiento y demencia. Los datos muestran que aquellas personas con una menor circunferencia
de cabeza son mas propensos a desarrollar Enfermedad de Alzheimer, inclusive cuando otros factores
relevantes fueron controlados (Schofield et al., 1997). Otro estudio a nivel poblacional mostré un
efecto similar: los individuos con Enfermedad de Alzheimer tuvieron un volumen craneal més
pequefio que sus contrapartes sin demencia (Graves et al., 1996). Bajo una conceptualizacion
ligeramente distinta, la reserva cerebral puede ser pensada como un mediador entre ciertos procesos
patdgenos y la cantidad de cambio cerebral resultante de tal proceso (ver Figura 3). El grado o

porcentaje de cambio cerebral depende de cuanta reserva cerebral se encuentre disponible.
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Figura 3. Representacion esquematica de la hipotesis de la reserva cerebral (Brickman et al., 2010,
p. 159)

1.4.1.1 Correlatos de la reserva cerebral

¢Coémo responde la hipdtesis de la reserva cerebral a las diferencias individuales? Dado que la
reserva cerebral puede ser considerada como el “cableado”, los factores que contribuyen al desarrollo
de la integridad estructural del cerebro podrian ser los més importantes para dar cuenta de las
diferencias individuales en lo que a reserva cerebral se refiere. Estos factores pueden incluir
contribuciones genéticas, calidad nutricional y accesos a cuidados de salud en la nifiez temprana.
Ademas, hay evidencia de que los logros en la educacion formal podrian incrementar la reserva
cerebral a través del crecimiento de las sinapsis (Katzman, 1993) o a través de la ramificacion
dendritica (Jacobs, Schall & Scheibel, 1993). Usando iméagenes con tensor de difusion en resonancia

magnética, se han demostrado correlaciones entre las habilidades para la lectura y la integridad del
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tracto de sustancia blanca en nifios, lo que es consistente con la idea anteriormente sefialada (Niogi &
McCandliss, 2006; Schlaggar & McCandliss, 2007).

A pesar de su naturaleza pasiva y la clara importancia de factores evolutivos en su
establecimiento, la reserva cerebral puede ser modificada con manipulacién medioambiental a través
del ciclo vital. Por ejemplo, hay evidencia creciente de que la capacidad aerdbica o la participacion
en actividades aerobicas (ejercicios en los cuales los musculos grandes del cuerpo se mueven en una
manera ritmica por periodos sostenidos) esta asociada con un mejor desempefio cognitivo (Hillman,
Erickson & Kramer, 2008), probablemente debido al efecto directo de la actividad aerdbica sobre la
integridad cerebral. Entre los nifios, el incremento en los niveles de capacidad aerobica y en la cantidad
de actividad fisica estan asociados con un mejor rendimiento académico, incluyendo matematicas y
lenguaje (Castelli, Hillman, Buck & Erwin, 2007). Los efectos benéficos del ejercicio en la memoria,
velocidad de procesamiento, control ejecutivo y razonamiento también pueden observarse en adultos
jévenes que siguen un entrenamiento prolongado (Hillman et al., 2008; Young, 1979). En adultos
mayores, la investigacion aun es incipiente, pero se ha encontrado que el ejercicio aerobico, a
diferencia del anaeroébico, se asocia al aumento en volumen cerebral en las sustancias blanca y gris,
sugiriendo que la aptitud cardiovascular esta directamente relacionada con la preservacion del tejido
cerebral en personas mayores (Colcombe et al., 2006). Igualmente, dicho ejercicio aumenta el tamafio
del hipocampo anterior, lo que conduce a mejoras en la memoria espacial y a mayores niveles séricos
de BDNF?, un mediador de neurogénesis en el giro dentado (Erickson et al., 2011). En una direccion
similar, Wilson et al (2002) encontraron que la actividad fisica puede funcionar como proteccion
contra las demencias e intervenciones con ejercicio aerdbico en personas mayores sedentarias,
seleccionadas aleatoriamente, mostraron aumentos en habilidades ejecutivas, funciones motoras,

funciones de memoria retardada y atencion auditiva (Colcombe & Kramer, 2003).

3 EI BDNF es un miembro de la familia de las neurotrofinas que es altamente expresado en el hipocampo (Scharfman et al., 2005) y ha
sido propuesto como el mediador mas importante en la neurogénesis inducida por el ejercicio (Lafenétre et al., 2010).
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1.4.2 Reserva cognitiva

A diferencia de la reserva cerebral, la reserva cognitiva es considerada un modelo activo
(Stern, 2009) (Figura 3). El concepto de reserva cognitiva esta enraizado en la observacion repetida
de que los individuos con alta inteligencia y mayores niveles educacionales o logros laborales son
capaces de solventar mayor dafio cerebral antes de demostrar un déficit cognitivo o funcional. Esta
idea es tedricamente distinta a la de reserva cerebral. En vez de postular que aquellas personas con
una mayor reserva tienen una anatomia distinta que les permite soportar mayor dafio cerebral, la
hipétesis de la reserva cognitiva postula que esto se debe a mejores procesos de afrontamiento al dafio
cerebral. En otras palabras, la reserva cognitiva no protege al cerebro contra procesos patolégicos;
mas bien modera la relacion entre patologia y la expresion de dicha patologia (ver Figura 3). Los
resultados clinico/cognitivos de la patologia cerebral varian como una funcion del nivel de reserva
cognitiva. Stern et al. (2005) sugieren que la implementacion neural de la reserva cognitiva puede

tomar dos formas: reserva neural o0 compensacion neural.

La reserva neural se refiere a la eficiencia o capacidad de los sistemas cerebrales pre-existentes
al inicio de cualquier patologia cerebral y es relativamente impermeable a la afeccion. Por otro lado,
la compensacion neural se refiere a la habilidad para usar sistemas cerebrales alternativos (y, asi,
estrategias cognitivas) en el proceso de hacer frente a la patologia para compensar las demandas
normalmente ubicadas en las &reas defectuosas. Una forma de conceptualizar la diferencia entre
reserva neural y compensacion neural es considerar que la reserva neural puede referirse al uso de la
misma red o redes adicionales en respuesta a las demandas de la tarea, mientras que compensacion
neural refiere al uso de redes adicionales que no son tipicamente usadas en respuesta a cambios
patoldgicos. De un modo opuesto a la reserva cerebral, donde se asume que existe un umbral critico
para la expresion de patologias clinicas, los modelos de reserva cognitiva dependen de la eficiencia y
de las estrategias de compensacion empleadas a nivel neuronal. Las definiciones operacionales de
reserva cognitiva usualmente incluyen variables que reflejan algunas experiencias acumulativas tales
como los logros profesionales, laborales o el nivel de compromiso en actividades que permitan
estimular la cognicién. A menudo, los afios de escolaridad son usados como una medida representativa
de reserva cognitiva porque son una medida uniforme y facilmente obtenible desde una entrevista o
historia clinica. Sin embargo, esta medida puede no ser la ideal, dado que las experiencias

educacionales varian persona a persona, en funcién de la zona geografica o del estrato
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socioeconomico. Manly, Schupf, Tang & Stern (2005) propusieron gque las medidas de alfabetizacion
o habilidades lectoras podrian ser “reflejos puros” de la calidad de la educacion y, de este modo,
proveer una medida de reserva mas valida. Estas medidas podrian reflejar de modo mas preciso tanto
la calidad como la experiencia educacional. La estimacion del coeficiente intelectual premaorbido
también ha sido propuesta como una medida confiable de reserva cognitiva (Alexander et al., 1997).
Tales estimaciones reflejan habilidades determinadas genéticamente pero no capturan la acumulacion
de experiencias vitales que acrecientan la reserva cognitiva. La reserva cognitiva podria ser mejor
estimada por algun tipo de medida que integre diferentes habilidades y experiencias como el mentado
alto nivel educacional, logros laborales y el compromiso en actividades de ocio cognitivamente
estimulantes (Richards & Sacker, 2003). La evidencia aportada por Siedlecki et al., 2009 y por Soto-
Anfari, Flores-Valdivia & Fernandez-Guinea, 2013 indica que el nivel educacional, el vocabulario y
las medidas de habilidades lectoras, en conjunto, representan una dimension distinta de diferencias
individuales; un constructo latente de alta correlacion entre si. Igualmente, la reserva cognitiva es
hipotetizada como reflejo del efecto acumulativo de experiencias de vida que podrian proporcionarle
al individuo la habilidad de usar estrategias compensatorias (0 flexibles) para un mejor manejo de las
consecuencias de patologias cerebrales. Asi mismo, no es sorprendente que el constructo de reserva
cognitiva pueda ser relacionado con el de funciones ejecutivas. Asi lo demostraron Roldan-Tapia et
al (2012) quienes hallaron que los puntajes de reserva cognitiva, medida a través del nivel educativo
y el tipo de profesion, se asociaron con un mejor rendimiento en casi todas las pruebas de funciones
ejecutivas empleadas, con una contribucion significativa al rendimiento en la fluidez verbal, la
espontaneidad conductual, el razonamiento, la atencién dividida y compleja, y las funciones de la
memoria de trabajo (Roldan-Tapia et al., 2012). Es importante notar que las variables que podrian
evidenciar la reserva cognitiva también son aquellas que permiten incrementarla. Por ejemplo, un alto
nivel educacional puede ser tanto un reflejo de reserva cognitiva como un factor que la promueve. En
altima instancia, la teoria de la reserva cognitiva estd preocupada por la flexibilidad con la que el
cerebro afronta las disfunciones o patologias. Ademas, las variables que estan cercanamente
relacionadas con la reserva cognitiva podrian también estar directamente asociadas a la reserva
cerebral. Esta posibilidad probablemente refleja como estos dos constructos interacttan. Por ejemplo,
tener un alto nivel educacional podria reflejar alta reserva cognitiva, pero aquellas personas con un
alto nivel educacional también mantienen una mejor dieta, acceso a mejores servicios de salud y un
mejor desarrollo general —todos factores que contribuyen a la reserva cerebral— que aquellas con un

menor nivel educacional (Siedlecki et al., 2009).
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1.4.2.1 Correlatos de la reserva cognitiva

En el contexto del envejecimiento y la demencia, pueden hacerse varias predicciones en apoyo
de la hipdtesis de la reserva cognitiva. Los individuos diagnosticados con Enfermedad de Alzheimer,
que han tenido altos niveles de reserva cognitiva, probablemente no evidencien dicho sindrome sino
hasta mucho después que aquellos sujetos que la portan y que evidencian bajos niveles de reserva
cognitiva. En efecto, varios estudios epidemiolégicos internacionales y basados en la comunidad
sugieren una baja incidencia de las demencias entre aquellas personas con alta reserva cognitiva
(Launer et al., 1999; Letenneur, Commenges, Dartigues & Barberger-Gateau, 1994). Relaciones
similares han sido observadas con otras variables préximas a la reserva cognitiva. Por ejemplo, se ha
encontrado un menor riesgo de demencia entre adultos mayores que participan en actividades sociales
y de placer, tales como realizar trabajos inusuales, practicar el tejido, viajar o jardinear (Fabrigoule et
al., 1995).

En estudios que han examinado el impacto de la reserva cognitiva entre pacientes con
demencia, los hallazgos han sido contrarios a lo que se podria intuir, ya que las personas que exhiben
alta reserva cognitiva muestran una tasa acelerada de declive cognitivo (Scarmeas, Albert, Manly &
Stern, 2006). Ademas, los pacientes con Enfermedad de Alzheimer con alta reserva cognitiva,
estimada a partir del nivel educacional o los logros laborales, mueren méas pronto que aquellos con
menor reserva cognitiva (Stern, Tang, Denaro & Mayeux, 1995). Tales hallazgos son consistentes con
la hipdtesis de la reserva cognitiva, ya que se la considera como un factor que modera la asociacion
entre la existencia de patologia cerebral y la expresion de dicha patologia. Por lo tanto, para cualquier
nivel dado de funcion cognitiva o clinica, aquellos con mayor reserva cognitiva necesitaran mayor

nivel de patologia cerebral antes de expresarla que aquellos con niveles mas bajos de reserva.
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1.4.3 Teoria del andamiaje cognitivo

Una teoria influyente en el estudio de los procesos compensatorios en la vejez y que, de alguna
manera, integra los constructos de reserva cerebral y cognitiva, es la teoria del andamiaje cognitivo
de Denise Park y Patricia Reuter-Lorenz (2009). Dicha teoria propone algunos procesos clave para
comprender como se lleva a cabo la mantencion de las funciones cognitivas en la adultez mayor,
inclusive cuando alguna patologia afecta el funcionamiento cerebral. Dentro de estos procesos se
encuentra la de-diferenciacion?, que pone de relieve la menor especificidad y activacion neuronal, asi
como un tipo de respuesta mas difusa de ciertas zonas cerebrales (p.e hipocampo, corteza visual y
sensorial ventral) ante ciertas tareas, a pesar de la conservacion del volumen de dichas estructuras; la
de-diferenciacion constituye un impulso hacia la compensacion. Los jovenes, en cambio, muestran
activaciones cerebrales muy especificas, por ejemplo, en jovenes el reconocimiento facial activa las
zonas fusiformes izquierda y derecha de la corteza visual ventral (Kanwisher, McDermott & Chun,
1997), lo que es extensible a categorias especificas de imagenes de lugares, casas y situaciones al aire
libre en el parahipocampo (Epstein & Kanwisher 1998) asi como a palabras y nameros en el giro

fusiforme izquierdo y el surco colateral (Polk et al., 2002).

Considerando que la respuesta cerebral asociada a las funciones sensoriales y cognitivas se de-
diferencia en la vejez, se esperaria que estas areas sean menos especificas en los adultos mayores.
Park & Reuter-Lorenz (2009) investigaron esta hipétesis y descubrieron que los adultos mayores
muestran un nivel de especificidad neuronal significativamente menor en el area facial fusiforme, el
area para las localizaciones de espacios en el hipocampo y la zona occipital lateral especializada en el
reconocimiento de letras. Dadas estas y otras alteraciones en el procesamiento visual ventral, tal vez
parte de la activacién aumentada de la corteza frontal proporciona un procesamiento compensatorio

adicional para reconocer y diferenciar categorias a medida que se envejece.

Cabeza et al. (2004) tomaron un enfoque diferente de la cuestion frontal-sensorial. Ellos
observaron una preponderancia de la activacion frontal y decremento sensorial en viejos comparados

con los jévenes en la atencion, memoria de trabajo y tareas de memoria a largo plazo. En un estudio

4 La de-diferenciacion en el envejecimiento es la contraparte del proceso de diferenciacion que se observa en el desarrollo infantil:
mientras que en la nifiez una habilidad cognitiva general se va diferenciando en distintas habilidades cognitivas especificas, en el
envejecimiento se revierte este proceso y varias habilidades cognitivas llegan a depender de procesos cognitivos similares (Balinksy,
1941; Baltes & Lindenberger, 1997).
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posterior, Davis et al. (2007) confirmaron estos cambios de las activaciones posteriores del cerebro a
las activaciones anteriores, sugiriendo que el aumento de la activacién frontal que se produce con la
edad es una respuesta a activaciones sensoriales y visuales ventrales deficientes. En general, hay una
creciente evidencia respaldando la idea de que el trabajo adicional de las zonas frontales puede ser
una respuesta amplia a la disminucion en la eficiencia de los procesos neuronales de las areas

perceptivas cerebrales.

La teoria del andamiaje del envejecimiento cognitivo revisada (STAC-R) permite organizar y
dar una respuesta teorica a estos fendmenos (Figura 4), postulando que el nivel de desempefio se
mantiene en un nivel relativamente alto con la edad, a pesar de los desafios neuronales y el deterioro
funcional, debido al compromiso continuo de ciertos “andamios compensatorios” (en adelante
andamios) que consisten en el reclutamiento de circuitos adicionales que resguardan a las estructuras

en declive cuyo funcionamiento se ha vuelto menos eficiente.

La evidencia proveniente de la literatura de imagen cerebral funcional muestra una mayor
activacion bilateral y sobreactivacion de éreas frontales en adultos mayores, las que reflejan la accion
de los andamios, es decir, de los patrones de activacion cerebral que incluyen tanto las redes en declive
como los circuitos compensatorios asociados y reclutados para satisfacer la demandas de cada tarea.
La STAC-R también prevé mecanismos que pueden reforzar dichos andamios compensatorios. La
operaciéon conjunta de estas fuerzas, decrecientes y compensatorias, determinaria el nivel de

funcionalidad de las operaciones cognitivas en la vejez.
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Figura 4. Modelo evolutivo de la teoria del andamiaje del envejecimiento y la cognicién
revisada STAC-R (Reuter-Lorenz & Park, 2014, p. 360)

El modelo muestra las influencias longitudinales a lo largo de la vida del enriquecimiento neuronal y los factores que
agotan la reserva neural tanto en la estructura como en las funciones cerebrales y que finalmente determinan el nivel de
funcién cognitiva y la tasa de cambio a lo largo del tiempo. Estos factores también influyen en el potencial de andamiaje
compensatorio, que Reuter-Lorenz y Park (2014) atribuyen en parte al reclutamiento adaptativo de funciones ejecutivas,
aungue otros circuitos neuronales también pueden proporcionar soporte computacional, dependiendo de las demandas
cognitivas.

La STAC-R representa el cerebro como una estructura dinamicamente adaptativa que cambia
en formas positivas y negativas con la edad. Mientras que los cambios tipicos relacionados con la
edad en la estructura y funcién del cerebro pueden estimular el andamiaje compensatorio, un deterioro
muy severo puede minar la capacidad de proporcionar una compensacion cerebral efectiva. EI modelo

también sugiere que es posible mejorar la actividad de los andamios mediante algunas intervenciones
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explicitas que incluyen diversas actividades de estilo de vida, incluyendo ejercicio fisico, compromiso
intelectual y nuevo aprendizaje, asi como intervenciones de entrenamiento cognitivo formal y

meditacion.

Esta teoria, ademas, se propuso como una respuesta neurofuncional que detalla los efectos de
la edad en la cognicion, la mayoria de los cuales se habia establecido a partir de estudios transversales
que compararon grupos de jévenes y mayores. Sin embargo, los aspectos intraindividuales que tienen
un desarrollo continuo a lo largo de la vida y que se relacionan con el andamiaje compensatorio son

inherentes a la teoria.

En particular, la nocion de andamiaje proviene del desarrollo cognitivo y la investigacion de
la adquisicion de habilidades, lo que ha demostrado que las capacidades mentales existentes pueden
ser aprovechadas como apoyo para la adquisiciéon de nuevas capacidades. El trabajo de Petersen, Van
Mier, Fiez & Raichle (1998) fue especialmente influyente en el desarrollo de la STAC (la primera
version de la teoria). Lo mas importante fue su observacion de que durante las primeras etapas de la
adquisicién de habilidades, una red que incluye regiones prefrontales es muy activa, pero la actividad
en estas regiones disminuye a medida que el rendimiento se hace mas experto y la actividad aumenta
en nuevas regiones especificas del cerebro. Petersen et al (1998) interpretaron el conjunto inicial pero
transitorio de activaciones como una provision de andamiaje para la adquisicion de nuevas

habilidades, con la activacién cambiando de lugar a medida que aumentaba dicha habilidad.

Las ideas para la STAC también se basaron en la evidencia de que con una mayor demanda de
tareas, también considerada una forma de desafio neural, los adultos mas jovenes muestran: mayor
activacion de regiones de tareas primarias, reclutamiento de regiones cerebrales adicionales, 0 ambas,
involucrando frecuentemente a las regiones de la corteza prefrontal que median las funciones
ejecutivas (Reuter-Lorenz & Cappell 2008; Reuter-Lorenz & Lustig 2005). Estas evidencias sugieren
que el cerebro posee estrategias adaptativas neurocognitivas particulares que se manifiestan en
condiciones de desafio cognitivo y conductual, pudiendo adoptar mecanismos similares con la edad
para preservar las habilidades establecidas o para mantener un rendimiento éptimo. Varios estudios
de fMRI (siglas inglesas de Imagen de Resonancia Magnética funcional) que relacionan el desempefio
con la actividad y otras medidas de integridad neurofisioldgica lo confirman (Nagel et al., 2011;

Rosano et al., 2012). Duizel et al. (2011) identificaron un subgrupo de adultos mayores, cuyos perfiles
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de actividad eran préacticamente indistinguibles de los asociados con el éxito en la codificacion de
adultos mas jovenes (Duzel et al., 2011). Este subgrupo tuvo un desempefio de recuerdo de memoria
indistinguible del grupo de jovenes al tiempo que no mostré evidencia de sobre-actividad prefrontal,
a menudo tomada como compensatoria. Por lo tanto, es probable que su memoria conservada se deba
mas a preservacion neurobioldgica (reserva cerebral) que a compensacién. En consonancia con esta
interpretacion, el subgrupo de adultos mayores, cuya activacion relacionada con la codificacion se
desvio mas del patron “juvenil”, tuvo una memoria mas pobre, mayor desregulacién de la red de modo
predeterminado® y pérdida de materia gris especifica de esa region. Curiosamente, Duzel et al. (2011),
como predijo el modelo STAC, también identificaron un subgrupo de adultos mayores con memoria
preservada y sobreactivacion de las regiones prefrontal y parietal con respecto al grupo de jovenes, lo
que puede significar apoyo compensatorio para la débil activacion de otros circuitos dedicados a la
memoria. Sus datos sugieren que los adultos mayores pueden lograr preservar su cognicion mediante

neurobiologia preservada, procesos compensatorios o alguna combinacion de estos factores.

Si la cualidad distintiva del envejecimiento cognitivo es el mantenimiento de las capacidades
y la neurobiologia subyacente, su evaluacion requiere mediciones longitudinales para evaluar el grado
de cambio en el tiempo. Los datos de este tipo apenas comienzan a emerger. Un importante estudio
(Pudas et al., 2013) clasificé a los individuos (edades 55-75) en funcién de la preservacion de la
memoria frente a la disminucion media de la misma durante un periodo previo de 15-20 afios, usando
fMRI para evaluar sus perfiles actuales de actividad cerebral durante una tarea de memoria. EI grupo
de comparacién con disminucién media de la memoria tuvo menor actividad hipocampal que los
adultos mayores exitosos y el grupo de jovenes. El grupo exitoso tuvo mayor actividad hipocampal y
mas actividad prefrontal (incluyendo el giro frontal inferior izquierdo y derecho®) que los grupos de
comparacioén jovenes y de edad media (Persson et al., 2012). Los dos grupos de adultos mayores no
mostraron diferencias en los volumenes regionales del cerebro o la integridad de la sustancia blanca.
Por lo tanto, como sefialan los autores, mientras que la sobreactivacion de los “ancianos exitosos” fue
consistente con la compensacién, un mayor compromiso prefrontal e hipocampal pudo haber sido una
caracteristica de estas personas desde una edad temprana, por lo que se necesitan mas estudios de este
tipo para aclarar las contribuciones del mantenimiento del cerebro y los procesos compensatorios a

niveles sostenidos de alto rendimiento en el tiempo.

5 Red neuronal por defecto que se activa en condiciones normales, en ausencia de desafios.
6 En adelante GFI.
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1.4.4 Andamiaje y procesamiento del lenguaje en adultos mayores

Aungue la atrofia neural generalizada es una consecuencia inevitable del envejecimiento
normal, no todas las capacidades cognitivas disminuyen a medida que envejecemos. Por ejemplo, la
comprension del lenguaje hablado tiende a estar preservada. En un estudio, usando la técnica de fMRI,
Tyler et al. (2010) combinaron medidas conductuales, de activacion funcional asi como de variaciones
en la materia gris de jovenes y adultos mayores para identificar los mecanismos que conducen a la
preservacion de la comprension del lenguaje hablado, con foco en las funciones sintacticas (dada su
fuerte lateralizacion izquierda, lo que genera un potencial de reclutamiento contralateral). Como
resultado, no encontraron evidencia de diferencias de rendimiento relacionadas con la edad en la
comprension de la sintaxis. A pesar de la pérdida de materia gris relacionada con la edad en la red de
regiones neuronales normalmente involucradas en los aspectos sintacticos de la comprension del
lenguaje el rendimiento se conservd. Igualmente, se encontrd evidencia de compensacion neuronal
relacionada con la edad, donde el aumento de la actividad frontotemporal del hemisferio derecho
compenso la atrofia neuronal de la red frontotemporal del hemisferio izquierdo, de modo que este
cambio hacia una red linguistica funcional bilateral sustenta las funciones de procesamiento sintéctico

conservadas en el grupo de adultos mayores.

Evidencias similares fueron encontradas por Thomas et al (1997) en pacientes mayores
afésicos, lo que apoya la idea de procesos compensatorios fundamentados en el reclutamiento
neurocognitivo para tareas que impliquen el procesamiento del lenguaje. Por otro lado, Bellis, Nicol
& Kraus (2000), usando potenciales evocados auditivos, encontraron efectos de una fuerte
lateralizacion izquierda en el procesamiento auditivo de silabas en nifios y jovenes, pero no en adultos
mayores en donde se observaron activaciones bilaterales, sugiriendo que las reducciones de las
asimetrias relacionadas con la edad también se producen para los procesos lingtisticos.

Por otra parte, evidencia en contra de la compensacién en procesos de comprension oral es
proporcionada por Campbell et al (2016). Este equipo adoptd un enfoque a nivel de sistemas para
separar los procesos implicados en la comprensién del lenguaje de aquellos relacionados con las
demandas de tarea general. Para examinar las diferencias de edad en la conectividad funcional dentro
y entre dichos sistemas se uso la técnica de fMRI en dos versiones de un experimento: una version de

escucha natural, en la que los participantes simplemente escucharon oraciones habladas, y una version
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explicita de dicha tarea, en la que las personas debieron evaluar la aceptabilidad de las mismas frases.
Los resultados indicaron que, aunque la comprension de lenguaje oral y libre de tareas aledarias activa
solo las redes de sintaxis auditiva y frontotemporal (FTN), realizar una tarea simple con las mismas
frases recluta varias redes adicionales. La funcionalidad de la FTN se mantuvo a través de los grupos
de edad, no mostrando diferencias en la conectividad dentro de la red o la receptividad a las demandas
de procesamiento sintactico, a pesar de la perdida de materia gris y la reduccion de la conectividad de
las redes relacionadas con las tareas. Esto indica que no habria evidencia de menor especializacion o
compensacion con la edad en tareas puramente linguisticas. En conjunto, la evidencia parece indicar
que la edad es una variable que ajusta la relacion entre las regiones frontal y temporal, asi como las
relaciones interhemisféricas, con una reorganizacion que implica cambios en la conectividad
interregional, sugiriendo que, aunque el envejecimiento puede debilitar algunas conexiones
frontotemporales, la funcionalidad se preserva mediante la fuerte conectividad entre regiones

funcionalmente relacionadas (Tyler et al., 2010).

De igual manera, se ha especulado que el mantenimiento del lenguaje en la vejez tal vez resulte
de su uso continuo a lo largo de la vida y de una red de andamios particularmente elaborada para este
comportamiento, que es tanto critica como sobreaprendida. Un proceso de reclutamiento de andamios
neuronales que operan como una respuesta adaptativa normal del cerebro a lo largo de la vida Gtil y,
en respuesta al reto de los desafios neurobioldgicos del envejecimiento, nuevas redes neurales que
funcionan como “andamios” pueden ser establecidos o pueden ser reclutados aquellos previamente

establecidos en el desarrollo temprano o durante nuevos aprendizajes (Park & Reuter-Lorenz, 2009).

En términos mas generales, los resultados expuestos apoyan modelos de envejecimiento
cognitivo en los que la edad no da lugar al declive inexorable de todas las funciones cognitivas,
contradiciendo los modelos cognitivos y neurocognitivos del envejecimiento que intentan identificar
los factores universales que sustentan las disminuciones cognitivas generales en la vejez. Mas bien
subrayan la importancia de identificar las habilidades que, conductualmente, no disminuyen con el
envejecimiento normal (como el procesamiento sintactico en linea) y que son igual de importantes

para caracterizar el envejecimiento normal como las habilidades que disminuyen.
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Capitulo 2. Cognicién corpdrea

2.1 Planteamiento general

Aunque es comun introducir la idea de la cognicion corpdrea con una letania de criticas a los
enfoques tradicionales de la cognicion, este método parece ser innecesario y obsoleto. La cognicion
corporea es un enfoque integral y un marco para el estudio de la mente que ha alcanzado un nivel de
madurez, donde ya no es necesario justificarlo con referencia a los problemas y descuidos de otros

enfoques, presumiblemente mas respetables.

Esta seccion describira lo que la cognicion corporea es en si misma. Con este fin, se discutiran
los fundamentos del enfoque de la cognicidn corporea para el estudio de la cognicién. Consideremos

cuatro ejemplos evocadores de fendmenos que han motivado la ciencia cognitiva corpérea.

a) Por lo general, hacemos gestos cuando hablamos e interactuamos. El gesticular facilita no sélo la

comunicacion, sino también el procesamiento del lenguaje (McNeill, 1992).

b) La vision es a menudo guiada por la accion. EI movimiento corporal y la retroalimentacion que
genera estan mas estrechamente integrados en al menos un modo de procesamiento visual de lo que

han sido anticipados por los modelos tradicionales de la vision (O'Regan & Noég, 2001).

¢) Hay neuronas espejo que disparan no s6lo cuando realizamos una accion, sino también cuando
observamos a otros, emprendiendo las mismas acciones o tienen la intencion de hacerlo (Rizzolatti &
Craighero 2004).

d) A menudo somos capaces de realizar tareas cognitivas, tales como recordar, de manera mas eficaz,
usando nuestros cuerpos e incluso zonas del entorno circundante para simplificar el almacenamiento

y la naturaleza del proceso cognitivo (Donald, 1991).

Como una manera de entender estos fendmenos es relevante observar la relacion de la
cognicion corpdrea como un conjunto de teorias dentro de la perspectiva de la cognicién situada

(Robbins & Aydede, 2009; Smith, 1999). Como paradigma dentro de la cognicién situada, la
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cognicion corpdrea se puede distinguir tanto del estudio de la cognicion incrustada como de la tesis

de la cognicion extendida.

La cognicion corporea apela a la idea de que la cognicion depende profundamente de aspectos
del cuerpo del agente (la persona que actta en el mundo) distintos de aquellos asociados a un nivel de

procesamiento central de alto nivel de abstraccion, los denominados “procesos superiores”.

El trabajo sobre cognicién incrustada, por el contrario, se basa en la vision de que la cognicién
depende profundamente del entorno natural y social. Al enfocarse en las estrategias que los
organismos usan para transferir el procesamiento cognitivo al ambiente, este trabajo pone especial
énfasis en las formas en que la actividad cognitiva se distribuye a través del agente y su ambiente
fisico, social y cultural (Hutchins, 1995). La tesis de la cognicién extendida es la afirmacion de que
los sistemas cognitivos mismos se extienden més alla de los limites del organismo individual. Desde
este punto de vista, las caracteristicas del entorno fisico, social y cultural de un agente pueden hacer
mas que solo distribuir el procesamiento cognitivo: pueden constituir parcialmente al sistema
cognitivo de dicho agente (Clark, 2008; Menary, 2010; Wilson, 2004).

2.2 Antecedentes historicos

Existen ciertas obras que permiten obtener una perspectiva historica de la cognicién corpérea:
la vision metaférica, ontolégicamente constituyente, de George Lakoff y Mark Johnson en Metaphors
We Live By (1980), la perspectiva enactiva de la cognicion desarrollada por Francisco Varela, Evan
Thompson y Eleanor Rosch en The Embodied Mind: Cognitive Science and Human Experience (1991)
y el trabajo sobre robotica y accion computacionalmente inteligente resumida y analizada en el libro
de Andy Clark Being There: Putting Mind, World, and Body Back Together (1997). A continuacion,
se revisan brevemente los dos primeros trabajos (el tercero se aleja de los propositos de este marco
teodrico) asi como la potente influencia de la tradicion fenomenologica que ha inspirado recientemente

a la ciencia cognitiva corporea.

42



2.2.1 Metafora y Cognicién

El lenguaje figurativo desempefia claramente un papel en la cognicion y los filésofos,
linguiistas y psicologos han contribuido a su comprension en las ciencias cognitivas (Ortony 1979).
En la obra citada, Lakoff y Johnson argumentaron que ese lenguaje, y la metéafora en particular, no
era un simple fendmeno a estudiar en el dominio de la cognicidn, sino que indican que las metaforas
estructuran activamente gran parte de la cognicion. Por ejemplo, muchos procesos cognitivos
centrales, como los referentes a la conceptualizacion de los “marcos” espaciotemporales, son
expresados e influenciados por las metaforas que se usan (Lakoff & Johnson, 1980). Si la experiencia
humana estd intimamente ligada a las metaforas, y tanto la experiencia como la metéafora estan
relacionadas con los tipos de cuerpos que tenemos y que median entre las intenciones del agente y el
mundo, entonces la cognicion se corporiza o encarna de una manera que no fue anticipada por la

ciencia cognitiva tradicional (Lakoff & Johnson, 1980).

Aunque Lakoff (1987) y Johnson (1987) desarrollaron la idea basica de diferentes maneras, el
sentido general de sus tesis puede ser transmitido, considerando un ejemplo bien conocido: el del amor
como una especie de viaje. Las personas que se encuentran en una relacion romantica a menudo dicen
gue van juntos por un mismo camino o que sus relaciones toman direcciones equivocadas, al igual
que refieren la necesidad de retroceder o enfrentar los obstaculos en su camino. Para Lakoff y Johnson,
este lenguaje no literal es mas que una expresion periférica Gtil para enriquecer retéricamente las
conversaciones, sino que refleja algo profundo sobre el modo de conceptualizar el amor. Es importante
destacar que la metafora organizadora central -el amor es un viaje- implica un mapeo o traduccién de
un dominio (viajes concretos) a otro (amor como sentimiento). Como este existen innumerables
ejemplos relacionados con los conceptos espaciales (“al frente”, “atras”, “arriba” y “abajo” de nuestro
cuerpo y su movimiento en el espacio), el tiempo (en un sentido lineal con el futuro “por delante” y

el pasado “atrds”), entre otros.
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2.2.2 Cognicidn enactiva

El libro The Embodied Mind: Cognitive Science and Human Experience (Varela, Thompson
& Rosch, 1991) fue un intento de reorientar las ciencias cognitivas, de acuerdo con la perspectiva
fenomenologica desarrollada en la obra de Maurice Merleau-Ponty (1945). Con mas ambicién y
menos éxito, también intentaron integrar la ciencia cognitiva con la filosofia budista y ademas se
incluy6 alguna discusion en torno al psicoanalisis. Varela et al (1991) sostienen que las acciones de
los agentes generan retroalimentacion corporea al procesamiento cognitivo y que esta cualidad no es
explicada suficientemente por los enfoques que insisten en dividir la experiencia entre
representaciones simbolicas y un mundo externo “previo” o “pre-dado”. Por el contrario, para estos

autores tanto la cognicion como el mundo “externo” co-emergen en la experiencia.

Las diferencias fundamentales entre la perspectiva enactiva y los puntos de vista clasicos
residen en las respuestas a preguntas como: ;Qué es la cognicién?, ;Como funciona? y ;Cuando un
sistema funciona adecuadamente? Las respuestas tradicionales basicamente sefialan que no hay
calculos o computaciones posibles sin representaciones y que la cognicion funciona correctamente
cuando cualquier dispositivo puede almacenar y manipular simbolos para resolver un problema dado.
Varela et al (1991), en cambio, introdujeron el concepto de enaccion para presentar y desarrollar un
marco que pone un fuerte énfasis en la idea de que el mundo experimentado es retratado y determinado
por las interacciones mutuas entre la fisiologia del organismo, su circuito sensorimotor y el ambiente.
Su énfasis en el acoplamiento estructural entre cerebro-cuerpo-mundo constituye el nicleo de su
programa de cognicion enactiva, basandose en la idea fenomenoldgica clasica de que los agentes
cognitivos producen un mundo por medio de la actividad de sus cuerpos vivos Yy situados. Ellos usan
un argumento que puede ser formalizado como “traer un mundo a la mano" y que tiene que ver con
decir que la experiencia significativa de la realidad se co-construye por el acoplamiento sefialado.
Desde esta vision, el conocimiento surge a través del compromiso corporal y primario del agente con

el ambiente, en lugar de ser simplemente determinado y dependiente de situaciones preexistentes.

Una implicacion de este punto de vista es que sélo una criatura con ciertos rasgos, Como 0jos,
manos, piernas y las habilidades asociadas, puede poseer ciertos tipos de capacidades cognitivas. Esto
se debe a que la cognicidon es una actividad sensoriomotora dinamica, y el mundo que se da y

experimenta no solo esta condicionado por la actividad neuronal del sujeto, sino que es esencialmente
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co-generado en el sentido de que emerge a través de las actividades corporales del organismo. Este
enfoque general fomenta una vision de la enaccion como esencialmente distinta de la cognitivista, tal
como se concibe tradicionalmente desde la metafora de la cognicion como procesamiento

computacional de la informacién.

2.2.3 Fenomenologia

Por altimo, a modo de hito histérico, la idea de que una comprension del cuerpo sustenta la
posibilidad misma de la experiencia y la cognicidn tiene sus raices en las obras fenomenoldgicas de
Edmund Husserl (1931), Maurice Merleau-Ponty (1945) y Jean-Paul Sartre (1943), raices que ya se
pueden rastrear dentro de la mentada obra de Varela, Thompson & Rosch. Esta tradicion filosofica
fue explorada tempranamente dentro de la inteligencia artificial, con referencia especial a Heidegger,
por Winograd & Flores (1986) y también formd el telon de fondo de la critica clasica de Dreyfus

(1972) del computacionalismo tradicional.

La ciencia cognitiva corporea toma las ideas de la fenomenologia e impulsa dichos relatos en
nuevas direcciones. No se trata tanto de comprender cémo la fisicalidad permite la experiencia del si
mismo (self), el mundo y de los otros, sino mas bien de especificar los mecanismos que explican cémo
la cognicion estd fundamentada en, y profundamente restringida por la naturaleza corpérea de la
agencia cognitiva. No se explorara la convergencia entre la tradicion fenomenoldgica temprana y la
ciencia cognitiva corporea, aungue es importante reconocer que las percepciones fenomenoldgicas
pueden ser un recurso indispensable para la investigacién en curso de la conciencia, la autoconciencia,

la accion y la intersubjetividad (Gallagher & Zahavi, 2008).
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2.3 ¢Que es la cognicion corporea?

El punto de vista emergente de la cognicidn corpérea sostiene que los procesos cognitivos
estan profundamente arraigados en las interacciones corporales con el medio ambiente (Wilson,
2002). Dicho punto de vista es una denominacién bastante amplia para una serie de teorias que
comparten elementos asi como una serie de diferencias que, no obstante, no los vuelven

irreconciliables, por lo que pueden caber en este paradigma en construccion.

Este conjunto de teorias se diferencian por dar énfasis distintos a cada uno de los elementos y
procesos implicados en la cognicién corpdrea. Wilson (2002) hizo una revision y evaluacion de estos

distintos enfasis, los que se reportan a continuacion, dado que resultan ilustrativos:

1. La cognicion esta situada: Se mencion6 anteriormente al entender la cognicion corp6rea como parte
de la cognicion situada. Plantea que la actividad cognitiva tiene lugar en el contexto de un entorno
perteneciente al mundo real e implica, inherentemente, tanto la percepcion como la accion en dicho

mundo.

2. La cognicidn es presionada por el tiempo: La cognicion debe entenderse en términos de como

funciona bajo las presiones de la interaccion en tiempo real con el medio ambiente.

3. Descargamos el trabajo cognitivo sobre el medio ambiente: Debido a los limites de nuestras
habilidades de procesamiento de la informacion (p.e. atencion y memoria de trabajo con capacidades
limitadas), aprovechamos el entorno para reducir la carga de trabajo cognitivo. Hacemos que el
ambiente sostenga o incluso manipule la informacién para nosotros y luego aprovechamos esos

productos en la medida que lo necesitamos.

4. El medio ambiente es parte del sistema cognitivo: Este principio sefiala que el flujo de informacion
entre la mente y el mundo es tan denso y continuo que, para los cientificos que estudian la naturaleza
de la actividad cognitiva, la mente sola no es una unidad significativa de analisis dentro de otras

muchas que incorporan activamente al ambiente y procesos intermedios.
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5. La cognicion es para la accion: La funcion de la mente es guiar la accion, y los mecanismos
cognitivos como la percepcion, memoria y lenguaje deben ser entendidos en términos de su

contribucion dltima a la conducta apropiada para la situacion, es decir, a la adaptacion.

6. La cognicion fuera de linea esta basada en el cuerpo: Incluso cuando se desacopla del ambiente, la
actividad de la mente se basa en mecanismos que evolucionaron para la interaccion con el medio

ambiente, es decir, mecanismos de procesamiento sensorial y control motor.

Wilson (2002) le da un valor preponderante a los principios del 1 al 3 y al 5, comentando que
el 6 recibe menos atencion y el 4 es problematico, debido a que entiende los procesos cognitivos de
un modo tan distribuido en el sistema cuerpo-entorno que los limites se desdibujan atentando contra

la posibilidad de acotar el objeto de estudio, impidiendo asi el hallazgo de nuevas regularidades.

La caracterizacion general de la cognicion corpdrea debe plantear que muchos rasgos
caracteristicos de la cognicion estdn corporeizados y son profundamente dependientes de las
caracteristicas del cuerpo fisico del agente, de tal manera que el cuerpo del agente, ademas del
funcionamiento cerebral abstracto, desempefia un papel causal significativo, o un papel fisico

constitutivo, en el procesamiento cognitivo.

Ademaés de sefialar los argumentos que tratan de explicar la cognicion corpdrea desde la
metafora del cuerpo como fundamento (p.e Anderson 2003; Glenberg & Robertson 2000), parece ser
importante especificar las posibles relaciones entre los procesos cognitivos y corporales, lo que puede
formalizarse en la pregunta: ;Qué papel juega el cuerpo en la cognicion? ¢(Es un papel

significativamente causal o fisicamente constitutivos? (Anderson, 2003; Wilson, 2002).

Desde una mirada general, hay tres funciones o roles que puede jugar el cuerpo en su relacion
con la cognicion, cada uno con sus propias implicaciones para las teorias corpdreas. El cuerpo puede
funcionar como una limitacion o restriccion de la cognicién, como un distribuidor para dicho
procesamiento cognitivo o, mas bien, como un regulador de la actividad cognitiva. Estos roles pueden

ser especificados con mayor precision para analizar sus distintas implicaciones.
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a) Cuerpo como restriccion: el cuerpo de un agente funcionaria para restringir significativamente la
naturaleza y el contenido de las representaciones procesadas por el sistema cognitivo de dicho agente.
Entre las consecuencias de esta forma de entender el rol del cuerpo esta el que algunas formas de
cognicion seran mas faciles o se llevaran a cabo de un modo mas natural, debido a las caracteristicas
corporales del agente. Asimismo, algunos tipos de cognicidn seran mas dificiles o incluso imposibles
por el mismo motivo. Los trabajos de Lakoff y Johnson asi como el de Varela et al (1991)
(especialmente en su conocido estudio del dominio de la percepcion y categorizacion del color),

ejemplifican la tesis del cuerpo como restriccion.

b) Cuerpo como distribuidor: el cuerpo de un agente funciona para distribuir la carga computacional
y representacional entre estructuras neuronales y no neuronales. A diferencia del papel del cuerpo en
la tesis anterior, aqui el cuerpo se toma como parte del proceso cognitivo mismo, de modo que sirve

para distribuir las tareas cognitivas entre el cerebro y el cuerpo.

La tesis del cuerpo como distribuidor tiene tres ramificaciones posibles: las estructuras
cognitivas implementadas neuronalmente pueden ser menores a las que se han supuesto
tradicionalmente (tedricamente podrian estar completamente ausentes); las propias estructuras
corporales pueden ser por lo menos realizadoras parciales de la maquinaria fisica, que realiza los
procesos cognitivos (el cuerpo, en términos de efectores y otras zonas “periféricas”, como procesador
cognitivo parcial) y que los sistemas cognitivos puedan incluir tanto partes no neuronales del cuerpo

como, incluso, el ambiente més alla del cuerpo.

Estas implicaciones sugieren que es la concepcién del Cuerpo como Distribuidor la que esta
en juego para aquellos que toman la cognicién corpdrea en contraposicion a la visién cognitiva
tradicional de las representaciones mentales (Gibson 1979). El recurso a la computacién morfoldgica
(Maclver, 2009), por el cual las propiedades de las estructuras anatomicas corporales (como la forma
de las orejas de los murciélagos) desempefian un papel computacional en los procesos cognitivos
(como la ecolocalizacion), también se basa en la tesis del Cuerpo como Distribuidor. Al incluir tanto
las estructuras corporales de un agente como aspectos de su entorno como estructuras no neuronales,
la tesis del Cuerpo como Distribuidor establece una conexion entre la cognicion corporea y las
versiones de la tesis de la mente extendida que apelan a conceptos tales como la realizacién y el
andamiaje (Wilson & Clark, 2009).
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c) Cuerpo como regulador: dentro de esta mirada el cuerpo del agente funciona para regular la
actividad cognitiva sobre el espacio y el tiempo, asegurando que la cognicion y la accidn estén
estrechamente coordinadas. Esta version se distingue de la anterior por sus implicaciones, entre las
que se cuentan: las estructuras corporales facilitan la ejecucion en tiempo real de comportamientos
complejos, en respuesta a eventos ambientales complejos y cambiantes; el cuerpo no sélo funcionaria
para “traducir” los insumos del mundo a la cognicion y viceversa, sino que es parte integral del control
en linea de la cognicion en si misma. Desde este rol, el cuerpo tiene un papel de retroalimentacion en
el procesamiento cognitivo. La tesis del Cuerpo como Regulador ha sido especialmente prominente

en los enfoques dinamicos de la cognicién (Beer, 2000).

Dado que las respuestas corporeas a la cognicion han sido formulados de diferentes maneras
en cada uno de los sub-campos que comprenden las ciencias cognitivas (es decir, la psicologia del
desarrollo, la robdtica, la linguistica y la filosofia de la mente), continla un rico programa de
investigacion interdisciplinaria. Sin embargo, todas estas diferentes concepciones mantienen que una
condicién necesaria para la cognicidn es la corporeidad, entendida como la forma Unica en que las
capacidades sensoriomotoras de un organismo o agente le permiten interactuar exitosamente con su
nicho medioambiental. Ademas, todas las diferentes formulaciones de la tesis de la cognicion corpérea
comparten el objetivo comun de desarrollar explicaciones cognitivas que capturen la manera en que
la mente, el cuerpo y el mundo interactian y se influencian mutuamente para promover el éxito

adaptativo de un organismo o agente.
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2.4 Cognicion corpdrea a lo largo del ciclo vital

Dado que la cognicion corpdrea pone al cuerpo como un sistema central en la construccion del
significado, y el procesamiento cognitivo en general, es esperable que los cambios a nivel fisico que
experimentan las personas a lo largo del ciclo vital tengan impacto directo en la cognicién. Estudios
en esta linea recién se comienzan a realizar en diferentes partes del mundo. En su revision preliminar,
Vallet (2015) se centrd en el impacto de la cognicidn corporea en el envejecimiento y los trastornos
neurocognitivos, argumentando que un enfoque evolutivo es obligatorio, debido a que las actuales
teorias de la cognicién corpdrea no se han validado ontogenéticamente. En virtud de aquello, se ha
planteado la hipotesis de que los cambios corporales pueden tener impacto directo en la cognicion,
aunque la magnitud de dichos cambios es incierto, debido a que la edad adulta y la adultez mayor se
caracterizan por asociarse con habilidades perceptuales y cognitivas relativamente robustas o, al

menos, estables, cuestion que se matizara en capitulos posteriores.

A lo largo de la vida, los seres humanos experimentamos multiples cambios en nuestro
desarrollo, incluyendo el desarrollo y decaimiento de funciones sensoriomotoras y habilidades
cognitivas. La infancia se acompafia de aumentos rapidos en las habilidades sensoriomotoras y
cognitivas (Daum et al., 2009), acumulando asi nuevas contingencias sensoriomotoras (O'Regan &
Noé, 2001).

Para las personas mayores, en cambio, el aprendizaje cognitivo asi como la adquisicién de
habilidades sensoriomotoras se vuelven cada vez mas dificiles. Por ejemplo, su flexibilidad tanto
sensorimotora como cognitiva disminuyen (Shephard et al., 1990). Sin embargo, las personas mayores
también han acumulado méas experiencia (incluyendo experiencia sensoriomotora) y poseen mayor
conocimiento (Blanco et al., 2016) y sabiduria (Grossmann et al., 2012). Lo anterior ilustra el hecho
que las funciones sensoriomotoras y cognitivas durante la infancia y en los ancianos difieren de varias
maneras y fundamenta, entonces, la necesidad de interpretar tedricamente estos hallazgos desde una
perspectiva corpdrea. Con la intencion de entender mejor las eventuales diferencias evolutivas, se

caracterizaran los efectos corpdreos en los extremos del ciclo vital: infancia v/s envejecimiento.
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2.4.1 Efectos de la cognicidn corporea en nifios

Desde la psicologia del desarrollo, la nocion de que la experiencia sensoriomotora es esencial
para desarrollar las capacidades cognitivas no es de ninguna manera una idea novedosa. Baste recordar
que la primera etapa del desarrollo del pensamiento fue denominada por Jean Piaget (1936) como
etapa sensoriomotora. Investigaciones mas recientes en infantes han revalidado el crucial impacto que
las interacciones sensoriomotoras con el medio ambiente tienen sobre los procesos cognitivos y su
desarrollo temprano (Adolph & Avolio, 2000). Por ejemplo, Smith (2005) examind la influencia de
las actividades motoras en el reconocimiento de objetos, mas especificamente en la categorizacién de
formas. Los nifios aprendieron nuevas asociaciones entre objetos en movimiento y sus formas
correspondientes. Los resultados muestran que, mas que la mera observacion, operar sobre un objeto
de modo activo altera las asociaciones infantiles de la accion con el objeto, evidenciando que la
construccion de nuevas asociaciones mediante interacciones sensoriomotoras con objetos es critica
para la generacion de conocimiento conceptual sobre ellos. Junto al reconocimiento de objetos, la
evidencia de la investigacion en nifios pequefios y bebés sugiere que las nuevas asociaciones
construidas a traves de interacciones sensoriomotoras modulan otros procesos cognitivos tales como
la toma de decisiones (Riviere & David, 2013), la creacion de nuevas representaciones de orden
superior (Boncoddo, Dixon & Kelley, 2010), conceptos cientificos (Kontra et al., 2015) y
representaciones linglisticas (Toumpaniari et al., 2015). Ademas de la evidencia de los efectos
cognitivos corporeos impulsados por nuevas asociaciones durante la primera infancia, existen
hallazgos sobre los efectos de la cognicion corporea impulsados por la reactivacion de asociaciones
previamente generadas. En este sentido, Frick & Mohring (2013) demostraron que el rendimiento en
tareas de rotacién mental estaba influido por experiencias motoras previas. En su estudio, se midieron
los tiempos de observacién de los nifios en eventos de rotacion (posibles e imposibles) y se
relacionaron con su experiencia locomotora previa, incluida la experiencia de movimiento de rotacion.
Los resultados mostraron que los bebés de 10 meses de edad contemplaban mas tiempo los eventos
de rotacion imposibles que los eventos de rotacion posibles. Una interaccion entre la rotacion
observada y la experiencia locomotora previa indico una influencia basada en la experiencia sobre las

habilidades de rotacion mental.

En el procesamiento del lenguaje también existen datos que apoyan los efectos de la

reactivacion. En concreto, las areas motoras del cerebro se activan cuando se escuchan verbos
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relacionados con laaccion y no con adjetivos no relacionados con la accion (James & Maouene, 2009).
Asimismo, hay evidencia que los efectos de la reactivacion estan presentes en tareas visoespaciales y
de vocabulario (Dellatolas et al., 2003), reconocimiento visual de letras (James, 2010) y

procesamiento de numeros (Krinzinger et al., 2011) en nifios.

En resumen, la primera infancia ha representado un contexto evolutivo importante y inico para
comprobar ciertos efectos que se pueden asociar al paradigma de la cognicién corpdrea, ya que los
nifios crecen rapidamente a través de varias etapas de desarrollo y llevan a cabo numerosos encuentros

“puros” y novedosos con su entorno (Daum et al., 2009).

2.4.2 Efectos de la cognicién corpdrea en adultos mayores

Los cambios especificos que se producen en el envejecimiento también hacen de esta etapa del
desarrollo un contexto propicio para aumentar nuestra comprension de la cognicién corpérea. Por un
lado, las funciones cognitivas (a excepcién de la inteligencia cristalizada y el caudal Iéxico)
disminuyen en los ancianos y el sistema sensoriomotor no es tan flexible como en las personas
jévenes, lo que restringe las oportunidades para construir nuevas asociaciones (Calero & Navarro,
2007). Por otro lado, aunque las diferencias individuales en las experiencias sensoriomotoras deben
tenerse en cuenta, a mayor edad, las oportunidades y probabilidades de participar en cualquier tipo de
interaccion con el medio ambiente aumentarian y, por consiguiente, la experiencia sensoriomotora
también lo hara. Como consecuencia, el aumento de la edad conduce a una posibilidad enriquecida de
acceder a experiencia sensorimotora previamente acumulada. Por lo tanto, se tienen dos puntos de
vista que conducen a hipotesis en direcciones distintas. Al respecto, un efecto de cognicién corporea,
favorecido por nuevas asociaciones multimodales, fue encontrado por Erickson et al. (2011). Ellos
examinaron el impacto del ejercicio aerdbico sobre las funciones de la memoria y las estructuras
cerebrales subyacentes en participantes de edad avanzada. Los resultados revelaron que el
entrenamiento aerobico mejoro las funciones de memoria y aumento el tamafio del hipocampo, lo que
indica que las disminuciones relacionadas con la edad de las funciones cognitivas en los ancianos
pueden incluso ser revertidas mediante la generacion de nuevas experiencias sensoriomotoras. Estos
hallazgos fueron replicados por un estudio con personas enfermas de Alzheimer (Bredesen, 2014).

Cambios significativos en su estilo de vida que incluyeron actividades fisicas novedosas y ejercicio
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mejoraron sus funciones cognitivas. Un metanalisis de Scherder et al. (2014) confirmo que el caminar
mejora la flexibilidad e inhibicion en personas mayores sanas que diariamente no caminaban mucho

antes del periodo de intervencion.

Como los estudios informan un cambio en las funciones cognitivas de los mayores, debido a
un cambio en las actividades sensoriomotoras, parecen verificar la existencia de efectos en la
cognicién corpdrea generados por nuevas asociaciones. No obstante, es discutible la novedad de
dichas experiencias sensoriomotoras, ya que equivaldria a decir que dichas actividades se estarian
realizando por primera vez en la vida, aspecto que no parece haberse controlado en los estudios. Por
tanto, existe la posibilidad de que estos efectos hayan sido impulsados por mas experiencia en lugar
de nueva experiencia. Debido a la falta de investigaciones sobre este particular, es prudente tener
cuidado con las interpretaciones ulteriores. También es escasa la investigacion sobre los efectos de la
cognicion corporea en los ancianos, lo que refleja la influencia de las asociaciones multimodales,

construidas previamente para luego reactivadas.

Una de las escasas investigaciones que ha indagado en el efecto de la cognicidn corpoérea,
asumiendo la forma de reactivaciones en ancianos sanos, ha sido el estudio de Conson et al (2014)
sobre las transformaciones mentales de las imagenes de todo el cuerpo. Este estudio también parece
confirmar efectos de cognicién corporea impulsados por asociaciones reactivadas. En dicha
investigacion se evaluo la transformacion del propio cuerpo en pacientes con demencia tipo Parkinson
(EP) con sintomas que afectaban mas el lado izquierdo o derecho del cuerpo. Se requirié que los
pacientes con EP realizaran juicios de izquierda-derecha en figuras humanas puestas de frente y de
espaldas, y una tarea de rotacion de letras. Los resultados demostraron que los pacientes con EP eran
afectados selectivamente al juzgar el lado de las figuras humanas puestas de espaldas y que
correspondian a su lado més afectado. No obstante, su desempefio fue equivalente a los sujetos sanos
en la transformacion mental de los cuerpos puestos de frente asi como en la rotacion de letras. Esto
demuestra un deterioro paralelo en los mecanismos de simulacion motora y mental en pacientes con
EP, lo que evidencia la contribucion especifica de la cognicion corpérea a la transformacion mental

de imagenes de todo el cuerpo.

En conclusién, s6lo muy pocos estudios abordan explicitamente los efectos de la cognicidn

corporea en los ancianos. Parece que la escasa evidencia apoya la existencia de efectos cognitivos
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corporeos impulsados tanto por asociaciones nuevas como por lazos reactivados. Sin embargo, una
conclusion decisiva sobre la especificidad de los efectos de la cognicion corpérea en la vejez parece
apresurada y sin fundamento solido. Un enfoque actualmente mas fructifero y prometedor es
centrarse en la comparacion de los efectos de la cognicion corpérea a través de diferentes grupos de

edad, incluidos los nifios, adultos y ancianos, panorama que se presentara a continuacion.

2.4.3 Efectos de la cognicidn corpdrea en estudios evolutivos comparativos

En un estudio que examino a los adultos méas jovenes y mayores, Dijkstra et al (2007)
incluyeron tanto los efectos de la cognicion corporea, gatillados por asociaciones nuevas y
reactivadas. Los participantes mantuvieron ciertas posturas corporales y su tarea consistio en activar
recuerdos autobiograficos que fueran congruentes o incongruentes con dicha postura. Los resultados
indicaron que las posturas corporales congruentes facilitaron la recuperacion de recuerdos
autobiograficos, pero este efecto fue independientemente de la edad de los participantes. Para
examinar si las nuevas asociaciones construidas diferian entre los grupos etarios, 2 semanas después
del experimento se les pidio a los participantes que recordaran las posturas que habian ejecutado
durante la manipulacion. Los resultados revelaron una diferencia dependiente de la edad; el
rendimiento de la memoria en las nuevas asociaciones fue mejor en los jovenes que en los adultos
mayores, lo que sugiere que los efectos impulsados por las nuevas asociaciones pueden ser mas fuertes
en los jovenes que en los adultos mayores. Efectos similares fueron reportados para el rendimiento en
tareas con imagenes mentales. Frick et al (2009) pidieron a los participantes que inclinaran vasos
vacios, que estaban llenos de diferentes niveles de agua imaginaria, hasta que el agua quedara al borde
del vaso. ElI movimiento de inclinacion se realiz6 con o sin control motor activo. Los resultados
mostraron que los participantes méas jovenes se beneficiaron més de la ejecucion motora activa
concurrente que los participantes mayores, lo que sugiere gque los participantes mas jovenes se basaron
en la nueva asociacion sensorimotora, mientras que los participantes mayores dependian mas del

conocimiento reactivado para resolver la tarea.

Otro indicador usado para examinar si los efectos de la cognicidn corpdrea son guiados por la
reactivacion de asociaciones es probar la capacidad de interpretar inmediatamente los significados de

las palabras durante la lectura y activar la experiencia sensorimotora almacenada, asociada con dicha
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representacion. Madden & Dijkstra (2010) examinaron cOmo esta activacion automatica de las
representaciones se desarrolla con el aumento de la edad. Primero presentaron a los participantes
oraciones y después mostraron una imagen del objeto que fue nombrado en la oracion correspondiente.
La forma del objeto coincidia o no con la situacion descrita en la oracion. Los resultados mostraron
un efecto de edad en la forma en que el efecto de desajuste fue menor en los jovenes que en los adultos
mayores. Curiosamente, este efecto ha demostrado ser ain menor en los nifios (Engelen et al., 2011),
proporcionando asi mas pruebas de que el aumento de los efectos de la cognicidn corporea basada en
la experiencia est4 asociada con la edad. Una ultima pieza de evidencia que apunta en una direccion
similar proviene de la investigacion en lateralidad. Casasanto & Henetz (2012) examinaron si el facil
acceso a los objetos que se encuentran en el lado derecho (en participantes diestros) conduce o no a
una asignacion de valencia emocional-espacial especifica en nifios, donde la derecha esta asociada
positivamente y la izquierda asociada negativamente. Los resultados mostraron que la mano derecha
era un predictor valido para las asociaciones previamente generadas entre la valencia y el espacio,
destacando que los nifios construyen conceptos abstractos en funcion de su preferencia manual e
incluyendo aspectos emocionales. En lo particular, este efecto ya habia demostrado ser ain mas fuerte
en los adultos (Casasanto, 2011). En un estudio similar, se demostro que los efectos de la cognicion
corpdrea en la experiencia de las interacciones cuerpo-objeto también aumentan con la edad (Wellsby
& Pexman, 2014).

En sintesis, la comparacién entre diferentes grupos de edad revela que la edad tiene un impacto
significativo sobre los efectos de la cognicion corporea y sus procesos subyacentes (p.e Dijkstra etal.,
2007; Frick et al, 2009). Mientras que los efectos corpdreos impulsados por nuevas asociaciones
sensoriomotoras parecen ser mas fuertes en las personas jovenes que en las mayores (Dijkstra et al.,
2007, Frick et al., 2009), los efectos de cognicidon corpérea gatillados por la reactivacion de
asociaciones sensoriomotoras previamente construidas tienden a ser més fuertes a mayor edad (p.e
Dekker et al., 2014; Engelen et al., 2011).
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Capitulo 3. Corporeidad y lenguaje

3.1 Teorias e hipdtesis corpdreas aplicadas al lenguaje

En las ultimas décadas ha aumentado considerablemente el volumen de investigacion que
explora hasta qué punto la informacién sensorial y motora es una pieza relevante para el lenguaje
(Meteyard, Rodriguez-Cuadrado, Bahrami & Vigliocco, 2012). La acumulaciéon de evidencia
psicolinguistica y proveniente de las neurociencias ha creado condiciones favorables para la
validacion de alternativas teoricas a las tradicionales perspectivas simbolicas en el lenguaje. En este
marco conceptual, se han desarrollado las teorias de la corporeidad del lenguaje, que permiten
incorporar la experiencia sensorial, motora e inclusive emocional dentro de los procesos linguisticos
(Urrutia & De Vega, 2012b).

El marco tedrico imperante en psicolinglistica es la perspectiva simbdlica, cuyos fundamentos
basicos plantean que el procesamiento de informacion linguistica se da a través de la relacion entre
percepcion, cognicion y la accion, siendo la cognicion la instancia central y el resto, sistemas esclavos,
separados entre si, que contribuyen de manera periférica a la cognicién. Por otro lado, las perspectivas
corporeas plantean que la percepcién, la accion y la emocion, son cruciales para completar el
significado lingdistico. Las teorias simbdlicas asumen una postura respecto de la cognicién humana
que da mas énfasis a los procesos cognitivos, concibiendo la mente como un computador que procesa
la informacién en términos de reglas y simbolos abstractos. En el paradigma corp6éreo, en cambio, se
da mas énfasis a la experiencia humana y como ella afecta los procesos cognitivos. En las teorias
simbdlicas, el modelo mental se construye mediante un proceso de transduccion desde el mundo
externo, es decir, la experiencia se transforma en simbolos y la experiencia deja de influir en el
procesamiento de simbolos ya codificados. En cambio, las hipotesis corpdreas plantean que las
representaciones son mas bien simulaciones sensoriomotoras (Barsalou, 1999) que recogen
informacion sensorial, motora y emocional de las experiencias de manera constante (Urrutia & De
Vega, 2012b).

Ahora bien, mas alla de esta breve caracterizacion, las teorias de la corporeidad en el lenguaje
forman un conjunto de planteamientos que asignan distintos niveles de valor explicativo a las variables

0 nociones derivadas de la experiencia sensorial, motora y emocional humana, de acuerdo a la
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evidencia neurocientifica y conductual disponible, y de acuerdo al modelo tedrico que configura cada
autor o grupo de investigacion en particular. De este modo, se han establecido diferentes tendencias
dentro de la corporeidad (Meteyard et al., 2012) que, dependiendo de la relacién entre el sistema
sensoriomotor y la semantica del lenguaje, van desde una vision de lenguaje fuertemente corporizado
(“simulacion total”) hasta una donde la dimension corporal es innecesaria para lograr una explicacion
satisfactoria del fenomeno lingiiistico (perspectiva descorporeizada o de “simbolismo total”). A
continuacién, se mencionaran algunas de las propuestas corpéreas en funcion de su grado de

compromiso corporeo.

3.1.1 Hipdtesis de corporeidad fuerte o de primer grado

Establece que el contenido semantico esta fuertemente influido por los parametros corpéreos,
existiendo un solapamiento completo entre lenguaje y accion. Dicho solapamiento se localiza
neuralmente en las cortezas motora y sensorial primaria. Todas las modalidades influyen de modo
directo e intenso en la representacion mental del significado. En cuanto a la relacion con el sistema
sensoriomotor, la hipotesis de corporeidad de primer grado establece una relacion de dependencia
completa con el sistema sensoriomotor. La informacién semantica influye tempranamente en el
procesamiento sensoriomotor, por lo que los sistemas sensoriales y motores son directamente
modulados por el procesamiento semantico, ya que son utilizados para representar el lenguaje durante
la “simulacion”. Esto conlleva que, para comprender el lenguaje, la activacion sensorio-motora es
necesaria y obligatoria. Desde esta perspectiva, el lenguaje es equiparable a la accion. Sin pretender
exhaustividad, es posible mencionar a varios autores que podrian considerarse dentro de esta linea
como: Arthur Glenberg y Michael Kaschak, con su trabajo en la Hipdtesis Indexical, las affordances
(retomando la nocion de affordance de Gibson, 1979) y el paradigma ACE o efecto de compatibilidad
accién-oracion (Glenberg & Kaschak, 2002; Kaschak & Glenberg, 2000). También se pueden citar
Vittorio Gallese y George Lakoff, quienes plantean que las construcciones gramaticales constituyen
conceptos abstractos, los que se localizan en la zona sensoriomotora. Para formalizar su hipotesis,
dichos autores recurren a nociones de estructura informativa, clusters funcionales y pardmetros
neurales, entre otros (Gallese & Lakoff, 2005).
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3.1.2 Corporeidad débil

La “debilidad” enunciada tiene que ver con que las propuestas agrupadas bajo este rétulo
plantean un nivel menor de participacién o un modo distinto de relacion entre significado y estructuras
cerebrales. Aqui, el contenido semantico es construido a partir de mas de una modalidad (no
necesariamente todas), la arquitectura neural involucrada en la comprension del lenguaje esta en areas
cercanas (no necesariamente las cortezas sensoriomotoras en si mismas) a la corteza motora y
sensorial primaria (Meteyard et al., 2012). La relacién con el sistema sensoriomotor es de dependencia
parcial, puesto que estas estructuras cerebrales median, es decir, a partir de ellas se puede llegar a la
comprension del lenguaje (pudiendo existir otras vias). Las activaciones sensorio-motoras que se
producen en el proceso de comprension contribuyen a enriquecer las representaciones (Meteyard et
al., 2012). Entre los investigadores que pueden ser ubicados en este nivel de “corporeizacion” del
lenguaje encontramos a Lawrence Barsalou con su propuesta de Sistemas de Simbolos Perceptivos
(Barsalou, 1999). Dichos sistemas son estados sensoriomotores que sirven como unidades, abiertas y
flexibles, al servicio de la simulacion y en relacion a contextos especificos con capacidad de
evolucionar y enriquecerse. Un segundo autor es Friedemann Pulvermiiller, quien plantea que diversas
areas corticales participan del significado de las palabras, de modo que covarian y se asocian las que
tienen que ver con la forma de la palabra con aquellas que se vinculan a la forma de los referentes
(Pulvermiiller, 1999).

3.1.3 Corporeidad secundaria

En esta linea, el formato de las representaciones es mas bien amodal, pero no establece un
limite rigido entre procesamiento simbolico e informacion sensoriomotora (Meteyard et al., 2012).
Asi, aunque el contenido es amodal, la arquitectura neural incluye zonas que logran codificar atributos
de la experiencia humana y establece relaciones de independencia asociativa entre el significado del
lenguaje y las areas sensorio-motoras. De esta manera, las interacciones entre experiencia real y
lenguaje son mas bien secundarias, dado que el contenido del lenguaje sigue siendo amodal y con una
relativa impermeabilidad a la experiencia. No obstante y como se menciond antes, existen relaciones
asociativas entre lenguaje y accién, por tanto, se codificaran algunos atributos experienciales del

lenguaje cuando sean necesarios. Es posible localizar en esta tendencia el trabajo de Mahon &
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Caramazza (2008), quienes plantean gue la corteza motora no juega un rol causal en la comprension
del lenguaje, sino mas bien una especie de cascada de activacion en la que la simulacion del sistema
motor provoca un efecto de rebote en los conceptos abstractos (Mahon & Caramazza, 2008). Para
ellos, las representaciones amodales son realizadas en conjunto con la informacién sensorio motora.
Una respuesta similar ofrecen tanto Patterson, Nestor & Rogers (2007) como Rogers et al., (2004),
quienes afirman que la relacién no — arbitraria entre comprension del lenguaje y contenidos sensorio
motores se fundamenta en que las representaciones semanticas amodales son derivadas del mapeo o
asignacion transversal de entradas sensorio motoras, es decir, existe una deduccion de significados a

partir de las regularidades perceptuales y motoras descritas por las etiquetas verbales.

3.1.4 Teorias descorporeizadas

Corresponderia a las perspectivas cognitivas tradicionales, donde la modalidad no tendria
impacto en los simbolos, los que son impermeables a la influencia de la experiencia y estaticos por
definicién. La arquitectura neural que da soporte a la comprension del lenguaje esta compuesta de las
zonas donde ocurren los procesos cognitivos, con independencia del procesamiento de informacién
sensoriomotora. Las interacciones entre areas sensoriomotoras y comprension del lenguaje se daran
por una via de activacion indirecta, por ejemplo, a traves de la memoria de trabajo. Algunos de los
autores que pueden ser considerados simbolistas son Levelt (1989), quien entiende que el lenguaje
debe ser siempre proposicional (simbdlico); Landauer & Dumais (1997) con su teoria del Analisis
Semantico Latente, que deriva los significados de una palabra, a partir de otras presentes en el texto;
Ericsson & Kintsch (1995), que incorporan los constructos de memoria de trabajo a corto y largo plazo
y el proceso de integracion durante la comprension (Kintsch, 1988) y Zwaan & Radvansky (1998)

con su modelo de comprension simbélico-conexionista.
Luego de haber descrito las categorias con las perspectivas corpéreas y simbdlicas, se

profundizara en algunas hipotesis que contribuiran a enmarcar el problema de la presente

investigacion desde posturas propiamente corpéreas.
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3.1.5 Hipdtesis indexical

La hipotesis indexical (Glenberg & Kaschak, 2002; Glenberg & Robertson, 2000) es un intento
de vincular la semantica del lenguaje con la disposicién o preparacién de acciones en el medio
ambiente (Meteyard et al., 2012). Es una teoria que vincula los aspectos corporales y experienciales
con el lenguaje, de alli su relevancia para la presente investigacion. Los autores proponen que el
significado que una situacion dada tiene para un individuo esta relacionada con el conjunto de acciones
potenciales que ese individuo puede realizar en dicha situacion (Glenberg & Kaschak, 2002). Ese
conjunto de acciones eventualmente disponibles se denomina affordance, término acufiado por James
Gibson (1979). Las palabras son indexadas (mapeadas) a los referentes presentes en el entorno o al
sistema de simbolos perceptuales (Barsalou, 1999) que se ha generado y mantenido para aquellos
objetos en el mundo real. Por su parte, los simbolos perceptuales constituyen una alternativa
explicativa a las representaciones abstractas y amodales. Barsalou (1999) propone que el referente u
objeto experienciado es organizado en la mente en torno a simbolos que conservan y retienen atributos
(formatos de la codificacion neuronal derivados de la interaccion) del objeto real que ha sido percibido
y/o con el que se ha interactuado. Existirian entonces, simbolos perceptuales tactiles, visuales,
auditivos, etc. almacenados en la memoria a largo plazo. Cada uno de estos simbolos activara el
atributo o la modalidad especifica cuando el referente participe de algin proceso cognitivo. Por
ejemplo, un simbolo perceptual para la forma de un referente mantendra y eventualmente activara el
registro visual de este. La experiencia consciente permite generar estos simbolos que, al mismo tiempo
que guardan relacion con los referentes originales, participan de procesos como la memoria, el
pensamiento y el lenguaje a través de recombinaciones que permiten construir “simulaciones”. La
organizacion interna de estos simbolos es modal y estan anal6gicamente relacionados con los objetos,

referentes, estados o situaciones que permitieron su generacion (Barsalou, 1999).

Desde un punto de vista esquematico, comprender oraciones implica, por un lado, indexar las
palabras con sus referentes mediante los simbolos perceptuales. La indizacion de estos simbolos es un
proceso dinamico que interactla con otros elementos como las experiencias individuales del
comprendedor, las metas que este tenga y el nivel de affordance de los objetos a ser comprendidos.
Las restricciones gramaticales también juegan un papel importante en el proceso de comprender el
lenguaje desde esta hipdtesis, ya que permiten establecer coherencia entre los affordances activados

y las metas que se asignan a los objetos en el proceso de comprension de los mismos (Glenberg &
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Kaschak, 2002; Kaschak & Glenberg, 2000), en un mecanismo combinatorio de estas disponibilidades

perceptivas y motrices de eventos y objetos denominado amalgama (meshing).

Los aspectos temporales de los acontecimientos han sido explorados en el marco de esta
hipétesis (De Vega et al., 2004). En dos experimentos, los autores investigaron como la comprension
de textos se vio influida por la interaccion entre las propiedades de las acciones y las relaciones
temporales especificadas por adverbios. Los participantes debian leer oraciones cortas que describian
a un protagonista que llevo a cabo dos acciones que involucraban un sistema sensoriomotor (por
ejemplo, cortar lefia y pintar un cerco) y otras que involucraban sistemas sensoriomotores distintos
(por ejemplo, silbar una melodia y pintar un cerco). Las acciones fueron descritas de forma tanto
simultdnea como sucesiva por medio de los adverbios temporales “mientras” y ‘“después”,
respectivamente. La comprension, tanto en espafiol como en inglés, se vio notablemente afectada
(tiempos de lectura mas largos y menor precision en juicios de coherencia subjetiva) para frases que
incluian el adverbio “mientras” en oraciones que reflejaban actividades que compartian el mismo
sistema sensoriomotor. Sin embargo, cuando una de las mismas acciones del sistema sensoriomotor
fue descrita como un plan mental (por ejemplo, cortar lefia y pensar en pintar una valla), la
comprension fue equivalente con los adverbios “mientras” y “después”. Los resultados muestran que
se produce una integracion entre la informacion sintactica y la informacion corporeizada al momento
de comprender textos, en este caso el aspecto es el tiempo. Algunos de los elementos contenidos en
la oracion, como nombres o verbos, incorporan determinados affordances que permiten o restringen
ciertas interacciones; ofrecen una determinada estructura de oportunidades pero, al mismo tiempo, la
gramaética de la oracion guiaria una simulacion mental y combinaréa los affordances disponibles en ese
momento. La comprension se afectard si los affordances no encajan en una simulacion mental factible,
a pesar de que sea apropiada desde el punto de vista sintactico (Kaschak & Glenberg, 2000),
demostrando asi que la amalgama entre la experiencia real del mundo y los conocimientos del

comprendedor son claves y trascienden las reglas sintacticas en el plano del significado.
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3.1.6 Hipdtesis de la resonancia motora

Urrutia & De Vega (2012b) plantean que se puede atribuir a William James, uno de los padres
de la psicologia, el haber generado las primeras ideas que conectan las ideas con la sensacion y la
motricidad en funcién de un patron asociativo. Estas ideas resurgen con Gallesse et al (1996) en el
contexto del descubrimiento de las neuronas espejo y configuran la llamada hipdtesis de resonancia
motora. También la teoria neo-hebbiana de Pulvermiller (1999; 2008) puede ser considerada como

una hipotesis de resonancia motora.

Esta hipotesis postula que las palabras que describan acciones, activaran las mismas zonas
cerebrales asociadas a los patrones sensorio-motores de esas acciones. Asi, la palabra “clavar” o la
palabra “martillo” probablemente activen representaciones visuales, relacionadas con la corteza
occipital y representaciones, premotoras, asociadas a la actividad motora del brazo y la mano (Urrutia
& De Vega, 2012b). El que exista un sistema neural compartido entre accion y lenguaje implicaria
que, en ocasiones, lenguaje y accién interactuaran de modo facilitatorio y, en otras, se espera la
existencia de interferencia entre uno y otro proceso, donde la evidencia seran indices de precision y
tiempos de respuesta, por ejemplo, en la lectura de frases relacionados con lenguaje de accion (Urrutia
& De Vega, 2012b).

Esta interaccion se haria posible, a nivel neuronal, a través de la relacion funcional entre
neuronas espejo presentes en las cortezas sensoriomotoras y la comprension del lenguaje, en términos
de que estas cortezas se activan durante una variedad de tareas de comprension del lenguaje,
especialmente cuando se denotan acciones concretas. Sin embargo, esta actividad depende del
contexto en el que se encuentran la percepcién y la accion de dichas palabras. Las regiones
sensoriomotoras del cerebro parecen contribuir funcionalmente a la construccion del significado, por
lo que se las puede considerar dentro de la arquitectura neurocognitiva del lenguaje (Willems &
Casasanto, 2011). Al mismo tiempo, se ha demostrado que no es necesario marcar Iéxicamente o hacer
referencias explicitas a la accion en el lenguaje, ya que las zonas motoras se activarian inclusive en
presencia de actos de habla como los pedidos indirectos, en un contexto que permita interpretar el acto
de habla como la solicitud de una accion (Van Ackeren et al., 2012). Lo anterior implica que existe

cierta flexibilidad o vias alternativas en la manera en que las zonas sensorio - motoras pueden llegar
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a activarse. Lo relevante es que la comprension del lenguaje sea interpretado oportunamente como

una accion, por lo que las claves contextuales seran muy relevantes.

Para que ocurra el efecto atribuible a las neuronas espejo debe existir una meta, que vendra
especificada por el actor o el observador de dicha accion. Esta meta ejerce una influencia jerarquica
en todas las acciones realizadas u observadas. En el nivel superior de la jerarquia, anterior a la corteza
pre-motora, se encuentran las intenciones de accion. En el nivel inferior, las acciones se organizan en
torno a una secuencia de actos motores, los que apuntan de manera funcional a conseguir la meta
implicita en las intenciones de accién. Las neuronas espejo se activaran en la medida que se simulen
actos que se vinculen con las metas percibidas. En cuanto a su localizacion, inicialmente se
descubrieron en una zona que se extiende sobre el l6bulo frontal inferior, el parietal inferior y areas
temporales superiores (Grafton et al., 1996). También se encuentran involucrados en este sistema la
parte caudal de la circunvolucion frontal inferior (pars opercularis) con la corteza premotora adyacente
y la corteza parietal inferior, lo que se denomina sistema espejo parietofrontal (Palau-Baduell, Valls-
Santasusana & Salvado-Salvadd, 2011). No obstante, algunos estudios han encontrado neuronas
espejo en otras zonas como el cerebelo, el que probablemente retina e integre informacion temporal
de las acciones representadas. También se ha encontrado activacion de neuronas espejo en los ganglios
basales para la prediccidn de acciones (zona que se afecta en la enfermedad de Parkinson). Para la
prediccion de acciones mas complejas, se activan las zonas prefrontal medial, parietal medial y
estructuras del l6bulo temporal medio. En todo caso, es posible que existan neuronas espejo en otras
zonas cerebrales. Es mas, otras zonas (no necesariamente compuestas por neuronas espejo) también
pueden desempefiar una funcién corpérea en la comprension del lenguaje, por lo que las neuronas
espejo deben tomarse como una referencia importante, pero no absoluta en términos de indicadores

de la corporeidad al momento de las simulaciones sensoriomotoras.

Por su parte, las simulaciones hacen uso de parametros corpdreos o neuronales. Por ejemplo,
la accidn de alcanzar un objeto hace uso del parametro de la direccion; la accidn de agarrar un objeto
del parametro de la fuerza o esfuerzo fisico. Esta “parametrizacion” es dominante € impone una
estructura jerarquica en el cerebro (Gallese & Lakoff, 2005), de tal manera que la configuracién de
parametros de diversa indole, presentes en las acciones reales, se trasladara a la estructura interna de

la simulacion que se realice.
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Hay zonas cerebrales que se especializan en determinados parametros corpdreos, siempre en
relacion a las tareas experimentales y el contexto donde se den estas tareas. En relacion a la fuerza o
el nivel de esfuerzo, pardmetro de interés en esta tesis, para representarse iméagenes que impliquen
mayor esfuerzo, se requiere la participacion de las areas del I6bulo parietal, especificamente el surco
intraparietal, y el area prefrontal. Just et al. (2004) encontraron que para imagineria de bajo esfuerzo
se activan el cortex temporal izquierdo y el cértex visual primario, lo que significa que para una
representacion con bajo esfuerzo bastan zonas asociadas a la representacion léxico-semantica,
mientras que para las de alto esfuerzo se requiere generar una estructura interna del evento con
caracteristicas multidimensionales, cuestion que esta en sintonia con lo planteado anteriormente por
Gallese & Lakoff (2005) en el sentido de que los parametros de la realidad se trasladan a los

parametros de las simulaciones de eventos reales.

Urrutia, Gennari & De Vega (2012) encontraron evidencias de que algunas zonas del cerebro,
sensibles al esfuerzo implicito en oraciones de accién, se solapaban con las regiones cerebrales
activadas cuando las mismas personas ejecutan una tarea de esfuerzo fisico. Estas zonas son el 16bulo
parietal inferior izquierdo, el supramarginal y las areas postcentrales, que estan relacionados con los
procesos de planificacién de accion. Ademas, los autores observaron esta sensibilidad a la
manipulacion del esfuerzo tanto para las oraciones reales, factuales, como irreales, en oraciones
contrafactuales. También observaron activacion en areas prefrontales (cingulado anterior derecho, el
giro frontal medio izquierdo y el giro frontal superior derecho) exclusivamente para contrafactuales,
dado que este tipo de estructuras requieren una inhibicion del significado irreal a favor del real. La
activacion de zonas parietales y supramarginales en factuales y contrafactuales se relaciona
directamente con el parametro de esfuerzo, pero, mas todavia, las oraciones que describen alto

esfuerzo activan mayormente estas zonas que las oraciones que describen bajo esfuerzo.
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3.1.7 Teoria del lenguaje basado en accion

Glenberg & Gallese (2012) han propuesto una teoria del lenguaje basada en la accion (de aqui
en adelante LBA) que intenta explicar la adquisicion, comprension y produccién del lenguaje
(principalmente gestos), adaptando las teorias del control motor MOSAIC (seleccion modular e
identificacion para el control) y HMOSAIC (seleccion modular jerarquica e identificacion para el

control) propuestas por Wolpert, Doya & Kawato (2003).

La propuesta tiene que ver con relacionar algunas de las operaciones motoras con las neuronas
espejo y canonicas’, para luego aplicar estas operaciones al procesamiento del lenguaje. Las
especulaciones y datos demostrarian que incluso las reglas de la sintaxis no son abstractas en el sentido
de divorciarse de los sistemas neuronales de percepcion, accion y emocion. En cambio, Glenberg &
Gallese (2011) plantean que la sintaxis y el significado emergen del control de la accién. EI modelo
plantea la existencia de controladores, predictores, procesos comparadores y de retroalimentacion
sensorial. Los controladores comandan los efectores (incluyendo los del habla) en un entorno fisico y
social (buscando responder a las demanda con ajuste pragmatico). Una copia de los comandos usados,
en términos de configuraciones, es enviada directamente a los predictores, quienes cumplen la funcion
de anticipar tanto los movimientos de los otros como de la propia persona, proveyendo un modelo de
lo esperado que permite solventar la demora de la retroalimentacion sensorial. Las sefiales del
controlador y la retroalimentacién sensorial son ponderadas por un comparador cuya funcion es enviar
sefiales de ajuste/error que permitan mantener/modificar la accion en curso (via controladores). Las
simulaciones estan guiadas por los modelos de accion internos articulados por los predictores, basados
a su vez en el sistema motor, sensorial y emocional (Glenberg & Gallese, 2012). En esta teoria, la
prediccion basada en la simulacion motora y anclada en la experiencia individual tiene un peso

importante en la comprension del lenguaje.

7 Las neuronas candnicas se descargan durante la ejecucion de acciones y en respuesta a la presentacion de objetos tridimensionales.
Por su parte, las neuronas espejo se descargan tanto cuando se actlia (al igual que las candnicas) como cuando se observa a otra persona
actuar en relacion a un objeto (Greézes et al., 2003; Rajmohan & Mohandas, 2007; Yorio, 2010).
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3.2 Caracteristicas del lenguaje de accion y mental

A continuacion, se brindara una caracterizacion de lo que se entiende por “lenguaje de accion”
y “lenguaje mental”, asi como sus connotaciones relacionadas con el nivel concreto y abstracto,
implicadas en cada una de estos lenguajes, debido a la relevancia que tiene para la presente indagacion.

Se partira por la clasificacion de los verbos.

Es posible clasificar los significados Iéxicos de los verbos de acuerdo a: a) las caracteristicas
concretas que muestran las acciones expresadas por ellos y b) el valor comunicativo en la expresion
de opiniones sobre otras situaciones. La primera caracteristica se centra en la diferencia entre acciones
y estados, mientras la segunda realza el significado del verbo de una oracién principal con respecto a
la situacion expresada en una clausula subordinada nominal (King & Sufier, 1999). Nos centraremos
en la primera de las clasificaciones por ser la mas atingente para nuestra exploracion. Diremos
entonces que, en nuestra lengua, todas las situaciones posibles se dividen en dos grandes clases:
acciones y estados. Una accion es una situacion en que por lo menos un participante actta de forma
dinamica. En un estado, aunque haya participantes, su papel no es dinamico. Por ejemplo, el verbo
“saltar” expresa una accion, porque por lo menos un participante esta obligado a actuar. Pero el verbo
“gustar” expresa un estado, una relacion no activa entre personas o entidades. En virtud de lo anterior,

es posible realizar la siguiente clasificacion para el anlisis de oraciones (King & Sufier, 1999).

a) Verbos de accion fisica: Expresan una accion dinamica que requiere un esfuerzo fisico, como saltar,

cocinar, robar, nadar, salir y andar, entre otros.

b) Verbos de existencia y de estado fisico: El sujeto del verbo se encuentra en un determinado estado
o condicion como en los verbos de existencia (haber y existir) que expresan permanencia (permanecer,

quedar, continuar) y otros estados fisicos (estar, vivir, residir).

c) Verbos mentales: Expresan un estado o proceso mental (también Ilamado cognitivo) como en:

reflexionar, meditar, estudiar, planear, querer, reconocer, preferir, recordar, olvidar, presentir.

d) Verbos de percepcion: Se refieren al proceso de captacion de estimulos sensoriales por parte de los

diferentes sentidos del cuerpo humano: ver, oir, sentir, oler, palpar, mirar, escuchar, percibir.
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Por tanto, son las cualidades de los verbos implicados en la predicacion las que permiten hacer
la clasificacion entre verbos mentales, relacionados con el estados y acciones mental; los verbos de
accion fisica que expresan acciones motoras, por lo tanto observables publicamente, y aquellos verbos
sensorioperceptuales o perceptuales, que aluden a la experiencia de captar las propiedades sensibles
del entorno y el medio interno. Esta es una clasificacion muy general de todas las posibilidades de
clasificar los verbos y el lenguaje, pero permite entender ciertas diferencias ontogenéticas y de
procesamiento. Dado que, para conseguir los objetivos de esta investigacion, se utilizaran verbos de
acciény mental, a continuacion se revisaran en mayor detalle sus caracteristicas, asi como la evidencia

empirica relacionada con las teorias corporeas.

3.2.1 Lenguaje mental

Una de las tareas del desarrollo lingiistico y cognitivo temprano es que los nifios pequerios se
expongan y comprendan los estados mentales de las personas que les rodean a fin de interactuar y
coordinarse con ellos con fines adaptativos. Lograr entender los estados internos e intencionales de
los demaés es un logro importante conocido contemporaneamente como “teoria de mente”. Para lograr
dicha habilidad, los infantes son estimulados para entender de modo oral y, posteriormente, escrito
los denominados “verbos mentales” relacionados con acciones que se llevan a cabo de modo privado,
recurriendo a procesos mentales. Ejemplos de estos verbos son: recordar, imaginar, pensar, sentir,
creer, engafiar, disimular, presumir, etc. Algunas de estas acciones son muy complejas, asi que se les
ensefia poco a poco a diferenciar, por ejemplo, entre los verbos “hablar” y “pensar”. Las
investigaciones muestran que el uso de los verbos mentales en nifios de 2 a 6 afios esté inicialmente
al servicio de funciones conversacionales, tales como modular aserciones, clarificar o dirigir las
interacciones. Solo posteriormente este tipo de verbos se pone al servicio de la comprensién de los
estados mentales en términos de hacer referencia a los conocimientos, pensamientos o recuerdos del
hablante, el oyente o0 una tercera persona que puede estar presente 0 no en la situacion comunicativa.
Los primeros intentos de lograr referir a los estados mentales del entorno social inician cerca de los
42 meses de vida del nifio/a (Shatz, Wellman & Silber, 1983).
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En el contexto de las teorias corporeas del lenguaje, no solo los verbos mentales, sino las
expresiones mentales completas han representado un desafio al momento de ser explicadas mediante
conceptos sensoriomotores y emocionales, dado que las expresiones mentales se pueden vincular
directamente con la dimensién abstracta del pensamiento humano, que permite extraer rasgos y
propiedades de los eventos, entidades y situaciones del mundo material con la finalidad de elaborar
ideas. Los conceptos abstractos (“libertad”) difieren de los concretos (“gato”), ya que no tienen un
referente delimitado, identificable y claramente perceptible. La forma en que se representan los
conceptos abstractos se ha convertido recientemente en un tema de debate, debido a que la mayoria
de las pruebas a favor del enfoque corpdreo se han recopilado usando conceptos concretos. Dada la
relevancia de los conceptos abstractos para la cognicion de orden superior, se ha sostenido que ser
capaz de explicar como se los representa es un desafio crucial que toda teoria de la cognicion debiese
abordar. En una seccidn posterior se detallara una revision que pretende dar cuenta del estado del arte

en la explicacion corpérea de los conceptos abstractos.

3.2.2 Lenguaje de accion

Por lenguaje de accion se entienden los discursos que transmiten/constituyen eventos
desarrollados en forma de actividades que son llevadas a cabo por seres vivos animados y que implican
costos o esfuerzos a nivel fisico. EI dinamismo que conlleva este tipo de lenguaje, expresado por la
relacion entre el verbo y el complemento directo, se mueve en el plano concreto, por lo que sus
referentes son objetos tangibles, situaciones sensibles o estados corporales, que podrian ser
observados objetivamente (p.e. filmandolos) con relativa facilidad. Ahora bien, la accion en particular
podria ser llevada a cabo gracias a la participacion de un efector (extremidades que realizan los
movimientos) o a la combinacion de varios tipos de efectores. Igualmente, la accién o secuencia de
acciones podria ser llevada a cabo por todo el cuerpo (Trevisan et al., 2017). La investigacion en
psicolinguistica y neurociencia cognitiva ha usado, en mayor proporcion, frases con un contenido
fisico que implica el uso de las manos y brazos (p.e. Moody & Gennari, 2010). No obstante, se
encuentran algunos estudios que han analizado frases de accion fisica que implican movimientos de
la boca como en la frase “Estoy comiendo una manzana” (Tettamanti et al., 2006); de piernas como
en “Estoy pateando la pelota” (Tettamanti et al., 2006), a nivel narrativo, oracional y Iéxico (De Vega,

Urrutia & Riffo, 2007; Glenberg, 2007; Pulvermuller et al., 2005).
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3.3 El problema de la abstraccion

La critica mas importante a las teorias corpdreas se relaciona con las palabras y las expresiones
abstractas (Urrutia & De Vega, 2012b). Por ejemplo, ;De qué hablamos cuando hablamos de “carifio”
o “relatividad”? Hay muchas razones por las que esta pregunta es dificil de responder. Una razon
importante es que las palabras “carifio” o “relatividad”, tienen relacion con conceptos que se refieren
a “sentimientos” o “teoria”, respectivamente, que no pueden ser cubiertos por referentes concretos
facilmente identificables. Por otro lado, los conceptos concretos como “mesa” y “gato”, tienen
referentes bastante precisos, delimitados e identificables que se pueden percibir con nuestros sentidos;
podemos, por ejemplo, ver y mover una mesa, y podemos ver y acariciar a un gato o escucharlo
maullar. Por el contrario, conceptos abstractos como “fantasia”, “libertad” y “algoritmo” carecen de
referentes acotados y claramente perceptibles, méas all&4 de que puedan evocar situaciones, escenas,
introspeccion y experiencias emocionales. Esto hace que sea mas dificil entender de lo que estamos
comunicando cuando hablamos de amor, fantasia, libertad y justicia, que cuando hablamos de perros,
mesas y gatos. Ademas, los conceptos abstractos estan mas distanciados de la experiencia sensorial
que los concretos: por ejemplo, un modelo basado en cinco caracteristicas relacionadas con la
experiencia sensoriomotora (sonido, color, movimiento visual, forma y manipulacién) fue capaz de
predecir con éxito patrones cerebrales de conceptos concretos, pero no de los abstractos (Fernandino
etal., 2015).

Con todo, las palabras concretas y abstractas no representan, necesariamente, categorias
discretas y dicotdmicas. Esto, ya que todos los conceptos dependen en un grado alto del contexto y
van variando con él. Sin embargo, los conceptos abstractos son menos estables a lo largo del tiempo
y estan mas determinados por las experiencias de vida, las situaciones y la cultura en comparacion
con los conceptos concretos (Barsalou, 1987). La mayoria de los conceptos concretos, ademas, pueden
inscribirse en cuatro grandes categorias: objetos naturales, artefactos, entidades vivientes y no vivas,
a diferencia de los conceptos abstractos que aparecen en una gran variedad de clasificaciones,

dominios y contextos, como sugieren las diferencias entre los conceptos de “ntimero”, “opinién” y

“filosofia”.

La forma en que se representan los conceptos abstractos ha sido discutida en la literatura por

mas de 30 afios. Hoy en dia se esta convirtiendo en un tema de intenso debate, debido a la emergencia
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de los enfoques corpdreos y situados de la cognicion humana. De hecho, en los ultimos 10 a 15 afios,
los investigadores han recopilado una cantidad considerable de evidencia en apoyo del enfoque
corporeo y, a pesar que ha sido recientemente rebatido (Goldinger et al., 2016; Mahon, 2015, y
Barsalou, 2016, para una defensa), muchos estudios han demostrado que los conceptos concretos (p.e.
“botella”, “gato”) si activan propiedades perceptuales, motoras y emocionales. No obstante, es mucho
mas dificil ofrecer demostraciones convincentes de que conceptos abstractos como “libertad” y
“justicia” estan corporeizados, ya que no tienen un referente claramente identificable. Muchos
defensores de las teorias corpdreas han reconocido esta dificultad, la que ha llevado, a otros, a sugerir
que los puntos de vista corpdreos no pueden explicar la formacion, uso y representacion de los

conceptos abstractos (Dove, 2009).

La Tabla 1 resume las perspectivas corpdreas mas relevantes de los Ultimos afios en el afan de
explicar la corporeizacién de los conceptos, palabras y frases abstractas. Los enfoques mas
prometedores parecen ser de caracter hibrido y aquellos que rescatan la operatoria de los enfoques

distribucionales (conexionistas).
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Tabla 1. Principales teorias de los conceptos abstractos

Teorias Diferencia entre Nivel de Representacion Rol de la Clase de evidencia
conceptos abstractosy | corporeidad multiple adquisicion
concretos
Teoria motora No: Abstractos = Fuerte No: Sensoriomotor | No especificado | Conductual (efecto ACE?, efecto
Concretos aproximacion-evitacion)
Enfoque Si: Conceptos abstractos | Débil No especificado No especificado | Conductual (generacion de
introspectivo y activan més aspectos caracteristicas)
situacional sociales de las
situaciones y
propiedades
introspectivas
Respuesta de la | Si: Conceptos abstractos K Débil Si: Emocional y Emociones como  Conductual (decision léxica),

corporeidad
afectiva (RCA)

activan mas emociones

sensoriomotor;
también linglistico
(pero no totalmente
discutido)

mecanismo de

arranque

fMRI, ERP’s, pacientes

8 El Efecto ACE es la denominacion dada por Glenberg & Kaschak (2002) a un interaccion de interferencia o de facilitacién que se da entre el lenguaje y los movimientos corporales, en
funcion de que comprender el lenguaje consiste en una simulacién que requiere los mismos sistemas neuronales que la planificacion y la guia de una accién real. Por tanto, entender una

oracion de accion deberia interferir con hacer un movimiento incongruente con dicha accion asi como facilitar movimientos similares (y viceversa).
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Enfoque de las Si Fuerte No: Sensoriomotor | Trayectoria Principalmente conductual,
metaforas evolutiva no linglistica, y psicoldgica
conceptuales plausible
(TMC)
Lenguaje y Si Débil Si: Sensoriomotor y | No especificado | Conductual (generacion de
simulacion situada linglistico (lenguaje caracteristicas), fMRI
(LSS) como atajo de acceso
al significado)
Pluralismo Si: Conceptos abstractos | Hibrido Si: Sensoriomotor y | No especificado | No directamente (indirectamente
representacional:  activan mas informacion linglistico. Codigos se apoya en la evidencia que da
Dove linguistica tanto modales como sustento al modelo de
amodales. Sistema codificacion dual de Paivio)
lingliistico
descorporeizado.
Palabras como Si: Conceptos abstractos | Débil Si: Informacion Muy relevante: | Conductual (p.e. clasificacion,

herramientas
sociales (PCHS)

activan mas informacion
linguistica, social
(emocional) que los

concretos.

sensoriomotora,
emocional,

linglistica y social.

Adquisicién
restringe las

representaciones

categorizacion, generacion de
caracteristicas), fMRI, TMS,
estudios sobre lenguajes de

signos

Nota: En cuanto al nivel de corporeidad, se consideraron las siguientes categorias siguiendo a Meteyard et al (2012): Enfoques fuertemente corporizados son aquellos
que suponen que solo se utilizan las areas sensoriomotoras durante el procesamiento conceptual; los enfoques débilmente corporeizados son aquellos que suponen que
tanto las areas sensoriomotoras como las lingtistico/sociales estan ocupadas durante el procesamiento conceptual; los enfoques hibridos suponen que se activan
representaciones corporeas y no corpéreas. Fuente: Adaptado de Borghi, Binkofski, Castelfranchi, Cimatti, Scorolli & Tummolini (2017), p. 267.
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3.4 Teorias situadas y corporeas de los conceptos abstractos

Como se sugirié anteriormente, la cuestion de cédmo se representan los conceptos
abstractos ha sido foco de un intenso debate en la Gltima década, principalmente debido a la
difusion cada vez mayor de las teorias corpdreas (Barsalou, 2008; Borghi & Caruana, 2015;
Wilson, 2002). La revision que se presenta a continuacion resume las contribuciones que
adoptan la perspectiva corporea y abordan el problema de las representaciones de los
conceptos abstractos. Se cubrieron las principales propuestas actuales y se evalud la
evidencia que las respalda, a la vez que se destacan aspectos robustos y débiles de cada una
(ver Tabla 1).

Dentro de la teoria corporea, los estudiosos todavia se dividen en dos escuelas de
pensamiento: un grupo se centra en las similitudes entre los conceptos concretos y abstractos,
mientras que el otro grupo enfatiza sus diferencias. Este ultimo argumenta a favor de una
clara distincién entre conceptos concretos y abstractos, o los considera en un continuo que
abarca desde conceptos menos abstractos hasta conceptos muy abstractos (Wiemer-Hastings,
Krug & Xu, 2001; Wiemer-Hastings & Xu, 2005).

A continuacion se describiran los aspectos centrales de las teorias (su mayoria
corporeas) que abordan la distincion entre significado concreto y abstracto. Dado que no
puede considerarse un ejemplo de las teorias corpdreas, se describird primero el enfoque

neuropsicolégico.

Una vision influyente dentro de la neuropsicologia postula que los conceptos
abstractos 'y concretos son profundamente diferentes. Segun este enfoque,
predominantemente clinico, los conceptos concretos y abstractos se caracterizan por poseer
informacion cualitativa y estructuralmente distinta (Crutch & Warrington, 2005, 2007,
2010): mientras que los conceptos concretos se basan principalmente en relaciones de
similitud categorica (p.e., “hurto-atraco”), los conceptos abstractos se basan principalmente

en asociaciones semanticas (p.e., “hurto-castigo”). Esta distincion se deriva de estudios de



caso Unico sobre disociaciones dobles: los pacientes con disfasia semantica de acceso
refractario mostraron una mayor interferencia para palabras abstractas organizadas por
relaciones asociativas, mientras que el patron opuesto se encontré para palabras concretas
(Crutch, Ridha & Warrington, 2006), distincion que también se ha encontrado en
participantes sanos (Crutch, Connell & Warrington, 2009). Dufabeitia et al (2009)
proporcionaron evidencia de que las personas sanas tienden a fijarse mas y mas temprano en
imagenes asociadas con palabras abstractas que con palabras concretas (p.e., “olfato-nasal”
en comparacion con “bebé-cuna”). Por lo tanto, se considera que las relaciones asociativas
son mas importantes para los conceptos abstractos que para los concretos. Sin embargo, la
evidencia obtenida tanto en poblaciones clinicas como en poblacion general es controvertida.
La falla en replicar los resultados de Crutch & Warrington (2005) con pacientes afasicos ha
desafiado la hipotesis de que las palabras abstractas y concretas difieren en términos de las
relaciones conceptuales que evocan (Hamilton & Coslett, 2008; Hamilton & Martin, 2010).
Ademas, algunos resultados conductuales contradicen los hallazgos de Dufiabeitia et al.
(2009). Por ejemplo, Geng & Schnur (2015) pidieron a bilinglies chino-inglés que
coincidieran con una palabra china presentada auditivamente con una entre varias otras
palabras en inglés presentadas visualmente. Este estudio encontré que las palabras
relacionadas se procesan mas rapido que las palabras no relacionadas, pero las relaciones
categoricas (por ejemplo, “actitud-idea”) siempre condujeron a un mejor rendimiento en

comparacion con las relaciones asociativas (p.e., “examen-matematicas”).

En un estudio reciente con un paradigma de priming semantico, tanto dentro como a
través de lenguajes, se observd un efecto priming para palabras concretas no solo para
relaciones semanticamente similares, sino también a relaciones asociativas. Para las palabras
abstractas, en cambio, estaba presente solo cuando las palabras prime y target fueron
asociativas (Ferré et al., 2015). A partir de estos resultados, podria concluirse que los
conceptos abstractos y concretos parecen estar representados de manera similar tanto en
términos de relaciones categdricas como asociativas (Marques & Nunes, 2012; Zhang, Han

& Bi, 2013), o que las relaciones asociativas son mas relevantes para caracterizar los
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conceptos abstractos, pero que para la representacion de las concretas, las relaciones

categoricas y asociativas son relevantes (Ferré et al., 2015).

Aunqgue la evidencia de la existencia de una “distincion marcada” es conflictiva,
existe una razon convincente para estos resultados inconsistentes. Crutch & Jackson (2011)
sugirieron recientemente que la relacion entre la concrecion y las asociaciones categoricas y
semanticas no es binaria sino mas bien gradual. Por lo tanto, el rango de resultados en la
literatura, en realidad, puede proveer evidencia de que estas asociaciones se encuentran en
un continuo. A partir de esta conclusion, en lo que sigue nos concentraremos en los estudios
de cognicidn corpérea, adoptando la idea de un continuo que abarca desde elementos

concretos hasta elementos abstractos.

La idea de un continuo es la mas aceptada por la mayoria de los investigadores, puesto
que plantea que no existe una dicotomia real entre los conceptos concretos y abstractos,
porque incluso los conceptos que generalmente se califican como concretos tienen un
componente abstracto y viceversa. Considere el concepto de “euro”: es principalmente
concreto, ya que su referente tiene caracteristicas perceptivas especificas, como un tamario,
color, peso, pero al mismo tiempo tiene un valor de intercambio que no puede ser fijado
facilmente o rastreado hasta los aspectos concretos de su referente (Guan, Meng, Yao &
Glenberg, 2013).
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3.4.1 Teorias sensoriomotoras

Segun algunas teorias corporeas conocidas como teorias motoras o sensoriomotoras
del significado, los conceptos concretos y abstractos no difieren sustancialmente porque
ambos se basan en los mismos sistemas que participan durante la percepcion, la accion y la
emocion (Chen & Bargh, 1999; Connell & Lynott, 2012; Glenberg, Sato & Cattaneo, 2008g;
Glenberg et al., 2008b). Los defensores de esta perspectiva buscan demostrar que la
recreacion de estados perceptuales, acciones y emociones no se limita Unicamente a
conceptos concretos, sino que también es posible para conceptos abstractos. Dichas teorias
se basan en evidencia sobre el Efecto ACE (Glenberg & Kaschak, 2002), sobre el Efecto de
Evitacion-Aproximacion (Chen & Bargh, 1999) y sobre Dindmicas de Fuerzas (Talmy,
1988). Su evidencia indica que los conceptos abstractos activan los sistemas de percepcion y

accion tanto como los conceptos concretos.

Ahora bien, aunque estos hallazgos son ampliamente consistentes con un enfoque
corporeo de los conceptos abstractos, es dificil prever si esta estrategia explicativa pueda
extenderse para dar cuenta de todos los conceptos abstractos. Por ejemplo, el efecto ACE se
ha encontrado con oraciones de transferencia concretas y abstractas, con oraciones referentes
a eventos pasados y futuros (Sell & Kaschak, 2011), y también con oraciones que se refieren
a cantidades crecientes o decrecientes (p.e. Guan et al., 2013). Sin embargo, es dificil pensar
que se puede aplicar a todos los dominios en los que existen conceptos abstractos: por
ejemplo, ;como puede explicar conceptos como “filosofia”, “pensamiento” o “libertad”?. De
manera similar, la investigacion actual sugiere que el Efecto Evitacién-Aproximacion se
puede encontrar con una variedad de palabras (Forster & Strack, 1996; Freina et al., 2009;
Eder & Hommel, 2013; Neumann & Strack, 2000; Seibt et al., 2008; van Dantzig, Pecher &
Zwaan, 2008; para un metaanalisis reciente sobre evitacion de aproximacion y estimulos

afectivos en tareas de tiempos de respuesta ver Phaf et al., 2014).

Ambas lineas de investigacion estan, sin embargo, limitadas a palabras o estimulos

caracterizados por una valencia positiva 0 negativa, o a palabras novedosas disefiadas de tal
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manera que el mismo movimiento o cinematica utilizado durante la deglucion o
expectoracion (movimiento hacia adentro o hacia fuera) es reproducido al momento de
pronunciar dichas palabras (Topolinski et al., 2014). Ademas, incluso si la teoria de
dindmicas de fuerzas requiriera mas apoyo experimental, es dificil imaginar que la evidencia
basada en la dindmica de fuerzas pueda extenderse mas alla del dominio de los eventos
fisicos: por ejemplo, ;Cémo puede explicar conceptos como “lingiiistica” o conceptos

numéricos como “las cuatro”?.

Finalmente, resultados similares no implican necesariamente procesos similares. Un
ejemplo es el reciente estudio de Yao et al. (2013), quienes investigaron si el tamafio
semantico desempefia un papel en el reconocimiento de palabras que expresan conceptos
abstractos. Se presentaron palabras concretas y abstractas “grandes” (p.e. concreta leén y
abstracta amplio) y “pequefias” (p.e. concreta moneda y abstracta pronto) en una tarea de
decision léxica. Las respuestas a las palabras “grandes”, independientemente de su nivel de
concretud, fueron mas répidas que las de las palabras “pequenas”. Sin embargo, la
explicacion del efecto puede diferir para conceptos concretos y abstractos. Si bien la
explicacidn es mas intuitiva para conceptos concretos, es posible que los conceptos abstractos
grandes (p.e. “desastre”) incluyan una gama mas amplia de asociaciones introspectivas,
sociales y situacionales en comparacion con conceptos abstractos méas pequefios. De hecho,
los analisis de regresion revelaron que las valoraciones subjetivas de la excitacion emocional
fueron el Unico predictor significativo del tamafio de los conceptos, y que la excitacion tenia
un efecto mas crucial o critico en el reconocimiento de palabras abstractas que de palabras
concretas. Este es un ejemplo de un estudio en el que aparentemente los resultados no difieren
entre conceptos abstractos y concretos, pero los procesos que implican difieren

sustancialmente.

Un segundo postulado de estas teorias es que los conceptos concretos y abstractos no
son diferentes, idea que no parece justificable dada la evidencia disponible. Primero, es
estadisticamente incorrecto inferir que dos conceptos (p.e. abstracto y concreto) pueden

equipararse entre si, simplemente por la ausencia de diferencias en el rendimiento. En
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segundo lugar, las personas tienden a evaluar y usar conceptos concretos y abstractos de
manera diferente -por ejemplo, califican a la “justicia” como mas abstracta que la “botella” -
y esta diferencia debe ser explicada. En tercer lugar, un nimero cada vez mayor de estudios
conductuales, neuropsicoldgicos y de neuroimagenes ha demostrado que estos dos tipos de
conceptos se procesan y recuerdan de manera diferente. Por ejemplo, Binder et al. (2016)
disefiaron un modelo componencial de conceptos basados en divisiones funcionales en el
cerebro humano. A través de cuestionarios on-line los autores recopilaron calificaciones
normativas para 535 palabras del inglés en base a diferentes atributos: aspectos sensoriales y
motores; procesos afectivos; sistemas para procesar informacion espacial, temporal y
causal; procesos de cognicion social y operaciones cognitivas abstractas; con el objetivo de
determinar el grado en que una muestra aleatoria de la poblacion asocia el significado de una
palabra particular con tipos particulares de experiencia. Los autores encontraron que 57 de
los 65 atributos distinguian el resumen de las categorias concretas. Mas especificamente, los
conceptos abstractos recibieron calificaciones mas altas que las concretas sobre los atributos
relacionados con las experiencias temporales y causales, las experiencias sociales y las
experiencias emocionales, mientras que recibieron calificaciones mas bajas en las
experiencias sensoriales. Por todas estas razones, se sugiere que una teoria sistematica de
conceptos abstractos no solo debe asumir que existen diferencias entre los conceptos
concretos y abstractos, sino también ser capaz de explicar por qué ocurren estas diferencias.

En todo caso, recientemente ha habido una variacion interesante en la opinion de que
los conceptos abstractos y concretos son similares (D'Angiulli, Griffiths & Marmolejo-
Ramos, 2015). Nueva evidencia muestra que la preparacion para responder en una direccién
ascendente o descendente afecta la comprension de los cuantificadores abstractos “mas” y
“menos” (Guan et al., 2013). Estos autores usaron técnicas de EEG y encontraron efectos de
ACE para conceptos tanto concretos como abstractos. En concreto, los resultados

conductuales indicaron un efecto ACE de facilitacion en la condicion de congruencia
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mientras que el resultado de ERP mostré un componente N400-like® en la region central
frontal en el intervalo de tiempo de 450 a 550 ms, con la amplitud media de la condicidn
incongruente mas negativa que la de la condicidn congruente. Un componente N400-like méas
grande en la condicion incongruente sugiere una dificultad de integracion con un contexto
semantico. Por lo tanto, este efecto de compatibilidad demuestra cdmo la activacion motora
interactla con el analisis semantico para contenidos concretos y abstractos (Guan et al.,
2013). Los autores explicaron sus resultados argumentando que palabras tanto concretas
como abstractas activan el sistema motor. Sin embargo, y siguiendo a Barsalou (1999), se
entiende que si bien los conceptos concretos se basan en simulaciones sensoriomotoras
especificas, al recrear las experiencias previas con los miembros de la categoria, los

conceptos abstractos se basan principalmente en el proceso de prediccion.

Los ejemplos presentados por los autores dan peso a este argumento: el concepto de
“platano” activa la simulacion de comerlo, lo que puede implicar ver su formay color, pelarlo
y saborearlo (vision, accién y sabor). Incluso si es primordialmente concreto, el concepto de
platano también tiene un componente abstracto, que consiste en la prediccidn de que comerlo
reducira el hambre. La cara opuesta de la moneda es que un concepto abstracto como
“democracia” involucra ciertos componentes concretos (p.e. la simulacién del voto), pero la
mayor parte de su significado deriva de componentes abstractos vinculados a predicciones
de lo que sigue de un proceso democratico (p.e. preocupacién por los derechos humanos,
participacion transversal, tolerancia). Mas importante ain, ambos tipos de componentes se

basan en y se refieren a diferentes caracteristicas y mecanismos del sistema motor.

En comparacion con otros puntos de vista, esta propuesta tiene la ventaja de sugerir
un mecanismo que subyace a conceptos abstractos, respaldado por una arquitectura funcional
de la organizacion cerebral: el papel de los modelos predictivos dentro del sistema motor,

cuya funcién es anticipar las consecuencias sensoriales de las acciones (Glenberg & Gallese,

® N400-like es un componente de potenciales relacionados con eventos (ERP) similar al N400, el que indica
incongruencia con el contexto semantico, pero que no se restringe a materiales y respuestas puramente
linguisticos (Van Petten & Luka, 2006).
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2012; Wolpert et al., 2003). La contribucién de las teorias sensoriomotoras consiste, por lo
tanto, en especificar los mecanismos de gradiente fino'® que subyacen a la participacion del

sistema motor en la formacion de conceptos.

3.4.2 Teoria de la metafora conceptual

Desde la déecada de 1980, la Teoria de las Metaforas Conceptuales (TMC), que es
probablemente la teoria corporea mas influyente sobre conceptos abstractos, ha propuesto
que los conceptos abstractos y concretos son diferentes (Lakoff & Johnson, 1980, 1999;
Lakoff & Nufiez, 2000). La TMC se basa principalmente en observaciones pragmaticas. Esta
teoria postula que cuando se habla de conceptos abstractos las personas tienden a usar
metaforas derivadas de dominios concretos: por ejemplo, decimos que “la vida es un viaje”
(Shokr, 2006) o “la vida es como el agua” (Al-Khaldi, 2014). Segun la TMC, las metaforas
no solo se refieren a la forma en que usamos el lenguaje, sino que también la forma en que
pensamos. Incluso si, en su mayor parte, la evidencia se deriva de la lingistica, la TMC se
ha beneficiado de la evidencia empirica obtenida sin estimulos linguisticos, como los
estudios conductuales (Casasanto & Bottini, 2014; Dijkstra et al., 2014; Gibbs, 1994, 2006;
Jamrozik et al., 2016; Sato, Schafer & Bergen, 2015; Zhao, He & Zhang, 2016). Los
investigadores que estan a favor de la TMC argumentan que los conceptos abstractos se
entienden al ubicarlos en dominios de conocimiento concretos, y que este mapeo garantiza
su fundamento. Los conceptos abstractos importantes se entenderian a través de metaforas
conceptuales mudltiples: por ejemplo, el concepto abstracto de “comunicacion” puede
entenderse como enviar ideas de un contenedor (cabeza) a otro, asi como alimentar a alguien

con pensamientos (Lakoff, 2014). La evidencia conductual reciente que apoya esta vision

10 L_a granularidad es una dimensidn inicialmente usada por Michael Tomasello. Posteriormente, Arthur Glenberg y Vittorio
Gallese, integran esta nocion a su teoria de la produccion, comprension y adquisicion del lenguaje basada en la accién
(Glenberg & Gallese, 2012). Esta dimension refleja la capacidad de describir objetos de modo tanto “grueso” (p.e. en
términos de “cosa”) como desde un “gradiente fino” (p.e. la misma “cosa” puede ser descrita como “una silla de cocina™),
es decir, con un nivel mayor de especificidad y detalle. Al lograr especificar mecanismos de gradiente fino las teorias
permiten especificar en detalle la base corpdrea de los conceptos abstractos en funcion de sus cualidades sensoriomotoras y
las operaciones o procesos de la vida cotidiana en los que participan dichos conceptos.
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muestra que, por ejemplo, la nocidn abstracta de “categoria” se entiende con referencia al
concepto concreto de “contenedor” (Boot & Pecher, 2011), el concepto de “similitud” se basa
en el de “cercania” (Boot & Pecher, 2010), las nociones de “bueno” y “malo” estn asociadas
al espacio derecho e izquierdo (De la Fuente et al., 2016), y el “poder” y la “moralidad” se
comprenden al referirse a la dimension vertical (Lakens, Semin & Foroni, 2011; Wang, Lu,
& Lu, 2016; Zanolie et al., 2012). Ademas, utilizamos un lenguaje abstracto para caracterizar
fendmenos que consideramos mas distantes de nosotros: por ejemplo, datos recientes de
Twitter indican que se usa un lenguaje mas abstracto cuando se refiere a ciudades distantes,
a puntos de tiempo pasados o futuros distantes, y a personas que estan socialmente distantes

de nosotros (Snefjella & Kuperman, 2015).

Posiblemente, el concepto que ha sido mas ampliamente estudiado es el concepto de
“tiempo”’: la razon subyacente es que, debido a que el tiempo es un concepto abstracto, puede
entenderse al mapearlo en el concepto mas concreto de “espacio” (Boroditsky & Ramscar,
2002; Casasanto & Boroditsky, 2008; Flusberg et al., 2010). Imaginese presentarles a los
participantes una pregunta ambigua: “La reunion del miércoles siguiente se adelantd dos dias.
(Qué dia es la reunion ahora que ha sido reprogramada?” Responder “Lunes” implica adoptar
una perspectiva de movimiento del Yo, mientras que responder “Viernes” una perspectiva de
movimiento temporal: en el primer caso, avanzar es en la direccion del movimiento del

observador y, en el segundo caso, el avance es en la direccion del movimiento del tiempo.

Boroditsky & Ramscar (2002) han demostrado que las personas, que estan al
comienzo de un viaje en tren, de la hora de colacién, o personas que acababan de llegar,
tienden a responder utilizando una perspectiva de movimiento del Yo, mientras que cuando
estan en el al final de un viaje, o de una linea, usan una perspectiva de movimiento en el
tiempo. Este resultado indica que el espacio y el tiempo estan estrechamente entrelazados.
La perspectiva adoptada varia segun el idioma hablado. Al formular la misma pregunta
ambigua a los hablantes de chino mandarin e inglés, Lai & Boroditsky (2013) descubrieron
que, si bien los hablantes de inglés tienden a adoptar una perspectiva centrada en el Yo y los

monolingtes chino mandarin una centrada en el tiempo, los bilinglies cambian de una a otra.
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La proposicion de que usamos el concepto concreto de espacio para razonar y
comprender el concepto abstracto de tiempo parece confirmarse por la observacion de que
en el uso del lenguaje la relacion entre espacio y tiempo es asimétrica: tendemos a hablar del
tiempo en términos de espacio mas a menudo de lo que hablamos sobre el espacio en términos
de tiempo. Casasanto & Boroditsky (2008) han demostrado la relacion asimétrica entre el
espacio y el tiempo, mostrando que la distancia afecta la duracion, pero la duracion no influye
en la distancia. Espacio y tiempo estan estrechamente relacionados y esto ha sido apoyado
por una variedad de estudios transculturales. Dependiendo de la cultura, las metaforas del
tiempo pueden referirse a la cantidad o a la distancia: por ejemplo, en inglés la gente suele
decir “una reunion larga”, en griego “una gran reunion”. De acuerdo con las metaforas
utilizadas, las estimaciones de tiempo de los angloparlantes estan mas influenciadas por la
longitud que por la cantidad, mientras que para los hablantes de griego opera al revés
(Casasanto, 2008).

La forma en que pensamos en el flujo temporal, desde el pasado hasta el futuro, esta
influenciada tanto por la cultura como por las caracteristicas de nuestro propio cuerpo
(Bergen & Chan Lau, 2012). Por ejemplo, para los angloparlantes el tiempo se conceptualiza
en términos de la dimension frontal (el pasado esta detrds de nosotros, el futuro estd por
venir), mientras que el uso frecuente de metaforas verticales en chino ha llevado a los
hablantes de mandarin chino a concebir, también al tiempo, en términos de la dimension
vertical: el pasado esta arriba, el futuro esta abajo. Esta diferencia influye en las respuestas a
las tareas implicitas, como las tareas de preparacion. Boroditsky (2001) descubri6é que los
hablantes de chino mandarin eran mas rapidos para confirmar que marzo llega antes de abril
después de haber estado expuestos a un primer plano donde se exhibian pares de objetos
verticalmente (por ejemplo, una bola de gusano en blanco y negro). En contraste, los
hablantes nativos de inglés fueron mas rapidos cuando se les mostr6 los mismos dos objetos
dispuestos horizontalmente, y los bilinglies tenian un rendimiento intermedio. Aunque este
estudio ha sido visto como muy influyente por los defensores de la cognicion incorporada, la

imposibilidad de replicar estos hallazgos también ha llevado al escepticismo (Chen, 2007).
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Por su parte NUfiez & Sweetser (2006) hacen ver que los hablantes de aymara ponen el futuro
atras y el pasado adelante, lo que es opuesto a lo que hacen los hablantes de inglés o espafiol,

por ejemplo, que proyectan el futuro hacia adelante.

En comparacion con otras teorias, la TMC tiene una serie de ventajas que han
contribuido a su posicion como la teoria corpérea mas influyente en conceptos abstractos. Su
punto fuerte mas importante es que propone un mecanismo subyacente a la formacion y uso
de conceptos abstractos (metaforizacién), en lugar de argumentar que un contenido
especifico los caracteriza. Sin embargo, el alcance de tal mecanismo esta limitado a dominios
conceptuales especificos. EI uso de mapeos concretos-abstractos para comprender el
significado de conceptos abstractos es posible solo si hay dominios adecuados para poder
“mapear” en primer lugar. Por ejemplo, uno podria cuestionar la adecuacion del mapeo
espacio-tiempo. La idea muy abstracta de un “contenedor espacial general” para todos los

objetos no es ni simple ni directa, y es discutible si se puede considerar como concreta.

Ademas, no esta claro si siempre es posible encontrar dominios concretos
correspondientes a los abstractos. Por ejemplo, es dificil pensar en dominios concretos
adecuados para mapear conceptos abstractos como “espiritual” o “lingiiistica” (Dove, 2009;
Goldman & De Vignemont, 2009). Ademas, deberia aclararse mejor si el mapeo siempre
tiene éxito y como ocurre. Considere metaforas como “un mar de estrellas”: un aspecto
crucial del mar es que es liquido, pero este aspecto no es relevante para el dominio mapeado.
De manera similar, ;qué aspectos de la nocion de viaje o del agua se usarian para
conceptualizar “vida”, o por qué la nocidon de “poder” se conceptualiza solo en términos de
estructura/verticalidad jerarquica? Ademas, las metéforas ayudan a detectar similitudes entre
los conceptos, pero no sus diferencias: la vida después de todo no es realmente un viaje o es
mas que eso, de modo que se hace necesario lograr formas de entender como es que

representamos dichos aspectos (Galton, 2011).

En resumen, aunque las metaforas conceptuales desempefien un papel en la

representacion de conceptos abstractos, no siempre es, necesariamente, de dicha manera:
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muchas conceptualizaciones abstractas no parecen depender de dominios concretos. Por otro
lado, es probable que el mapeo metaférico contribuya a la comprensién de conceptos
abstractos, pero no completa por entero su significado, ya que las metaforas no pueden
sustituir la experiencia directa (Barsalou & Wiemer-Hastings, 2005). Por ejemplo, las
regiones neuronales dedicadas al procesamiento del tiempo, y no solo al espacio, deberian
activarse durante la comprension de los conceptos de tiempo (Kranjec & Chatterjee, 2010).

Estas preguntas siguen sin respuesta y arrojan dudas sobre la generalizacién de la TMC.

Dove (2009) plantea otra limitacion importante (sino la mas) referida al desarrollo
conceptual: los nifios comienzan a usar met&foras bastante tarde, y su comprension de las
metaforas sigue siendo bastante pobre hasta los 8-10 afios de edad (Winner, Rosenstiel &
Gardner, 1976), mientras que alrededor del 10% de las palabras usadas por 2 afios son
abstractas. ;Como se puede conciliar esta trayectoria evolutiva con la idea de que usemos
metaforas para entender conceptos abstractos? (Murphy, 1996, 1997). En conclusion, la
influencia de la TMC es clara. Sin embargo, aunque hay evidencia que respalda esta teoria,
hay una serie de lagunas que sugieren la necesidad de un enfoque mas sistematico; en
particular, es dificil prever que las metaforas puedan usarse en todos los dominios donde
existen conceptos abstractos, y no parece plausible que el significado de las palabras
abstractas pueda explicarse por completo mediante metaforas.
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3.4.3 Enfoque de propiedades introspectivas y situacionales

Segun este enfoque, los conceptos abstractos, en comparacion con los conceptos
concretos, se basan mas en la introspeccion y en los aspectos sociales e institucionales de las
situaciones (Barsalou & Wiemer-Hastings, 2005). Este enfoque esta respaldado
principalmente por evidencia conductual, basada, por ejemplo, en tareas en las que se pide a
los participantes que generen las caracteristicas de un concepto dado. Barsalou & Wiemer-
Hastings (2005, p. 152) pidieron a los participantes que produjeran caracteristicas de tres
conceptos: abstractos (p.e. “verdad”), concretos (p.c. “pajaro”) e intermedios (p.e. “granja”).
Los conceptos se presentaron de forma aislada o precedidos por un breve escenario. Para el
concepto “verdad”, la situacion describia a un nifio que le dijo a su madre que no habia roto
un jarron y su madre le habia creido. Este estudio encontrd que tanto conceptos concretos
como abstractos evocan propiedades relacionadas con situaciones. Sin embargo, con
conceptos concretos, los participantes tendieron a enfocarse en entidades dentro de las
situaciones (p.e. “ruedas de automdvil™), mientras que los conceptos abstractos se enfocaron
“en los eventos, en los aspectos sociales e introspectivos de las situaciones (e.g. personas,
comunicacion, creencias Y relaciones complejas)”. Por ejemplo, “es verdaderamente dificil

discutir después de la postmodernidad”, “justicia burocréatica”).

Wiemer-Hastings & Xu (2005) proporcionaron evidencia adicional de esto con una
muestra un poco mas amplia de conceptos. Sus resultados resaltan que la disponibilidad del
contexto per se no es exclusiva de los conceptos abstractos, porque los conceptos concretos
también evocan situaciones (Moffat et al., 2015). Sin embargo, incluso si los conceptos
abstractos no evocan un mayor nimero de contextos comparados con conceptos concretos,
es posible que los contextos que activan sean mas complejos, porque implican mas eventos
y acciones (Borghi, 2005; Borghi & Binkofski, 2014; Borghi et al., 2011; Connell & Lynott,
2012). Esto estaria en linea con dos aspectos Unicos de los conceptos abstractos: su naturaleza
“relacional” (Barsalou, 2003; Gentner, 1981; Gentner & Boroditsky, 2001; Markman &
Stilwell, 2001), es decir, el hecho de que a menudo “se caracterizan por sus vinculos con

factores externos”, los que tienden a ser conceptos en lugar de propiedades intrinsecas, a
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diferencia de la mayoria de los conceptos concretos (Wiemer-Hastings & Xu, 2005). La
segunda caracteristica Gnica es que sus miembros son mas diversos y heterogéneos que los
conceptos concretos, por lo que el contexto puede jugar un papel decisivo al conectarlos,
actuando como una especie de “pegamento”. Un mecanismo similar funciona con miembros
de conceptos de nivel superior (p.e. “animal” o “vehiculo™), que es la presencia de un
contexto comun y amplio, donde muchos ejemplos pueden coexistir (p.e. “tierra” para los
animales). La presencia de dicho contexto facilita el reconocimiento de los miembros de la

categoria superior mas que de los miembros de los conceptos basicos (p.e. “auto”, “perro”,
Borghi, Caramelli & Setti, 2005).

Sin embargo, estas conclusiones tienen limitaciones, y la evidencia obtenida
recientemente (King, 2013) arroja dudas sobre el caracter relacional de todos los conceptos
abstractos, y también destaca que el contexto impacta el procesamiento en solo algunos tipos
de conceptos abstractos. A los participantes se les presentaron escenarios breves, y luego se
les pidié que realizaran una tarea de decision léxica sobre palabras abstractas que no se
mencionaron durante la descripcién del escenario. El escenario facilito el procesamiento de
conceptos abstractos “relacionales” (p.e. “ignorar”, que describe un acto, un actor, un
paciente ignorado, pero no un sentimiento interno), pero no influyo en la activacion de

estados mentales internos (p.e. “deprimido”).

Roversi, Borghi & Tummolini (2013) han aportado pruebas que respaldan la vision
introspectiva y situacional, pero también limitan su valor explicativo a algunos tipos de
conceptos abstractos. Pidieron a los participantes que generaran propiedades de conceptos
concretos y abstractos de tres tipos diferentes: artefactos, instituciones y conceptos sociales
(p.e. “destornillador-poesia”, “firma-propiedad” y “fiesta-amistad”). Descubrieron que las
situaciones juegan un papel importante en la caracterizacion de conceptos abstractos. Sus
resultados también indicaron que la distincion entre conceptos abstractos y concretos se
marcé solo en el caso de conceptos sociales, en los que los conceptos concretos provocaron

relaciones espaciales y temporales mas especificas, mientras que los conceptos abstractos
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evocaban relaciones situacionales mas generales (por ejemplo, “amistad-infancia”) y

asociaciones libres (por ejemplo, “amistad-piscina”).

Zwaan (2016) se inspir6 en el enfoque de Barsalou & Wiemer-Hasting sobre
conceptos y situaciones abstractas y sugirié que los conceptos abstractos juegan un papel
doble durante el procesamiento del discurso, pudiendo asumir una funcién anaférica o
catafdrica. Esta dualidad depende de si se leen las partes mas largas del texto o si la palabra
abstracta se muestra al inicio del discurso. Cuando se proporciona suficiente informacion
contextual, un término abstracto como “justicia” activa una simulacion sensoriomotora. Esta
simulacion se vincula luego con representaciones simbdlicas que funcionan anaféricamente

como “indicadores de una representacion situacional previamente formada”.

Extendiendo esta proposicién mas alla, considérese la expresion “Ahora se hace
justicia”. Esta expresion se caracteriza por un alto nivel de ambigliedad, dado que el contexto
al que se asociara aun no esta claro. En tal caso, el concepto abstracto puede funcionar de
manera cataforica para proporcionar un enfoque que ayude a la comprension textual, de
forma similar a los pronombres. El sistema sensoriomotor, activado una vez que se encuentra
la palabra abstracta, se desconectara rdpidamente para integrar mas informacion
sensoriomotora. El concepto funcionaria asi como “un marcador de posicion en un estado
activo en la memoria de trabajo”, que puede ayudar a integrar la informacién sensoriomotriz
adquirida mas tarde (Zwaan, 2016). Esta interesante propuesta sefiala que los conceptos
pueden diferir dependiendo de si se presentan o no aisladamente, y del momento en que se
introducen en el discurso. Sin embargo, incluso si el autor presenta esta explicacion como
una extension de la vision, segun la cual la informacién contextual es menos focal para
conceptos abstractos que para conceptos concretos (Barsalou & Wiemer-Hastings, 2005),
esta perspectiva parece estar mas en linea con la teorias de representaciones multiples. De
hecho, Zwaan (2016) parece asumir que se produce una interaccion entre la informacion
sensoriomotora, emocional y transmitida linglisticamente, en diferentes momentos en el

tiempo, en linea con tales teorias (Zwaan, 2014).
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La teoria de las propiedades situacionales e introspectivas tiene puntos fuertes y
lagunas en relacion con su aplicabilidad y poder explicativo. La hipétesis de que los
conceptos abstractos activan los componentes introspectivos y socio-situacionales, tiene la
ventaja de ser bastante general: se puede aplicar intuitivamente a una amplia gama de
conceptos, desde estados mentales hasta conceptos sociales y conceptos puramente
abstractos. Sin embargo, como hemos visto, el papel desempefiado por el contexto y por las
propiedades introspectivas varia en funcién del contenido de conceptos especificos. Una
limitacion adicional que debilita la validez de esta teoria es que, hasta ahora, las pruebas que
favorecen esta vision se han limitado principalmente a tareas de generacion de propiedades
(Pecher, Boot & van Dantzig, 2011) y, ademas, se necesita evidencia de respaldo obtenida
con diferentes paradigmas experimentales. Mas importante aln, en esta teoria, la
introspeccion se concibe como una forma de autoconciencia consciente, que proporciona una
imagen severamente sesgada del proceso relevante. De hecho, es posible que una forma mas
implicita de metacognicién desempefie un papel mas extenso en fundamentar conceptos
abstractos (Frith, 2012), similar al papel que desempefia en el apoyo a la interaccion social
(Bahrami et al., 2010). En otras palabras, el principal limite de esta vision es que los
mecanismos de esta “conexion a tierra interna” no se han dilucidado completamente, lo que

en cualquier caso no invalida la teoria.
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3.4.4 Enfoque de la corporeidad afectiva

Una tercera perspectiva que evaluaremos es la Respuesta de Corporeidad Afectiva
(RCA) y demostraremos que proporciona evidencia importante de que los conceptos

abstractos y concretos difieren.

La RCA es una teoria nueva que hipotetiza que los conceptos abstractos evocan mas
emociones que los concretos (Kousta et al., 2011; Vigliocco et al., 2013). El enfoque de RCA
de los conceptos abstractos propone que los conceptos abstractos y concretos difieren en
términos de las experiencias que los caracterizan. Si bien la experiencia perceptual y motora
es mas crucial para los conceptos concretos, la experiencia afectiva y el desarrollo emocional

son mas importantes para los conceptos abstractos.

El desarrollo emocional se presenta como la base para la adquisicion de un
vocabulario abstracto: la RCA propone que las emociones pueden proporcionar un
“mecanismo de arranque ! que favorezca la adquisicion de palabras abstractas. Los tedricos
de RCA argumentan que esto se demuestra por el hecho de que las palabras abstractas
emocionales se aprenden antes que las palabras abstractas neutrales. Para ilustrar y explicar
estas conclusiones, evaluaremos las pruebas conductuales y de imégenes cerebrales que
respaldan este punto de vista. Estos estudios proporcionan evidencia de que, por ejemplo, las
palabras abstractas suelen recibir calificaciones mas altas para asociaciones emocionales y
que las areas involucradas en el procesamiento de emociones participan durante el
procesamiento de palabras abstractas (Vigliocco et al., 2014). Kousta et al. (2011) utilizaron
una gran muestra de palabras abstractas y concretas, controladas para una variedad de
dimensiones tales como familiaridad, concrecion, abstraccion, disponibilidad de contexto,

imaginabilidad y edad de adquisicion. Los autores encontraron una ventaja en la decision

11 El desarrollo emocional precede al desarrollo del lenguaje en los nifios (Bloom, 1998). Las palabras que denotan estados
emocionales, estados de &nimo o sentimientos pueden proporcionar ejemplos cruciales de cdmo una palabra puede referirse
a una entidad que no es observable pero que reside dentro del organismo. De esta manera, la adquisicion de palabras que
denotan emociones, estados de animo o sentimientos pueden ser un peldafio crucial en el desarrollo de representaciones
semanticas abstractas, de alli la denominacion “mecanismo de arranque” (Kousta et al., 2011).
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Iéxica de palabras abstractas sobre palabras concretas. Es decir, una vez que se controlan la
imaginabilidad y la disponibilidad del contexto, el efecto de concrecidn se sustituy6 por un
efecto de abstraccion. Este mismo efecto de abstraccion se encontrd en los anélisis de
regresion de los tiempos de respuesta de decision léxica para una muestra grande de palabras
(n =2.330).

La ventaja de las palabras abstractas sobre las concretas puede explicarse por la
diferencia de valencia entre los conceptos concretos y abstractos. Kousta et al. (2011)
propusieron que la informacion afectiva y emocional tiene un peso mayor en la
caracterizacion de palabras abstractas. Concluyeron que, debido a que la disponibilidad de
contexto y la imaginabilidad, se mantuvieron constantes, otras teorias clasicas como la Teoria
de la Codificacién Dual (Paivio, 1986) y la Teoria de la Disponibilidad de Contexto
(Schwanenflugel et al., 1988; 1992) no pueden explicar estos datos. Incluso si la Teoria de la
Codificacion Dual (TCD) reconoce la importancia de las emociones (Paivio, 2013), la
presencia de connotaciones emocionales para las palabras no emocionales se derivaria de su
vinculo con las representaciones imaginadas. Por lo tanto, las connotaciones emocionales
deberian ser méas frecuentes con conceptos concretos que con conceptos abstractos
(Vigliocco et al., 2013).

Ademas, dado que la modalidad de adquisicion se mantuvo constante, argumentan
que las diferencias en la activacion de la informacidn transmitida linglisticamente no agotan
las diferencias entre los conceptos concretos y abstractos, y que las emociones juegan un
papel importante en la representacion del concepto abstracto. Sin embargo, la valencia no
parece dar cuenta de todo el significado de las palabras abstractas: la ventaja de las palabras
abstractas en la precision todavia se mantuvo incluso cuando se eliminé el efecto de la
valencia. Esto podria deberse al papel desempefiado por la informacion transmitida
lingliisticamente para los conceptos abstractos. Los resultados de fMRI respaldan aun mas la
RCA, pero también aqui hay evidencia controvertida sobre el papel desempefiado por la
valencia. Vigliocco et al. (2014) realizaron un estudio fRMI con una tarea de decision Iéxica

y afirmaron que, si bien los conceptos concretos y abstractos activaban el sistema de
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procesamiento visual que involucraba las areas occipital, temporal y subcortical, solo los
conceptos abstractos interactuaban con la corteza cingulada anterior rostral (rACC). rACC
juega un papel regulador durante el procesamiento de las emociones. Sin embargo, las
conclusiones extraidas por Vigliocco et al. (2014) han sido cuestionadas por Skipper & Olson

(2014), quienes confirmaron que rACC responde a valencia, pero no a palabras abstractas.

En vista de lo anterior es posible afirmar que, en general, la evidencia que favorece
la RCA se basa en los resultados obtenidos con diferentes métodos, desde estudios de

comportamiento hasta investigaciones de fMRI.

La RCA, sin embargo, tiene tres limitaciones con implicaciones relevantes. Primero,
la evidencia que lo respalda no es completamente consistente. Por ejemplo, los estudios de
ERP revelaron una disociacion entre un efecto de abstraccion en los tiempos de respuesta y
un efecto de concrecion en los ERP. Un estudio muy reciente en el que se midid la actividad
muscular facial durante el reconocimiento visual de palabras encontré un efecto de valencia
en el muasculo corrugador superciliar con palabras concretas, pero no con palabras abstractas
(Kuenecke, Sommer, Schacht & Palazova, 2015). Otro estudio reciente de ERP con una tarea
de decision léxica con verbos concretos y abstractos de valencia diferente ha revelado que el
efecto EPN relacionado con la emocion, es decir, un efecto negativo asociado con la atencién
al significado de la palabra, surgié antes para verbos concretos que abstractos (Palazova,
Sommer & Schacht, 2013).

Estos resultados contradicen claramente a la RCA, lo que predeciria el resultado
opuesto. En segundo lugar, el papel de la valencia no parece explicar toda la varianza y, por
lo tanto, no puede ofrecer una explicacién exhaustiva de los mecanismos que subyacen a los
conceptos abstractos. En tercer lugar, es posible que los resultados obtenidos estén sesgados
por la presencia de conceptos abstractos y emocionales dentro de la muestra. Altarriba, Bauer
& Benvenuto (1999) han sostenido que las emociones representan un subconjunto que no

debe incluirse dentro de los conceptos abstractos, y han propuesto que las palabras
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emocionales existen en una tricotomia abstracto-concreto-emocional, en lugar de una simple

dicotomia abstracta-concreta.

Si se considera el problema desde una perspectiva corpérea las emociones son
funciones muy basicas, activadas por estimulos mas bien primitivos, como el olfato. Los
conceptos de emocion se pueden ver como un subconjunto peculiar o separado dentro de
conceptos abstractos, para los cuales una explicacion corporea es mas directa e intuitiva que
para otros conceptos abstractos, porque tipicamente estan asociados con expresiones/estados
corporales especificos. Se ha demostrado que los mecanismos que subyacen a la
representacion de emociones y de procesos sensoriomotores son los mismos, y se basan en
la simulacion y recreacién de las situaciones experimentadas al interactuar con el mundo
(Wilson-Mendenhall, Barrett, Simmons & Barsalou, 2011). Si bien dichos mecanismos
pueden desempefiar un papel importante en la explicacion de conceptos puramente

abstractos, son claramente insuficientes para explicarlos por completo.

En resumen, todos los conceptos emocionales son en cierta medida abstractos, pero
no esté claro si todos los conceptos abstractos tienen connotaciones afectivas/emocionales.
Kousta, Vigliocco, Vinson & Andrews (2009) han sugerido que la valencia no es una
caracteristica limitada a las palabras emocionales, sino que puede extenderse a muchos
conceptos. La afirmacién de que los aspectos emocionales caracterizan los conceptos
abstractos es ciertamente plausible. Sin embargo, debe aclararse si los efectos encontrados
dependen de la inclusién de conceptos emocionales dentro de la muestra de conceptos
abstractos, o si dependen de un mecanismo subyacente a la representacion de todos los

conceptos abstractos.
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3.4.5 Teorias de representacion maltiple

Las teorias de representacion mdltiple de los conceptos abstractos representan una
adicion valiosa y novedosa al pensamiento actual y parecen ser una prometedora via de
investigacion. Los investigadores que respaldan esta perspectiva han afirmado que, incluso
si los conceptos abstractos estan corporeizados en la percepcién, la accién y la emocion, en
buena parte se basan en la recreacion de la experiencia linguistica. También afirman que
tanto la informacion sensoriomotora como la transmitida linglisticamente esta involucrada
en la representacion de conceptos concretos y abstractos, pero que estos datos se distribuyen
de manera diferente segln el tipo de concepto: la percepcion y la informacion de accion es
mas importante para conceptos concretos, emocion, y la informacién transmitida
lingliisticamente para las abstractas. Como se vera, mientras que todos los enfoques de
representacion multiple resaltan la importancia del lenguaje para la representacion de
conceptos abstractos, caracterizan el papel del lenguaje de manera diferente: el lenguaje
puede considerarse simplemente un acceso directo para acceder al significado de la palabra
(teoria LSS) o puede darse un papel mas crucial, como un medio para mejorar los procesos
de pensamiento (el pluralismo representativo de Dove), o una compleja experiencia corporal
y social (TPHS).

Esta revisidn se centrara en particular en cuatro teorias de representacion maltiple que
son actualmente influyentes, o tienen el potencial de serlo: el enfoque LSS (Language and
Sit Simulation) (Barsalou, Santos, Simmons & Wilson, 2008), el enfoque de representacion
pluralista de Dove (2009, 2011, 2014) y el enfoque PCHS (Palabras como Herramientas
Sociales) (Borghi, 2013; Borghi & Binkofski, 2014; Borghi & Cimatti, 2009).
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3.4.6 Lenguaje y simulacion situada

Segun la vision del lenguaje y la simulacién situada (en adelante LSS) (Barsalou et
al., 2008), a nuestro conocimiento conceptual le subyacen sistemas mdaltiples. LSS se enfoca
en los sistemas linglisticos y de simulacion, que interactian continuamente. Por ejemplo
cuando se nos presenta la palabra “gato”, primero activamos el sistema linguistico,
reconocemos la forma de la palabra y producimos palabras asociadas, como “perro”,
“siames”, etc. Luego comenzamos a enraizar, situar o fundamentar el concepto, por ejemplo,
visualizando al gato y recreando nuestras interacciones con ellos. Como muestra este
ejemplo, de acuerdo con la teoria LSS, el sistema linglistico se dedica a categorizar palabras
durante su percepcion. Durante una tarea linglistica, como la decision léxica, la activacion
de las formas lingisticas alcanza su maximo antes, en linea con el principio de especificidad
de codificaciéon (Tulving & Thomson, 1973). Mientras que en este nivel las palabras se
procesan solo superficialmente, cuando el sistema de simulacion estd involucrado, el
procesamiento es mas profundo, en linea con la idea de que, en comparacion con las palabras,
las imagenes acceden mas directamente al sistema conceptual (Glaser, 1992; Paivio, 1986).
Después del reconocimiento de palabras, el sistema de simulacion se activa, es decir, el
cerebro simula los estados sensoriomotores y mentales activos durante las interacciones con
los referentes de la palabra. Las asociaciones de palabras (por ejemplo, "la cama del perro™)
pueden proporcionar un acceso directo, que permite un acceso rapido a informacién
conceptual (Barsalou et al., 2008; Connell & Lynott, 2013).

En pocas palabras, de acuerdo con LASS, las palabras funcionan como “punteros”
para el objeto, entidad o situacion a la que se refieren. La verificacion de propiedades y la
investigacion con la técnica fMRI (Barsalou et al., 2008) han proporcionado evidencia para
la activacion del sistema de simulacion que ocurre en paralelo con el del sistema lingistico,
pero un poco mas lentamente. Simmons et al (2008) realizaron un estudio de (fMRI) en el
que los participantes realizaron una tarea silenciosa de generacion de propiedades donde se

les pidi6 que sub-vocalizaran, inmediatamente después de la presentacion de un concepto
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diana, las propiedades que creyeran pertenecian a dicho concepto!?. Se asume que las
propiedades generadas en la tarea provienen de la simulacion que surge en la mente de los
participantes después de haber recibido el estimulo linglistico. Luego, en una seccién de
exploracion posterior, se sometieron a dos tareas de localizacion®®, En la primera tarea del
localizador, se les pidié que crearan asociaciones de palabras para diferentes tipos de
conceptos (p.e: Objetos comunes como automoviles, estados mentales como “adivinar”,
conceptos abstractos como “extension”, etc.) y en la segunda tarea imaginar una situacion
que contuviera el concepto. Las primeras fases de generacion de palabras en la tarea de
generacion de propiedades silenciosas activaron las mismas areas cerebrales involucradas
durante la primera tarea localizadora, es decir, areas tipicamente involucradas durante tareas
linglisticas, como la circunvolucion frontal inferior izquierda (area de Broca). Sin embargo,
las Gltimas fases de la generacidn de palabras, de imaginacion de situaciones, se activaron
las mismas areas cerebrales involucradas durante la segunda tarea de localizacion, es decir,
las areas del cerebro que normalmente estan activas durante las imagenes mentales, como el

precuneo y la circunvolucién temporal media derecha.

Aunque estos hallazgos son novedosos y convincentes, existen algunas advertencias.
Dado que la fMRI tiene una escasa resolucién temporal, la investigacion adicional sobre el
tiempo complementaria y estimularia las predicciones del enfoque LSS. Lo que es méas
importante, incluso si los resultados informados proporcionan evidencia de que el sistema
linglistico esta involucrado antes que el sistema de imagenes, esto no implica necesariamente
que el significado solo se active mas tarde, durante la activacion del sistema de simulacion,
como sugieren los teodricos de LSS. De hecho, la activacion del &rea de Broca podria ser

evidencia de la activacion del sistema motor para prepararse para una accion situada

2 En el marco de los estudios sobre los conceptos, desde la psicologia cognitiva se han realizado investigaciones con el
objetivo de determinar el contenido de los mismos en términos de propiedades. En tal sentido, a través de tareas de
generacion de propiedades se ha logrado determinar qué clase de informacion integra los conceptos, teniendo en cuenta de
manera especial la distincidn entre conceptos concretos y abstractos (Barsalou & Wiemer-Hastings, 2005).

13 En estos estudios, las tareas de localizacién miden la asociacion entre las palabras y la simulacién situada. En el contexto
del articulo citado, la primera tarea fue de localizacion de las asociaciones entre las palabras para identificar las areas
cerebrales subyacentes a dichas asociaciones. La segunda tarea de localizacion consisti6 en generar situaciones para
identificar las areas cerebrales que subyacen a la simulacion conceptual. En ambas tareas de localizacion, los participantes
recibieron una sefial y produjeron palabras asociadas para si mismos durante 5 segs. (Simmons et al., 2008).
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(Rizzolatti & Craighero, 2004). Ademaés, la teoria LSS no esta especificamente dirigida a
explicar conceptos abstractos. En principio, se podria concluir a partir de sus principios que,
si bien los conceptos concretos activan el sistema de simulacién, los conceptos abstractos
activan el linglistico. Sin embargo, no es lo que propone LSS. En contraste, los tedricos de
LSS afirman, sobre la base de evidencia de fMRI (Wilson-Mendenhall, Simmons, Martin &
Barsalou, 2013), que los conceptos concretos y abstractos activan una mezcla de informacion
de simulacién y de forma linglistica, que se distribuyen de manera diferente, dependiendo
de la tarea. También argumentan que diferentes areas del cerebro se activan dependiendo del

contenido conceptual.

Para resumir, la teoria LSS argumenta a favor de la “representacion multiple” de
conceptos tanto concretos como abstractos, estableciendo que cada tipo de concepto activa
diferentes areas cerebrales dependiendo de su contenido y es la tarea, no el tipo de concepto,

lo que determina un mayor compromiso de las areas linguisticas frente a las sensoriomotoras.

En relacion a las fortalezas y restricciones de este enfoque, el LSS es una propuesta
importante porque es la primera teoria totalmente corpdrea que reconoce la importancia de
los conceptos no solo de la percepcidn, la accion y las emociones, sino también del lenguaje
como un insumo para la representacion. En comparacion con las perspectivas que se
esbozaron anteriormente, LSS tiene una fuerte ventaja adicional que lo distingue: identifica
un mecanismo subyacente a la representacién conceptual, es decir, la activacion paralela,
pero también ligeramente diferente, de la funcion linglistica y sensoriomotora sistema. Sin
embargo, tal mecanismo no se aplica especificamente a la representacion de diferentes tipos
de conceptos, sino a la tarea adoptada. Una posible limitacién final de LSS es que argumenta
que el lenguaje simplemente se utiliza como un atajo para acceder al significado, y se da a
entender que las tareas linguisticas superficiales no permiten el acceso al significado. Esto se
contradice con la evidencia que sugiere que el acceso al significado es muy rapido, ya que
puede ocurrir 150 ms después del comienzo de la palabra (Hauk, Johnsrude & Pulvermuller,
2004).
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3.4.7 Pluralismo representacional

La segunda teoria de Representacién multiple es la del Pluralismo representacional.
Esta teoria fue propuesta por Dove (2009, 2011, 2013, 2014) y, a diferencia del enfoque LSS,
estd dedicada especificamente a la explicacion de conceptos abstractos. En su formulacion
original, este punto de vista sostenia que, si bien los conceptos concretos podian explicarse a
través de una visidn corpdrea, los conceptos abstractos no (Dove, 2009). Mas recientemente,
Dove (2011, 2014) ha sugerido que tanto los conceptos abstractos como los concretos se
corporeizan aunque en diferentes grados. Su vision puede considerarse de naturaleza hibrida,

ya que combina aspectos corporeos y no corporeos.

Dove estd comprometido con el pluralismo representativo y propone que para dar
cuenta de la representacion de conceptos abstractos debemos dejar espacio para algunas
representaciones amodales. La teoria de Dove se inspira en la TCD de Paivio (1986), y puede
considerarse un intento de devolver algunos aspectos importantes de TCD a la vanguardia
mediante la adopcion de un marco corpdreo. En todo caso, Dove aclara que su teoria toma

una postura encarnada, por lo que se aparta de la vision de Paivio.

En su respuesta encarnada, Dove propone que las unidades bésicas de las
representaciones verbales y no verbales son los simbolos perceptuales (Barsalou, 1999), en
lugar de las imagenes mentales. Recordemos que los simbolos perceptivos son experiencias
perceptuales que involucran todos los sentidos y se pueden combinar de la misma manera
que los simbolos. Estos simbolos perceptuales pueden ser multimodales, esquematicos y no

necesariamente operar de modo consciente.

El lenguaje juega un papel importante en la representacion de conceptos abstractos.
Segun Dove, las representaciones linglisticas estan solo parcialmente encarnadas. Estan
encarnadas porque se basan en simulaciones sensoriomotoras, pero adquieren significado no
debido a esta forma de encarnacion, sino a causa de su relacion con otras palabras. En este

sentido, este punto de vista también se acerca a los enfoques distributivos, segun los cuales
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el significado se deriva de las asociaciones entre palabras (Andrews, Frank & Vigliocco,
2014).

La importancia predominante del lenguaje define qué es un concepto abstracto y lo
que le permite distinguirse de los conceptos concretos. El lenguaje juega un papel esencial,
ya que potencia nuestras capacidades cognitivas al servir como medio de pensamiento gracias
a sus caracteristicas combinatorias (Dove, 2011, 2014). Segun Dove, cuando adquirimos el
lenguaje, adquirimos un nuevo y poderoso sistema de representacion, que interactla con
otros sistemas corporeos, pero no se superpone a ellos. Este sistema consiste en simulaciones
que pueden ser selectivas y parciales y no involucraria, necesariamente, formas de habla
interna, ya que las simulaciones pueden ser completamente inconscientes. El lenguaje, en su
opinidn, es un sistema de simbolos amodal internalizado que se basa en un sustrato corpéreo.
Segun Dove (2014), no se puede obtener una explicacion completamente corporea de la
estructura sintactica, morfologica y fonolégica del lenguaje: incluyendo las explicaciones
dadas por la psicolinguistica que postulan la interaccion significativa entre sistemas de
comprensiény produccion (Teoria de Pickering & Garrod, 2013) totalmente corpéreo, puesto
que generalmente se basan en representaciones intermedias que funcionan como un puente

entre la produccién y la comprension (Dove, 2013).

Aunque Dove no produjo aun pruebas directas para respaldar su teoria, analiza
evidencia reciente que demuestra la importancia de la imaginabilidad para el procesamiento
conceptual. El informa sobre estudios de disociaciones dobles que muestran que, si bien el
dafio del hemisferio izquierdo conduce a un deterioro semantico selectivo para palabras de
alta imaginabilidad, también se observa el caso opuesto. Ademdas, muestra evidencia
recopilada mediante técnicas de ERP que muestran una ventaja de procesamiento para
palabras abstractas (respuestas conductuales mas rapidas cuando se controlé6 un nimero
importante de factores, entre ellos, imaginabilidad y disponibilidad de contexto). Estos
resultados contradicen la literatura previa que indica un efecto de facilitacion en el
procesamiento de las palabras concretas por sobre las abstractas (p.e. West & Holcomb,

2000). Asimismo, Barber et al (2013) comentan que en su estudio las palabras concretas ain
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presentaron ventajas sobre las abstractas en términos de que los componentes N400 y N700
fueron mas amplios para las palabras concretas. La discrepancia puede deberser al mayor

control de factores (p.e. imaginabilidad) (Dove, 2014).

Por otro lado, las conclusiones de Dove son respaldadas por estudios de fMRI que
han demostrado un mayor compromiso de las regiones superiores del l6bulo temporal
izquierdo y las regiones inferiores de la corteza prefrontal izquierda para palabras abstractas
en comparacion con palabras concretas, y el hemisferio derecho o la activacion bilateral en
el caso de palabras concretas. Dove sefiala que si bien la evidencia que utiliza muestra
claramente que dos sistemas neurales diferentes estdn comprometidos, es compatible tanto
con la opinién de que las representaciones linguisticas son modales como con aquellas que
afirman que son amodales, por lo que se necesita investigacion adicional para desentrafar

este complejo problema.

Dove (2015) contribuy6 ain mas al debate sobre la cognicion corporea al sugerir que
los conceptos abstractos plantean tres problemas diferentes para la cognicion incorporada,
para lo cual se pueden encontrar diferentes soluciones. El primer problema que nota es la
generalizacion, que es el problema de como podemos representar informacion que va mas
alla de nuestra experiencia. El segundo problema es el problema de la flexibilidad, que surge
de la posibilidad que las representaciones corporeas se activen de manera diferente, o en
diferentes niveles de profundidad, dependiendo del contexto y la tarea. EI Gltimo desafio es
el problema de la descorporeizacion: la naturaleza "encarnada” de los conceptos abstractos
necesita ser demostrada, y representa un desafio para la cognicion corpdrea. Los tres
problemas pertenecen tanto a conceptos concretos como abstractos, pero son particularmente

urgentes y marcados para este ultimo tipo de conceptos.

Sin embargo, estos problemas no estan exentos de soluciones y cada teoria puede ser
adecuada para manejar y resolver problemas diferentes. Considere por ejemplo la teoria RCA
basada en emociones: mientras que resuelve parcialmente el problema de descorporeizacion,

mostrando que los conceptos abstractos también se basan en estados corporales, parece
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incapaz de manejar los problemas de flexibilidad (¢por qué los sistemas emocionales
deberian activarse de manera diferente segun la tarea? ¢Qué rol juega el contexto?), de
generalizacion (¢como explicar la formacion de conceptos superordinados de alto nivel,
como “animal”?) y explicar por qué la experiencia sensoriomotriz es tan crucial para algunos

conceptos y menos para otros.

Considerando los aportes y desafios de la teoria propuesta por Dove, podemos afirmar
que tiene muchas ventajas, entre las cuales se encuentra el importante reconocimiento del
papel desempefiado por la experiencia linglistica en el procesamiento conceptual. Sin
embargo, asi como en el resto de las teorias revisadas, se requiere méas investigacion para
proporcionar evidencia concluyente. Esta limitacion es particularmente marcada para este
enfoque, ya que no esta directamente respaldado por el trabajo empirico, incluso si el autor
ilustra y discute la evidencia convergente. Ademas, gran parte de la evidencia de apoyo
conductual y neurocientifica depende del importante papel de la imagineria. Sin embargo, se
ha demostrado recientemente que la imagineria esta correlacionada, pero no se puede
combinar, con la abstraccion (Kousta et al., 2011). Otra limitacion es que esta teoria se centra
en la representacion de conceptos en adultos, sin considerar como se adquieren dichos
conceptos. Ademas, en sus diferentes formulaciones, sigue siendo ambiguo en cuanto al
papel desempefiado por los simbolos amodales y perceptuales. También esta el hecho que
Dove inicialmente afirmé que los conceptos abstractos estan representados a través de
simbolos amodales (Dove, 2009) y luego argumento que incluso si los conceptos abstractos
activan simulaciones sensoriomotoras, esta no es la forma en que adquieren su significado
(Dove, 2011), y afirmé que el aprendizaje del lenguaje conduciria a la adquisicion de un

“sistema semantico nuevo y descorporeizado”.
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3.4.8 Enfoque de palabras como herramientas sociales

El enfoque de palabras como herramientas sociales (en adelante PCHS) (Borghi,
2013; Borghi & Binkofski, 2014; Borghi & Cimatti, 2009) propone que los conceptos se
expresan en representaciones que se derivan tanto de las experiencias perceptuales/motoras
como de las linguisticas. Tiene en comun con la teoria LASS, en que es una vision totalmente
corpOrea, porque sostiene que las simulaciones sensoriomotoras deben activarse para generar
el significado. Sin embargo, consideraremos esto como una Vvision de corporeidad débil, de
manera similar a la teoria LASS, porque argumenta que no solo las areas sensoriomotoras,
sino también las areas linguisticas -especificamente, areas relacionadas con el procesamiento
auditivo, la produccidn de lenguaje y la fonologia- y, ademas las areas sociales, por ejemplo,
las areas dedicadas al reconocimiento de otras personas conocidas, participan en la

representacion del significado de conceptos abstractos.

De acuerdo con la propuesta PCHS, se encarnan tanto conceptos concretos como
abstractos. Al mismo tiempo, en el caso de conceptos abstractos, la conexion a tierra en
sistemas sensoriomotores no es suficiente. En contraste con otras teorias que enfatizan el
papel del lenguaje, el punto de vista PCHS no considera solo la importancia de las
asociaciones de palabras para explicar el significado, sino que va méas alla. Ademas, esta
teoria se centra también en la experiencia del uso del lenguaje en si mismo (pragmatica),
enfatizando el papel de la dimension social en la adquisicion de palabras. Desde este punto
de vista, tanto las palabras concretas como las abstractas se consideran herramientas sociales
que nos ayudan a interactuar con los demas y con el entorno fisico y social. La propuesta
PCHS tiene cuatro principios centrales, que se evaluaran a la luz de la evidencia reciente
(Borghi & Binkofski, 2014). El primer principio es que los conceptos concretos y abstractos
se caracterizan por sus diferentes modalidades de adquisicion (Bergelson & Swingley, 2013;
Borghi et al., 2011; Granito, Scorolli, & Borghi, 2015). Esto implica que, dado que los
conceptos abstractos no tienen referentes Unicos y concretos, sino que tienen referentes
dispersos y diversos, se adquiriran tanto a través de la experiencia sensoriomotriz como de

la informacion linguistica. Ademas, el entorno fisico estd menos disponible como andamio
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para apoyar la adquisicion de conceptos abstractos que para los concretos: el lenguaje en si
mismo juega un papel de andamiaje para los conceptos abstractos. La literatura sobre
Modalidad de Adquisicion (MdA) (Wauters, Tellings, van Bon & van Haaften, 2003)
muestra que algunas palabras se adquieren principalmente a traves de la experiencia
sensoriomotora (p.e. “botella”), las palabras mas abstractas se adquieren principalmente a
través de informacion lingiiistica (p.e. “filosofia”), mientras que otras tienen un estado
intermedio (p. ¢j., “bosque”). Mientras que en los primeros cursos de la educacion formal las
palabras se adquieren principalmente a través de la modalidad perceptiva, en los textos de
cursos de 6° basico, la mayoria de las palabras se aprenden a traves de la informacion
linglistica. La modalidad de adquisicién y la edad de adquisicidn estan interconectadas y
tienden a correlacionar, pero no con dimensiones superpuestas. Sin embargo, los estudios
sobre la edad de adquisicion indican que los conceptos abstractos se adquieren mas tarde que
los concretos, en un momento en que los nifios ya dominan muchas palabras. Una hipotesis
influyente sobre el desarrollo conceptual sostiene que, para adquirir palabras abstractas, los
nifios necesitan dominar una cantidad consistente de palabras y de conocimiento linglistico
de base, y que la adquisicion de la sintaxis y la semantica estan estrechamente entrelazadas

(Gleitman, Cassidy, Papafragou, Nappa & Trueswell, 2005).

El enfoque de PCHS sostiene que los nifios pueden basarse simplemente (o0 sobre
todo) en mecanismos asociativos entre palabras y sus referentes; para aprender conceptos
abstractos es probable que requieran no solo conocimiento linglistico, sino también
habilidades sociales sofisticadas. Mas importante aun, no solo las competencias linguisticas,
sino también las sociales serian particularmente relevantes para el aprendizaje de palabras
abstractas, porque la seleccion de su referente es mas dificil (Tomasello & Akhtar, 1995).
Los estudios que investigan la comprensidn temprana de conceptos abstractos revelan que
los conceptos abstractos (p.e. “ausente”) surgen alrededor de los 10 meses y se vuelven mas
estables alrededor de los 14 meses (Bergelson & Swingley, 2013). Los conceptos abstractos
comienzan a ser comprendidos en correspondencia con el surgimiento de algunas habilidades
sociales fundamentales: la capacidad de seguir la mirada de los demas asi como la capacidad

de desarrollar formas de atencidn conjunta que permite a los nifios determinar lo que ellos y
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los adultos “conocen juntos” (Carpenter, Nagell, Tomasello, Butterworth & Moore, 1998).
La literatura sobre testimonio encontré que los nifios en edad preescolar estan dispuestos a
recibir aclaraciones de los adultos, y que alrededor de los 3 o0 4 afios pueden y desean
controlar la precision de la informacion que reciben (Corriveau & Harris, 2009; Sabbagh &
Baldwin, 2001). Fundamentalmente, el testimonio es particularmente relevante en dominios
donde los insumos ambientales son insuficientes como es el caso de los conceptos abstractos
(Harris & Koenig, 2006).

El segundo principio del enfoque PCHS es que las diferentes modalidades de
adquisicion influyen en la representacion conceptual en el cerebro. Dada la diversidad y el
caracter disperso de sus referentes, los conceptos abstractos deberian involucrar areas del
cerebro que estan mas distribuidas y menos enfocadas que aquellas asociadas con conceptos
concretos (Rodriguez-Ferreiro, Gennari, Davies & Cuetos, 2011). Segun el enfoque PCHS,
mientras que los conceptos concretos y abstractos activan las redes sensoriomotoras, las areas
que forman parte del sistema de procesamiento del lenguaje se activan mas para el
procesamiento de conceptos abstractos que para el procesamiento de conceptos concretos.
Para verificar esta hipotesis, Sakreida et al. (2013) y Scorolli et al. (2012) realizaron un
estudio de fMRI y TMS basados en un estudio conductual previo (Scorolli et al., 2011)
utilizando oraciones en las que tanto el sustantivo como el verbo podrian ser concretos o
abstractos (p.e. “acariciar al perro/la idea”, “pensar en el perro/ la idea”). El estudio fMRI
demostro que los conceptos abstractos activaron las areas sensoriomotoras centrales, es decir,
la corteza premotora lateral izquierda (circunvolucion precentral) y medial (area motora
suplementaria). Mientras que expresiones puramente concretas (“acariciar al perro”)
desencadenaron activacion dentro del giro frontal inferior izquierdo (pares triangulares) y las
palabras puramente abstractas activaron dos focos dentro de la corteza parietal inferior
izquierda, (p.e. “pensar en la idea”) comprometiendo la parte anterior de la circunvolucion
temporal media izquierda, es decir, parte del sistema de procesamiento del lenguaje.
Consistentemente, en el estudio con TMS, las frases que contenian verbos concretos y
abstractos activaron el sistema motor relacionado con la mano (PEM, potenciales evocados

motores), pero la activacion de este sistema se retrasd en frases que contenian verbos
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abstractos. Esto podria deberse a un flujo de activacion en cascada desde la boca hasta las
areas motoras relacionadas con la mano. Existe una limitacion para el estudio TMS, ya que
su interpretacion sigue siendo en parte especulativa, debido a la ausencia de un estudio de
control con los PEM de la boca. Ademas, los resultados del estudio TMS convergieron con
los del estudio conductual (Scorolli et al., 2011) al mostrar que los tiempos de respuesta
fueron més rapidos para los pares congruentes (verbo abstracto - sustantivo abstracto, verbo
concreto - sustantivo concreto) que para los no-congruentes (Scorolli, 2014). Esto sugiere
que los conceptos abstractos y concretos se representan en circuitos parcialmente diferentes
y que el cambio de un circuito a otro (p.e. desde el nicleo sensoriomotor al sistema
linglistico, ver Sakreida et al., 2013) implica un costo en términos de tiempo de

procesamiento.

El tercer principio del enfoque PCHS es que las diferentes modalidades de
adquisicién conducen a diferentes contrapartes corporeizadas. PCHS predice que, debido a
su vinculo con el lenguaje, los conceptos abstractos activan mas el sistema motor relacionado
con la boca, mientras que los conceptos concretos, mas vinculados a acciones manipuladoras,
activan mas el sistema motor relacionado con la mano. Esta prediccion ha sido respaldada
por dos estudios (Borghi et al., 2011; Granito et al., 2015) en los que a los participantes se
les ensefiaron nuevas categorias y luego nuevas etiquetas y un estudio en el que los
participantes debian decidir si definiciones abstractas y concretas encajaban con conceptos
concretos y abstractos (Borghi & Zarcone, 2016). Borghi et al. (2011) operacionalizaron
categorias concretas como nuevos objetos tridimensionales (3D) presentados en la pantalla
de la computadora, que diferian en color y forma, y palabras abstractas como grupos de
objetos en movimiento que interactuaban de maneras novedosas. A los participantes se les
pidi6 que “manipularan” los objetos concretos moviéndolos en la pantalla del computador y
observando la interaccion de los miembros de las categorias abstractas. Una tarea posterior
de verificacion de propiedades donde a las personas se les preguntd, por ejemplo, si un
atributo X pertenecia a una palabra inventada como “CALONA”, revel0 que, aunque las
respuestas con la mano eran mas rapidas a palabras concretas, es decir, cuando los

participantes tenian que presionar una tecla del teclado, las respuestas con la boca facilitaban
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a las palabras abstractas, es decir, cuando los participantes tenian que decir “si” en el
micréfono. La ventaja de la boca fue mas pronunciada cuando se introdujeron conceptos
abstractos utilizando explicaciones de su significado y no solo nombres. La evidencia
adicional que apoya este principio del enfoque PCHS fue proporcionada por Granito et al.
(2015), quienes replicaron la ventaja de la boca con conceptos abstractos. En este estudio,
los nuevos nombres y explicaciones de las categorias de significado fueron introducidos por
un investigador para imitar la situacion social que tipicamente caracteriza la adquisicién
conceptual. Los resultados revelaron que, con palabras abstractas, los participantes que se
habian sometido al entrenamiento linglistico se desempefiaron mejor que los otros cuando
se les pidié responder con la boca (micréfono) en una tarea de reconocimiento categoérico

(“¢Pertenecen XX e YY a la misma categoria?”’; Granito et al., 2015).

Otros estudios de calificacion en los que se pregunté a los participantes cuantos
efectores diferentes estaban involucrados en la accidon con las palabras/frases target
confirmaron la asociacion entre los conceptos abstractos y la boca. Granito et al (2015) y
Borghi & Zarcone (2016) encontraron que los participantes asociaron categorias concretas
con la mano y abstractas con la boca. Ghio, Vaghi & Tettamanti (2013) encontraron
resultados convergentes: mostraron que mientras los conceptos abstractos relacionados con
estados mentales y emociones estan mas asociados a la boca, los conceptos numéricos estan
mas asociados con la mano, probablemente debido a la influencia del conteo de los dedos
cognicion numeérica (Fischer & Brugger, 2011; Moseley, Carota, Hauk, Mohr &
Pulvermdller, 2012).

Los estudios de fMRI han proporcionado evidencia adicional potencialmente en linea
con la propuesta de PCHS, y han demostrado que los conceptos abstractos activan la
circunvolucién frontal inferior izquierda y la circunvolucion temporal media izquierda
(Binder, Desai, Graves & Conant, 2009; Wang, Conder, Blitzer & Shinkareva, 2010). La
region del giro frontal inferior izquierdo esta involucrada en la produccion del lenguaje vy el

procesamiento fonoldgico, particularmente en la subvocalizacion (Fiebach, Ricker,
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Friederici & Jacobs, 2007). Un estudio con TMS'* demostré que la decision léxica con
palabras abstractas fue menos precisa después de la estimulacion de las areas temporal
izquierda y frontal inferior izquierda, sugiriendo que las entradas léxicas abstractas se
almacenan en la parte posterior del giro superior temporal izquierdo y posiblemente en el

giro inferior frontal izquierdo (Papagno et al., 2009).

Por otro lado, la evidencia reciente de fMRI de Hoffman, Binney & Lambon Ralph
(2015) confirma que los conceptos concretos estan mas asociados con la experiencia visual
y los abstractos con la experiencia acustica, como lo revela la mayor activacion de las areas
temporales dorsolaterales para conceptos abstractos y de areas temporales ventromediales
para concretos, mientras que ambos tipos de conceptos convergen en la activacion del 16bulo
temporal anterior ventrolateral. Evidencia adicional de fMRI con una tarea de juicio
ortografico converge con el enfoque PCHS y reveld que, en comparacion con los conceptos
concretos, las areas adicionales del lenguaje participaron en el procesamiento de conceptos
abstractos en la region temporal superior bilateral bilateral y temporal superior (Kumar,
2015).

En resumen, los estudios de resonancia magnética convergen en mostrar un mayor
compromiso de la circunvolucién frontal inferior izquierda, tipicamente asociada a la
produccion del lenguaje y el procesamiento fonoldgico; del giro temporal superior,
involucrado en el procesamiento auditivo, pero también en la cognicion social (Martin,
2016), y de la circunvolucion temporal media, que se dedica a la comprensién del lenguaje
durante la lectura y durante el reconocimiento facial de caras familiares. Los resultados
conductuales sobre la activacion de la boca y la activacion de las areas del cerebro que se
describieron son compatibles con la idea de que, para acceder al significado de las palabras
abstractas, recreamos nuestras experiencias previas en la adquisicion de las mismas, y

también ensayamos dichas palabras o volvemos a explicarnos su significado. Esto puede

4 La TMS (sigla en inglés para estimulacion transcraneal magnética) es una técnica no invasiva e indolora
que permite estimular directamente el cerebro (p.e. las cortezas cerebrales) mediante el uso de la energia
eléctrica que pasa a través de una bobina de estimulacidn para crear un campo magnético de alta potencia en
areas corticales y algunas subcorticales.
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ocurrir, al menos en parte, a través del lenguaje interno. Otros datos de fMRI revelan que no
solo se activan areas linguisticas, sino también areas relacionadas con componentes
experienciales, como el hemisferio derecho (giro frontal superior, precuneo, D'Esposito et
al., 1997; corteza cingulada anterior, amigdala, union parieto-occipital, Perani et al., 1999) y
circunvolucién occipital (Jessen et al., 2000), lo que implica que la reactivaciéon de
experiencias multimodales es un componente esencial en el acceso al significado de las

palabras abstractas.

En general, la evidencia neuronal revela, de acuerdo con el enfoque PCHS, que las
areas relacionadas con las experiencias sensoriomotrices y lingiisticas son activadas por los
conceptos abstractos, que el papel de las areas linglisticas es mas importante para los
conceptos abstractos que para los concretos, y sugiere que estas areas linguisticas pueden

involucrar la subvocalizacion.

El cuarto principio de la propuesta PCHS es que, dado el papel crucial del lenguaje
en la formacion de conceptos abstractos, es méas probable que se vean influenciados por las
diferencias entre las lenguas que los conceptos concretos. Por ejemplo, Malt, Sloman,
Gennari, Shi & Wang (1999) han demostrado que el concepto concreto de “contenedor” es
muy variable en todos los idiomas en términos de nombres, pero no en términos de
conocimiento: cuando a hablantes nativos de chino, espafiol e inglés se les pidié que
realizaran una tarea de clasificacion, la variabilidad interlinguistica desapareci6 y adoptaron
los mismos criterios al momento de agrupar “contenedores”. En contraste, mucha evidencia
ha revelado que el concepto abstracto de “tiempo” varia entre las lenguas no solo en términos
de nombres, sino también en términos de su conceptualizacion: por ejemplo, el tiempo evoca
la dimension vertical para el chino mandarin, pero la dimension horizontal para participantes
estadounidenses (Borghi & Binkofski, 2014).

Hasta el momento es posible identificar varios aspectos positivos de esta teoria.
Quizas la primera y mas importante es que se basa en un mecanismo que caracteriza los

conceptos abstractos: cuanto mas abstractos son los conceptos, mayor es la informacion
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lingliistica (tanto en términos de forma como de contenido) que debe ser necesaria para
compensar la menor experiencia perceptual y mantener juntos sus diferentes miembros. Otra
fortaleza del enfoque de PCHS sobre otras teorias es que se enfoca no solo en la
representacion conceptual, sino también en la adquisicion de las palabras. Por lo tanto, tiene
el potencial de unificar dos corrientes de investigacién separadas, la adquisicion de palabras
en nifios y la representacion de conceptos abstractos en adultos.

Dentro de las limitaciones, es importante clarificar que si bien la afirmacion de que
la adquisicion conceptual influye en la representacion conceptual en el cerebro es potente,
sigue siendo especulativa y deberia desarrollarse e investigarse méas a fondo. Ademas, el
concepto de modalidad de adquisicion debe analizarse mas para resolver el dilema de si lo
que cuenta es solo la adquisicion inicial o también los momentos del desarrollo sucesivos en
que se usa una palabra dada, renegociando asi su significado. Ademas, ¢deberia ocurrir
necesariamente tal adquisicién a través de un proceso social o podria también ocurrir a través
de textos escritos, como cuando leemos informacion en Wikipedia?. Una ultima limitacion
de la propuesta PCHS es que la principal evidencia recopilada hasta ahora se deriva de
estudios sobre la adquisicion de palabras en adultos y estudios sobre los fundamentos
neuronales de conceptos abstractos, por lo que se deben realizar méas estudios sobre la
adquisicion de lenguaje en bebés y nifios, al igual que otros estudios interculturales, para
probar la hipotesis de que los conceptos abstractos se ven mas afectados por la variabilidad

linglistica que los concretos.

La evidencia revisada y el anlisis propuesto pueden ayudar a comprender donde esta
el campo de la representacion de los conceptos abstractos y hacia donde se dirige. A

continuacién, se presentan las principales conclusiones, las que se discuten posteriormente:
a. Los enfoques segun los cuales la representacion de conceptos abstractos puede explicarse

exclusivamente sobre la base de su fundamentacién en sistemas sensoriomotores o en

sistemas linguisticos no tienen el suficiente respaldo empirico.

108



b. Los enfoques de representaciones multiples representan una alternativa viable, porque
resaltan la importancia de diferentes tipos de experiencias: linglistica, emocional, social y
sensoriomotora. La principal novedad en el campo en los Gltimos afios ha estado representada

por estos puntos de vista.

c. Entre los puntos de vista de representacion mdaltiple, parece ser que la evidencia, hasta
ahora, ha demostrado que un enfoque corpdreo que considere la importancia de la experiencia
del lenguaje puede ser capaz de explicar en mejor medida las representaciones de los
conceptos abstractos. No obstante, si bien es crucial reconocer el papel fundamental que
juega el lenguaje en los conceptos abstractos, no hay necesidad de postular que el lenguaje
haga uso de representaciones amodales. En cambio, es importante subrayar el papel del
lenguaje para la adquisicion de conceptos abstractos, enfocandose en el lenguaje en sus
aspectos multifuncionales, como una experiencia corporal, social y emocional, asi como para
subrayar el papel del lenguaje como medio de pensamiento, capaz de extender nuestras
habilidades cognitivas. Esta idea del lenguaje como experiencia corporal y social es
totalmente compatible con resultados que muestran una mayor activacion de la boca con
conceptos abstractos y con estudios de imagenes cerebrales que indican una mayor activacion
de las areas de cognicién social y de las areas linguisticas involucradas en la produccién del
lenguaje, en el procesamiento auditivo y en el procesamiento semantico. Sin embargo, en el
campo investigativo, las opiniones difieren en cuanto al caracter modal o amodal del mismo
lenguaje y se necesitan mas investigaciones y teorias para desentrafiar este complejo tema.
También se necesita mas investigacion para explorar mas a fondo el papel desempefiado por
la informacién emocional (teoria RCA), y social y lingistica (teoria PCHS);

d. Mientras que las perspectivas mas interesantes parecen convergen al mostrar que, en
comparacion con los conceptos concretos, los conceptos abstractos estan mas (pero no
exclusivamente) caracterizados por informacion social, emocional y linglisticamente
transmitida que por informacion sensoriomotora, los estudios mas recientes también estan
empezando a identificar subtipos de conceptos abstractos, en términos de que la informacion

experiencial evocada se distribuye de diferente manera. Esta es una direccion de
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investigacion fructifera y Util para preparar un terreno solido en el desarrollo de enfoques de

representacion multiple mas convincentes.

El andlisis de la literatura apunta a una conclusion central, que establece que las
explicaciones basadas en una sola estrategia son insuficientes y que es necesario reconocer
que las diferentes experiencias (emocionales, sociales, linglisticas y sensoriomotrices)
juegan un papel en la representacion de conceptos abstractos. Mas importante aun, el papel
central que desempefia la informacion emocional y social para los conceptos abstractos ha
sido subrayado solo muy recientemente, por laRCAy por las teorias PCHS, respectivamente.
Ademas, la direccidn de investigacién que concilia las teorias de significado corpéreas y
distribucionales, atribuyendo importancia tanto a la informacion sensoriomotriz como a la
transmitida linglisticamente, proporciona una nueva forma de dar cuenta de todos los tipos

de conceptos.

Igualmente, parece evidente que los conceptos se basan en diferentes fuentes de
informacion y diferentes tipos de experiencias, y que esto también se aplica a conceptos
concretos. Incluso si los conceptos concretos y abstractos se organizan a lo largo de un
continuo, la distribuciéon de estas experiencias difiere sustancialmente: mientras que los
conceptos concretos se basan principalmente en el sistema de percepcion y accion, los
abstractos recrean mas, pero no exclusivamente, experiencias sociales, emocionales y
linglisticas. Parece que estas diferentes estrategias pueden tener diferentes activaciones,
dependiendo no solo del tipo de tarea, sino también del tipo de concepto abstracto. La
investigacion adicional serd esencial para profundizar estos entendimientos y seré relevante
que se enfoque en investigar y definir detalladamente las diferencias entre los conceptos

abstractos.
Si bien la activacion de una red de areas cerebrales distribuidas de manera diferente -

dependiendo del contenido conceptual- estd en linea con una visién corporea, queda por

aclarar si hay algo distintivo en los conceptos abstractos, lo que podria explicar por qué
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percibimos, evaluamos y usamos conceptos abstractos de una manera diferente a los

conceptos concretos.

Si bien esta ampliamente establecido que se necesitan formas mdltiples de
representacion para explicar la complejidad de los conceptos abstractos, no todos los
investigadores en esta area comparten la opinién de que todos los sistemas son modales y la
modalidad de los sistemas sigue siendo un problema para futuras investigaciones (ver Dove,
2009, 2015; Tomasino & Rumiati, 2013; ver para una propuesta muy reciente Reilly, Peelle,
Garcia & Crutch, 2016). En su lugar, creemos que no es necesario exigir representaciones
amodal y que una vision totalmente incorporada tiene el potencial de cumplir con el desafio
de explicar conceptos abstractos. Ademas, explicar los conceptos abstractos no requeriria la

adopcion de una estrategia Unica.

Se han visto ciertas ventajas de los enfoques de representacion mdltiple cuando se
combinan con aquellos mas corporeos. Igualmente, los estudios sobre la activacion de
diferentes dimensiones recién estan comenzando. Hemos argumentado dentro de esta
revision que las teorias de representacion multiple pueden explicar la variabilidad de la
informacion activada en ambas tareas y conceptos. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que hay debilidades en esta area y que tanto la “informacién lingliistica” como la
“experiencia lingiiistica” deben definirse mejor. El lenguaje puede verse simplemente como
un atajo para acceder al sistema de simulacion (Barsalou et al., 2008), como una forma de
acceder al significado a través de las asociaciones entre palabras (puntos de vista
distributivos: por ejemplo, Landauer & Dumais, 1997; Lund & Burgess, 1996), 0 como una
forma de proporcionarnos capacidades computacionales adicionales (Clark, 1998; Dove,
2014). Sin embargo, el lenguaje puede ser todo esto, pero también mucho mas: las palabras
son herramientas sociales para actuar en el mundo y el lenguaje es, en si mismo una
experiencia social y corpérea crucial (Borghi & Binkofski, 2014; Borghi & Cimatti, 2009),
que es probable que posea implicaciones emocionales (Vigliocco et al., 2014). El lenguaje
puede ayudarnos a formular predicciones y contribuye a controlar nuestro comportamiento

(Lupyan & Bergen, 2016; Lupyan & Clark, 2015) y a mejorar nuestro pensamiento
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(Vygotsky, 1986). El lenguaje puede proporcionar un pegamento para mantener unidos a los
diferentes miembros de la categoria (Borghi & Binkofski, 2014), asi como un medio para
razonar introspectivamente sobre ellos (Barsalou & Wiemer-Hastings, 2005). Tal perspectiva
podria alentar la colaboracion entre una gama de especialidades dentro del puente de la
psicologia, por ejemplo, la investigacion de los estudios de desarrollo sobre la adquisicion
del lenguaje y los estudios sobre la representacion conceptual en adultos, idea planteada en
esta revision. Curiosamente, hasta ahora los estudios sobre adquisicién y representacion de
conceptos abstractos representan dos lineas de investigacion separadas (Granito et al., 2015).

Uno de los principales desafios podria ser el intento de unificarlas bajo un enfoque unitario.

Mas importante aun, la influencia del lenguaje en los conceptos puede verse como un
mecanismo poderoso, Util para la comprension de palabras abstractas de todo tipo. La
activacion de todo tipo de informacion linglistica, es decir, de informacién transmitida
linglisticamente, informacion de forma linglistica e informacion lingiistica a nivel
sintactico, se vuelve més importante a medida que aumenta el nivel de abstraccion. Ademas,
por lo que hemos discutido anteriormente, deberia ser obvio que la activacion de la
informacion linglistica no difiere de la activacion del contenido conceptual. De hecho, el
enfoque corpdreo postula que los conceptos abstractos evocan y recrean las experiencias
previas, y las experiencias linglisticas y sociales forman parte crucial de ellas. Es plausible
que, cuanta menos informacion sensoriomotora y afectiva se active, mas lenguaje sea
necesario, ya que desempefiaria un rol de andamiaje para permitir la adquisicion de palabras
abstractas. Mas importante adn, el lenguaje no seria simplemente un medio para acceder al
significado, sino que trae “un mundo a la mano” de ricas experiencias individuales y sociales.
Por otro lado, es importante aclarar que si bien se aprecia positivamente la idea de que el
lenguaje puede contribuir a mejorar nuestras capacidades de pensamiento; si se deja espacio
para teorizar sobre representaciones amodales, como lo hace Dove, se corre el riesgo de
“reincidir” en el problema de la conexion o puesta a tierra de los simbolos (problema
compartido por todos los enfoques no corporeos, pero también por todos los enfoques

hibridos de la cognicidn).
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La naturaleza amodal y arbitraria del lenguaje ha sido cuestionada recientemente por
los estudios sobre iconicidad en lenguas articuladas y de sefias, que muestran la similitud
entre algunas caracteristicas de las palabras y algunas caracteristicas de sus referentes, como
es el caso de las correspondencias sonido-forma: por ejemplo, las palabras con vocales
redondeadas -como “bouba” o “maluma”- que suelen usarse para referirse a formas
redondeadas y palabras con vocales sin redondear -como “kikki” o “takete”- para formas
dentadas (Gentilucci & Corballis, 2006; Maurer, Pathman & Mondloch, 2006; Perniss &
Vigliocco, 2014). Ademas, creemos que no solo los simbolos amodales, sino también los
simbolos basados en conexiones a tierra poseen propiedades combinatorias y pueden exhibir
productividad (Barsalou, 1999). Los simbolos linglisticos puestos a tierra exhiben todas las
propiedades que les permiten apoyar nuestros procesos de pensamiento. Finalmente, si con
simbolos amodales, Dove se refiere a simbolos representados en areas cerebrales donde la
informacion esta integrada, preferimos suponer la existencia de areas de convergencia en el
cerebro (Damasio, 1989) como &reas donde la informacion multimodal converge. El debate
estd abierto y se necesitan nuevas pruebas para proporcionar respuestas definitivas, pero
creemos que la direccion de investigacion mas prometedora para explicar conceptos

abstractos es la que concibe el lenguaje como un sistema modal y corporeo.
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Capitulo 4. Lenguaje y pensamiento contrafactual

El pensar como podrian haber sido las cosas, los posibles resultados que no ocurrieron
pero que pueden imaginarse se conocen como pensamientos contrafactuales. EI pensamiento
contrafactual es pensar "en contra de los hechos". Estos pensamientos consisten en el formato
“Ly si?", "Si solo hubiera...", se piensa en como las cosas podrian haber sido diferentes. El
razonamiento contrafactual implica imaginar alternativas a un evento (Epstude & Roese,
2008) y alternar entre una situacion real y una imaginaria (contrafactual). El término
razonamiento contrafactual generalmente se reserva para situaciones en las que el individuo
hace un ejercicio mental de dejar en paréntesis lo que se sabe que es cierto y especular sobre
una posibilidad falsa como si fuera cierto. Los eventos en el futuro (por ejemplo) que son
contrarios al estado actual, pero que todavia no pueden conocerse como verdaderos o falsos

se denominan condicionalmente hipotéticos, no contrafactuales (Westby, 2016).

La lengua espafiola, gracias al modo gramatical subjuntivo, ofrece la posibilidad de
pensar e imaginar finales alternativos a historias autobiogréaficas. Ese tipo de pensamiento es
muy importante dadas las implicancias adaptativas que comporta asi como su relacion con
cierta emocionalidad y se conoce como pensamiento contrafactual o contrafactico. El
lenguaje que permite expresar dicho pensamiento se ha denominado lenguaje contrafactual.
A continuacién, se daran algunas de las caracteristicas centrales de dicho pensamiento y

lenguaje, ya que forman parte del objeto de estudio de la presente investigacion.

4.1 Caracteristicas formales

Si se piensa en una expresion como “Si hubiera llamado a mi amiga, habriamos salido

a bailar”, facilmente se concluye que hace referencia a un evento que contradice el hecho que

realmente ocurrid y, a menudo, se vincula a sentimientos o etiquetas léxicas que contienen

culpa o algun sentimiento asociado (arrepentimiento, pesar, remordimientos, lamentos, etc.).

114



El pensamiento que se esta viendo reflejado en estos casos se entiende como
pensamiento contrafactual y, como objeto de estudio, forma parte de un area interdisciplinar
denominada razonamiento contrafactual, la que es compartida por la linguistica, la
psicologia, la l16gica y las neurociencias. EI razonamiento contrafactual es una caracteristica
distintiva de la cognicion humana que permite la capacidad de “salir” de la experiencia
inmediata y lograr perspectivas alternativas, sofiadas e imaginadas. Las representaciones
mentales del razonamiento contrafactual de la experiencia pasada (p.e., eventos pasados
imaginados o resultados futuros posibles que son aun inciertos), nos habilitan para planificar
y predecir, contribuyen a la creatividad y el insight®®, y dan lugar tanto a ciertas emociones
(p.e. arrepentimiento y culpa) como atribuciones sociales que, eventualmente, contribuyen a

la conducta adaptativa y el aprendizaje.

Como sefialan Urrutia & de Vega (2012a), el uso cotidiano y natural de las
expresiones cognitivas contrafactuales contrasta con lo enrevesado de su formato linguistico,
esto es, el uso del pretérito pluscuamperfecto o condicional compuesto del modo subjuntivo.
El subjuntivo es el modo de la irrealidad por excelencia y, en el caso del contrafactual, sitda
el centro deictico entre la realidad del hablante (su aqui y ahora) y un tiempo pasado donde

transcurrié la accion (Urrutia & de Vega, 2012a).

La expresion de condicionales causales y contrafactuales generalmente implica el uso
de clausulas dependientes, por ejemplo, en el condicional hipotético causal: "Si hace
suficiente calor, iremos a nadar" o el contrafactual causal: “Si le hubiera echado bencina al
auto, habria partido”. Aunque tanto hipotéticos causales como contrafécticos utilizan con
frecuencia estructuras sintacticas similares, los contrafactuales son mas complejos que los
condicionales hipotéticos. Ambos tipos de condicionales se pueden usar para el razonamiento
I6gico, pero los contrafactuales se usan generalmente para promover la resolucion de

problemas futuros o para regular las propias emociones. Por lo tanto, el pensamiento

15 Insight es un término anglosajon de dificil traduccion al castellano que tiene un significado similar a darse cuenta,
consciencia o tomar consciencia, pero psicolégicamente es mas profundo e introspectivo que dichas expresiones.
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contraféctico es un aspecto importante del desarrollo de habilidades de funciones ejecutivas
(Westby, 2016).

En el area de la psicologia social, donde la emocionalidad tiene un papel relevante,
Gilovich & Medvec (1994) apuntan que los contrafactuales pueden ser expresiones de pesar
tanto por la accion (el deseo de no haber hecho lo que se hizo) como por la inaccion (desear
haber hecho algo) y parecen tener una distribucién temporal en términos de que en el corto
plazo (dias 0 semanas) las personas parecen escoger el uso de contrafactuales de pesar por la
accion (p.e tendria que haberme callado), ya que las acciones inmediatas tienen mayor
impacto en las decisiones y experiencias del presente, en cambio, a largo plazo (meses o
afios) parecen usarse con mayor frecuencia contrafactuales de inaccion (deberia haber
escogido otra ruta) ya que los eventos, lejanos en el tiempo, parecen implicar un menor o
nulo riesgo en el momento actual y sélo estan limitados por nuestra imaginacion. Ahora bien,
los contrafactuales no son solo el reflejo de lo no ocurrido, sino un elemento que gatilla
procesos constructivos orientados al futuro a través de la simulacion mental de posibilidades
novedosas Yy creativas (Roese, Sanna & Galinsky, 2005). En este sentido, implicarse en la
actividad linglistica y cognitiva de la contrafactualidad permitiria prevenir errores, dado que
se llevan a cabo inferencias de las causas de un hecho al analizar tanto la clausula condicional

antecedente como consecuente y las posibilidades que se abren a partir de ellas.

De acuerdo con lo anterior, MacMullen, Markman & Gavanski (1995) destacan dos
tipos de contrafactuales que toman direcciones opuestas en cuanto a la emocionalidad que
gatillan: contrafactuales ascendentes (upward) y descendentes (downward). La primera
categoria consiste en una comparacion directa entre una situacion real negativa y una
posibilidad mejor y deseable. Asi en "Si hubiera ahorrado dinero, habria tenido una mejor
pension”, el contrafactual sirve como una especie de instruccion para mejorar la accion futura
tanto de la persona como de los demaés. Distinto es el caso de los contrafactuales descendentes
como "Si hubiera subido a ese bus, me habria muerto en el choque”, donde los eventos
podrian haber sido peores y se establece cierto alivio, consolacion o gratitud por la situacion

presente o futura en un marco de emociones caracteristicas (Roese, Sanna & Galinsky, 2005).
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4.2 Lenguaje contrafactual y corporeidad

Son escasas las investigaciones que han indagado la relacion entre lenguaje
contrafactual y la corporeidad, a pesar de que existen indicios indirectos que permiten
sustentar ciertas hipoétesis. Se sabe, por ejemplo, que la lectura de oraciones contrafactuales
de accién interfiere con la planificacion de una respuesta de accion, tal como lo hacen las
oraciones de accion simple (De Vega & Urrutia, 2011). También, que el lenguaje no literal
o metaforico, como “captar” o “agarrar” la idea, involucra regiones pre-motoras que se
superponen con redes de ejecucion de accion (Boulenger, Hauk & Pulvermiller, 2008).
Igualmente, las representaciones multiples desencadenadas por las oraciones contrafactuales
provocan activaciones mas fuertes que las factuales, porque compiten entre si y, por lo tanto,
involucran procesos de inhibicion o control prefrontales lo que se evidencio6 en pacientes con
Parkinson y lesiones de la corteza prefrontal quienes ven perjudicada la generacion y
razonamiento en contrafactuales (Beck, Riggs, & Gorniak, 2009; McNamara, Durso, Brown
& Lynch, 2003).

El fundamento de lo anterior tiene que ver con que el razonamiento contrafactual
involucra procesos de control prefrontal porque estas tareas, que involucran aspectos
cognitivos de teoria de la mente, requieren el desacoplamiento de las alternativas de los
estados reales (Krueger, Barbey & Grafman, 2009).

Los contrafactuales pueden comprometer la competencia entre interpretaciones
alternativas de los hechos, especificamente en las regiones prefrontales mediales. Los
estudios de imagenes que investigan la comprensién del discurso narrativo, por ejemplo,
informan la activacién de regiones prefrontales mediales alrededor del area motora
suplementaria (AMS) en la comprension de estas oraciones, debido al aumento de las
demandas para mantener multiples representaciones (las metas de los personajes,
ubicaciones, acciones, etc.). Por otro lado, estudios de neuroimagen y electrofisioldgicos
indican que zonas del AMS y pre-AMS estan involucradas en la resolucién de la competencia

entre acciones fisicas alternativas en tareas de ir/no-ir (go/no-go), y tareas de cambio de tarea

117



y parada (Chen et al., 2009; Goel, 2007; Simmonds, Pekar & Mostofsky, 2008; Speer et al.,
2009; Yarkoni, Speer & Zacks, 2008).

Urrutia, Gennari & de Vega (2012) se preguntaron si las acciones en oraciones
contrafactuales se procesaban como acciones de oraciones facticas, en relacién a un
parametro neural y corpéreo del esfuerzo fisico, es decir, si la implicacion del cuerpo en
términos de un contenido semantico-pragmatico especifico, hacia o no una diferencia en las
ya conocidas diferentes formas de procesar oraciones factuales y contrafactuales. De ser asi,
dicha diferencia debiese observarse en las regiones premotoras y parietales relacionadas con
la accién que se superponen con la ejecucion de la accién. Por otro lado, es igualmente
posible que se hubiesen generado otros escenarios en la comprension de contrafactuales con
valores diversos en sus parametros corpéreos, por ejemplo, si la comprension contrafactual
involucra la competicion entre multiples representaciones de la accion descrita en la frase, se
deberian provocar respuestas mas intensas de los contrafactuales que las declaraciones
facticas en las regiones prefrontales mediales, ademas de las regiones relacionadas con la

motricidad y que contribuyen a las representaciones de la accion.

Para dilucidar los mecanismos de procesamiento neural, comprender mejor la
naturaleza de las representaciones semanticas implicadas en la comprension de las acciones
contrafactuales y analizar el grado en que se dan las representaciones de accidn sensorio-
motora cuando se comprenden acciones contrafactuales y como se procesa el significado de
tales oraciones en virtud del parametro corpdreo del esfuerzo fisico, Urrutia et al (2012) se
preguntaron si el lenguaje contrafactual activa areas motoras al igual lenguaje factual. En su
estudio con fMRI sometieron a una tarea experimental a 18 participantes (13 mujeres)
hispanohablantes de alrededor de 30 afios con estudios de grado y posgrado de la ciudad de
York, Reino Unido. Se manipularon cuatro condiciones experimentales: oraciones
contrafactuales de alto esfuerzo fisico (CFAE), oraciones contrafactuales de bajo esfuerzo
fisico (CFBE), oraciones factuales de alto esfuerzo fisico (FAE) y oraciones factuales de bajo
esfuerzo fisico (FBE), mas algunas oraciones de control que describian acciones mentales.

Las oraciones contrafactuales se componian de dos clausulas: antecedente y consecuente.
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Su estudio demostr6 que hubo un solapamiento entre las acciones fisicas,
identificadas por un localizador, y el contenido linglistico de esfuerzo fisico, tanto para
oraciones factuales como contrafactuales. Especificamente, las estructuras parietales,
conocidas por su activacion ante la planificacion de las acciones dirigidas a objetos, fueron
sensibles al esfuerzo fisico descrito por la oracion, independientemente de su grado de
facticidad. Ademas, un amplio grupo de areas adyacentes a la corteza motora y pre-frontal
medial respondié con mayor fuerza a las oraciones contrafactuales que a las factuales,
indicando, de esta manera, el costo cognitivo de los contrafactuales al gestionar y/o inhibir
las representaciones de acciones alternativas. Los autores sefialan que sus resultados son
consistentes con las teorias sensoriomotoras del significado, en relacién a que la experiencia
relevante para la accion y la cognicion no incluye solamente representaciones de accién, sino
también su seleccion y manipulacion, determinando diferencias entre grados de esfuerzo

fisico.

Si bien el estudio anterior constituyé un paso importante en la comprension de los
predicados contrafactuales y sus correlatos neuronales mediante la técnica de fMRI, este
experimento se realizd con predicados de accion, esto es, eventos que implicaban acciones
fisicas, por tanto, en la presente investigacion, se dara un paso mas al abordar tanto el
contenido de accidén como el contenido mental en el procesamiento de frases contrafactuales,
con distintos niveles de esfuerzo. En la presente investigacion se trabajara con la técnica de
electrofisiologia que tiene un alto poder temporal, pero bajo poder espacial, por tanto el
estudio aportaria a explicar con mayor detalle el procesamiento cognitivo temporal de los
distintos grados de esfuerzo con contenidos aun mas abstractos, considerando que las frases
contrafactuales tienen un contenido abstracto por encontrarse en un pasado eventual con

ramificaciones futuras hipotéticas.
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4.3 Lenguaje contrafactual y envejecimiento

En cuanto a la relacion del envejecimiento con los procesos cognitivos

contrafactuales existe escasa evidencia, la que se expondra a continuacion.

Considerando la importancia del razonamiento contrafactual como representaciones
mentales que sirven a otros procesos cognitivos, tales como la planificacién, el razonamiento
causal, la resolucion de problemas y la toma de decisiones en la vejez, McNamara, Durso,
Brown & Lynch (2003) lograron demostrar que los adultos mayores con enfermedad de
Parkinson producen significativamente menos pensamientos contrafactuales que los mayores
sanos, a pesar de equipararse previamente en sus niveles de memoria semantica, lo que podria
indicar que el pensamiento y lenguaje contrafactual serian una medida de envejecimiento
cognitivo sano y la base neuronal de dicha mantencion/afectacion parece radicar

primordialmente en los l6bulos frontales (McNamara et al., 2003).

Por otro lado, también se han verificado diferencias en los procesos de memoria
gatillados por el razonamiento contrafactual entre jovenes y personas mayores. Un estudio
sobre razonamiento contrafactual encontré que los adultos mayores tienen una memoria mas
vulnerable al falso recuerdo cuando se implica en razonamientos de tipo contrafactual, es
decir, el hecho de pensar contrafactualmente les induce a una mayor proporcion de errores y
sesgos en el recuerdo en comparacion con los jovenes (Gerlach, Dornblaser & Schacter,
2014). El mecanismo cognitivo subyacente parece ser la supresion de alternativas que es

parte de los procesos inhibitorios y atencionales.

En efecto, Radvansky, Zacks & Hasher (2005) demostraron como los adultos jévenes
y los adultos mayores difieren en la susceptibilidad a la interferencia, reflejando menor
capacidad de inhibicion para materiales linguisticos, lo que afecta, consecuentemente, los
sistemas de memoria, especialmente la de trabajo, es decir, el lenguaje contrafactual impone

mayores costos de procesamiento a los adultos mayores.
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Si la supresion es un proceso critico que subyace al procesamiento contrafactual,
también podriamos esperar una dificultad selectiva en la comprensién de los contrafactuales
asociados con el envejecimiento, porque los adultos mayores muestran un declive en los
procesos inhibitorios que podria afectar su memoria para los textos. Por ejemplo, Radvansky
et al (2005) han mostrado cémo los adultos jévenes y los adultos mayores difieren en la

inhibicién.

El conjunto de estos efectos, no obstante, atn no ha sido explorado en el contexto de

contrafactuales de contenido corpdreo ni mental en poblacidn envejecida.
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Capitulo 5. Lenguaje, corporeidad y envejecimiento

En la presente seccion se dard una vision sobre las aproximaciones que se han
realizado al envejecimiento desde las perspectivas corpdreas relacionadas con el lenguaje en
funcion de la hipétesis principal de la presente investigacion, partiendo de especificaciones
sobre el sistema nervioso en el adulto mayor y aclarando el modo que este tiene de
representarse la accién, aspecto fundamental para comprender como se corporeiza el esfuerzo

fisico y mental.

5.1 Envejecimiento neurocognitivo

Como se detallo en capitulos precedentes, envejecer se asocia con cambios en casi
todos los &mbitos de la vida, por ejemplo, la condicién fisica, los sentidos, la funcion cerebral
y la cognicién. Cada 6rgano sensorial se ve afectado en el envejecimiento (Ulfhak, Bergman
& Fundin, 2002), lo que afecta la percepcion (Fozard & Gordon-Salant, 2001). Los déficits
sensoriales son generalizados y tienden a presentarse en mas de una modalidad, siendo el
mas prevalente el déficit en el gusto, seguido por los sentidos del tacto, olfato, vista y
audicion (Correia et al., 2016). Fendmenos similares se producen en el sistema motor con
una pérdida de las neuronas motoras, disminucién de la masa muscular (sarcopenia) y
disminucion de la fuerza, lo que resulta en alteraciones de la marcha y el equilibrio (Boelens,
Hekman & Verkerke, 2013).

A nivel cerebral, la reduccion de la corteza en adultos jévenes ocurre a un ritmo de
0,12% por afio, mientras que en mayores de 52 afios este porcentaje anual alcanza el 0,35%
(Dennis & Cabeza, 2008). La atrofia cortical asociada a la edad se distribuye de un modo
relativamente especifico a lo largo de varias regiones cerebrales. Los I6bulos frontales
experimentan un deterioro mas acelerado (entre 0,90% y 1,50% por afio), mostrando asi una
especial vulnerabilidad, la que ha llevado a proponer una teoria del envejecimiento cognitivo

del I6bulo frontal (West, 1996), segun la cual los procesos cognitivos mediados por esta
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corteza (e.g. las funciones ejecutivas) presentaran mayor predisposicién al deterioro con la
edad.

En la zona anterior de los I6bulos frontales se localiza la corteza prefrontal, la que
muestra una contraccion pronunciada con la edad (Raz, 2000). Los adultos mayores muestran
una activacion reducida de la corteza frontal izquierda inferior (Stebbins et al., 2002) y
aumento de la activacién de regiones homologas en el hemisferio derecho o de diferentes
subregiones de la corteza prefrontal en relacion con los adultos jovenes (Cabeza, 2002). A
esto se agrega que la corteza prefrontal se ve dafiada por cambios en la expresion de genes 'y
proteinas como los canales de calcio y los receptores GABA (Thibault & Landfield, 1996),
los que generan dafios neuronales por exceso de excitacion bioeléctrica (Bishop, Lu &
Yankner, 2010). También se ha evidenciado que la corteza prefrontal genera una respuesta
mas pobre a los estimulos externos, transmitiendo una activacion neuronal menos coordinada
y mas difusa (Bishop et al., 2010). Por su parte, la corteza parietal presenta una tasa de
descenso en su volumen de entre 0,34% y 0,90% por afio (Dennis & Cabeza, 2008) e,
igualmente, la corteza temporal muestra una atrofia sustancial y progresivamente mayor del
hipocampo frente a una relativa conservacion de la corteza entorrinal (Dennis & Cabeza,
2008), con las correspondientes declinaciones en el I6bulo temporal medial (Burke & Barnes,
2006).

Considerando estos declives y tomando en cuenta que hay un sistema de neuronas
espejo que se extiende sobre el I16bulo frontal inferior, el parietal inferior y areas temporales
superiores (Buccino et al., 2001), es probable que procesos tales como la observacion y
prediccion de acciones, teoria de la mente, resonancia empatica, resonancia motora y la
simulacion sensorio-motora en el adulto mayor se vean afectados, influenciando asi la
comprension del lenguaje de accion, incluyendo aquel que incorpora referencias (explicitas
o implicitas) al esfuerzo real (fisico o mental). Esto constituye una que hipétesis no ha sido
comprobada aun en el plano linglistico y resulta un objeto de interés para la psicolinguistica

interesada en los procesos de envejecimiento.
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Por otro lado, el sistema motor en el adulto mayor, comprendido como el desempefio
y la activacion de la corteza motora y premotora, se ve igualmente afectado con el
envejecimiento, y se ha relacionado con una menor frecuencia de participacion en actividades
sociales (Buchman et al., 2009) asi como con aislamiento y sentimientos de soledad
(Buchman et al., 2010). Los déficits de rendimiento del sistema motor en los adultos mayores
parecen ser provocados por la disfuncién de los sistemas nerviosos central y periférico, asi
como el sistema neuromuscular (Seidler et al., 2010). Estos déficits de rendimiento motor
incluyen dificultades para la coordinacion (Seidler, Alberts & Stelmach, 2002.), un aumento
de la variabilidad del movimiento (Contreras-Vidal, Teulings & Stelmach, 1998), la
desaceleracion del movimiento (Buckles, 1993), asi como dificultades con el equilibrio y la
marcha (Tang & Woollacott, 1996), en comparacion con los adultos jovenes. Estos déficits
tienen un impacto negativo en la capacidad de los adultos mayores para realizar actividades
de la vida diaria. Desde los estudios con imagenes funcionales se han observado cambios

generalizados relacionados con la edad en las redes motoras corticales.

Los adultos mayores requieren una activacion mas compleja del sistema motor para
alcanzar desempefios similares a los de sujetos jovenes (Ward & Frackowiak, 2003),
experimentan un decremento en la excitabilidad de circuitos inhibitorios intracorticales
(Hortobagyi, del Olmo & Rothwell, 2006) y de la corteza motora (Oliviero et al., 2006), lo
que ha sido verificado con TMS. El potencial evocado motor, que se registra con esta técnica,
es significativamente menor que en jovenes (Oliviero et al., 2006) y el rendimiento motor
varia como funcién del cambio en las regiones corticales y con los pardmetros de la tarea a
realizar (Ward, Swayne & Newton, 2008). La motricidad fina también se ve afectada, dada
la evidencia de dificultades en la coordinacién espacial de los movimientos de la mufieca y
dedos (Contreras-Vidal, Teulings & Stelmach, 1998). La atrofia asociada con la edad de las
regiones de la corteza motora y el cuerpo calloso puede precipitar o coincidir con descensos
en aspectos motores (e.g. equilibrio y marcha), asi como con déficits en la coordinacion y

movimientos desacelerados.
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En consecuencia, la degeneracion de los sistemas de neurotransmision
(principalmente el dopaminérgico) puede contribuir a la disminucién de la motricidad gruesa

y fina relacionadas con la edad, asi como a mayores déficits cognitivos.

5.2 Representacién de la accion en la vejez

La imagineria es una modalidad clave para la creacion de representaciones, en este
caso, representaciones de la accion en el contexto de su planificacion y ejecucion (Gabbard,
2009; Kosslyn, Thompson & Ganis, 2006). La representacion de la accion es una habilidad
que también parece decaer con la edad (Gabbard, Cacola & Cordova, 2011), aunque la
extension y condiciones en que se genera dicho efecto no estan plenamente esclarecidos
(Nedelko et al., 2010). Esta falta de claridad tiene que ver con evidencia contradictoria A
través de técnicas de fMRI, Nedelko et al (2010) encontraron evidencia tanto de actividad
compensatoria como de un nivel mantenido en la actividad de las neuronas espejo de la
corteza premotora ventrolateral y la corteza parietal inferior en mayores al compararlos con
jévenes, en tareas de observacion e imaginacion de actos motores en primera persona. Por
otro lado, Cagola, Roberson & Gabbard (2013) hallaron que los mayores fueron
significativamente mas lentos e imprecisos, tanto para representarse las acciones (en general)
como para realizar imagineria motora, cuando los efectores implicados estuvieron sometidos
a esfuerzo, mostrando asi que los modelos internos de accion se vuelven imprecisos con el
avance de la edad (Personnier et al., 2008). Una posible explicacion a esto puede tener que
ver con los distintos niveles de complejidad que tiene representarse acciones rutinarias y
simples versus tareas 0 movimimentos inusuales o complejos. Esta idea es respaldada por los
datos de Saimpont et al (2013), los que sugieren que la capacidad para llevar a cabo
imagineria motora esta preservada en las personas mayores para actividades usuales o
simples, tales como caminar distancias cortas, sefialar objetos con extremidades superiores a
velocidad natural en contraste con acciones inusuales o dificiles tales como mover el brazo
de modo rapido y preciso entre diferentes targets de tamafio decreciente, asi como imaginarse

caminando por senderos estrechos (Personnier et al., 2010).
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Ahora bien, este decremento en la habilidad para representar mental y efectivamente
planes de accion motora, se ha relacionado con la sobreestimacion y la subestimacion de las
propias capacidades fisicas al momento de planificar movimientos (Gabbard, 2015), lo que
se ha asociado con caidas. En relacion al punto anterior, los hallazgos neurofisiologicos
sugieren una disminucidn de la capacidad para activar el sistema corticoespinal por 6rdenes
motoras en adultos mayores (Sale & Semmler, 2005). Del mismo modo, los mayores son
menos capaces de incrementar su actividad cortical motora cuando se requiere el aumento de
la produccién de fuerza, indicando una disminucion de la capacidad para cambiar la actividad
cerebral en respuesta al cambio de pardmetros de tareas motoras (Ward et al., 2008). Otro
factor de declive en el sistema motor de los mayores es el déficit, ya mencionado, en la
circulacién y captacion de dopamina, lo que ha llevado a plantear que su cerebro estaria en
un continuo preclinico con la Enfermedad de Parkinson (EP), en términos de que su cerebro
observa, simula y predice de modo similar al de una persona portadora de EP (Backman &
Farde, 2005).

5.3 Enfoque corporeo del lenguaje y procesos de envejecimiento

Los modelos de envejecimiento cognitivo revisados en capitulos anteriores plantean
que la comprension del lenguaje no presenta diferencias significativas entre mayores y
jévenes, dada la preservacion del nivel semantico. Las perspectivas corp6reas, por otro lado,
vienen a predecir efectos diferenciales del envejecimiento sobre el procesamiento de
contenidos semanticos que resulten desafiantes en la adultez mayor, de acuerdo a ciertos
“parametros” y sin que recursos y procesos cognitivos de orden superior, como las memorias
de trabajo verbal y visoespacial, se vean necesariamente implicadas en dicha representacion
o simulacion (De Scalzi, Rusted & Oakhill, 2015; Salas-Herrera, 2015).

En este contexto, es relevante aclarar que la nocion de pardmetro dice relacion con

que todas las acciones, percepciones y simulaciones hacen uso de parametros neuronales. Por
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ejemplo, la accién de alcanzar un objeto hace uso del pardmetro neuronal de la direccidn; la
accion de levantar dicho objeto hace uso del pardmetro neuronal de la fuerza, etc. Tal
parametrizacion neuronal es penetrante e impondria una estructura jerarquica en el cerebro,
esto es, los mismos valores de los parametros que caracterizan la estructura interna de las
acciones y “simulaciones” de acciones caracterizan la estructura interna de los conceptos
relacionados con las acciones (Gallese & Lakoff, 2005) y, por consiguiente, el lenguaje.
Igualmente, conviene es especificar que el término “simulacion” implica simular (mental ¢
inconscientemente) el contenido de accion o perceptual de una frase, usando el mismo
sistema neuronal activado al momento de actuar o percibir en la realidad material (Glenberg
& Robertson, 2000), es decir, hay un uso compartido de mecanismos neuronales entre

procesos sensorio-motores y procesos cognitivos de alto nivel (Pulvermdiller, 2013).

Segun lo argumentado, un parametro neuronal que experimentaria transformaciones
en el proceso de envejecer seria el parametro del esfuerzo (Gallese & Lakoff, 2005).
Pudiendo, eventualmente, haber otros tales como el tiempo, la posicion, el espacio, las
emociones y el dolor. En este contexto, la prediccion corporea es que, al cambiar la estructura
y funcionamiento de los procesos sensorio-motores, la simulacion del significado también
debiese experimentar variaciones medibles, por lo que seria esperable observar diferencias
significativas en dimensiones del procesamiento semantico en experimentos conductuales
(tiempos de respuesta en zonas criticas de lectura de frases) y neurocognitivos (e.g.
potenciales relacionados con eventos) en comparacion con las simulaciones que realicen
jévenes en frases de alto y bajo esfuerzo fisico. Por otro lado, el conocimiento acumulado
sobre imagineria y representacion motora permite, igualmente, suponer que la propagacion
de la activacion serd mas rapida e intensa en jovenes, lo que indica que la simulacién que
realiza el adulto mayor sea mas lenta y/o imprecisa, salvo que la tarea sea, para él, usual y
simple o que se activen los mecanismos compensatorios suficientes. En todo caso, estas
parecen ser tendencias globales y ain no lo suficientemente clarificadas, menos en el

contexto linglistico del espafiol de Chile.
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La evidencia de efectos corpdreos en el lenguaje de los adultos mayores es escasa. A
la fecha se registra tan solo un experimento conductual que ha indagado tangencialmente en
esta poblacion con el efecto ACE mediante oraciones de transferencia con contenido de
accion concreta y la realizacion de movimientos hacia adelante y atras en el teclado de un
computador. En el mentado estudio, De Scalzi et al (2015) investigd si el ACE existe para
personas con enfermedad de Alzheimer (EA), utilizando grupos de jévenes, mayores sanos
y portadores de EA. Si el ACE puede facilitar la comprension del lenguaje, y también si la
ACE todavia puede producirse si el orden de los dos eventos se invierte, es decir, si el
movimiento precede la comprension de oraciones de transferencia. En el Experimento 1, los
participantes con EA, adultos jovenes y adultos mayores sanos fueron evaluados en una
adaptacion del paradigma ACE. En el Experimento 2, el mismo paradigma se modifico para
incluir un movimiento del brazo que los participantes tenian que realizar antes de la

exposicion de la oracion en la pantalla.

Los resultados indican que los participantes jovenes y los adultos mayores sanos
respondieron mas rapido cuando la direccion implicita en la oracion coincidia con la
direccion de la accion manual, indicando que las diferencias en contenidos concretos no
difieren entre jovenes y mayores en términos generales. Esto es relevante porque los mayores
no serian significativamente mas lentos o imprecisos que los jovenes para contenidos de
accion fisica, es decir, contenidos concretos. Igualmente y en consonancia con los estudios
de Glenberg & Kaschak (2002) y Glenberg, Sato & Cattaneo, (2008a), los participantes
jovenes respondieron mas rapido a las oraciones concretas “desde” que a las oraciones

“hacia”.

Interesantemente, en el estudio de De Scalzi et al (2015) emergié un patron distinto
para los adultos mayores, con un Efecto ACE emergiendo mas rapidamente en las oraciones
concretas “hacia” lo que se atribuye a un efecto del envejecimiento. Una posible razén por la
que las frases “hacia” producen efectos de compatibilidad mas fuertes en mayores podria ser
que la frase “hacia”: Usted le da el libro a Laura, se refiere a si mismo como el agente que

realiza la accion, mientras que la frase “desde”: Laura le da el libro a usted lo que hace es
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no involucrar directamente una accién del participante. Imaginarse a si mismo como el agente
puede activar un esquema que contribuya a un mejor desempefio de las personas mayores en
las frases “hacia”, lo que coincide con la evidencia que indica que el uso de esquemas en las
poblaciones de mayor edad es mas frecuente y mas visible (Hutton et al., 1996). Mayor
evidencia sobre esta explicacion del “efecto de agente” la brindan Schwarzkopf et al (2011),
quienes demostraron que la lectura de oraciones en tercera persona no produjo un Efecto
ACE, apoyando la idea de que lo que importa es si el lector logra simular ser el agente de la

oracion y si las condiciones inducen o no interpretaciones autorreferenciales.

Ademas de los anteriores resultados, la autora sefiala que la interaccion accion -
lenguaje seria bidireccional y no involucraria, necesariamente, la participacion directa de los
sistemas de memoria en la comprension del lenguaje. Dado este escenario, propone un
“efecto priming de la accion sobre el lenguaje” donde la comprension lingiiistica se ve
apoyada por movimientos simples, lo que podria inaugurar lineas fructiferas de investigacion
en linglistica clinica desde el punto de vista de la evaluacion e intervencion, sobre todo en

poblaciones clinicas (De Scalzi et al., 2015).

Ahora bien, si bien aparece evidencia relacionada con el contenido de accién y
concreto, queda la incognita sobre lo que podria ocurrir con contenidos mentales o de caracter
abstracto en adultos mayores y como podria esto ser explicado, eventualmente, por teorias

corporeas (desde niveles de corporeidad fuerte a una corporeidad débil).

La evidencia sobre conceptos abstractos en la vejez es ain mas limitada. Asumiendo
que la representacion de los conceptos abstractos cambia de la edad adulta a la edad
avanzada, Borghi & Binkofski (2014) propusieron una propuesta corpérea y situada, el
Enfoque de las Palabras como Herramientas sociales (PCHS), que podria explicar como
representan los conceptos abstractos las personas mayores. En especifico, desarrollaron
hipdtesis sobre conceptos los abstractos en el envejecimiento centrandose en el Enfoque

PCHS vy reinterpretaron hallazgos previos a la luz de dicha teoria, proponiendo que PCHS
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puede dar cuenta de los hallazgos existentes y proporcionar un marco adecuado para poner a

prueba el conocimiento conceptual en adultos mayores.

Segun PCHS Segun WAT, todos los conceptos se basan en la percepcion, la acciony
los sistemas emocionales; sin embargo, la informacion transmitida a traves del lenguaje en
un contexto social es particularmente crucial para los conceptos abstractos, mientras que la
informacidn sensoriomotora es mas crucial para los concretos. Los conceptos concretos se
adquieren tipicamente a través de la interaccion sensoriomotora con la palabra referente. Para
adquirir conceptos abstractos, en cambio, nos beneficiamos mas de los insumos linguisticos

y sociales, ya que sus referentes no son objetos/entidades claramente definidos.

La importancia del lenguaje para los conceptos abstractos se debe a muchas razones.
Primero, las etiquetas pueden ayudar, como una especie de pegamento, a mantener juntas
experiencias variadas y heterogéneas. En segundo lugar, las explicaciones ofrecidas por otras
personas son cruciales para comprender el significado de las palabras. En consecuencia, los
conceptos abstractos se adquieren mas tarde que los concretos, se benefician mas de la
informacion transmitida linguisticamente y estan mas influenciados por el contexto social.
Consistentemente, la edad de adquisicion y la modalidad de adquisicién, a pesar de ser
distintas propiedades de las palabras, correlacionan negativamente con la concrecion y
positivamente con la abstraccion (Della Rosa et al., 2010). En tercer lugar, el lenguaje interno
puede ayudarnos a volver a explicarnos el significado de las palabras abstractas, por lo

general mas complejas que las concretas (Borghi & Zarcone, 2016).

Para avanzar en las predicciones sobre conceptos abstractos en adultos mayores
derivados de PCHS, se hara referencia a estudios recientes sobre personas mayores sanas, sin
pretender exhaustividad. Incluso si se carece de evidencia especifica en conceptos abstractos
en el envejecimiento saludable, hay evidencia de que las habilidades linguisticas en general
se conservan en personas de edad avanzada, aunque el rendimiento de comportamiento puede
ser debido a la activacion de redes neuronales diferentes (Laumann Long & Shaw, 2000;
Whiting, Chenery, & Copland, 2011; Shafto et al., 2012). Basandonos en los efectos: Edad
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de adquisicién de palabras y frecuencia de ocurrencia de palabras, generalmente
correlacionados (las palabras de alta frecuencia son adquiridas tempranamente), se podrian
predecir mayores dificultades en el dominio/uso de palabras abstractas en adultos mayores,
ya que estas palabras se adquirieron mas tarde. Cuando se produce la degradacion del sistema
semantico, las palabras mas frecuentes se suelen preservar mejor que las palabras menos
frecuentes (Jefferies et al., 2009). Sin embargo, es necesario notar que también se ha
encontrado un efecto contrario al de concrecidn, es decir, la ventaja en el procesamiento y
recuperacion de conceptos concretos sobre abstractos (p.e. Harciarek & Kertesz, 2011 para

una revision).

En ausencia de patologias especificas y dado que la memoria léxico-semantica,
expresada en medidas de vocabulario, se mantiene e incluso sigue aumentando con el
envejecimiento, el declive de conceptos abstractos deberia ser menos marcado que el declive
de los concretos, ya que, comparados con conceptos concretos, los abstractos se adquirieron
principalmente a través de informacion transmitida lingliisticamente y su representacion
depende maés del lenguaje. Por lo tanto, el efecto de concrecion deberia reducirse con el
envejecimiento (debido a la disminucion menos pronunciada de los conceptos abstractos).
No obstante, la evidencia sobre el efecto de concrecion en el envejecimiento saludable es

escasa.

Al respecto, Peters & Daum (2008) encontraron una reduccion del efecto de
concrecion con el envejecimiento normal. Ellos investigaron los efectos del envejecimiento
en tareas de recuerdo. Probaron tres grupos de participantes (edades promedio de 21,42y 61
afios) en una tarea de codificacion profunda: los participantes tenian que calificar las palabras
como agradables o no. Después de un intervalo, los participantes debian responder "recordar"
si estaban seguros de haber visto la palabra y recordar asociaciones, emociones, etc. con ella;
y responder "saber" cuando reconocieron la palabra pero no asociaron ninguna informacion
adicional con ella. La recoleccion de palabras concretas disminuyd progresivamente con la
edad, mientras que el recuerdo de palabras abstractas mostrd un descenso solo del grupo

joven al de mediana edad, sin un mayor descenso entre la edad media y avanzada, revelando
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la reduccion prevista del efecto de concrecion en el grupo mas viejo. Shafto et al. (2012) con
un paradigma de decision léxica, en su lugar, proporciond evidencia de una sensibilidad
incrementada para la imaginabilidad, la que correlacion6é con la concrecion en adultos
mayores mas que en adultos mas jovenes. Shafto et al. (2012) manipularon palabras,
imaginabilidad de palabras y fonologia (medida por competicion de cohortes) con registro
de fMRI. Encontraron habilidades Iéxicas preservadas (en términos de la capacidad para
distinguir palabras de no-palabras) en adultos mayores, y un mejor desempefio con palabras
altamente imaginables tanto en jovenes como en mayores. Los participantes mayores
manifestaron una mayor sensibilidad a imaginabilidad y una menor sensibilidad a la
competencia de cohortes, consistente con evidencia que muestra una reduccién de las

capacidades fonoldgicas después de mediados de los 70 afios.

En un estudio reciente de fMRI, Roxbury, McMahon, Coulthard & Copland, (2016)
también llevaron a cabo una tarea de decision Iéxica, en la que los jévenes superaban a los
adultos mayores (edad promedio 71) en tiempos de respuesta y precision, y el efecto de
concrecion se conservaba con el envejecimiento. Sin embargo, los fundamentos neuronales
difirieron entre jovenes y mayores, de manera consistente con la hipotesis de que los

mecanismos compensatorios operan en los ancianos.

Curiosamente, la actividad del Giro Frontal Inferior izquierdo (GFl), asociada con
procesos fonoldgicos, aumentd para palabras abstractas en comparacion con palabras
concretas, solo para adultos mayores. Los resultados también mostraron un incremento en la
actividad para palabras abstractas en adultos mayores, en comparacion con los adultos mas
jévenes en el Giro Fusiforme lzquierdo, un area asociada a la recuperacion de atributos
visuales (Binder et al., 2009). También se encontraron diferencias en el Giro Angular. Es de
notar que los conceptos abstractos estan caracterizados por sus atributos visuales, mientras
que los concretos se caracterizan por diferentes modalidades sensoriales, particularmente la
tactil y somatosensorial (Connell & Lynott, 2012) y que el enlentecimiento cognitivo
acaecido en la vejez afecta mas a tareas de dominios espaciales que de dominios verbales

(Lima, Hale & Myerson, 1991). Una posibilidad es que las discrepancias se deban a
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diferencias en las tareas: el efecto de concrecion parece reducirse con la edad en tares de
recuerdo, pero se conserva en la decision Iéxica. La diferencia puede deberse al diferente
nivel de procesamiento que implican (superficial vs. profunda), o al énfasis puesto en la
velocidad de procesamiento, que es mayor en la tarea de decision Iéxica. Mientras que los
adultos mayores tienen un vocabulario preservado, cuando necesitan activarlo rapidamente
estan en desventaja debido a su lentitud cognitiva general (Salthouse, 2000). Sin embargo,
es posible que puedan compensar mejor las palabras méas definidas en su forma linguistica
que en la forma perceptual cuando la tarea no se basa en la velocidad. De hecho, durante la
tarea de decision lexica auditiva mas superficial (Roxbury et al., 2016) el efecto de
concrecion se conservo en el nivel conductual, pero las redes neuronales del fenémeno
difirieron entre el grupo de mayor edad y el mas joven. Especificamente, el reclutamiento de
GFl izquierdo en adultos mayores para palabras abstractas y pseudopalabras indica que tiene
lugar algun tipo de procesamiento fonologico. Esto, de acuerdo con el Enfoque PCHS, podria
estar asociado con la verbalizacién encubierta del significado (habla interna). Vale la pena
sefialar que el procesamiento fonoldgico disminuye con el envejecimiento en funcién del
déficit de propagacién del priming desde los nodos semanticos a los fonoldgicos (Burke &
MacKay, 1997; MacKay, 1987), sin embargo, los adultos mayores siguen confiando en el
habla interna (Alderson-Day & Fernyhough, 2015).

Segun lo predicho por el Enfoque PCHS, la activacion del GIF izquierdo podria
reflejar la activacion de estrategias compensatorias, que involucran informacion linguistica
transmitida en cuanto a contenido y de la forma linguistica, ambas cruciales para la
representacion de conceptos abstractos. La activacion del GIF izquierdo jugaria asi un papel
compensatorio, en particular para los conceptos abstractos, los que se adquieren en etapas
posteriores de la vida. Es importante considerar que, de acuerdo con el Enfoque PCHS, los
conceptos abstractos no activan solo la informacion lingtistica, sino que también se basan en
la percepcidn, en particular en la modalidad visual. A pesar del declive de la vision con la
edad, la evidencia reciente ha demostrado que la importancia de las caracteristicas visuales
en comparacion con otras modalidades sensoriales es mayor para los adultos mayores que

para los adultos mas jovenes (Costello & Bloesch, 2017; Maguinness et al., 2013). Esta
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activacion de la modalidad visual podria asociarse con la activacion del Giro Fusiforme

izquierdo (Roxbury et al., 2016).

En términos resumidos, segin el Enfoque PCHS, los conceptos abstractos se basan
en la experiencia sensoriomotriz y linguistica/social. Consistentemente, la pérdida de
palabras abstractas, que tipicamente se adquieren més tarde y son menos frecuentes que las
concretas, se compensaria al reactivar constantemente sus caracteristicas
fonologicas/linguisticas y visuales a lo largo de la vida, ya que existirian mayores
oportunidades para aquello. Con base en este enfoque, se propone que los conceptos
abstractos y concretos deberian tener una trayectoria diferente de declive. Cuando comienza
el declive, los conceptos concretos, que dependen mas del conocimiento sensoriomotor y
episédico, deberian disminuir mas rapidamente, mientras que los conceptos abstractos
deberian disminuir mas lento, ya que también se basan en el conocimiento linguistico. De
acuerdo con PCHS, los conceptos abstractos se basan en la experiencia sensoriomotora de
manera similar a los concretos, pero se basan mas en la experiencia linguistica que en los
conceptos concretos. Por lo tanto, la prediccion es que las trayectorias de declive de
conceptos concretos y abstractos son distintas y estan impulsadas por un peso diferente de
los componentes conceptuales subyacentes (linglistico, visual, motor, social, emocional,
etc.). Més especificamente, se hipotetiza un declive menos marcado de los conceptos
abstractos en comparacion con los conceptos concretos, a pesar de su adquisicién mas tardia.
Por otro lado, si el declive de ambos tipos de conceptos fuera determinado principalmente
por la edad de adquisicion de la palabra y los efectos de frecuencia, los conceptos abstractos
deberian disminuir més rapidamente. Sin embargo, esta inferencia debera ser probada

empiricamente.

En sintesis, se conoce poco sobre cOmo nuestra representacion de conceptos
abstractos cambia con el envejecimiento y como se relaciona con el procesamiento del
lenguaje abstracto y mental. Algunas pruebas tentativas muestran que los conceptos
abstractos se deterioran menos que los concretos, probablemente porque dependen mas del

lenguaje y la sociabilidad, y se ha demostrado que el vocabulario y el conocimiento
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semantico estan conservados en las personas mayores. Si se deterioran, se activan estrategias
compensatorias, reclutando redes neuronales dedicadas al procesamiento fonoldgico v,
posiblemente, al procesamiento visual. Esta evidencia esta en linea con el Enfoque PCHS,
segun la cual los conceptos abstractos activan tanto la informacién perceptual como la
linglistica y no esta en linea con las hipdtesis derivadas de que los efectos de edad de
adquisicién y de frecuencia de ocurrencia de la palabra que sefialan un mayor declive de los
conceptos abstractos. Sin embargo, es necesaria una mayor investigacion empirica para

obtener un conocimiento mas claro.

Las futuras investigaciones deberdn resolver si, como plantea PCHS, en el
envejecimiento no patoldgico, las definiciones de conceptos abstractos mantengan una mayor
riqueza que las concretas, en relacion a los contextos sociales en los que se adquieren y
utilizan. Teniendo en cuenta los diferentes resultados sobre el efecto de concrecion obtenido
con diferentes tareas, se necesitan mas estudios para determinar si las restricciones de tiempo
de las tareas basadas en velocidad permitirdn, y en qué medida, el pleno acceso a recursos
tales como el discurso interno que caracteriza mas a los conceptos abstractos que los
concretos. También es probable que se encuentre una configuracion electrofisiologica de la
preservacion relativa a los conceptos abstractos con EEG, posiblemente indicada por una
modulacién del componente N400 del ERP relacionado con el efecto de concrecion (West &
Holcomb, 2000), y la comprensién y predictibilidad de las oraciones (DelLong, Groppe,
Urbach & Kutas, 2012). Un contenido abstracto relevante para esta investigacion es el
contenido de caracter mental, el que tiene la particularidad de incorporar niveles de esfuerzo
mental que estan en relacion a la operacidn cognitiva que se realice y que puede diferir entre
la poblacién adulto mayor y joven por el desuso de ciertas actividades mentales en el caso de

los mayores.
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Capitulo 6. Objetivos e hipotesis

6.1 Objetivo general

Determinar el impacto que tienen los declives corporales relacionados con los
procesos de envejecimiento normal en la comprension del lenguaje de accién en base al
parametro del esfuerzo mental, en contextos linglisticos factuales y contrafactuales, desde

un punto de vista conductual y neurocognitivo.

6.2 Objetivos especificos

OEL1: Identificar las diferencias significativas en comprension de oraciones de accion fisica
con contenidos semanticos de alto y bajo esfuerzo, en contextos factuales y contrafactuales,

entre jovenes y adultos mayores en un estudio conductual.

OE2: Determinar las diferencias significativas en comprension de oraciones de accién
mental con contenidos semanticos de alto y bajo esfuerzo, en contextos factuales y

contrafactuales, entre jovenes y adultos mayores en un estudio conductual.

OE3: Comparar las diferencias significativas que presentan las personas mayores al
momento de procesar oraciones de accion mental con diversos niveles de esfuerzo, en
contextos factuales y contrafactuales, en términos de los potenciales relacionados con

eventos N400 y P600 en un experimento electrofisioldgico.
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6.3 Hipdtesis General

Los declives cerebrales asociados al envejecimiento impactaran negativamente los procesos
de simulacion del lenguaje, conduciendo a que la comprension de este lenguaje se lleve a
cabo de manera mas lenta y, probablemente, mas imprecisa en comparacion con la poblacion

de jovenes.

6.4 Hipdtesis Especificas

H1: Los jovenes comprenderan de modo mas rapido y preciso el lenguaje de accién real con
distintos grados de esfuerzo que los adultos mayores. Los adultos mayores tendran tiempos
de respuesta mas largos y/o mayor proporcion de errores para el lenguaje de accion real de

alto esfuerzo.

H2: Los jovenes comprenderan de modo mas rapido y preciso el lenguaje de accion mental
y con distintos grados de esfuerzo que los adultos mayores. Los adultos mayores tendran
tiempos de respuesta mas largos y/o mayor proporcion de errores para el lenguaje de accion

mental de alto esfuerzo.

H3: Los jovenes comprenderan de modo mas rapido y preciso el lenguaje contrafactual y
con distintos grados de esfuerzo que los adultos mayores. Los adultos mayores tendran
tiempos de respuesta méas largos y mayor proporcion de errores para el lenguaje contrafactual

de alto esfuerzo.

H4: Los adultos mayores presentaran mayor N400 para el lenguaje de alto esfuerzo mental

que para el de bajo esfuerzo mental.

H5: Los adultos mayores presentaran mayor P600 para lenguaje en contexto contrafactual

que para el lenguaje en contexto factual.
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SEGUNDA PARTE

Capitulo 7. Marco metodologico

7.1 Tipo de estudio

Ambos estudios son de tipo experimental, con manipulacion de los niveles que
pueden tomar las variables bajo estudio y un grupo contraste o control que es el de jovenes
presente en el primero de los experimentos. El primer experimento es conductual y el
segundo neurocognitivo, usando electroencefalografia con la técnica de potenoiales
relacionados con eventos. A fin de organizar la informacidn se especificaran las propiedades
de ambos experimentos. Se presentaran las secciones empiricas de ambos estudios ordenados

segun las publicaciones a las que dieron lugar.

7.2 Proceso normativo

El proceso normativo o de validacion de estimulos experimentales (normativo) tiene
como finalidad asegurar la validez y confiabilidad del material a ser usado en él o los
experimentos posteriores, de manera que se controle el sesgo con que el investigador
construyd o escogio dichos estimulos, obedeciendo asi a los principios de objetividad y

rigurosidad de la investigacion cientifica.

Dicho proceso estd compuesto de tres fases: a) seleccion o construccion de los
estimulos experimentales; b) sometimiento de determinadas dimensiones de los estimulos
experimentales al juicio de una poblacion equivalente a la del estudio experimental lo
suficientemente numerosa y c) determinacion de criterios estadisticos en base a los resultados

obtenidos que permitan optar por el material méas adecuado.
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La primera fase fue cumplida en conjunto con las profesoras guia del presente estudio,
con quienes se llevé a cabo un exhaustivo proceso de construccién de frases con diferentes
niveles de imaginabilidad, esfuerzo y en contextos tanto factuales como contrafactuales. La
eleccion del modo gramatical, el tipo de frase, tiempo verbal, etc. se decidio en base a la
literatura previa. El trabajo para cumplimentar esta etapa se llevo a cabo en reuniones al
interior del Departamento de Espafiol y de la Facultad de Educacién en base a una
metodologia cercana al brainstorming o lluvia de ideas. Las frases eran posteriormente
analizadas mediante un debate que abord6 su coherencia semantica, consideraciones léxicas
y, sobre todo, plausibilidad pragmaética; tomando en cuenta los grupos de referencia (jovenes
y adultos mayores). Producto de esta fase se definieron 200 frases las que fueron divididas

en cuatro grupos de 50 cada uno.

En relacion a la segunda fase, los estimulos ya organizados en grupos se vaciaron en
un cuestionario tipo likert con 7 alternativas de respuesta. Dicho instrumento especifico la
dimension a ser controlada —el nivel de esfuerzo de cada frase— mediante instrucciones
precisas asi como ejemplos que recalcaran la importancia de utilizar toda la escala likert
administrada, evitando asi la polarizacién de las respuestas, comportamiento sabido en este
tipo de instrumentos de “papel y lapiz”. Las 200 frases fueron evaluadas por un grupo de 70
jévenes universitarios estudiantes de Fonoaudiologia 3er afio en mayo de 2016. Del mismo

modo, 20 adultos mayores profesores universitarios calificaron estas 200 frases.

Finalmente, en base a un criterio consensuado con las tutoras, a partir de las medias
estadisticas de cada frase. Todas las frases que tuvieran una media estadistica de 5,5 0 mas
se consideran de “alto esfuerzo” y, aquellas de 2,5menos en su media estadistica son
consideradas de “bajo esfuerzo” para ambos tipos de imaginabilidad (alta y baja) y en ambos

contextos (factual y contrafactual).
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El proceso normativo, entonces, arrojé un total de 30 frases por cada nivel o condicién
experimental, es decir: 30 frases de alto esfuerzo fisico factual, 30 frases de bajo esfuerzo
fisico factual, 30 frases de alto esfuerzo mental factual, 30 frases de bajo esfuerzo mental
factual, 30 frases de alto esfuerzo fisico contrafactual, 30 frases de bajo esfuerzo fisico
contrafactual, 30 frases de alto esfuerzo mentalcontrafactual y 30 frases de bajo esfuerzo
mentalcontrafactual. Todos estos estimulos se adjuntan en el Anexo 1 de modo

contrabalanceado.

7.3 Disefios experimentales

Experimento 1 (conductual): Disefio factorial de 2 Contextos (factual wvs.
contrafactual) x 2 Niveles de Esfuerzo (alto vs. bajo) x 2 Niveles de Imaginabilidad (alta vs.

baja).

Experimento 2 (neurocognitivo): Disefio factorial de 2 Contextos (factual vs.

contrafactual) x 2 Niveles de Esfuerzo Mental (alto vs. bajo).

7.4 Variables
Variables Independientes
VI 1: Esfuerzo mental alto en contexto linglistico factual
VI 2: Esfuerzo mental bajo en contexto linguistico factual
VI 3: Esfuerzo mental alto en contexto linguistico contrafactual

VI 4: Esfuerzo mental bajo en contexto linglistico contrafactual
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Variables Dependientes
VD 1: Amplitud componente N400

VD 2: Amplitud componente P600

7.5 EEG y sus componentes

La actividad eléctrica cerebral se puede registrar colocando electrodos en el cuero
cabelludo de una persona (Kaan, 2007). La sefial eléctrica detectable en el cuero cabelludo
se llama sefial electroencefalografica (EEG). Dicha actividad es capaz de proporcionar
informacion sobre dos tipos de actividad cerebral: la espontanea y los potenciales

relacionados con eventos (ERP) (Carretié, 2009).

Los ERP son cambios réapidos (respuestas) en la actividad eléctrica del sistema
nervioso, originados por eventos, estimulos o tareas puntuales. En funcion de la modalidad
sensorial por la que se percibe o a través de la que se exprese el acontecimiento que origina
el ERP se clasifica el potencial en ERP: visual, auditivo, somatosensorial, olfativo, gustativo
0 motor. A pesar de que se registran mediante electroencefalografia, la pequefia amplitud
(voltaje de la onda entre picos) de los ERP hace que aparezcan ocultos en un registro EEG
de actividad espontanea, el que posee una amplitud muy superior. Por este motivo se
desarrollan tareas experimentales para conseguir detectar esta debil sefial de modo no

invasivo (Carretié, 2009).

Los ERP constituyen respuestas psicofisioldgicas relativamente complejas puesto que
cuentan con diversos elementos denominados “componentes” (Carretié, 2009).

Conceptualmente, un componente es una sefial neuronal que se registra desde el cuero
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cabelludo y que es generada en un médulo neuroanatémico especifico cuando una operacién
computacional (cognitiva) es llevada a cabo (Luck, 2005). Un componente suele identificarse
en base a su polaridad (signo eléctrico positivo (P) o negativo (N)), su latencia (tiempo de
inicio o de llegada al pico donde es posible hablar de componentes de latencia corta, media
y larga) y su distribucion en el cuero cabelludo, es decir, en qué lugares del cuero cabelludo
una onda es mas pequefia 0 mas grande (Carretié, 2009; Kaan, 2007). En todo caso, estos
aspectos pueden ser superficiales y realmente no capturar la esencia de un componente
(Carretie, 2009; Luck, 2005). Para subsanar estas dificultades es preferible usar definiciones
operativas. Una definicion operacional dada por Donchin, Ritter & McCallum (1978) es que
un componente es un conjunto de cambios de potencial que pueden observarse y ser
relacionados funcionalmente a una variable experimental o a una combinacién de variables
experimentales. En otras palabras, un componente de ERP es una fuente de variabilidad

observada y controlable.

Los ERP se obtienen presentando al participante estimulos y/o una determinada tarea,
y registrando los potenciales eléctricos (ondas cerebrales) desde el inicio del estimulo u otro
evento de interés. Posteriormente, estos potenciales se promedian a lo largo de un gran
numero de ensayos del mismo tipo. ElI promedio mejorara los potenciales cerebrales que
estan relacionados con el inicio del evento y reducira los potenciales cerebrales que no estan
vinculados al inicio del evento y que se supone son aleatorios (Kaan, 2007). La figura 1

muestra el proceso de obtencidn de la sefial electrofisioldgica.
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Figura 1. llustracién de como se obtienen los ERP.

La actividad eléctrica se registra desde el cuero cabelludo mientras el participante
esta, por ejemplo, leyendo o escuchando palabras. La sefial asi obtenida se amplifica y
promedia, con bloqueo de tiempo para el estimulo de interés, produciendo el ERP. Por lo
general, se comparan dos 0 mas condiciones (representadas por la linea solida y punteada).
El componente MMN (negatividad no coincidente) es méas grande en los electrodos frontales,
el N400 suele ser el mas grande en las zonas centrales, y el P600 es el méas grande en las
zonas parietales. Esta figura se publicd originalmente como la Figura 1 en Osterhout,
McLaughlin & Bersick (1997) (p.204).

Un ERP estandar se muestra en la Figura 1. El tiempo en milisegundos se representa
en el eje X, con '0' correspondiente al tiempo de inicio de los estimulos o eventos relevantes;
el eje Y representa las diferencias de voltaje en microvoltios. En esta figura, se trazo la
polaridad negativa hacia arriba y muestra el ERP para un solo electrodo, aunque tipicamente,
los ERPs se registran de 16 a 128 electrodos simultaneamente. EI ERP es una secuencia de
deflexiones positivas y negativas. Se han distinguido varios componentes como N1, P2 y
N400. Por ejemplo, el P2 es el segundo pico positivo que ocurre en el ERP; un N400 es una

forma de onda negativa con una latencia méaxima de aproximadamente 400 ms. Los
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experimentos a menudo contienen dos 0 mas condiciones e investigan como cambian las

formas de onda ERP en funcidon de la manipulacion experimental.

Como se sefialé, un componente es, idealmente, un reflejo de los mecanismos
neuronales involucrados en ciertos procesos funcionales (cognitivos o perceptuales). Sin
embargo, se debe tener en cuenta que la relacion entre la forma de un ERP por un lado y los
procesos funcionales y neuronales subyacentes es algo vaga: la latencia, la amplitud maxima
e incluso la distribucién del cuero cabelludo pueden variar incluso aunque se puede afirmar
que los procesos funcionales y neuronales subyacentes son los mismos. Ademas, una forma
de onda de ERP particular puede reflejar diversos procesos funcionales y neuronales. Por lo
tanto, medir amplitudes de pico o latencias puede no ser la forma optima de identificar
componentes. Para superar este inconveniente, se han desarrollado técnicas matematicas
alternativas, como el anélisis de componentes independientes y el andlisis de componentes

principales, para descomponer los ERP en subcomponentes (Makeig et al., 1997).

Los potenciales cerebrales relacionados con eventos reflejan la actividad eléctrica a
gran escala en el cerebro. Mas especificamente, reflejan una amplia actividad que,
finalmente, afecta la acumulacion sincrénica de potenciales postsindpticos en grandes grupos
de neuronas. Tales potenciales solo pueden medirse en el cuero cabelludo si las neuronas
estan situadas relativamente cerca del craneo, y son paralelas entre si (configuracion abierta).
Las células piramidales en la neocorteza cumplen estos criterios. Por lo tanto, es probable
que estas celulas contribuyan més a la actividad medida en el cuero cabelludo. La polaridad
de una forma de onda (positiva 0 negativa) no es muy informativa con respecto a los
mecanismos neuronales subyacentes. La polaridad puede depender de si las conexiones a las
neuronas son inhibitorias o excitatorias, pero esto también se ve afectado por la ubicacion y
orientacion de las neuronas, y la ubicacion de los electrodos. Investigaciones recientes

sugieren que los ERP pueden no solo reflejar cambios sisteméaticos en la amplitud en
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respuesta a cada evento, sino que también pueden verse afectados por un reinicio en el tiempo

(fase) de las sefiales oscilatorias en curso en el cerebro (Makeig et al., 2004).

7.5.1 Componentes relacionados con el lenguaje

Dado que el presente estudio se relaciona con procesos de comprension linglistica, a
través de la presentacion visual de estimulos y desde un enfoque corpéreo, sera relevante
describir los componentes electrofisioldgicos asociados al lenguaje. También es necesario
considerar el nivel del lenguaje implicado (oracional), por lo que focalizaremos en aquellos

componentes y analisis relevantes para todos estos aspectos.

PROCESAMIENTO SEMANTICO
N400

En un documento fundamental sobre los ERP y el procesamiento del lenguaje, Kutas
& Hillyard (1980) informaron sobre un componente de negatividad para las palabras que son
semanticamente anomalas en relacion con el contexto previo (entrego el pan caliente con
calcetines), que denominaron componente N400. Desde entonces, cientos de experimentos
replicaron estos resultados e investigaron los mecanismos cognitivos y neuronales que

subyacen a este componente (que luego se ha subdividido en varios subcomponentes).

El N400 es un componente de negatividad, con un pico entre 300 y 500 ms después
del inicio del estimulo critico (palabra o imagen). Sin embargo, el N400 parece retrasarse y
presentar una amplitud mas pequefia en personas mayores (Gunter, Jackson & Mulder, 1992;
Gunter, Jackson & Mulder, 1995; Harbin, Marsh & Harvey, 1984; Woodward, Ford &
Hammett, 1993). En su estudio, Gunter et al (1992) exploraron las diferencias de edad en el
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componente N400. Su tarea consistio en que un grupo de jovenes estudiantes y un grupo de
académicos mayores leyeron una serie de oraciones congruentes e incongruentes seguidas de
una tarea de reconocimiento. Las diferencias de edad se encontraron tanto en exactitud como
en los tiempos de respuesta a la tarea de reconocimiento. Por otro lado, el N400O provocado
en la tarea de lectura se retrasé en 120 ms aproximadamente y se redujo en amplitud en el
grupo de personas mayores. Gunter et al (1995), esta vez con jovenes y mayores enfrentados
a la lectura de frases con cargas altas y bajas de memoria de trabajo, encontraron el mismo
efecto. La demora esta vez fue de 37 ms y la amplitud se redujo en 1V, para condiciones de
baja carga de memoria en mayores, ya que en condiciones de alta carga de memoria de

trabajo, el N40O tendia a desvanecerse en dicha poblacion.

El componente N400 tipicamente tiene un maximo de amplitud (pico de amplitud) en
zonas centroparietales derechas (Hinojosa, Martin-Loeches & Rubia, 1999), aunque la
distribucion del cuero cabelludo difiere segun el modo de presentacion (visual, auditiva) y la
naturaleza de los estimulos (imagenes, palabras). El término N400 se usa a menudo para
referirse al componente en si (todas las palabras de contenido obtienen un N400) y la
expresion efecto N400 se usa para referirse a la diferencia en la amplitud N400 en dos
condiciones (por ejemplo, palabras semanticamente andmalas vs. palabras plausibles, o
palabras precedidas por una palabra no relacionada versus una palabra relacionada). Se han
propuesto varias fuentes neuronales para el N400, entre las que se encuentran las ubicaciones

en el I6bulo temporal anterior (Nobre & McCarthy, 1995).

La concepcion predominante sobre el componente N400 es que refleja la dificultad
para integrar seménticamente un estimulo con su contexto anterior. Este contexto puede ser
una sola palabra, oracion, discurso (Van Berkum, Hagoort & Brown, 1999), un contexto no
linglistico, como una secuencia de imagenes (West & Holcomb, 2002) o una pelicula
(Sitnikova, Kuperberg & Holcomb, 2003). Un argumento a favor de la opinion de que el

N400 refleja la integracion semantica es que la amplitud N400O de las palabras de contenido
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(sustantivos, verbos y adjetivos) disminuye con cada posicién de palabra lineal creciente en
la oracion, es decir, con un contexto semantico mas firmemente establecido (Van Petten,
1993; Van Petten & Kutas 1990). En segundo lugar, la amplitud N400 se ve afectada por la
expectativa de la palabra dada el contexto anterior: si una palabra es muy esperada, de
acuerdo a un contexto anterior, que muchas veces proviene del conocimiento de mundo,
como en la factura vencerd a fin de mes, donde las facturas suelen vencer normalmente a fin
de mes, la amplitud N400 es menor que cuando la palabra es inesperada, pero aun plausible,

como en la factura vencera al final de la hora (Kutas & Hillyard, 1984).

También se ha encontrado que el N40O es sensible a las propiedades léxicas, aunque
esto es un tanto controvertido. Las palabras de contenido que son muy frecuentes en el
lenguaje provocan un N400 mas pequefio que las palabras de frecuencia mas baja (Van
Petten, 1993; Van Petten & Kutas 1990, 1991). Ademas, el N400 es mas pequefio para
palabras con més vecinos Iéxicos (Holcomb, Grainger & O'rourke, 2002). Mas aun, el
componente N400 es sensible al priming Iéxico subliminal (Deacon, Hewitt, Yang & Nagata,
2000; Rolke, Heil, Streb & Hennighausen, 2001), que generalmente se considera un proceso
automatico e intra-1éxico (Brown & Hagoort, 1993). Al respecto, en un estudio de priming
Iéxico enmascarado usando 3 palabras, siendo la tercera la palabra target, Deacon et al (2000)
compararon los ERP de ensayos donde la tercera palabra estaba relacionada (camion-gato-
perro) con aquellos donde la tercera palabra no estaba relacionada (doctor-camidn-perro).
Los autores obtuvieron un efecto priming en la amplitud media de N400, es decir, el N400
era mas grande cuando los estimulos adyacentes no estaban relacionados que cuando estaban
relacionados, demostrando asi que el componente N400 es sensible al nivel 1éxico en estudios
que usan el paradigma priming. Asi mismo, el N400 es sensible a las relaciones semanticas
a largo plazo (Federmeier & Kutas, 1999). Por ejemplo, dado el contexto “Querian que el
hotel se viera mas como un complejo tropical. Asi que a lo largo del camino de entrada
plantaron filas de...”, la palabra palmeras es muy esperada por la introduccion del concepto:
“complejo tropical”. Un final inesperado como tulipanes provoca un gran N400. Sin

embargo, un final inesperado que esta categorialmente relacionado con la terminacion
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esperada, como pinos, provoca una amplitud de N400 menor que los finales no relacionados
categorialmente, como tulipanes, aunque ambas son terminaciones igualmente inverosimiles
e inesperadas. Esto sugiere que las relaciones semanticas entre la palabra esperada y la que

realmente aparece afectan al N400, y no solo al contexto inmediato anterior.

Los estudios sobre corporeidad en psicolingiistica que utilizan como variable
dependiente el componente N400 a menudo usan medidas que reflejan la dimension
abstraccion-concretud, tanto para palabras como frases. El que una palabra o frase sea mas
concreta o abstracta se relaciona con las posibilidades de imaginar (imaginabilidad),
visualizar o simular una percepcidn respecto a los referentes a los que alude dicha palabra o
frase. Esto se puede ilustrar con el estudio de Holcomb, Kounios, Anderson & West (1999),
quienes utilizaron ERP con foco en el componente N400 para indagar si las palabras finales;
congruentes, anémalas o neutrales, respecto a un contexto oracional previo, tenian una
distribucion similar o distinta en funcién de dos niveles de imaginabilidad opuestos: palabras
concretas vs. abstractas. Algunos ejemplos de las palabras concretas que usaron estos autores
son: mesa, mano, pistola, rosa; y de palabras abstractas: idea, aptitud, diversion, etc. Ahora
bien, el procedimiento para categorizar una palabra como “concreta” o “abstracta” no es
arbitrario, sino que responde a un procedimiento de normativizacion, consistente en presentar
un listado de palabras a una cierta muestra y que sean estas personas quienes operen como
jueces, rankeando dichas palabras en la dimension abstraccion-concretud. Volviendo a su
estudio, Holcomb et al (1999) informan que consideraron como abstractas aquellas palabras
con un promedio maximo de 2,52 y concretas aquellas con una media minima de 6,19 (su
escala fue de 1 a 7, siendo el puntaje directamente proporcional al nivel de concretud).
Equiparando dichas palabras para frecuencia de palabras y longitud de palabras de modo tal
que el eventual efecto que se encontrase se pudiera atribuir al nivel de abstraccion/concresion

de las palabras més que a otras variables léxicas.
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Igualmente, los estudios sobre corporeidad han debido definir operacionalmente
diversas variables corporeas: esfuerzo, posicién, direccion, rotacion, peso, etc. en funcion del
aspecto corpdreo especifico que se ha querido investigar. Dentro de los estudios relacionados
con el lenguaje y que usan el componente N400 se puede mencionar el de Santana & de Vega
(2013), donde los autores estudiaron la compatibilidad motora en el lenguaje relacionado con
acciones fisicas. En el primero de sus experimentos, los participantes leyeron frases en las
qgue un protagonista realiz6 dos acciones manuales diferentes de forma simultanea o
consecutiva (p.e., mientras/después de limpiar la herida, desenrollé el vendaje...). Los ERP
se midieron en el verbo de la segunda clausula (p.e., desenrollado) y el nombre (p.e.,
vendaje). En particular, solo el sustantivo mostré efectos de compatibilidad, es decir, un
N400 mas grande en la version simultanea (incompatible) que en la versién consecutiva
(compatible), lo que sugiere que los lectores deben integrar el significado de toda la oracion
para evaluar la viabilidad de las acciones. En el Experimento 2, la compatibilidad motora se
manipuld de una manera diferente: todas las oraciones describian al protagonista realizando
dos acciones simultaneas que eran ambas manuales (mientras limpiaba la herida desenrollaba
el vendaje), o una accion que era perceptiva y la otra manual (mientras miraba la herida
desenrollo el vendaje). Los efectos del N40O para la condicion incompatible anterior se

replicaron, nuevamente en el sustantivo de la segunda clausula.

Los resultados demostraron que los lectores del lenguaje de accién emplean su
conocimiento pragmatico del mundo para probar la viabilidad de las acciones motoras,
teniendo en cuenta las limitaciones incorporadas de tales acciones (Santana & de Vega,
2013).
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PROCESAMIENTO SINTACTICO

Muchos estudios de ERP que investigan el procesamiento sintactico han usado
oraciones que contienen palabras gramaticales y agramaticales o que son sintacticamente
correctas, pero que no son preferibles como continuacién del fragmento de la oracion
precedente (p.e. oraciones de via muerta). Un ejemplo de una oracién de via muerta es Juan
pint6 la mesa y la silla ya estaba terminada (Kaan & Swaab, 2003). Inicialmente, la mesa y
la silla se interpretan como el objeto directo de pintado. En ese momento, sin embargo, dicho
analisis ya no operay, en cambio, la silla debe ser reanalizada como el sujeto del verbo estar.
Recuérdese que en estos experimentos las palabras suelen presentarse una a una (Swaab et
al., 2012). Dos tipos de componentes se han asociado con violaciones o dificultades
sintacticas: la negatividad anterior izquierda y el componente P600. Estos componentes se
discuten a continuacion. Ademas, se ha observado una onda negativa lenta a través de
maultiples palabras en oraciones complejas que se ha asociado con la carga de memoria

operativa durante el procesamiento de la oracion (King & Kutas 1995; Miinte et al., 1998).

NEGATIVIDAD ANTERIOR IZQUIERDA

Se observa una negatividad anterior izquierda (LAN por sus siglas en inglés) para
violaciones gramaticales (Coulson, King & Kutas, 1998; Friederici, Pfeifer & Hahne, 1993;
Kutas & Hillyard 1983) y, mas raramente, para oraciones de via muerta (Kaan & Swaab
2003). Como su nombre indica, la LAN es una negatividad que es mas prominente en las
posiciones anteriores e izquierda del cuero cabelludo. Sin embargo, su lateralidad y ubicacion
anterior no son consistentes entre los estudios (Hagoort, Wassenaar & Brown, 2003), y el
etiquetado a menudo se usa de manera bastante descuidada. Se han distinguido dos tipos de
LAN en funcion de su sincronizacién: una LAN temprana (ELAN), que se produce
tipicamente de 100 a 200 ms después del inicio del estimulo critico, y una LAN que
normalmente alcanza un maximo entre 300 y 500 ms. Se han encontrado potenciales
generadores neurales de la ELAN en la circunvolucion frontal inferior y el I16bulo temporal

anterior (Friederici et al., 2000).
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El ELAN se ha asociado con el procesamiento automatico de informacién de
estructura de frase. Normalmente se encuentra para categorias de palabras o violaciones de
la estructura de frases (por ejemplo, cuando un participio pasivo sigue a un determinante en
lugar de un sustantivo) (Friederici et al., 1993; Hahne & Friederici, 1999; Neville et al.,
1991). Posteriormente, la LAN de 300-500 ms se ha asociado con dificultades con los
procesos de concordancia morfosintactica (Friederici, 2002). Sin embargo, esta
interpretacion de la LAN es controvertida, ya que la LAN mas reciente también se ha
encontrado para violaciones de estructura de frase (Hagoort et al., 2003) y un componente
temprano para violaciones de concordancia (Deutsch & Bentin, 2001). Un factor que puede
influir en el tiempo es la posicion del afijo que contiene la informacion de la concordancia o
categoria de palabras: cuanto antes el analizador encuentre la informacién, antes percibira la
dificultad y mas pronto se generard una LAN. Otra controversia se refiere a la especificidad
de la LAN en relacion con el lenguaje: mientras que algunos investigadores afirman que
refleja procesos especificos de la sintaxis, otros afirman que es un indice mas general de
carga de la memoria operativa (Coulson et al., 1998; Kluender & Kutas, 1993).

P600

El segundo componente elicitado para continuaciones sintacticamente incorrectas o
no preferidas de una oracion es el P600 (Hagoort, Brown & Groothusen, 1993; Osterhout &
Holcomb, 1992). Este componente se ha obtenido de manera bastante consistente a través de
diferentes estudios y en diversas lenguas, y puede (o0 no) estar precedido por una LAN (E).
Un P600 es una deflexion positiva con un maximo posterior, alcanzando un maximo entre,
aproximadamente, 500 y 900 ms (Figura 1) .1 Se ha demostrado que el P600 es sensible al
grado en el que se espera una continuacion sintactica: las continuaciones con palabras
agramaticales provocan una P600 mayor que las que son gramaticales, pero no preferidas
(Osterhout, Holcomb & Swinney, 1994).
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Ademas, el P600 puede ser provocado por continuaciones que son tanto gramaticales
como preferidas, pero simplemente mas dificiles de procesar que una condicion control. Por
ejemplo, Kaan, Harris, Gibson & Holcomb (2000) investigaron preguntas sobre wh, como

Emily se pregunt6 a quién el intérprete habia imitado en el concierto para la diversion de la

audiencia (Emily wondered who the performer in the concert had imitated for the audience’s

amusement). En el verbo incrustado (subrayado), es decir, la posicidn en la que se integra
sintactica y tematicamente la estructura, se observé un componente P600 mayor en relacion
con una condicién de control que contiene si en lugar de quién, como en Emily se pregunto
si el intérprete en el concierto habia imitado a una estrella del pop para la diversion de la
audiencia (Emily wondered whether the performer in the concert had imitated a pop star for

the audience’s amusement) (Kaan et al., 2000).

Los estudios conductuales han demostrado que el analizador sintactico humano
integra inmediatamente una expresion wh en el verbo, especialmente cuando este verbo es
transitivo, como los que se usaron en el estudio de Kaan et al (2000) (Boland, Tanenhaus,
Garnsey & Carlson, 1995; Stowe 1986). Debido a que la frase-wh no es adyacente al verbo,
existe cierta dificultad para establecer la relacion sintactica y tematica entre la frase -wh y el
verbo Iéxico (Gibson 1998, 2000). La aparicion de un P600 en este caso, por lo tanto, sugiere
que el P600 no estd restringido a errores sintacticos o continuaciones sintacticamente
inesperadas, sino que se extiende a condiciones de mayor demanda sintactica. Sin embargo,
el P600 no se limita a la dificultad sintactica. Por ejemplo, estudios recientes informan un
P600 en situaciones en las que se necesita establecer un nuevo referente discursivo en el
modelo del discurso (Burkhardt 2005, 2006; Wijnen & Kaan, 2006). Fuera del dominio del
lenguaje, se ha encontrado un componente P600 por violaciones de la estructura musical
(Besson & Macar 1987; Patel, Gibson, Ratner, Besson & Holcomb, 1998), secuenciacion
(NUfez-Pefia & Honrubia-Serrano, 2004) y reglas matemaéticas (Lelekov, Dominey &
Garcia-Larrea, 2000). Esto sugiere que el P600 ocurre cuando un estimulo es dificil de
integrar en la estructura del contexto anterior, independientemente de la naturaleza de dicha

estructura (sintactica, linguistica, musical, matematica, narrativa, etc.).
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Se han propuesto varias hipotesis sobre los procesos cognitivos subyacentes al P600.
Asumiendo un modelo en serie de procesamiento de oraciones, Friederici (2002) distingue
varias etapas de andlisis: (i) construccion de estructuras de frases; (ii) verificacion de
concordancia y otros procesos que operan en una estructura de frase y (iii) procesos de
integracion y revision tematica. El P600 es un reflejo de estos procesos de revision
posteriores (no automaticos). EI ELAN y LAN, por otro lado, estan asociados con la primera
y la segunda fases del procesamiento sintactico, respectivamente. Hagoort (2003), por otro
lado, asume un modelo de unificacion paralela del procesamiento de oraciones. En
contraposicion al modelo de procesamiento sintactico que intenta dar cuenta de los efectos
de ERP relacionados con la sintaxis de modo serial, es decir, donde se procesa a travées de
maodulos encapsulados y donde la informacion sintéctica es segregada de la informacion
semantica, Hagoort (2003) presenta evidencia a favor un modelo que funciona en paralelo;
donde la informacidn semantica guia inmediatamente el proceso de interpretacion sintactica
una vez que se encuentra disponible. Esto se conoce como el modelo de inmediatez y supone
una integracion rapida a la vez que simultdnea de informacion tanto sintactica como
semantica. Luego, el P600 refleja el tiempo que lleva unificar la informacion
sintactico/semantica y seleccionar un analisis entre los analisis competitivos del input
linglistico; la LAN refleja la incapacidad de unificar debido, por ejemplo, a errores de

concordancia.

Otras interpretaciones no asumen una funcién sintactica o linguistica tnica del P600.
Algunos investigadores (Coulson et al., 1998) consideran al P600 como una instancia del
componente P3b encontrado para estimulos inesperados (Donchin & Coles 1988). Van
Herten, Chwilla & Kolk (2006) interpretan el P600 como un reflejo de un proceso general
de monitoreo de errores (Kolk & Chwilla, 2007). Este proceso de supervision se activa
siempre que se detecta una discrepancia entre la sintaxis y la seméntica, o entre la entrada
esperada y la real, por ejemplo. Esta interpretacion se propuso inicialmente para dar cuenta
de un P600 encontrado a violaciones seménticas aparentes, como en el verbo comer en: “en

el desayuno los huevos suelen comer...” (Kuperberg et al., 2003). Aunque el sintagma
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nominal de los huevos es seménticamente anémalo como tema de alimentacion, se ha
observado un P600, pero no un N400 en esta y otras condiciones similares (Hoeks, Stowe &
Wunderink, 2004; Kim & Osterhout, 2005; Van Herten, Kolk & Chwilla, 2005). En su
estudio, Kolk et al (2003) compararon los efectos de ERP de las anomalias sintacticas y
semanticas a mitad de frase en oraciones relativas de sujeto y objeto. En el Experimento 1,
los participantes hicieron juicios de aceptabilidad, mientras que en el Experimento 2 leyeron
para comprender. Las anomalias sintacticas se referian al desacuerdo entre sujeto y verbo,
mientras que las anomalias semanticas se relacionaban con eventos inverosimiles (p.e., * El
gato que huyo de los ratones corrid por la habitacion). Las anomalias semanticas no
provocaron un efecto N400. Las anomalias semanticas y sintacticas provocaron efectos P600,
con distribuciones centro-parietales similares en el cuero cabelludo. Para ambos tipos de
anomalia, los efectos del P600 fueron modulados por la complejidad sintactica: fueron
relativamente pequefios (Experimento 1) o ausentes (Experimento 2) en oraciones relativas
a objeto. En conjunto, sus resultados sugieren que: (a) la memoria de trabajo verbal es un
sistema de capacidad limitada; (b) no se subdivide en un componente interpretativo y
postinterpretativo (Caplan & Waters, 1999); (c) el P600 puede reflejar la presencia de un
sesgo semantico en oraciones sintacticamente no ambiguas; (d) el P600 esta relacionado con
el monitoreo del lenguaje: su funcion es verificar la veracidad de un evento inesperado
(lingliistico); (e) si se realiza dicha comprobacion, no hay integracion del evento y, por lo
tanto, no hay efecto N400. Ejemplificando, el conflicto entre el rol temético preferido y real
de “El gato...corrio” desencadena el monitoreo y el reprocesamiento de errores (por lo tanto,

un P600) y bloquea la integracion semantica (de ahi la ausencia de un N400).

Focalizando en la poblacion de adultos mayores, Federmeier, McLennan, De Ochoa
& Kutas (2002) examinaron los cambios en la organizacion de la memoria semantica y su
uso durante el envejecimiento, registrando los ERP a medida que adultos jovenes y mayores
escuchaban oraciones que: 1) terminaban con la palabra esperada; 2) una palabra inesperada
de la misma categoria semantica o 3) una palabra inesperada de una categoria diferente. La

mitad de los contextos eran altamente restrictivos, o que se determind con estudios
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normativos. En ambos grupos, las palabras esperadas provocaron un N400 menor en la
ventana temporal de 300-500 (ms) en comparacién con las palabras inesperadas, y las
palabras inesperadas provocaron un N400 mas pequefio cuando estaban relacionadas
categorialmente. Mientras que los adultos jovenes mostraron una mayor reduccion de N400
a palabras inesperadas, pero relacionadas, en contextos de alta restriccién, los adultos
mayores mostraron la tendencia opuesta. Por lo tanto, a diferencia de los adultos jovenes, los
mayores no parecen usar el contexto de manera predictiva. Sin embargo, los adultos mayores
con mayor fluidez verbal y un vocabulario mas amplio mostraron un patron de respuesta
similar al grupo de jovenes, lo que sugiere que la disponibilidad de recursos puede compensar

ciertos cambios relacionados con la edad (Federmeier, 2002).

Aunqgue los mecanismos cognitivos asociados con los componentes N400, LAN y
P600 todavia se debaten, la distincion entre estos componentes ha sido valiosa para investigar
el procesamiento del lenguaje en adultos mayores, afasicos y estudiantes de segundos

idiomas, entre otras poblaciones (Kaan, 2007).
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TERCERA PARTE

Capitulo 8. “Comprension de oraciones de esfuerzo en jovenes y adultos mayores desde

una perspectiva corporea”

8.1 Resumen

Las teorias corporeas del significado han demostrado que la comprension lingistica
de las acciones y la realizacion de las mismas tendrian un sustrato neural comun (De Vega,
2008; Fisher & Zwaan, 2008; Glenberg & Kaschak, 2002). Los estudios conductuales y
neurocognitivos en este campo se han concentrado en jovenes y han explorado escasamente
semanticas distintas a las de accién real, lo que constituye un vacio de conocimiento
importante al momento de considerar las perspectivas corporeas como teorias de la cognicién
con una validez que abarque el ciclo vital completo (Salas-Herrera, 2015). Mediante un
experimento conductual se examind la respuesta de jovenes y mayores a semanticas de bajo
y alto nivel de esfuerzo en condiciones de alta y baja imaginabilidad y contextos linguisticos
reales y contrafactuales. Los resultados muestran que el lenguaje de accidn esta corporeizado
en los adultos mayores en términos que, al momento de procesarlo, los aspectos motores
influyen en los tiempos de respuesta a palabras de activacion rapida a diferencia de frases
con un contenido mentalista y contrafactual (semantica de accion abstracta), reflejando asi
como los declives motores afectan, de modo especifico, el procesamiento del lenguaje en los
mayores. El lenguaje abstracto (mentalista y contrafactual) experimenta desbalances que son
ajustados rapidamente, probablemente a través de sistemas compensatorios que apoyan las
funciones linglisticas. Se hace necesario investigar en mayor profundidad estos procesos
compensatorios en el contexto del envejecimiento cognitivo normal asi como otros
parametros corporeos en el envejecimiento, tales como las emociones, desde una perspectiva

linglistica corporea.

Palabras clave: Lenguaje, corporeidad, envejecimiento, esfuerzo, imaginabilidad,

contrafactual.
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8.2 Método

8.2.1 Participantes

50 adultos mayores (22 mujeres) de la ciudad de Concepcion, con una edad media de
66.18 (D.E.: 4.39) y 49 jovenes universitarios (36 mujeres) de la Universidad de Concepcién
(Chile) con una media de edad de 21.28 (D.E.: 1.08). Ningun participante tuvo evidencias
y/o antecedentes de enfermedad del sistema nervioso central, abuso de sustancias, problemas
de aprendizaje, enfermedad psiquiatrica o enfermedad médica grave, y no tomaban
medicamentos conocidos por tener efectos de accion central. Todos ellos tenian una visién
normal o corregida, diestros y hablantes nativos del espafiol. Previo al experimento, se evaluo
a cada participante con pruebas cognitivas, escalas de tamizaje y psicopatoldgicas a fin de
valorar diferencias individuales y excluir a sujetos que presentaran ciertas condiciones no
deseadas (p.e. depresion, demencia, etc.). Las pruebas aplicadas fueron Minimental State
Examination (Folstein, Robins & Helzer, 1983), Escala de Depresion Yesavage (Yesavage,
Brink & Rose, 2000) en mayores y Escala de Depresion del Centro para Estudios
Epidemiologicos en jovenes (Gempp, Avendafo & Mufioz, 2004), mas una breve encuesta
que valordé funcionalidad (sobre todo en el plano sensoriomotor). Su participaciéon fue
gratuita y consentida, la que se registrd6 mediante un protocolo validado por el Comité de

Etica de la Universidad de Concepcion. La duracion media de esta evaluacion fue de 15 mins.

8.2.2 Materiales

Con la finalidad de implementar un experimento que permitiera probar la hipotesis
de si el cuerpo envejecido afecta la comprension del lenguaje de accion y mental, en
contextos factuales y contrafactuales, se elaboraron frases que correspondieran con ocho
tipos de semanticas: alto esfuerzo fisico real (AEF), bajo esfuerzo fisico real (BEF), alto
esfuerzo mental real (AEM), bajo esfuerzo mental real (BEM), alto esfuerzo fisico en

contrafactual (AECF), bajo esfuerzo fisico en contrafactual (BECF), alto esfuerzo mental en
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contrafactual (AECM), bajo esfuerzo mental en contrafactual (BECM). Para tal efecto se
construyeron 32 oraciones de cada una de las semanticas, las que se distribuyeron en 4
bloques asignados aleatoriamente a cada participante. Ademas, cada sujeto leyd 20 oraciones
sensorioperceptuales que no implicaban esfuerzo (EN) en modo indicativo y que sirvieron
de relleno. En total, cada persona respondio6 a un bloque compuesto por 84 oraciones, las que
se ejemplifican en la Tabla 2.

Tabla 2. Ejemplos de estimulos en la tarea de lectura

item Oraciones Condicion experimental
AEF AHORA/ESTAS/ ENTERRANDO /UN CADAVER/EN LA FOSA Alto Esfuerzo Fisico Real
BEF AHORA/ESTAS/ENTERRANDO/LA SEMILLA/EN EL HUERTO Bajo Esfuerzo Fisico Real

AEM AHORA/ESTAS/RESUMIENDO/LA MATERIA/PARA LA PRUEBA Alto Esfuerzo Mental Real

BEM AHORA/ESTAS/RESUMIENDO/UN CAPITULO/DE LA SERIE Bajo Esfuerzo Mental Real

AECF DEBERIAS/HABER/ATRAPADO/EL CABALLO/CON EL LAZO Alto Esfuerzo Fisico Contrafactual

BECF DEBERIAS/HABER/ATRAPADO/LA POLILLA/CON TUS MANOS Bajo Esfuerzo Fisico Contrafactual

AECM DEBERIAS/HABER/COMPUESTO/LA SINFONIA/PARA LA GALA Alto Esfuerzo Mental Contrafactual

BECM  DEBERIAS/HABER/COMPUESTO/LA RIMA/PARA EL POEMA Bajo Esfuerzo Mental Contrafactual

EN AHORA/ESTAS/ESCUCHANDO/LA CANCION/EN EL CONCIERTO  Oracidn de relleno

Nota: Las barras diagonales (/) corresponden al lugar donde se segmento la oracion

8.2.3 Procedimientos y medidas de interés

Se usaron técnicas que permitiesen obtener medidas on-line durante la comprension
(Irrazadbal & Molinari, 2005): técnica de la ventana movil (Just, Carpenter & Woolley, 1982)
y de reconocimiento rapido (Chang, 1980). En la primera, al comienzo de la tarea, los
participantes observaron guiones y espacios en la pantalla del computador. Los guiones
correspondian a las letras de cada palabra y los espacios a los lugares de segmentacion de la
oracion. Al pulsar una tecla se desenmascaraba el segmento siguiente y se enmascaraba el
que acababa de leer. En el reconocimiento rapido, luego de leer cada oracion se les presentd
una palabra de prueba de modo que los sujetos debian decidir si dicha palabra estaba o0 no en

la oracion que acababan de leer presionando la letra P (la que se encontraba con una pegatina
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color rojo) para respuestas afirmativas y la letra Q (con pegatina verde) para respuestas
negativas. Las medidas de interés registradas fueron el tiempo de lectura del objeto directo
de cada frase y el tiempo de respuesta a la palabra de reconocimiento rapido. El experimento
fue autoadministrado utilizando el software E-Prime 2.0 Professional (Schneider et al., 2002
a,b).

(1000 ms)

* (infinita)

AHORA (infinito)

ESTAS (infinito}

ROMPIENDO (infinito)

(infinito)

CON EL MAZO (1000 ms)

{infinito)

Tiempo

Figura 5. Secuencia temporal de un ensayo

Las zonas azuladas corresponden a los segmentos y palabras de interés (objeto directo y palabra de activacion)
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8.2.4 Disefo

Las condiciones experimentales fueron analizadas en un disefio factorial de 2
Contextos (factual vs. contrafactual) x 2 Niveles de Esfuerzo (alto vs. bajo) x 2 Niveles de
Imaginabilidad (alta vs. baja). Es importante aclarar que alta imaginabilidad correspondié a

frases de verbos de accion fisica y baja imaginabilidad a frases usando verbos mentales.

8.3 Resultados

8.3.1 Efectos corpdreos del envejecimiento en el tiempo de lectura del objeto directo

En torno al objeto directo se organiza una de las principales hipdtesis de este estudio.
Para evaluar las diferencias individuales en la simulacion del significado esperada para este
segmento se aplico un disefio mixto intergrupo. Con la intencion de explorar los resultados
por etapa del desarrollo, se hicieron analisis intragrupo (ver Gréafico 2). Mediante Anova de
Medidas Repetidas se buscaron las diferencias significativas. Este analisis es tipicamente
realizado en la evaluacion de la actuacion de sujetos bajo diferentes condiciones de
tratamiento en estudios transversales (Maxwell & Delaney, 2003). Los resultados indican
una interaccion significativa entre las variables contexto-esfuerzo-imaginabilidad-grupo F(1,
98) =5,617, MSE =20881,082, p = 0.02 < 0.05, n?= 0,144 (Correccion Greenhouse-Geisser).
Su tamafio del efecto es n%/f = 0,41%°. El tamafio del efecto se obtuvo ingresando el eta
cuadrado (n?), correspondiente al valor de significancia obtenido, de manera directa al
programa G* Power 3.1. y refleja un tamafio del efecto grande (Castro & Martini, 2014;
Cohen, 1969). Al mismo tiempo, teniendo el tamafio de muestra y el tamafio del efecto, se
calculo la potencia estadistica (1-B), la que para el presente caso es de 0,99, indicando que la

potencia estadistica es alta.

16 Calculado usando G* Power 3.1 (Faul, Erdfelder, Buchner & Lang, 2009).
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Posteriormente, se llevo a cabo un andlisis mediante t de Student para muestras
relacionadas de modo localizar donde se producian especificamente las diferencias
significativas y observar su direccién. Como prueba de estimacion de la esfericidad se usé
Greenhouse-Geisser, debido a su caracter conservador (Pascual-Llobell, Frias-Navarro,
Garcia & Pérez, 1996), la que arrojé valores de esfericidad medios y altos, permitiendo evitar

métodos multivariados.

Este analisis revelo que la Unica variable que se comporté distinta de acuerdo a la
edad de los sujetos fue la de bajo esfuerzo mental, lo que implica que los mayores demoran
significativamente mas que los jovenes en el tiempo que dedican a lectura de contenidos de
bajo esfuerzo mental [F(1, 98) = 2.38, p = 0.02 < 0.05]. De igual manera, se hall6 un efecto
principal en torno al esfuerzo fisico, tanto en los jovenes [(F(1, 98) = 2.493, p = 0.015 <
0.05], como en los mayores [(F(1, 98) = 2.08, p = 0.04 < 0.05], dedicaron mas tiempo a la
lectura de frases de alto esfuerzo en comparacion con las frases de bajo esfuerzo fisico. El
Grafico 2 muestra los tiempos de respuesta de ambos grupos al momento de leer el objeto

directo de las oraciones experimentales.

| ‘ *
AEF SEF AEM BEM AE BE AECM BECM

jovenes MW mayores

Grafico 2. Tiempos dedicados a lectura por condicion experimental y grupo etario

AEF: Alto esfuerzo fisico; BEF: Bajo esfuerzo fisico; AEM: Alto esfuerzo mental; BEM: Bajo esfuerzo
mental; AECF: Alto esfuerzo fisico en contrafactual; BECF: Bajo esfuerzo fisico en contrafactual; AECM:
Alto esfuerzo mental en contrafactual; BECM: Bajo esfuerzo mental en contrafactual.
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8.3.2 Efectos de la corporeidad en el tiempo de respuesta a la palabra de activacién

Los resultados de diferencias significativas (o= 0.05) se resumen en la Tabla 9. En
relacion a las variables significativas intragrupo estan las variables: imaginabilidad (p =
0.001; PE = 0.93); imaginabilidad-grupo (p = 0.000; PE = 0.994). La interaccidn de variables
mas relevante para este estudio, contexto-imag-esfuerzo-grupo, es significativa (p = 0.016 <
0.05). Su tamafio del efecto es d = 0.29. Este valor se obtuvo, ingresando el eta cuadrado (12)
correspondiente al valor de significancia obtenido de manera directa al programa G* Power

3.1. y refleja un tamafio del efecto mediano segiin Cohen (1969).

Al mismo tiempo, teniendo el tamafio de muestra y el tamafio del efecto, es posible
calcular la PE, la que para el presente caso es de 0.99, indicando que la potencia estadistica
es alta, ergo, la probabilidad de rechazar acertadamente la hipétesis nula cuando esta es
realmente falsa es muy alta para el presente estudio. Los gréaficos 3 y 4 muestran los tiempos
de respuesta de jovenes y mayores, respectivamente, al momento de leer la palabra de

activacion para cada condicion experimental.
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Grafico 3. Tiempos de respuesta a la palabra de activacion en jovenes.
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El Grafico 3 muestra que no existen diferencias significativas entre los tiempos de
respuestas de los jovenes para ninguna combinacién de seménticas, indicando asi que
procesan los contenidos en forma similar. En todo caso, se observa la tendencia relativa a
que los contenidos abstractos (mentales factuales y contrafactuales) parecen requerir mayor
tiempo de procesamiento lo que coincide con la literatura previa (p.e. West & Holcomb,
2000).
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Grafico 4. Tiempos de respuesta a la palabra de activacién en mayores.

El Grafico 4 muestra que existen diferencias significativas entre semanticas de: alto
esfuerzo fisico factual y alto esfuerzo mental contrafactual; bajo esfuerzo fisico factual y bajo
esfuerzo mental factual; bajo esfuerzo fisico factual y bajo esfuerzo mental contrafactual.
Estas diferencias indican un patron distinto al del grupo de jovenes, por lo que pueden
considerarse efectos corpdreos especificos del envejecimiento. Los mayores responden al
procesamiento y simulacion de frases abstractas (mentales y contrafactuales) de una mejor
manera, dado que dichos estimulos presentan un menor nivel de corporeizacion. En las frases
fisicas (factuales y contrafactuales) no emerge un patrén claro lo que se puede interpretar

como un desajuste o descalibracion.
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8.3.3 Efectos generales del enlentecimiento en la respuesta a la palabra de activacion

En los mayores, y de modo contrastante con los tiempos de respuesta de los jovenes,
se encontrd un efecto de enlentecimiento general y comun a todas las semanticas (Grafico
5), el que concuerda con las predicciones que hacen los modelos de enlentecimiento (Cerella,
1985; Salthouse, 1996). Dichas teorias postulan que las disminuciones relacionadas con la
edad en el rendimiento cognitivo son causadas por la desaceleracion de los procesos

componentes (Salthouse, 2000).

A nivel neurofisiologico, los mecanismos explicativos serian la pérdida de
mielinizacion para informacion transmitida por conexiones seriales, la pérdida de células
funcionales para vias multiples o una propagacion retardada, debido en el funcionamiento de
los neurotransmisores o sincronizacién reducida de los patrones de activacion (Salthouse,
1992). En cualquier caso, el modelo no logra el nivel de sensibilidad suficiente para
comprender, explicar y predecir los resultados diferenciales por niveles de esfuerzo,

imaginabilidad y contexto factual/contrafactual encontrados en el presente estudio.

Diferencias intergrupo
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Grafico 5. Diferencias intergrupo en tiempos de respuesta a palabra de activacion.
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En relacion al resto de segmentos de la oracion, asi como en la proporciéon de
respuestas correctas a la palabra de activacion, no se hallaron diferencias significativas ni

otros efectos en los andlisis estadisticos.

8.4 Discusion

8.4.1 Tiempos de lectura con ventana mdvil y relacién con estudios previos

Las resultado del desbalance o dificultades en la discriminacion del nivel de esfuerzo
en el bajo esfuerzo mental en la lectura de frase pueden relacionarse con los efectos
encontrados en otras funciones cognitivas, en particular con los hallazgos de Maguinness et
al (2013), quienes descubrieron que los participantes mayores fueron menos sensibles al
momento de discriminar el peso de las cajas cuando las levantaban, un efecto
paradodjicamente méas pronunciado en la condicion de cajas livianas. La explicacion se dio a
la mayor saliencia de las sefiales visuales en dicha condicion. En nuestro caso, la explicacién
para este efecto de esfuerzo mental bajo podria vincularse con una relacion entre la baja
imaginabilidad del bajo esfuerzo mental, interactuando con una mayor dependencia de claves
visuales, lo que ha sido descrito como una mayor descorporeizacion en la adultez mayor
(Costello & Bloesch, 2017).

Efectivamente, al explorar los cambios relacionados con la edad en el procesamiento
sensorial, la representacion mental y la relacion accidén-percepcion y como estas dimensiones
pueden ser entendidas a través de la perspectiva de la cognicién corporea, se ha encontrado
que, en comparacién con los adultos mas jovenes, los mayores muestran una mayor tendencia
a favorecer el procesamiento visual sobre los factores corporales en los tres dominios, lo que
lleva a la conclusion que los adultos mayores estan menos corporeizados que los adultos
jévenes. La dominancia visual seria un mecanismo compensatorio en el cual los adultos
mayores se basan mas en las regiones cerebrales de procesamiento visual para compensar las

reducciones relacionadas con la edad en el volumen cortical y subcortical de la materia gris
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(Diaconescu, Hasher & Mcintosh, 2013) y, al presentar las frases de bajo esfuerzo mental un
nivel de imaginabilidad menor, esta dominancia visual se logra aprovechar en menor medida,
generando esta descalibracion inicial que, al parecer, luego se compensaria en la tarea de

reconocimiento rapido.

8.4.2 Tiempos de respuesta a palabras de activacion rapida y Teoria LBA

Evolutivamente, la cognicion necesita responder a la demanda de controlar la accion,
ya que sin ella el individuo y la especie enfrentarian el peligro de su extincion (Glenberg,
Witt & Metcalfe, 2013). En este contexto, cabe preguntarse por las acciones que desempefian
los adultos mayores y como seria posible abordar sus relaciones con la comprension del
lenguaje desde una perspectiva corporea. En funcion de las restricciones que impone el
proceso de envejecer, tanto fisica como cognitivamente, las personas mayores dejan de
realizar actividades que realizaban en etapas anteriores de su desarrollo. Su capacidad para
levantar pesos, correr, realizar cambios bruscos en su marcha y movimientos es menor (Salas-

Herrera, 2015). Esto parece tener efectos en la comprension del lenguaje.

En términos més especificos, la Teoria LBA (Glenberg & Gallese, 2012) enfatiza la
existencia de dos instancias: controladores y predictores, asi como los procesos de
comparacién gue se dan entre ellos que permiten anticipar las acciones de uno mismo y del
entorno (social y fisico) a fin de mantener la coherencia en las respuestas y hacer las
calibraciones necesarias de modo de conseguir las metas comunicacionales a través del uso

del lenguaje articulado.

Al intentar interpretar los datos conductuales de este experimento desde la Teoria
LBA (Glenberg & Gallese, 2012) es importante imaginar la situacion especifica de los
adultos mayores (sobre todo en relacion a lo que ocurre en etapas previas del desarrollo como
la adultez joven y media, occidentalmente consideradas estandar de normalidad,
adaptabilidad y funcionalidad). En la comprension del lenguaje, el controlador (Glenberg &

Gallese, 2012) administra efectores que, progresivamente, han experimentado los efectos del
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envejecimiento fisico, tanto a nivel de extremidades como de circuitos cerebrales (Salas-
Herrera, 2015). Como consecuencia, tanto el paso del tiempo como el hecho de experienciar
su vida a través de efectores envejecidos conlleva la restriccion de realizar ciertas actividades
mas demandantes. Por ende, se seleccionarian sélo aquellas actividades rutinarias,
indispensables y que estén acordes a las capacidades de fuerza, equilibrio, coordinacién y
velocidad permitida por el cuerpo envejecido, un proceso que se asemeja a la “optimizacion
selectiva” de Baltes & Baltes (1990). A nivel del predictores (Glenberg & Gallese, 2012)
empiezan a modificarse los modelos internos de accion y percepcion (ya que la percepcion
es influida por la accion en términos de que lo percibido esta en funcion de las metas que se
pueden conseguir con los rangos de accion disponibles en términos de recursos). Esta
alteracion tendria un caracter adaptativo, ya que las predicciones tanto de acciones de si
mismo como de las respuestas del entorno (sobre todo social), una vez que se activan los
efectores, necesitan sincronizarse. De esta manera, se hace posible la comprension y

produccion del lenguaje sin costos pragmaticos.

Por otro lado, desde el punto de vista cognitivo, las personas mayores tienden a
desarrollar mayor sabiduria (Lim & Yu, 2015; Pennebaker & Stone, 2003), su inteligencia
cristalizada, en cuanto a indice compuesto por habilidades como material y contenidos
previamente adquiridos, razonamiento deductivo, resolucion de analogias y conocimiento
general; es significativamente mayor a los jovenes (Craik & Bialystok, 2006; Horn & Cattell,
1967; Matsumoto, 2009), han acumulado un léxico cuantioso (Verhaeghen, 2003) y sus
procesos semanticos (Thornton & Light, 2006; Zacks & Hasher, 2006) se mantienen
indemnes lo que, por lo que es esperable que respondan al procesamiento y simulacion de
frases abstractas (mentales y contrafactuales) de una mejor manera, dado que dichos
estimulos presentan un menor nivel de corporeizaciéon (Zwann, 2014) al ser presentados de
modo aislado, sin un contexto que dé soporte a la simulacion. Igualmente, es esperable que
los predictores experimenten procesos de compensacion (Park & Reuterz-Lorens, 2009;
Reuter-Lorenz & Park, 2014), lo que no ocurre a nivel de efectores (cuerpo), con la
correspondiente incidencia en los procesos de simulacion motora (imagineria, modelos

internos, planificaciéon motora). Lo que pasaria es que al momento de enfrentar la tarea
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experimental de leer frases con alto esfuerzo fisico, el proceso de simulacién, guiado por la
resonancia motora compara al controlador (deteriorado) con un predictor (conservado),
produciendo como resultado un desajuste o descalibracion que se expresa, conductualmente,
en mayores tiempos de respuesta para frases de alto esfuerzo fisico en comparacion con frases
del mismo nivel, pero de tipo abstracto (contrafactuales) y en frases de bajo esfuerzo fisico,
contrastandolas con oraciones de bajo esfuerzo tanto mental como contrafactual (ambas

abstractas).

A nivel mental, el envejecimiento normal es la expresion del balance entre procesos
de declive y compensacion que mantienen la funcionalidad cognitiva con disminuciones que
no llegarian a afectar significativamente la calidad de vida de las personas mayores. Por otro
lado, el principal aporte es corroborar que los procesos de simulacién motora evidencian esta
descalibracion, cuya explicacion provendria del desajuste entre el controlador y el predictor.
Esta evidencia, por cierto, apoya la hipotesis de que el lenguaje posee una dimension
corporea que afecta de modo diferencial a las personas mayores, fruto de la interaccion entre
compensacion cognitiva, declive fisico y mayor dependencia visual en un contexto que

también ejerce un efecto (Zwann, 2014).

8.5 Conclusiones

Los resultados de este estudio proporcionan informacidon sobre la naturaleza corpérea
del procesamiento del discurso a través de los efectos de la edad, en concreto, de los declives
motores. Con respecto al procesamiento de oraciones con semantica de esfuerzo, el estudio
es el primero en documentar experimentalmente la relacion entre el procesamiento en linea
y tiempos de respuesta a zonas especificas de la oracion, usando andlisis de varianza en un
gran nimero de participantes mayores hispanohablantes. Los resultados indican que las
relaciones difieren dependiendo de la edad, lo que trae aparejada las diferencias corporales y
la experiencia con el mundo. Los tiempos de lectura del objeto directo de esfuerzo mental

menos bajo fueron significativamente distintos entre grupos, lo que sugiere que las personas
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mayores necesitan mayor tiempo para simular el significado de bajo esfuerzo mental y
comprender dicho segmento. No se hallaron diferencias significativas en relacién a otros
segmentos de la oracion, ni con otras semanticas para los tiempos de lectura, demostrando
asi que, en ausencia de diferencias sintacticas, la comprension del discurso de los adultos
mayores se ve afectada por variables extra-linguisticas, y dicho efecto es especifico. Este
argumento se refrenda en los tiempos de respuesta a la palabra de activacion rapida, otra
medida de procesamiento on-line, donde operarian sistemas compensatorios, apoyando la
simulacion de experiencias mas abstractas. En esta medida, se expresaron las diferencias
fisicas entre grupos etarios y se observa el efecto de la corporeidad en el procesamiento del
lenguaje, ya que los mayores demoraron significativamente mas en responder a palabras de
activacion rapida de frases de alto y bajo esfuerzo fisico en comparacion con semanticas

mentales y contrafactuales (ambas abstractas).

Es importante clarificar que, muy probablemente, las diferencias encontradas se
deben més bien a las experiencias motoras acumuladas, habilidades mantenidas/perdidas y
el nivel de conservacion fisica de las personas mayores mas que a su “edad”, en términos
literales, lo que abre al menos dos posibles areas de indagacion en lo inmediato que
permitirian profundizar y expandir los hallazgos de este estudio: el estudio de poblaciones
que mantengan rutinas de actividades y ejercicios que permitan que la conservacion de
capacidades para realizar esfuerzo fisico y en personas afectadas por enfermedades o
condiciones que, justamente, afecten las capacidades de esfuerzo, locomocion o equilibrio,
como algunas demencias en sus diferencias estadios (p.e.: enfermedad de Parkinson). Por lo
que seria recomendable replicar el estudio, usando este material experimental, en otras

poblaciones y/o usando otras técnicas (p.e.: electrofisiologia).
Por ultimo, se concluye que los resultados son generalmente consistentes con las

hipotesis corpéreas y el papel del cuerpo en el procesamiento del lenguaje de accion fisica,

inclusive afectando el procesamiento del lenguaje de accidn abstracta.
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CUARTA PARTE

Capitulo 9. “El esfuerzo mental y los contrafactuales modulan la comprension del

lenguaje en adultos mayores: un estudio de ERP”

9.1 Resumen

Las teorias corporeas sostienen que la comprension del lenguaje implica la activacion
de sistemas sensoriales-motores especificos en el cerebro, pero no se ha indagado en aquellos
parametros que permitan entender semanticas de mayores niveles de abstraccion. La presente
investigacion ERP tuvo como objetivo investigar mas a fondo la respuesta del cerebro
envejecido a las frases factuales/contrafactuales y con niveles de esfuerzo mental alto/bajo

en hablantes nativos del espafiol de Chile.

Los resultados muestran que las estructuras lingiisticas factuales inciden en el
procesamiento en funcidon del esfuerzo mental que revistan: a mayor esfuerzo mental
contenido en la frase, menor implicacién del adulto mayor en el procesamiento linguistico.
Este efecto se expresa a traves de una negatividad temprana (componente N400) como
resultado de una incoherencia semantico/pragmatica, gatillada corpéreamente. Algo similar

ocurre con las frases contrafactuales de bajo esfuerzo.

En cambio, las frases contrafactuales de alto esfuerzo capturan buena parte de los
recursos de procesamiento desde las fases atencionales (P300) hasta el cierre del significado
de las oraciones (P600), probablemente por aspectos seménticos (doble significado del
contrafactual), cognitivos (mayor conocimiento de mundo y acumulacion de experiencias
sensoriomotoras de los adultos mayores) y corp6reos (mayor interés o motivacion por
simular un evento desafiante en términos ficticios) que demuestran que el lenguaje de las

personas mayores es modulado por aspectos corporeos de manera temprana.

Palabras clave: Lenguaje, corporeidad, envejecimiento, esfuerzo, ERP, EEG,

contrafactual.
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9.2 Método

9.2.1 Participantes

Participaron en el experimento 27 adultos mayores (15 mujeres), reclutados de grupos
comunitarios de adultos mayores de Concepcion, Chile. Todos ellos fueron seleccionados
por mostrar una preferencia manual derecha, segin el Edinburgh Handedness Inventory
(Odfield, 1971). Se aceptaron sélo personas diestras con un coeficiente de lateralidad
superior a 60. Se elimin6 a una participante por la presencia de excesivos artefactos en sus
registros EEG. Ademas, todos/as aprobaron favorablemente las pruebas psicoldgicas
aplicadas. Ningun participante tuvo evidencias y/o antecedentes de enfermedad del sistema
nervioso central, abuso o consumo problematico de alcohol y otras sustancias, problemas de
aprendizaje 0 memoria, trastorno psiquiatrico o enfermedad médica grave, y no tomaban
medicamentos conocidos por tener efectos de accion central. Todos ellos tenian una visién

normal o corregida y eran hablantes nativos del espafiol.

Momentos previos al experimento, se evalué a cada participante con pruebas
cognitivas, escalas de tamizaje y psicopatoldgicas a fin de excluir a sujetos que presentaran
condiciones no deseadas (p.e. depresién, demencia, etc.). Las pruebas aplicadas fueron
Minimental State Examination (Folstein, Robins & Helzer, 1983) y Escala de Depresion
Yesavage (Yesavage, Brink & Rose, 2000), mas una breve encuesta que valoro funcionalidad
(sobre todo en el plano sensoriomotor). Su participacion fue gratuita y consentida, la que se
registr6 mediante un protocolo validado por el Comité de Etica de la Universidad de

Concepcion. La duracién media de esta evaluacién fue de 15 mins.
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9.2.2 Materiales y procedimientos

Se elaboraron 160 frases correspondientes a cuatro tipos de semanticas: 40 frases de
alto esfuerzo mental real (FAM), 40 de bajo esfuerzo mental real (FBM), 40 de alto esfuerzo
mental en contrafactual (CAM) y 40 de bajo esfuerzo mental en contrafactual (CBM). Dichas

oraciones se ejemplifican en la Tabla 3.

Tabla 3. Ejemplos de estimulos en la tarea de lectura

Item Oraciones Condicion experimental
FBM AHORA/ESTAS/CONTANDO/LOS CAMIONES/EN LA AVENIDA Factual Bajo Esfuerzo Mental

FAM AHORA/ESTAS/PLANEANDO/LA ESTRATEGIA/PARA EL PARTIDO Factual Alto Esfuerzo Mental

CBM DEBERIAS/HABER/CONTADO/ LOS CAMIONES/EN LA AVENIDA Contrafactual Bajo Esfuerzo Mental
CAM DEBERIAS/HABER/PLANEADO/ LA ESTRATEGIA/PARA EL PARTIDO Contrafactual Alto Esfuerzo Mental
Nota: Las barras diagonales (/) corresponden al lugar donde se segmenta la oracion

Posterior a la lectura de cada frase, se le presentaba al participante una palabra, la que
debia decidir si estaba o no en la frase recién leida y constituia una prueba de activacion cuya

respuesta es una medida de coherencia.

9.2.3 Disefio
Las condiciones experimentales fueron analizadas en un disefio factorial de 2 tipos de

contexto (Factual vs. Contrafactual) x 2 tipos de esfuerzo (Mental Bajo vs. Mental Alto). Las

técnicas y procedimientos de presentacion de estimulos son las mismas del Experimento 1.
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9.2.4 Registro electrofisioldgico

Se utilizéd un montaje de EEG de alta densidad, con 58 electrodos delgados Ag / AgCl
montados en un gorro elastico que se ajustaba a la medida de la cabeza. 5 de ellos eran de
tipo cucharilla (10 mm de diametro) y se colocaban en la zona ocular: uno bajo el ojo
izquierdo y otro junto al canto del ojo derecho para medir los movimientos oculares. Dos se
pusieron en la zona de los mastoides (bajo cada oreja), utilizdndose como referencia
promedio para el resto de electrodos (registro monopolar) y uno en la frente, que se usé como

toma de tierra.

Las localizaciones de los electrodos en el cuero cabelludo fueron: FP1, FP2, F3, F4,
C3,C4,P3,P4, 01,02, F7,F8,T7, T8, P7,P8, FZ, CZ, PZ, F1, F2, P1, P2, AF3, AF4, P5,
P6, FC5, FC6, C5, C6, TP7, TP8, PO5, PO6, FPZ, FCZ, CPZ, POZ, OZ, PO3, PO4, CP1,
CP2, CP3, CP4, C1, C2, F5, F6, FC3, FC4, FC1, FC2, CP5, CP6, PO7 y POS8. Estas
localizaciones siguieron el sistema estandar 10/20 de localizacion de los electrodos. La
impedancia interelectrodo fue mantenida por debajo de los 5 KQ. Las biosenales fueron
procesadas por un amplificador Neuronic en una banda entre 0.02-100 Hz. En el analisis de
los ERPs se eliminaron de los promedios individuales todas aquellas ventanas que contenian
movimientos oculares (EOG superior a 80y) y aquellos artefactos que contaminaban las
medidas como ruido de movimiento corporal o de los musculos faciales, entre otros. Este
procedimiento se hizo gracias al filtro que realiza automaticamente el programa de analisis
de Neuronic, pero luego se corrigié manualmente cada ventana para comprobar que el criterio
de eliminacion siempre fuera el mismo y asi realizar una limpieza mas estricta de cada
ventana. Los estimulos para el sistema de registro EEG se presentaron a través del software
E-Prime 2.0 Professional. Las sefiales de EEG se prepararon para un analisis de potenciales
relacionados con eventos (ERPs) para revelar si los componentes endégenos como P300,
N400 o P600 distinguian entre el significado factual y contrafactual, y entre niveles de
esfuerzo mental alto y bajo. La eleccion de las ventanas de tiempo para el analisis de
ERP/EEG se basé en criterios tedricos y estadisticos. Especificamente, se aplico el método

estadistico no paramétrico de las permutaciones (incluido en el paquete Neuronic EP
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Workstation) para estimar las comparaciones de la pruebat por pares entre los niveles de una
variable en cada punto de datos (Maris & Oostenveld, 2007; Urrutia, 2011). Los segmentos
del ERP que alcanzaron el criterio estadistico en los andlisis de permutacion se seleccionaron
como ventanas temporales para analizarlas, de acuerdo a la distribucion topografica de los

componentes del ERP descritos en la literatura.

En cada frase experimental se registraron los ERPs de una palabra (gerundio) y dos
sintagmas (objeto directo y complemento circunstancial). Al medir el objeto directo se
produjeron problemas técnicos, por lo que los resultados se referiran al gerundio como
POSICION 1y al complemento circunstancial como POSICION 2. La POSICION 1 refleja
los efectos asociados al procesamiento del verbo principal de la oracidn, por tanto indica el
tipo de accion realizada e implica, tempranamente, el nivel de esfuerzo asociado a la misma,
como se aprecia en los ejemplos de la Tabla 3. La POSICION 2 captura los efectos
relacionados tanto con el cierre de la oracion como aquellos que se van incorporando y
acumulando en el procesamiento de la misma. En varios estudios de ERP se encuentra que
los aspectos o “problemas” implicados en el procesamiento lingiiistico de algin lugar de la
oracion tienden a provocar no solo un efecto local de ERP para el elemento Iéxico que
encarna el aspecto de procesamiento, sino tambien un efecto més global para los finales de
oraciones (Hagoort, Brown & Groothusen, 1993; Osterhout & Holcomb, 1992; Osterhout &
Nicol, 1999). Es probable que estos efectos de terminacion de la oracion se deban a una
respuesta de resumen de la oracion, recapitulacion de la misma o procesos de toma de
decisiones (Hagoort, 2003). En referencia al contexto linguistico contrafactual, autores como
Just & Carpenter (1980) y Rayner, Kambe & Duffy (2000) afirman que el final de la oracion
tiene un estatus especial y es posible que ERPs especificos de procesamiento de
recapitulacion, que difieren en historias factuales y contrafactuales, tomen lugar en este punto
(Urrutia, de Vega & Bastiaansen, 2012).

Por ejemplo, en la oracion: “Ahora estas resumiendo la trama de ese libro”, se envio
una sefial sincronica al EEG correspondiente al inicio de la palabra “resumiendo”

(gerundio) y otra sefial correspondiente al sintagma “de ese libro” (complemento

174



circunstancial). La finalidad de registrar ambas posiciones fue la de comprobar el curso
temporal del procesamiento del nivel de esfuerzo en contextos de diferente nivel de
abstraccion a lo largo de la oracion. Para analizar la sefial electrofisioldgica en la posicién 1,
se tomd como linea base 200 ms. previos a la posicion analizada y la ventana total de registro
se prolongd otros 1200 ms. tras la presentacion del estimulo. Para la posicion 2, la linea base

fue de 200 ms., mientras que la ventana temporal se prolong6 a los 1000 ms.

9.3 Resultados

Luego de un analisis preliminar con el estadigrafo del software de Analisis de los
ERPs, incluido en el programa Workstation, se decididé exportar seis ventanas de la
POSICION 1 para un posterior analisis de varianza de medidas repetidas (ANOVA de
Medidas Repetidas), mediante SPSS.

Las siguientes ventanas estan comprendidas en diferentes tiempos mientras los
adultos mayores lefan el gerundio de la frase (POSICION 1). La primera ventana estaba
comprendida entre 150-300 ms. La segunda entre 200-600 ms. La tercera entre 350-500 ms.
La cuarta entre 400-600 ms. La quinta entre 550-700 ms. y la sexta, més tardia, entre 550-

800 ms. tras la presentacién del gerundio.

En relacion a la POSICION 2. La ventana que resulta con interacciones significativas
estd comprendida entre 630-750 ms.
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POSICION 1

Ventana 150-300 ms. Hubo efectos significativos sobre el conjunto de los 58
electrodos, encontrando una interaccion significativa Contexto x Esfuerzo F(1, 25) = 4,935,
MSe= 385350228,7, p < 0.05; n?= 0,165; n%/f = 0,445; 1-B = 1.0, (Correccion Greenhouse-

Geisser).

El componente que tedricamente podria hallarse en esta ventana temporal es el P300,
que se distribuye desde la zona frontal a la temporal y se corresponde con procesos ejecutivos
de inhibicion cognitiva y memoria operativa (Johnson, 1993). En funcion de lo anterior se
escogié como ROl los electrodos: FP1, FP2, AF3, AF4, F1, F2, F3, F4, FC1, FC2, FC3, FC4,
F5, F6, F7, F8, FC5, FC6, C5, C6, CP5, CP6, T7, T8, TP8, TP7, Fz, Cz y Pz, donde se
encontrd interaccion significativa entre los factores Contexto x Esfuerzo F(1, 25) = 6,887,
MSe= 200893084,1, p < 0.05; n?=0,216; n%/f = 0,525; 1-B = 1.0 (Correccion Greenhouse-
Geisser). La visualizacion de este efecto se muestra en el Grafico 6.

Gréafico 6. Medias en la ROI de 150-300 ms.
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El andlisis de los electrodos mediales Fz, Cz y Pz se realiz6 por separado. En dichos
electrodos se hallé una interaccion significativa Contexto x Esfuerzo F(1, 25) = 5,207, MSe=
23420367,52,p <0.05;1?=0,172; n%/f = 0,456; 1-B = 1.0 (Correccion Greenhouse-Geisser).
Las Figuras 7 y 8 muestran la amplitud que se logra en los electrodos mediales para cada

condicion experimental.

FZ Cz

5 L L L L L ) L L L L '
-200 0 200 400 600 800 1000 -200 0 200 400 600 800

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 7: Condiciones experimentales en los electrodos Fz y Cz entre 150-300 ms.
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-200 0 200 400 600 800 1000

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 8: Condiciones experimentales en el electrodo Pz entre 150-300 ms.

La topografia de este efecto es frontal, central, centroparietal y temporoparietal,
sugiriendo mayor presencia del sub-componente P300a relacionado con procesos de atencién
selectiva e inhibicidn cognitiva y, secundariamente, con procesos de memoria operativa (sub-

componente P300b), todas ellas funciones ejecutivas.

Ventana 200-600 ms. Hubo efectos significativos sobre el conjunto de los 58
electrodos, encontrando una interaccién significativa Contexto x Esfuerzo F(1, 25) = 4,476,
MSe= 4384465334,7, p < 0.05; n2=0,152; n%/f = 0,423; 1-B = 1.0 (Correccion Greenhouse-
Geisser). En esta ventana temporal es esperable hallar el componente N400, una negatividad
entre 200 y 600 ms, mas grande en sitios centro-parietales, con un sesgo hacia el hemisferio
derecho para el lenguaje escrito (Kutas & Federmeier, 2011; Van Petten & Rheinfelder,
1995). Se escogié como ROI a 34 canales: C3, C4, P3, P4, P7, P8, P1, P2, P5, P6, C5, C6,
PO5, PO6, PO3, PO4, CP1, CP2, CP3, CP4, C1, C2, CP5, CP6, PO7, PO8, Fz, Cz, Pz, FPz,
FCz, CPz, POz y Oz donde se encontr0 interaccion significativa entre los factores Contexto
x Esfuerzo F(1, 25) = 4,207, MSe= 330401238,1, p < 0.05; n?= 0,144; n%/f = 0,41; 1-B =

1.0 (Correccion Greenhouse-Geisser). Este efecto se visualiza en el Grafico 7.
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Los canales mediales se analizaron por separado y se encontro en ellos interaccion
significativa entre los factores Contexto x Esfuerzo F(1, 25) = 4,238, MSe=63211215,87, p
< 0.05; 1?=0,145; 1%/f = 0,41; 1-B = 1.0 (Correccion Greenhouse-Geisser). En esta ventana
temporal el N40O0 se expresa mayormente en las zonas posteriores: parietales, centrales y en

menor medida en zonas parieto-occipitales.

Grafico 7. Medias en la ROI de 200-600 ms.
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Por su parte, las Figuras 9 a la 16 permiten observar las diferencias de voltaje
(amplitud de voltaje) entre las diferentes condiciones experimentales. Se puede apreciar
cémo predomina la positividad del contrafactual de alto esfuerzo mental, seguido del bajo
esfuerzo en contexto factual. La distribucion topogréfica de esta ventana temporal se observa
mayormente en las areas centrales parietales derecha, de acuerdo a la topografia de una N400
clasica. Sin embargo, la onda cerebral tiene una morfologia con varios cambios de voltaje
dentro del rango temporal, lo que hace pensar que es una onda tipica de la poblacion en

estudio, como se puede apreciar en las siguientes figuras.
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C1 C2
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Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 9: Condiciones experimentales en los electrodos C1 y C2 entre 200-600 ms.

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 10: Condiciones experimentales en los electrodos C3 y C4 entre 200-600 ms.
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P1 P2

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 11: Condiciones experimentales en los electrodos P1y P2 entre 200-600 ms.

P3 P4
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Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 12: Condiciones experimentales en los electrodos P3 y P4 entre 200-600 ms.
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FZ 74

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 13: Condiciones experimentales en los electrodos Fz y Cz entre 200-600 ms.

Pz

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 14: Condiciones experimentales en el electrodo Pz entre 200-600 ms.
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FCZ CPz

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 15: Condiciones experimentales electrodos FCz y CPz entre 200-600 ms.
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Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 16: Condiciones experimentales en el electrodo POz entre 200-600 ms.
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Ventana 350-500 ms. No hubo efectos significativos sobre el conjunto de los 58
electrodos, hallandose solamente una tendencia marginal (p=0,08 > 0,05) en la interaccion
Contexto x Esfuerzo. Al igual que en el caso anterior, es esperable hallar una negatividad
alrededor de los 400 ms. (N400).

Existen pocos datos sobre el efecto de la edad en el componente N400 (Tsolaki,
Kosmidou, Hadjileontiadis, Kompatsiaris & Tsolaki, 2015). La literatura reciente sugiere que
las diferencias relacionadas con la edad no son significativamente importantes (Grieder,
Crinelli, Koenig, Wahlund, Dierks & Wirth, 2012); Komes, Schweinberger & Wiese, 2014;
Wilkinson, Yang & Dyson, 2013), mientras que los estudios que emplean tareas linguisticas
semanticas presentan diferencias inconsistentes relacionadas con la edad en N400 (Tsolaki
et al., 2015). Kemmotsu et al. (2012) encontraron una reduccion de N400 con el
envejecimiento en el area prefrontal izquierda, que también correlaciond con un tiempo de
respuesta mas lento, mientras que Wilkinson et al. (2013) describieron una reduccion de
N400 para el grupo joven cuando realizaron un cambio relacionado con la tarea. También
existe evidencia que sefiala que en la poblacion mayor el componente N400 se vuelve mas
frontal cuando se restringe la informacion del contexto para interpretar o reinterpretar una
frase (Wlotko & Federmeier, 2012), sobre todo para aquellos adultos mayores con mayor
fluencia verbal (Wlotko, Lee & Federmeier, 2010), lo que es relevante dado que en el nivel
oracional al que se circunscribe el presente estudio no existe informacion contextual antes de

la frase critica.

En funcion de las razones entregadas anterioremente, la ROI se amplié a zonas
frontales escogiendo asi los siguientes 32 canales: F3, F4, C3, C4, P3, P4, T7, T8, F1, F2,
P1, P2, C5, C6, TP7, TP8, PO5, PO6, PO3, PO4, CP1, CP2, CP3, CP4, C1, C2, FC3, FC4,
FC1, FC2, CP6, CP5, Cz, FCz y CPz. En ellos se encontro una interaccion significativa entre
los factores Contexto x Esfuerzo F(1, 25) = 4,220, MSe= 390132201,0, p < 0.05; n?=0,144;
n%/f =0,41; 1-B = 1.0 (Correccion Greenhouse-Geisser). El Grafico 8 muestra la distribucion

del efecto en las semanticas estudiadas.
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Los canales mediales Cz, FCz y CPz se analizaron por separado y se encontrd en ellos
interaccion significativa entre los factores Contexto x Esfuerzo F(1, 25) = 4,797, MSe=
31794213,87, p < 0.05; 0= 0,161; n%/f = 0,44; 1-B = 1.0 (Correccion Greenhouse-Geisser).

Gréfico 8. Medias en la ROI de 350-500 ms.
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Por otro lado, se observan las diferencias de amplitud entre las cuatro condiciones
experimentales en las Figuras de la 17 a la 22. Los contrafactuales de bajo esfuerzo y los
factuales de alto esfuerzo gatillan el efecto N400. Este efecto en este rango temporal tiene
una distribucién topogréfica méas frontal que la ventana anterior, como se puede apreciar en
los graficos siguientes.
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F2
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Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 17: Condiciones experimentales en los electrodos F1 y F2 entre 350-500 ms.
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Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 18: Condiciones experimentales en los electrodos F3 y F4 entre 350-500 ms.
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C1 C2

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
— Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerze mental

Figura 19: Condiciones experimentales en los electrodos C1 y C2 entre 350-500 ms.

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 20: Condiciones experimentales en los electrodos C3 y C4 entre 350-500 ms.
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Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 21: Condiciones experimentales en el electrodo Cz entre 350-500 ms.
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Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 22: Condiciones experimentales en electrodos FCz y CPz entre 350-500 ms.
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Ventana 400-600 ms. Los resultados del analisis de esta ventana de algin modo son la
extension de los resultados en la ventana 200-600 ms. No hubo efectos significativos sobre
el conjunto de los 58 electrodos, hallandose solamente una tendencia marginal (p=0,058 >
0,05) en la interaccion Contexto x Esfuerzo. Se tomaron los mismos canales de la ventana de
200-600 ms. (por los mismos motivos) y se encontré una interaccion significativa entre los
factores Contexto x Esfuerzo F(1, 25) = 4,079, MSe= 333835235,8; p < 0.05; n?=0,14; n%/f
=0,42; 1-p = 1.0 (Correccion Greenhouse-Geisser). El grafico 9 muestra la direccion de este

efecto.

En funcion de un criterio estadistico, los canales mediales tomados en esta ventana se
remitieron a Cz, Pz, FCz, CPz y POz (no los 8 canales mediales de la ventana de 200-600
ms.), los que se analizaron por separado y se encontr6 en ellos interaccion significativa entre
los factores Contexto x Esfuerzo F(1, 25) = 4,396, MSe= 39918962,82, p < 0.05; > = 0,15;
n%/f = 0,42; 1-p = 1.0 (Correccion Greenhouse-Geisser).

Esta negatividad apunta en una direccion similar a la de los hallazgos de Gunter et al
(1992). Dichos autores indagaron en épocas de 340 a 640 ms. en intervalos de 30 ms.,
hallando que en los mayores el N40O0 se atrasa 120 ms. aprox. y tiene una amplitud menor.
Es importante recordar que el componente N400 no solo es modulado por el grado de
incongruencia semantica. Entre los diversos factores esta el efecto de concrecion N400. Este
efecto se observa tipicamente en relacidn con el procesamiento de sustantivos concretos y
abstractos, con sustantivos concretos que provocan respuestas N400 frontales mejoradas en
comparacién con sustantivos abstractos (Kounios & Holcomb, 1994). Este efecto de
concrecion tiende a ser mas pronunciado sobre el cuero cabelludo frontal que parietal, a
diferencia de la distribucion mas centro-parietal del efecto de contexto semantico N400 para
palabras escritas. El efecto de concrecion es mayor cuando el procesamiento de palabras va
mas alla de las caracteristicas de nivel de superficie y cuando las restricciones contextuales
son débiles (Kutas, Van Petten & Kluender, 2006).
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Gréfico 9. Medias en la ROl de 400-600 ms.
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A continuacidn, se presenta la region de interés de esta ventana en particular, que
tiene una distribucion centroparietal derecha. Debido a la morfologia sinuosa de la onda
cerebral, suponemos caracteristica de esta poblacién, se encuentran efectos en distintas

topografia en el componente N400.

CZ

— Factual alto esfuerzo mental
——— Factual bajo esfuerzo mental
——— Contrafactual alto esfuerzo mental
——— Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 23: Condiciones experimentales en el electrodo Cz entre 400-600 ms.
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PZ

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 24: Condiciones experimentales en el electrodo Pz entre 400-600 ms

FCZ CPZ

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 25: Condiciones experimentales en electrodos FCz y CPz entre 400-600 ms.
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POZ
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-200 0 200 400 600 800 1000

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 26:

Condiciones experimentales en el electrodo POz entre 400-600 ms.
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Ventana 550-700 ms. Hubo efectos significativos sobre el conjunto de los 58
electrodos, encontrando una interaccién significativa Contexto x Esfuerzo F(1, 25) = 4,119,
MSe= 431735364,2, p < 0.05; n? = 0,141; n%/f = 0,41; 1-p = 1.0 (Correccion Greenhouse-

Geisser).

En esta ventana temporal se esperaria hallar al componente P600, el que por lo general
se inicia alrededor de 500 ms después del inicio de un estimulo (aungque también se han
observado cambios positivos anteriores; Mecklinger, Schriefers, Steinhauer & Friederici,
1995) y dura varios cientos de milisegundos; su amplitud maxima se observa generalmente
a unos 600 ms (si es que lo hace; el componente a menudo aparece como un cambio mayor
sin un pico claro). ElI P600 generalmente es maximo sobre los sitios de los electrodos
posteriores (pero a veces se ha observado una distribucion mas anterior; Friederici, Hahne &
Saddy, 2002; Kaan & Swaab, 2003b) y en general estd generalizado, sin una marcada

lateralidad.

El resultado del analisis de permutaciones que ofrece la Workstation sugirio explorar
los canales: F7, F8, O1, O2, T7, T8, P7, P8, CZ, C5, C6, TP7 y TP8, no obstante no se
encontrd un efecto significativo en dichos canales. Por otro lado y siguiendo a Regel, Meyer
& Gunter (2014), quienes estudiaron si el componente P600 refleja procesos solo sintacticos
o también semantico/pragmaticos, se utilizaron 40 electrodos: Fz, FCz, Cz, CPz, Pz, POz,
F3, F4,C3,C4,P3,P4,01, 02, F7,F8, T7, T8, P7, P8, P5, P6, FC5, FC6, C5, C6, TP7, TPS,
PO3, PO4, CP3, CP4, F5, F6, FC3, FC4, CP5, CP6, PO7 y PO8. Se encontrd una interaccion
significativa entre los factores Contexto x Esfuerzo F(1, 25) = 4,261, MSe= 210201549,2; p
< 0.05; 1% = 0,146; n%/f = 0,41; 1-B = 1.0 (Correccion Greenhouse-Geisser). El grafico 10
muestra la direccion de este efecto el que muestra una amplia distribucién en el cuero
cabelludo con tendencia a concentrarse en la zona frontal, frontocentral y central.
Paralelamente, se hall6 una interaccion significativa entre los factores Contexto x Esfuerzo
F(1, 25) = 4,207, MSe= 41506516,578; p < 0.05; n? = 0,144; n%/f = 0.4; 1-p = 1.0

(Correccion Greenhouse-Geisser) en los canales mediales: Fz, FCz, Cz, CPz, Pz y POz.
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Gréafico 10. Medias en la ROI de 550-700 ms.
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A continuacion, se muestra el efecto P600 en la region de interés analizada.

FZ FCZ

L L L L ' 3 - L L L L L )
-200 0 200 400 600 800 1000 -200 0 200 400 600 800 1000

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 27: Condiciones experimentales en electrodos Fz y FCz entre 550-700 ms.
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Cz CPZ

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 28: Condiciones experimentales en electrodos Cz y CPz entre 550-700 ms.

PZ POZ

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 29: Condiciones experimentales en electrodos Pz y POz entre 550-700 ms.



Ventana 550-800 ms. No hubo efectos significativos sobre el conjunto de los 58
electrodos, hallandose solamente una tendencia marginal (p=0,06 > 0,05) en la interaccion

Contexto x Esfuerzo.

La ventana temporal es similar a la anterior, por lo que se escogieron los mismos
canales, hallando una interaccion significativa entre los factores Contexto x Esfuerzo F(1,
25) = 4,073, MSe= 210201549,2; p < 0.05; 2 = 0,140; n%/f = 0,40; 1-B = 1.0 (Correccion
Greenhouse-Geisser) al igual que para los canales de linea media con una F(1, 25) = 4,460,
MSe= 41620645,03; p < 0.05; 2= 0,151; n%/f = 0,422; 1-B = 1.0 (Correccion Greenhouse-

Geisser). El grafico 11 muestra la direccion de este efecto.

La distribucion de este efecto, aunque amplia, tiende a concentrarse en las zonas
frontales, centrales y parietales. Tomando en conjunto los resultados de las ventanas 550-700
y 550-800 ms. es posible afirmar que se encuentra una distribucion tanto anterior como
posterior, coincidiendo con estudios como el de Kaan & Swaab, (2003) en términos que las
zonas frontales parecen comprometerse en procesos de resolucion de la ambigiedad vy el
aumento en la complejidad del discurso. Al revisar las condiciones experimentales que
mayormente elicitaban positividades en las zonas frontales, encontramos que la condicion de
alto esfuerzo en contexto contrafactual demanda mayores recursos de la zona frontal. Estos
hallazgos son congruentes con el mayor nivel de abstraccion de dicha estructura gramatical

en interaccién con un mayor nivel de esfuerzo mental.

Se aprecia en las Figuras 27-32, y al igual que en la ventana 400-600 ms. como las
frases factuales de alto esfuerzo y contrafactuales de bajo esfuerzo elicitan en mayor medida

el componente N400.



Gréafico 11. Medias en la ROI de 550-800 ms.
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Nuevamente la sinuosidad de las ondas cerebrales, hace que los efectos significativos
aparezcan en distintos momentos del registro. A continuacion, se presenta la zona de interés

de esta ventana temporal.

FZ FCZ

L L L L L )
-200 0 200 400 600 800 1000

5 L L L L L J
-200 0 200 400 600 800 1000

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 30: Condiciones experimentales en electrodos Fz y FCz entre 550-800 ms.
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CZ CPZ

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 31: Condiciones experimentales en electrodos Cz y CPz entre 550-800 ms.

Pz POZ
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Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 32: Condiciones experimentales en electrodos Pz y POz entre 550-800 ms.
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POSICION 2

Ventana 630-750 ms. No hubo efectos significativos sobre el conjunto de los 58
electrodos, hallandose solamente una tendencia marginal (p=0,077 > 0,05) en la interaccion
Contexto x Esfuerzo. Mediante un criterio estadistico, se exploro la interaccion factorial entre
distintas regiones y canales, hallando una interaccion significativa entre los factores Contexto
x Esfuerzo F(1, 25) = 4,964, MSe= 3265405,823, p < 0.05; n?= 0,166; n%/f = 0,45; 1-p =
1.0 (Correccion Greenhouse-Geisser) en los canales FC1, FC3, C1y C3.

Igualmente, se encontrd un resultado interesante en los canales mediales Fz, Cz, Pz,
FPz, FCz, CPz, POz y Oz los que se analizaron por separado y arrojaron una interaccion
significativa entre los factores Contexto x Esfuerzo F(1, 25) = 6,293, MSe= 1612577,774, p
<0.05; 2= 0,201; n%/f = 0,502; 1-B = 1.0 (Correccion Greenhouse-Geisser). La distribucion
del efecto en los canales de linea media indica mayor positividad primordialmente para zonas

centrales y, secundariamente, en zonas frontocentrales.
Los datos indican que se estaria en presencia de una positividad tardia bastante

focalizada y acotada que parece responder, mayormente, a los contrafactuales con semanticas

de alto esfuerzo mental. Los resultados se muestran en los Gréaficos 12 y 13.
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Gréfico 12. Medias electrodos FC1 - FC3 - C1 - C3 en ventana 630-750 ms.
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Grafico 13. Medias de los 8 electrodos mediales en ventana de 630-750 ms.
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A continuacion, se muestra la topografia de las ondas cerebrales correspondiente a
esta ventana temporal. Las figuras 33-39 permiten visualizar la amplitud mayor de los

contrafactuales de alto esfuerzo mental por sobre el resto de semanticas.
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FC1 FC3
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Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 33: Condiciones experimentales en electrodos FC1 y FC3 entre 630-750 ms.

C1 C3

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 34: Condiciones experimentales en electrodos C1 y C3 entre 630-750 ms.
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FZ CZ

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 35: Condiciones experimentales en electrodos Fz y Cz entre 630-750 ms.

PZ

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 36: Condiciones experimentales en el electrodo Pz entre 630-750 ms.
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FPZ FCZ

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 37: Condiciones experimentales en electrodos FPz y FCz entre 630-750 ms.

CPZ POZ

Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 38: Condiciones experimentales en electrodos CPz y POz entre 630-750 ms.

203




Factual alto esfuerzo mental
Factual bajo esfuerzo mental
Contrafactual alto esfuerzo mental
Contrafactual bajo esfuerzo mental

Figura 39: Condiciones experimentales en el electrodo Oz entre 630-750 ms.
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9.4 Discusién

Este estudio explord los componentes ERP que se producen al procesar oraciones con
diversos niveles de esfuerzo mental, en contextos linguisticos factuales y contrafactuales, en
poblacion adulto mayor. EI marco conceptual de estos resultados se explicara bajo el
paradigma de la cognicidn corpdrea y situada (Robbins & Aydede, 2009; Smith, 1999). Es
importante considerar que los criterios de analisis se enmarcaran en varios aspectos como
son: las caracteristicas de la poblacion, en términos de sus declives cognitivos, interaccion
social e interpersonal, asi como el bienestar emocional subjetivo de los adultos mayores
mediante el desarrollo de la sabiduria. El estudio también proporciona elementos para el
analisis de los procesos tanto cognitivos como afectivos implicados en el procesamiento de
estas estructuras linguisticas. El aspecto motor se utilizard también como criterio y su

interaccion con los otros criterios de analisis descritos.

Primero se hard una contextualizacion con los principales elementos tedricos que
participaran de la discusién posterior. A continuacion, se debatiran los resultados de cada
ventana temporal siguiendo una secuencia que permita ahondar en la comprension de los

componentes o efectos hallados.

Contexto teérico

Conviene recordar algunas de las propiedades linguisticas y cognitivas del material
verbal con el que se trabajo. La totalidad de frases o estimulos experimentales correspondian
a semanticas abstractas porgque usaban verbos de accion mental en la construccion de frases.
Cabe senialar que el 1éxico asociado a estados mentales, especialmente los verbos mentales,
constituyen un vinculo entre el lenguaje, la cognicién social y la teoria de la mente (Hughes
& Leekam, 2004). Los verbos de estado mental tienen interesantes aspectos semanticos,
sintacticos y pragmaticos. Desde el punto de vista semantico, constituyen una gran parte de

los términos relacionados con el "lenguaje de la mente™ (Astington, 2000). El lenguaje de la
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mente o el Iéxico de los estados mentales consisten en expresiones de deseo, creencia e
intencion, que parecen desempefiar un papel central en el desarrollo de la autoconciencia, las
representaciones sociales implicitas y privadas, asi como de la comprension interpersonal.
En lo que respecta a la sintaxis de los verbos mentales, algunos autores (p.e.: De Villiers &
Pyers, 2002) consideran que son estructuras especificas del lenguaje que proporcionan
herramientas de representacion para las proposiciones incrustadas, argumentando que la
computacién de creencias falsas presupone la capacidad de mantener activas proposiciones
incrustadas. La representacion de los estados de animo de otros no solo esta codificada en el
uso de los verbos mentales correspondientes, sino también en la sintaxis especial de
complementacion que estos verbos permiten. Con un verbo de estado mental, es posible tener

una proposicion incrustada bajo ese verbo:

(1) Sara penso que la tierra era plana

Donde la proposicion incrustada codifica los contenidos de la mente de Sara. Muchos
semanticos y filésofos del lenguaje afirman que la proposicion incrustada tiene un valor de
verdad que solo puede evaluarse con respecto al "mundo posible” representado por dicha
mente: su verdad no se evalla con respecto a este mundo, sino con respecto al mundo mental
de Sara (Hintikka, 1962; Lewis, 1986; Montague, 1974). Por lo tanto, existe una conexion
intima entre la sintaxis y la semantica de los verbos mentales y sus argumentos. Ademas, los
verbos mentales tienen multiples funciones pragmaticas, como conectar las palabras con los
conocimientos y saberes del mundo real (fisico y social), mantener la coherencia del texto
(p.e.: uniendo e integrando eventos no declarados), elaborar textos para lograr una modelo
mental mas rico (p.e: mediante el lenguaje figurado) e indicando la actitud del hablante al
enunciar clausulas subordinadas, por ejemplo marcando el grado de certeza del orador
(Montgomery, 2002; Spanoudis, Natsopoulos & Panayiotou, 2007). Todo esto permite
afirmar que, ademas de constituir expresiones claramente abstractas, los verbos mentales
constituyen expresiones ligadas a representaciones sociales e interpersonales dinamicas y
afectadas por las emociones en curso, en funcién del estrecho vinculo entre procesos sociales

y emocionales, donde el lenguaje forma un papel crucial. Ahora bien, en este experimento
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las oraciones se presentaron en dos contextos linglisticos muy distintos: contexto factual y
contrafactual. El primero de ellos perteneciente a un modo gramatical indicativo y que,
comparativamente, es mas concreto que el contexto linglistico contrafactual, que pertenece
al modo gramatical subjuntivo, el modo gramatical de las posibilidades, de aquello que podria
haber ocurrido. Mé&s aln, los contrafactuales utilizados en este estudio contemplaron el inicio
de frase con la palabra “Deberia” un contrafactual de inaccion (Gilovich & Medvec, 1994)
que tiene una distribucion temporal especifica: las personas tienden a usarlo cuando se
refieren a decisiones y experiencias remotas en el tiempo, que ocurrieron hace meses o afos,
probablemente gatillando o revisando recuerdos almacenados en la memoria episddica y

despertando sentimientos de remordimiento.

Es relevante considerar que el estudio se llevo a cabo con poblacion de adultos
mayores, quienes enfrentan la crisis normativa asociada a la etapa del desarrollo psicosocial
denominada “Integridad del Yo v/s Desesperacion” (Erikson, 1998). En esta etapa los adultos
mayores estdn en el proceso experimentar satisfaccion por las decisiones y logros
conseguidos en la vida, asi como aceptacion de lo inevitable o, por el contrario, derivar en
sentimientos de remordimiento, arrepentimiento, pesar por ciertas decisiones tomadas y

deseos de volver el tiempo atrés.

Esta crisis evolutiva no necesariamente desemboca en un trastorno psiquiatrico, sino
que es el contexto vital desde donde opera el individuo a tal edad. En dicha etapa las personas
tienden a rutinizar sus quehaceres, se exponen en menor medida a la novedad, simplifican y
economizan el gasto de energia atencional y fisica y, desde el punto de vista emocional,
prefieren emociones positivas (tienen un sesgo hacia estas emociones) y las emociones
negativas no las atienden o les perturban en mayor medida y se centran mas en experiencias
gratificantes del presente que en las probabilidades de verse gratificados en el futuro
(Carstensen, 2006).
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Componentes asociados a la Posicion 1

Componente P300

El efecto de P300 hallado en el estudio en la ventana de 150-300 ms. puede ser
considerado una medida de procesos de inhibicién cognitiva y memoria operativa, ambas
funciones ejecutivas que median el procesamiento de la informacidn, sobre todo de caracter

novedosa 0 en contextos desafiantes desde el punto de vista sociocognitivo.

Al analizar cuales fueron las condiciones experimentales que provocaron mayor
efecto, de acuerdo a su distribucidn topogréafica, se muestra que las personas mayores prestan
mayor atencion, inicialmente, a aquello que resulta mas familiar y en el plano mas concreto
(tomaremos el contexto factual como mas concreto que el contrafactual por las razones
expuestas anteriormente); lo que se expresa en la semantica factual de bajo esfuerzo. Esto se
puede entender como una tendencia a comprometerse en simular, inicialmente, una mayor
proporcion de acciones mentales (escenarios) que calcen o que resulten mas verosimiles para
sus actuales condiciones fisicas y sociales. Por otro lado, los resultados en el contexto
linglistico contrafactual parecen reflejar aspectos mayormente emocionales, dado que los
recursos cognitivos se orientan inicialmente a resolver una situacion altamente demandante
desde el punto de vista del esfuerzo, pero que no se desarrollé o ejecutd en un pasado mas
bien remoto dado el uso del “Deberia”. Esto muestra que el doble significado del
contrafactual modula el procesamiento desde un imperativo ético-moral que, probablemente,

esté gatillando ciertas emociones (con valencia desconocida).

Las frases en contexto factual de bajo nivel de esfuerzo mental presentan mayor nivel
de saliencia, atributo de un estimulo que lo hace facilmente detectable (Sears, Peplau &
Taylor, 2005), en comparacién con las oraciones factuales de alto esfuerzo mental,
probablemente por el grado de familiaridad que presentan las actividades cotidianas de un
adulto mayor gue ya termind su etapa formativa. En cambio, las frases contrafactuales de alto

esfuerzo mental presentan una mayor positividad que las frases contrafactuales de bajo
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esfuerzo mental. Esto probablemente se deba a la carga cognitiva del doble significado
contrafactual que tiene mayor saliencia en el esfuerzo mental alto. EI componente esta siendo

regulado por las zonas cerebrales frontal, central, centroparietal y temporoparietal.

Componentes N400

Observando la elicitacion del componente ERP N400 en tres ventanas temporales se
hace necesario desarrollar su discusion de modo integrado y secuencial. En funcion de los
resultados hallados, lo méas llamativo de este componente reside en su latencia. La
negatividad se expresa muy tempranamente a los 200 ms. y se extiende hasta los 600 ms. En
adultos jovenes el componente N400 emerge en su maxima amplitud entre 380 y 440 ms.
luego del inicio del estimulo desencadenante (Swaab, Ledoux, Camblin & Boudewyn, 2012).
En personas mayores, la evidencia es contradictoria. Gunter, Jackson & Mulder (1992, 1995)
hallaron que el N40O se ve afectado por la edad, demorandose entre 37-120 ms. mas que en
jévenes. Por otro lado, estudios como los de Tsolaki, Kosmidou, Hadjileontiadis,
Kompatsiaris & Tsolaki (2015) no encontraron diferencias significativas en latencia o

amplitud atribuibles a la edad.

En relacion con estos antecedentes experimentales, nuestros resultados apuntan a una
aparicion 180 ms. mas temprana y extendida en 160 ms. en comparacion a la ventana
temporal tipica en jovenes, constituyendo un resultado novedoso. La extension de la latencia
del N40O0 se ha interpretado como una consecuencia del aumento del tamafio de las redes
semanticas relacionadas con el aumento del caudal Iéxico-conceptual (Swaab et al., 2012).
Este aspecto linglistico se forma a partir de la informacidn sensoriomotora presente en el
grado de esfuerzo mental, produciéndose una mayor negatividad en las acciones de bajo
esfuerzo mental factual que las oraciones de alto esfuerzo mental. Por otra parte, el
contrafactual modula también el grado de esfuerzo mental, siendo mas negativo el bajo

esfuerzo mental que el alto esfuerzo mental.
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Otro aspecto notable es que las frases usadas en nuestro estudio no incluian palabras
semanticamente incongruentes con el contexto linglistico inmediato en posicion final de
frase. Nuestros resultados muestran que el componente N400 fue modulado, temprana y
primordialmente, por el nivel de esfuerzo mental y el contexto contrafactual, es decir,
aspectos corpdreos, emocionales y linglisticos integrados entre si en zonas de procesamiento

temprano (gerundio) mas que en zonas de cierre oracional (complemento circunstancial).

En comparacion con el componente P300, hubo incremento de los recursos asignados
a procesar las frases factuales de bajo esfuerzo mental en la ventana de 200-600 ms., pues
pasaron de un voltaje positivo en P300 a un voltaje negativo en la N400 temprana. En el caso
de los contrafactuales, se atenu6 la negatividad inicial de bajo esfuerzo mental encontrada en
el componente P300 y se acentud la actividad neuronal de voltaje positivo en las oraciones

de alto esfuerzo mental en la N40O temprana.

Si observamos los tres momentos del componente N400 en forma sucesiva desde sus
estadios mas tempranos de aparicion (200 ms) hasta los més tardios (400 ms), podemos
observar que las frases factuales de alto esfuerzo mental se hacen mas negativas conforme la
linea temporal avanza. Esto implica que los adultos mayores procesan la corporeidad de la
frase como un evento menos plausible, seméanticamente incoherente o pragmaticamente poco
ajustado a la relacion cuerpo-contexto. En cambio, en las frases contrafactuales de alto
esfuerzo mental, la positividad de los potenciales va disminuyendo, probablemente debido a
que la reinterpretacion de los eventos va perdiendo grados de veracidad por la baja
integracion seméantica de los eventos y los adultos mayores comienzan a procesar el doble
significado contrafactual, inclinandose por la realidad de los eventos. EI componente N400,

por tanto, es modulada lingiistica y corpéreamente.

Una explicacion cognitiva y corporea de estos efectos se da en la concepcion de que
las oraciones factuales de alto esfuerzo se interpretan como eventos que son dificiles de llevar
a cabo, en relacion al esfuerzo que implica para una persona mayor generar acciones mentales

gue demanden altos niveles de energia mental. Este tipo de acciones se representan o simulan
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mentalmente como mas demandantes y, por tanto, requieren mas tiempo y esfuerzo para ser

realizadas de modo apropiado.

Paralelamente, los factuales de bajo esfuerzo parecen ofrecer mayores oportunidades
para ser simulados, representados e integrados semanticamente, lo que se ve reflejado en los
voltajes positivos. Esto facilita su procesamiento y corrobora la idea de que funcionan como
elementos mas concretos que el resto de las semanticas expresadas como condiciones
experimentales del estudio. Por otro lado, también es llamativo que las semanticas
contrafactuales de alto esfuerzo sean, constantemente, mas positivas que el resto de las frases,
reflejando que los adultos mayores se sienten, quizés, estimulados a imaginar escenarios
pasados desafiantes, lo que probablemente se experimenta con una sensacion de reto,
posiblemente acompafiado de emociones positivas: la positividad en el modo de procesar

estas frases se vincularia con la saliencia emocional que contienen/gatillan dichas oraciones.

Es relevante mencionar que las condiciones experimentales que recibieron mayor
atencion en la ventana de 150-300 ms. (factual de bajo esfuerzo y contrafactual de alto
esfuerzo) contindan siendo atendidas hasta los 600 ms., es decir, su caracter novedoso no
desaparece, sino que persevera. En adultos jovenes lo esperable es que esta respuesta de
orientacion (Sokolov, 1990) desaparezca fruto de la habituacion. En cambio, los adultos
mayores no logran “desenganchar” su atencion de los estimulos que les parecieron
primariamente novedosos por lo que los resultados de nuestro estudio confirman este efecto
del envejecimiento sobre el componente P300 (en realidad P300a). Este tipo de hallazgos se
interpreta como evidencia a favor de la hipGtesis del déficit del l6bulo frontal del
envejecimiento cognitivo (Buckner, 2004; Friedman, Kazmerski & Cycowicz, 1998; West
1996).

En relacién con las regiones cerebrales que participan directamente de la expresion
de los componentes N400 hallados, se tiene que el efecto N40O temprano es modulado por

las zonas centrales y parietales fundamentalmente derechas. El componente N400 “estandar’

es regulado por zonas principalmente frontales y centrales. En cambio, el N40O tardio parece
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estar siendo activado por la actividad cerebral en zonas frontales, fronto-centrales, centrales,

centro-parietales y parieto-occipitales.

Un tercer efecto detectado en la Posicion 1 se vincula a los procesos de
reinterpretacién semantica y de revision sintactica asociados al componente P600, los que
para el presente estudio se distribuyeron principalmente en zonas frontales, centrales y
parietales. Estas positividades tardias serian el reflejo del reprocesamiento de los factuales y
contrafactuales en la condicion experimental de bajo esfuerzo mental, pardmetro corporeo
que se vuelve a ponderar para atenuar su nivel de activacion, que se habia representado mas

negativo en el componente N400.

La mayor negatividad del factual de alto esfuerzo implicaria que, al construir
progresivamente el modelo de situacion de la oracion y llegado a la zona critica donde el
gerundio se conecta con el objeto directo, el alto esfuerzo en modo gramatical indicativo
intenta reclutar disposiciones personales que la persona inconscientemente rechaza o no
prefiere, lo que se interpretaria como una suerte de implausibilidad o incoherencia
semantico/pragmatica. Caso contrario ocurre con el contrafactual de alto esfuerzo mental,
que continua siendo saliente, probablemente por factores tanto emocionales como sociales.
El aspecto social vendria dado porque el mandato contenido en la frase que inicia con
“Deberia haber...” es en ultima instancia un mandato social orientado al “deber ser” que
deviene de estandares morales introyectados desde la cultura y que podria, eventualmente,
implicar la revision de la conducta desde la mirada de otras personas que juzgan o evaltan el

propio comportamiento.
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Componentes asociados a la Posicion 2

Positividad tardia

En la Posicion 2 se encuentra una positividad focalizada en una ROI acotada y
especifica que da cuenta de procesos de revision, recapitulacion y cierre del modelo de
situacién global. Es interesante observar que al final de la frase, existe una positividad en
ambos grados de esfuerzo, tanto en factual como contrafactual. Este resultado no ha sido
reportado en la bibliografia especializada, por lo que constituye un aporte original del
presente estudio. Hipotetizamos que esta positividad se asocia a procesos cognitivos
relacionados con la memoria operativa, puesto que, al final de la lectura, el sujeto debid
prepararse para responder a una tarea de reconocimiento, por lo que inconscientemente
dedica mayor atencion y recursos de procesamiento a elementos mas abstractos
(contrafactual) y que generen mayor carga corporea (alto esfuerzo). Sin embargo, también es
posible que esta memoria de corto plazo esté vinculada a aspectos linguisticos asociados al
doble procesamiento cognitivo del contrafactual, que generan mayor carga cognitiva.

Finalmente parece relevante hacer algunos comentarios especulativos de estos
resultados en su conjunto. Si se acepta el supuesto de que las frases factuales de bajo esfuerzo
se procesan de un modo mas concreto que las de alto esfuerzo factual, dada su semejanza con
la vida cotidiana de las personas mayores (componente N400) y que, por otro lado, el
procesamiento de los contrafactuales de alto esfuerzo es mas saliente por razones ligadas a
su carga emocional y doble representacion semantica, los resultados en estas ventanas
temporales (componente N400) se asemejan con los obtenidos por Scorolli etal (2011). Estos
investigadores encontraron que el procesamiento de las palabras en términos de concretas o
abstractas no solo depende de su nivel de imaginabilidad. También dependeria de como se
usan en contextos lingiistico-sociales. Asi parece ser en nuestro caso, dado que, a pesar de
que los verbos mentales son abstractos, pueden corporeizarse en funcion de su alta frecuencia
de uso personal y social, lo que aportaria evidencia a la Teoria de las Palabras como
Herramientas Sociales (Borghi, 2013; Borghi & Binkofski, 2014; Borghi & Cimatti, 2009).
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9.5 Conclusién

La presente investigacion proporciona evidencia sobre el curso temporal en el que el
cerebro envejecido procesa el lenguaje. Ambos contextos linguisticos, factual y
contrafactual, asi como el parametro corpdreo del esfuerzo modulan el procesamiento y

participan con mayor o menor preponderancia en diferentes ventanas temporales.

La aparicion del componente P300 y su extension en el tiempo representan un efecto

tipico del envejecimiento cerebral y se asocia a procesos atencionales alterados.

El lenguaje contrafactual parece inducir emociones que facilitan el procesamiento del
alto esfuerzo mientras que la interaccion bajo esfuerzo — contrafactuales representa una
negatividad que se asocia con el componente N400. Lo mismo ocurre con el lenguaje factual
de alto esfuerzo. Es destacable la aparicion de una N400 temprana que podria relacionarse
tanto con el alto caudal 1éxico de los mayores como con la falla en procesos inhibitorios,
fendmenos que parecen ser estimulados por las semanticas de alto esfuerzo factual y bajo

esfuerzo contrafactual.

Los procesos de revision semantica y sintactica vinculados con el componente P600
y distribuidos en zonas frontales, centrales y parietales, son gatillados por el alto esfuerzo
mental mas alla del contexto linguistico, evidenciando que los pardmetros corpdreos ejercen
una fuerte incluencia en el procesamiento sintactico/semantico temprano. Esta sensibilidad a
la manipulacion del esfuerzo mental se observé tanto en las oraciones factuales como

contrafactuales, lo que refleja simulaciones corporeizadas en ambas estructuras lingisticas.

Al contrastar las hipotesis que se plantearon para este estudio, se tiene lo siguiente:
En efecto, los adultos mayores presentan una N400 proporcionalmente mayor para el
lenguaje de alto esfuerzo mental factual que para el de bajo esfuerzo mental factual, en
funcién de que procesan los aspectos corporeos de la frase como situaciones menos

plausibles, incoherentes 0 menos ajustadas a su contexto de vida (efecto corpéreo). En
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cambio, las frases en contrafactual se comportan de un modo distinto, ya que su positividad
inicial decae progresivamente dada la reinterpretacion del doble significado de los eventos e
inclindndose por la version factual o real de los mismos. Este efecto podria ser de naturaleza
linglistico- semantico, probablemente modulado por las emociones, que constituyen un

aspecto corporeo.

Igualmente, se hipotetizd que los adultos mayores presentarian mayor P600 para el
lenguaje en contexto contrafactual que factual, dado que serian estructuras linguisticas mas
abstractas y que requeririan mayores recursos para la reinterpretacion y revision
sintactico/seméantica. Esta prediccion se cumplio porque el contrafatual de alto esfuerzo se
mostré sistematicamente mas positivo, aun cuando dicha amplitud fue decayendo

progresivamente, en comparacion con la primera ventana temporal.

Finalmente, resulta novedosa la aparicion de una positividad tardia al final de la frase,
asi como la ausencia de otros efectos en dicho segmento. Esta positividad es modulada por
el esfuerzo mental alto en contrafactual, lo que permite suponer que el doble procesamiento
cognitivo del contrafactual genera mayor carga cognitiva y que los efectos de corporeidad se

manifiestan tempranamente mientras se procesa la frase.

Los hallazgos encontrados son posibles gracias al uso de metodologia experimental
de caracter conductual y electrofisioldgica, sin embargo, el uso de una metodologia de esta
naturaleza es sensible a los procesos de corporeidad que no se observan con tanta claridad en
un experimento solo conductual. Por tanto, esta tesis contribuye al conocimiento en el &mbito
linglistico, fundamentalmente de caracter corpdreo, con hallazgos que apuntan a un tema
original con una poblacién que es prioridad en el contexto nacional e internacional.

Como posibles proyecciones de esta investigacion, estan por un lado investigar los
correlatos neuronales de esfuerzo mental en jovenes que estan en plena actividad de
formacion para observar las diferencias con la poblacion envejecida y, por otro, implementar
disefios de intervencion que utilicen al lenguaje como diagndstico y entrenamiento de las

habilidades corpdreas para una vida mas saludable del adulto mayor.
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