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Resumen

Se estudia comparativamente el desempefio de adultos mayores (AM) y de adultos jovenes
(AJ) en una tarea concurrente que consiste en leer oraciones ecuacionales mientras, al mismo
tiempo, se retienen en la memoria tres palabras. El proposito del experimento es averiguar si existe
un efecto de las variables edad, memoria operativa, complejidad sintactica e interferencia de una
carga concurrente de memoria en el procesamiento y comprension de oraciones de sintaxis
compleja. El andlisis estadistico multinivel realizado revela que tanto el procesamiento en linea (on-
line) de las oraciones ecuacionales como su comprension (offfine) se ven afectados
significativamente por la edad de los participantes cuando opera una carga de memoria concurrente.
Las variables memoria operativa y complejidad sintictica, por su parte, afectan también
significativamente el desempefio de los sujetos, pero independientemente de su edad.

Palabras clave: Envejecimiento, procesamiento sintactico, memoria operativa, oraciones
ecuacionales, doble tarea.

Abstract

The performance of older and young adults in a concurrent task —to read equational
sentences while at the same time the subjects retain in memory three words— is comparatively
studied. The purpose of the experiment is to find out if there is an effect of the variables of age,
working memory, syntactic complexity and interference of a concurrent memory load processing
on the comprehension of syntactically complex sentences. The multilevel statistical analysis
reveals that both online processing of cleft sentences as their understanding is significantly
affected by the age of participants when operating a concurrent memory load. The working
memory variables and syntactical complexity, meanwhile, also significantly affect the
performance of subjects, but regardless of age.

Key words: Aging, syntactic processing, working memory, cleft sentences, dual task.
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1. INTRODUCCION

Una hipotesis ampliamente aceptada entre los estudiosos del envejecimiento
cognitivo es que la capacidad de la memoria operativa (MO) experimenta una
reduccion como consecuencia de la mayor edad y que esta declinacion actiia como
mediadora de la relacion entre el envejecimiento y los procesos cognitivos de alto nivel
(Baddeley, 1986; Carpenter, Miyake y Just, 1994; Salthouse, 1994; Bopp y
Verhaeghen, 2005). Aunque las definiciones acerca de la MO son numerosas,
tipicamente es descrita como el sistema cognitivo encargado de mantener y manipular
por breves periodos la informacion que se esta procesando. Se la concibe como el
“espacio de trabajo mental” necesario para realizar tareas cognitivas complejas que
requieren atencion y procesamiento controlado (Miyake y Shah, 1999).

No ha habido acuerdo, sin embargo, respecto de cuales podrian ser los factores
cognitivos que dan cuenta de la declinacion experimentada por la MO. Salthouse (1996)
propone, como mecanismo fundamental, la velocidad de procesamiento; Lindenberger
y Baltes (1995) argumentan a favor de la integridad neuronal, medida mediante la
acuidad sensorial; en tanto Zacks y Hasher (1997) consideran como factor critico el
quiebre de las funciones inhibitorias.

McCabe, Roediger, McDaniel, Balota y Hambrick (2010), por su parte, han
demostrado que las medidas de MO, velocidad de procesamiento, funcion ejecutiva y
memoria episddica se solapan frecuentemente en los procesos de medicion. Lo que los
autores plantean es que entre los déficits vinculados a la MO y los vinculados a las
funciones ejecutivas mediaria un componente comun: la capacidad de control
atencional, a la que ellos llaman atencion ejecutiva. Segin datos recogidos por McCabe
y sus colaboradores (2010), la atencidén ejecutiva estaria sujeta a una declinacion
determinada por la edad, seria independiente de la velocidad de procesamiento y tendria
poder predictivo en los procesos de cognicion de alto nivel. Verhaeghen (2012), por
otro lado, al discutir las diferencias de MO relacionadas con el envejecimiento plantea
que el origen de dichas diferencias no parece estar asociado con déficits en el control
inhibitorio o resistencia a la interferencia ni con costos debidos a un cambio de tarea en
el nivel local de procesamiento. Con la mayor edad se producirian déficits especificos
asociados a los costos implicados en la mantencion de informacion en instancias de
doble tarea o cambio de tarea en el nivel global.

En el area especifica de la comprension del lenguaje se ha postulado que la
capacidad de la MO limita la habilidad de las personas mayores para comprender
oraciones de sintaxis complejas como son, por ejemplo, las relativas objeto anidadas o
las ambiguas (King y Just, 1991; Just y Carpenter, 1992; MacDonald, Just y Carpenter,
1992; Just y Varma, 2002). El supuesto principal ha sido que los adultos mayores
(AM), a diferencia de los adultos jovenes (AJ), no dispondrian de recursos de memoria
suficientes para completar de manera eficiente las operaciones de procesamiento
sintactico requeridas. De acuerdo con Gibson y su teoria de la localidad de las
dependencias (Gibson, 1998; 2000), se postula que durante el curso del procesamiento
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se necesitan recursos de memoria para el almacenamiento de la estructura que se esta
construyendo y para la integracion de la palabra que se esta procesando en esa
estructura en formacion. En este marco, los costos de almacenamiento estan asociados
al niimero de categorias sintacticas requeridas para asignar a las palabras de entrada una
estructura oracional; los costos de integracion, por su parte, dependen criticamente de la
localidad. Asi, las predicciones que hace el procesador tienen mayor costo cuando la
resolucion depende de elementos que se encuentran distantes.

El efecto que la declinacion de la memoria operativa verbal pudiera tener en el
procesamiento sintactico no ha estado, sin embargo, exento de debate. Si bien algunos
estudiosos (Just y Carpenter, 1992) sostienen que el desempefio sintactico de los
adultos mayores disminuye en su eficacia a causa de la declinacion experimentada por
la MO verbal, otros como Caplan y Waters (1999) plantean que la habilidad de
procesamiento sintactico se encuentra preservada de los efectos de la edad. En la base
de esta discrepancia se hallan dos concepciones distintas respecto del sistema de
memoria que participa en los procesos de comprension oracional: el modelo de recurso
unico o teoria de la capacidad (Just y Carpenter, 1992) y el modelo de recursos
divididos (Caplany Waters, 1999).

El modelo de MO verbal de Just y Carpenter (1992), bastante proximo al
ejecutivo central de Baddeley (1986), postula una fuente unica de recursos de memoria
para la ejecucion de todas las tareas cognitivas mediadas verbalmente, la que sirve tanto
las operaciones de computo necesarias para el procesamiento de la informacion
lingiiistica como las de almacenamiento. El andlisis sintactico, en esta perspectiva,
depende de los mismos recursos de memoria utilizados por procesos cognitivos mas
generales. De acuerdo con dicho enfoque, la informacion proveniente de los distintos
niveles de representacion interactiia durante el procesamiento. Por su parte, el modelo
de MO verbal de Caplan y Waters (1999) distingue dos conjuntos separados de recursos
de memoria: uno, especializado en los procesos interpretativos, o en linea, en los que en
forma rapida e inconsciente se determina el significado de la oracién a partir de su
analisis lingiiistico, y otro, postinterpretativo, de propdsito general, dedicado a los
procesos que tienen lugar fuera de curso, vale decir, los procesos conscientes y
controlados que ocurren una vez que se ha asignado significado a la sefial lingiiistica,
como los implicados en responder preguntas de comprension o retener informacion. En
este contexto, se asume que —ademas de su caracter especializado— el sistema de
memoria que sustenta el analisis sintactico es modular y no seria afectado por el proceso
de envejecimiento.

Ambos modelos comparten la idea de que la capacidad computacional de la MO
verbal es limitada y de que el procesamiento de estructuras sinticticas complejas
impone al sistema una carga cognitiva mayor en comparacion a estructuras sintacticas
mas simples. Difieren, sin embargo, en las predicciones que hacen en lo referente al
procesamiento sintactico en tiempo real y las diferencias individuales de MO. Mientras
el modelo de recurso tnico predice diferencias en el desempefio sintactico determinadas
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por diferencias individuales en la capacidad de la MO verbal, como las asociadas a una
mayor edad, el modelo de recursos divididos no espera que el analisis sintdctico en linea
de oraciones de estructura compleja se vea afectado por una declinacion de la MO
asociada al envejecimiento. En los procesos postinterpretativos, en cambio, instancia en
que el significado de la oracion tiene que ser recuperado de la memoria de largo plazo
para poder responder a alguna tarea, la situacién es distinta: ambos modelos de
memoria postulan un efecto significativo de la variable edad en la comprension.

En un trabajo de revision reciente, Caplan y Waters (2013) llevan a cabo un
analisis detallado de los mecanismos en donde los modelos de memoria operativa de corto
plazo (MO-CP) mas conocidos (Baddeley y Hitch, 1974; Baddeley, 2000; Cowan, 1994;
Lewis, 1996; Van Dyke y McElree, 2006; y otros) han intentado historicamente
caracterizar los procesos de memoria que subyacen en el parsing o asignacion de
estructura sintactica a la oracion y su uso en la determinacién del significado. La
conclusion a que llegan es que el sistema de memoria que sostiene incrementalmente el
procesamiento sintactico exitoso y la interpretacion es la llamada memoria operativa de
largo plazo (MO-LP), un modelo postulado por Ericsson y Kintsch (1995) para dar cuenta
de la actuacion experta de la memoria de largo plazo, ejemplo de la que es la comprension
del discurso. Segiin Caplan y Waters (1999), el modelo de MO-LP puede aplicarse sin
problemas al procesamiento sintactico, ya que comparte con €l rasgos fundamentales
como especificidad de dominio, destreza en la actuacion, alto grado de familiaridad, gran
capacidad de memoria de items. En esta nueva perspectiva, se reitera el caracter
especializado del sistema de memoria que apoya el parsing, no esperdndose que sea
afectado por el envejecimiento. En cuanto a la MO-CP, su rol en la comprension se
limitaria a respaldar la recuperacion de informacion cuando las estructuras sintacticas
tienen que ser revisadas por fallo en el proceso de comprension.

Una explicacion alternativa de las diferencias individuales en la comprension es
la propuesta por MacDonald y Christiansen (2002), emanada de un enfoque
conexionista del procesamiento del lenguaje. Segiin los autores, las diferencias en las
habilidades de procesamiento no se deberian a una mayor o menor amplitud de la
capacidad de la MO sino a la variacion en las experiencias que tienen las personas en el
ambito del lenguaje. Por ejemplo, una exposicion amplia y sostenida a materiales de
lectura de alta exigencia o especializados, en los que probablemente abundan las
estructuras sintacticas complejas, puede ser factor determinante en el desarrollo de
habilidades de procesamiento sintactico mas expertas. De acuerdo con el modelo, las
diferencias en las habilidades de procesamiento emergen de la interaccion entre la
experiencia y factores biologicos. Asi, un cambio bioldgico como la reduccion de la
velocidad de procesamiento en interaccion con las experiencias lingiiisticas puede dar
cuenta de diferencias en el desempefio lingiiistico observadas en la vejez.

Desde un enfoque teorico diferente, el modelo de procesamiento autorregulado
del lenguaje, propuesto por Stine-Morrow, Miller y Hertzog (2006), plantea que el
envejecimiento no solo reduce la efectividad con que se llevan a cabo determinadas
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computaciones asociadas al procesamiento del lenguaje sino también afecta los
procesos de autorregulacion. Lo que se postula es que los mayores autorregulan su
desempefio realizando cambios dindmicos en las estrategias de procesamiento para
compensar las limitaciones que impone la vejez. Un ejemplo ilustrativo lo proporciona
la forma como los adultos mayores administran el tiempo que disponen para realizar la
tarea en que se han comprometido.

Una perspectiva que profundiza y esclarece la mirada pertinente al
envejecimiento cognitivo viene de las teorias que postulan mecanismos internos de
compensacion para dar cuenta de como el cerebro responde a los cambios anatdmicos
y fisiologicos que se producen con el envejecimiento supliendo las deficiencias
cognitivas y sensoriales (Davis et al., 2008; Shafto et al., 2012; Park y Bischof, 2013).
Segiin los estudios, el cerebro viejo reclutaria de manera estratégica recursos
neuronales adicionales con el fin de mantener la actuacién en un nivel alto, lo que es
una muestra de la plasticidad y del caracter adaptativo de las funciones neurobioldgicas
(Goh y Park, 2009).

La investigacion acerca de los recursos de MO verbal y procesamiento sintactico
ha recurrido tradicionalmente al enfoque de las diferencias individuales (Daneman y
Carpenter, 1980). Lo habitual ha sido que los sujetos sean primero separados en grupos
de acuerdo con la amplitud de su MO, medida mediante una prueba estandar, y se
examine luego su desempefio frente a estructuras sintacticas de distinta complejidad
(King y Just, 1991; Waters y Caplan, 1996). Se ha empleado también el enfoque de
doble tarea (dual task) con el mismo proposito. La metodologia que se sigue en este
caso establece que los participantes deben realizar en forma simultanea una tarea que
requiere procesar en linea la oracion y una tarea no lingiiistica mediada verbalmente,
como es por ejemplo la memoria de digitos. El procedimiento permite manipular la
carga de memoria concurrente y observar su efecto en el procesamiento de la oracion
(Waters, Caplan y Yampolsky, 2003). Llevar a cabo una doble tarea puede resultar
dificil y ello manifestarse en tiempos mas largos de reaccion o en errores en la
ejecucion, los que se atribuyen a la interferencia que provoca la tarea secundaria. Los
mecanismos que subyacen a la interferencia no son todavia bien conocidos, pero suele
describirselos como competicion por recursos de atencion o como competicion por
recursos de procesamiento (véase una revision en Pashler, Johnston y Ruthruff, 2001).

Ambos enfoques —doble tarea y diferencias individuales— comparten un mismo
supuesto: solo podria esperarse interaccion entre MO verbal y complejidad sintactica
o entre MO verbal y tarea de memoria concurrente, si la tarea no lingiiistica mediada
verbalmente y el procesamiento sintictico dependieran del mismo conjunto de
recursos de memoria.

Gordon, Hendrick y Levine (2002), interesados en la naturaleza del sistema de
MO que participa en la comprension oracional, introducen un paradigma de doble tarea
diferente. En lugar de utilizar estimulos no lingiiisticos en la tarea de memoria
concurrente —digitos, por ejemplo— emplean nombres que pertenecen a la misma
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categoria semantica que los nombres de las oraciones incluidas en su experimento. Su
hipotesis es que si hay similitud semantica entre los nombres que se deben memorizar
(“barbero”, por ejemplo) y los de las frases que deben procesarse (“abogado”, por
ejemplo), podria producirse interferencia durante el procesamiento de la oracion y ello
dificultar el proceso de comprension. De acuerdo con el enfoque, las restricciones que el
sistema de memoria impone al procesamiento sintactico derivarian de la interferencia
que se produce entre los nombres de la lista que se debe memorizar y los nombres
incluidos en la oracion, debido a su similitud semantica. El razonamiento en que se
sostiene la hipotesis es que el peso de memoria externo y la tarea de comprension
lingiiistica compiten por los mismos recursos de MO, esto es, ambas tareas comparten
la misma fuente de recursos. En el experimento que llevaron a cabo los autores, el
desempefio en comprension fue mas bajo en las oraciones cuya estructura sintictica era
mas compleja y mas alto en las de menor complejidad. Este resultado se interpretd
como una evidencia de que el analisis sintactico en linea no es modular, porque depende
de recursos de memoria que son también utilizados en los procesos postinterpretativos
implicados en la comprension. Lopez-Higes y Del Rio (2006), Fedorenko, Gibson y
Rhode (2006), Van Dyke y McElree (2006) extienden los hallazgos de Gordon,
Hendrick y Levine (2002) aportando nuevas evidencias que avalan la hipotesis de un
sistema de MO verbal de recurso tinico.

Un buen numero de estudios ha explorado la relacion entre edad, MO y
procesamiento sintactico usando las metodologias descritas. En algunos de ellos (Zurif
et al., 1995; Kemtes y Kemper, 1999; Stine-Morrow, Ryan y Leonard, 2000; Kemper,
Crow y Kemtes, 2004; Kemper y Liu, 2007) se han reportado evidencias de que la
habilidad de los adultos mayores para procesar en linea oraciones de estructura
sintactica compleja disminuye como consecuencia del declive de la capacidad de la
MO. Otros estudios (Waters y Caplan, 1996; Kemtes y Kemper, 1997; Waters y
Caplan, 2001; Caplan ef al., 2011) muestran, en cambio, que la habilidad para realizar
el analisis sintactico en linea estd preservada. Si bien los efectos de la edad se
manifiestan en los puntajes mas bajos que obtienen los mayores cuando se mide la
amplitud de su MO y en la mayor cantidad de recursos cognitivos que dedican al
procesamiento de las oraciones, no se encuentran pruebas estadisticas robustas que
relacionen causalmente la MO con una declinacion de la habilidad de procesamiento
sintactico en linea (Dede et al., 2004). En cuanto a los procesos postinterpretativos, hay
abundante informacion empirica que sostiene la hipotesis de la declinacion de las
habilidades de comprension offline o fuera de curso (Kemper, 1986; Light, 1990; Obler
et al., 1991; Kemper y Kemtes 1997; Caplan et al., 2011, entre otros).

Por nuestra parte, en varios estudios hemos sometido a prueba las teorias de
memoria de recurso Unico y de recursos divididos comparando el desempefio de
adultos jovenes y mayores en la comprension de estructuras sintacticas complejas en
espafiol. En términos generales, nuestros hallazgos corroboran la hipotesis de Caplan y
Waters (1999), en la medida en que no hemos encontrado evidencia solida que respalde
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una declinacion de la habilidad de procesamiento sintactico causada por la disminucion
de la MO (Arancibia et al., 2014; Véliz et al, 2011; Véliz, Riffo y Véasquez, 2009; Riffo
y Benoit, 2007; Véliz, 2004).

En este trabajo nos proponemos, como objetivo general, estudiar el efecto del
envejecimiento en el procesamiento sintactico de oraciones ecuacionales de acuerdo
con el enfoque de la interferencia de un peso de memoria (Gordon, Hendrick y Levine,
2002). Especificamente, nuestro objetivo es determinar en qué medida la interferencia
de un peso de memoria puede incidir en el desempefio de las personas mayores cuando
enfrentan la tarea de leer y comprender una oracion de estructura compleja, como es la
ecuacional objeto. Y en especial, nos interesa contribuir al debate respecto de la
supuesta declinacion de la habilidad sintactica en la vejez y a la discusion generada en
torno a los recursos de MO que participan en el procesamiento sintictico, aportando
datos empiricos provenientes del espafiol, lo que tiene relevancia desde una perspectiva
translingiiistica y en términos de la validez y alcance de las teorias en juego.

2. EL EXPERIMENTO
2.1. DISENO

De acuerdo con este propdsito diseflamos un experimento que incorpord la
interferencia de un peso de memoria concurrente en el modelo experimental, lo que
significod que los participantes debian realizar dos tareas simultineamente: procesar una
oracion para comprenderla y retener al mismo tiempo en la memoria un niimero
determinado de estimulos lingiiisticos.

El tipo de oracion elegida, como ya dijimos, fue la ecuacional, llamada también
hendida, una estructura que la gramatica del espaiol reconoce como estructura
compleja (Pinuer, 2002). Lo que caracteriza a este tipo de estructura es “su condicion
de dispositivo sintactico de relieve” (Pinuer, 2005, p. 78). Uno de los segmentos de la
oracion es objeto de focalizacion, constituyéndose en un punto informativamente
destacado. El niicleo basico de organizacion en ellas estd conformado por 3 elementos:
el verbo ser, la clausula de relativo y la magnitud focalizada (Pinuer, 2009).

En el experimento se utilizaron dos tipos de oraciones: ecuacionales sujeto (ES),
en las que la magnitud focalizada es el sujeto y ecuacionales objeto (EO), en donde el
constituyente focalizado es el objeto directo. Véanse en la tabla 1 ejemplos de estas
oraciones, en los que el segmento focalizado se ha destacado en negrita.

Tabla 1. Ejemplos de las oraciones experimentales

Tipo de ecuacional Oraci6n
ES Fue el alcalde el que denuncio al gobernador la semana pasada
EO Fue al alcalde al que denuncio el gobernador la semana pasada

La complejidad estructural de las oraciones ecuacionales proviene de los medios
sintacticos usados para instanciar la focalizacion, a saber instauracion de un orden no
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canonico y procesos hipotacticos y de coindizacion asociados al uso de clausulas
relativas (Pinuer, 2005). La mayor complejidad atribuida a la ecuacional objeto
seleccionada para este estudio —comparada con la ecuacional sujeto— se vincula con la
alteracion del orden canodnico que sufie la oracion al ser extraido el objeto directo y
dotado de relieve sintactico; también, por los costos mayores de procesamiento
asociados a la asignacion de roles tematicos (Caplan y Waters, 1999) o numero de
dependencias sintacticas incompletas (Gibson, 1998).

Para la tarea de memoria concurrente se seleccionaron nombres comunes de
ocupaciones como profesor o abogado, que pertenecian a la misma categoria semantica
que los nombres empleados para designar a sujetos y objetos en las oraciones
experimentales (Fue el fotografo el que acompaiio a la modelo a la exposicion). En
nuestro experimento, a diferencia de trabajos precedentes en que se manipul6 el grado
de la interferencia oponiendo nombres propios a nombres comunes (Gordon, Hendrick
y Levine, 2002; Kemper y Herman, 2006) o un nombre versus tres nombres
(Fedorenko, Gibson y Rohde, 2006), se opt6 por una modalidad en que se contrasto
presencia versus ausencia de interferencia.

Si nos atenemos al modelo de recurso tnico (Just y Carpenter, 1992), el peso de
memoria concurrente tendria un efecto significativo en el procesamiento sintactico de las
oraciones, produciendo diferencias entre AM y AJ en el tiempo de lectura de los
segmentos criticos de las oraciones y en la comprension de ellas. Las diferencias estarian
determinadas por la amplitud de la MO-CP y la complejidad sintactica de la estructura
objeto de estudio. De acuerdo con el modelo de recursos divididos (Caplan y Waters,
1999), en cambio, ni el peso de memoria concurrente ni la complejidad sintictica tendrian
efectos en el procesamiento de las oraciones, aunque si en su comprension.

El disefio experimental, de tipo factorial, adoptd un formato 2x2x2, en el que se
controlo la edad (jovenes/mayores), y se manipuld la complejidad de la estructura
sintactica (ecuacional sujeto/ecuacional objeto) y el peso de memoria concurrente
(presencia/ausencia). Las condiciones experimentales sometidas a estudio fueron, de
este modo, 4:

a) Ecuacional sujeto (ES) sin peso de memoria concurrente
b) Ecuacional sujeto (ES) con peso de memoria concurrente
¢) Ecuacional objeto (EO) sin peso de memoria concurrente
d) Ecuacional objeto (EO) con peso de memoria concurrente

2.2. PARTICIPANTES

Participaron voluntariamente en el experimento 24 AM reclutados de cursos
para la tercera edad ofrecidos por la Universidad de Concepcion o de la ndomina de sus
funcionarios docentes y administrativos, y 32 estudiantes de pregrado de las carreras de
Fonoaudiologia y Traduccion de esa casa de estudios. Respecto del nivel educacional,
los AM o bien tenian educacion superior o bien media completa, con edades que
fluctuaban entre 61 y 80 afos. Los jovenes, por su parte, tenian entre 19y 28 afios y
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cursaban el segundo o tercer afio de su respectiva carrera. A los sujetos mayores se les
aplico el test Minimental y la Escala Abreviada de Depresion Geridtrica de Yesavage
con el fin de descartar a quienes presentaran signos de déficit cognitivo o alteracion del
animo, rasgos que —se sabe— pueden afectar el desempefio en las tareas experimentales.
A todos los participantes se les midi6 la amplitud de la memoria operativa mediante la
prueba clasica de Daneman y Carpenter (1980), en una version desarrollada por nuestro
equipo de investigacion. Se les midio también la memoria de digitos directa e inversa y
la velocidad y precision perceptiva mediante 2 subpruebas de la Escala Wechsler de
Inteligencia para Adultos (Wechsler, 1955) en su tercera edicion para Chile (WAIS-III),
a saber, retencion de digitos (directos e inversos) y prueba de simbolos.

2.3. MATERIALES

Para la tarea de procesamiento se crearon, en primer término, 40 oraciones
ecuacionales: la mitad eran versiones con el sujeto focalizado (ES) y la otra mitad,
versiones con el objeto focalizado (EO). Luego, mediante contrabalanceo, se formaron
4 listas de 20 oraciones, de acuerdo con las 4 condiciones experimentales previamente
descritas. Se cauteld que en cada lista no apareciese mas que una version de la misma
oracion. A las 20 oraciones experimentales de cada lista se afiadieron 40 oraciones de
relleno, de estructura sintictica distinta a las experimentales. Se elaboraron ademas
preguntas de comprension que exigian respuestas del tipo SI/NO para todas las
oraciones incluidas en el experimento. En el caso de las oraciones experimentales, la
pregunta pedia identificar al agente de la accion referida por el verbo subordinado.

Las palabras que se requerian para la tarea de memoria concurrente —nombres
comunes referidos a ocupaciones— fueron seleccionadas del corpus de disponibilidad
léxica de estudiantes chilenos recopilado por Valencia y Echeverria (1999). El criterio
de seleccion fue que las palabras estuvieran ubicadas entre las 100 de mas alta
disponibilidad en la lista de palabras del centro de interés “Ocupaciones”, recogido por
los autores. La mitad de las oraciones experimentales estuvo asociada a un peso de
memoria igual a 3 palabras, la otra mitad no llevaba un peso de memoria concurrente.
Los participantes fueron asignados en forma aleatoria a las distintas condiciones
experimentales. Véase en el apéndice la lista de las oraciones y de las palabras usadas en
el experimento.

2.4. PROCEDIMIENTOS

La secuencia de eventos que conformé el experimento se organizo en cuatro
pasos que se describen a continuacion:

Paso I: En el centro de la pantalla del computador se presentaban 3 palabras en
letras maytsculas con la instruccion de ser leidas y memorizadas. La técnica
experimental usada correspondi6 a la de ventana fija y el tiempo de presentacion
alcanz6 1.800 milisegundos (en adelante, ms). En los ensayos no asociados a una carga
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de memoria concurrente aparecian tres asteriscos en lugar de las tres palabras, los que se
ubicaban también en el centro de la pantalla y permanecian alli durante 500 ms.

Paso 2: A continuacion, mediante ventana movil, se presentaba una oracion
segmentada en 4 partes. Los ejemplos que siguen ilustran la segmentacion de las
oraciones experimentales:

(ES) Fue el vendedor / el que saludo / al guardia / en la tienda
(EO) Fue al vendedor / al que saludo / el guardia / en la tienda

Obsérvese que el primer segmento de la ES y la EO contiene el constituyente
focalizado; el segundo segmento estd constituido por el verbo subordinado precedido
por el pronombre relativo, sujeto de la clausula relativa en la ES o por el pronombre
relativo objeto directo de la relativa en la EO. El tercer segmento corresponde al objeto
directo de la relativa en la ES y al sujeto de la relativa en la EO. El cuarto segmento
contiene un adyacente circunstancial, que es igual para ES y EO.

La instruccion que se daba a los sujetos era la de leer la oracion en forma rapida
pero cuidando de comprenderla bien. Antes de presentar el primer segmento de cada
oracion, aparecia un punto de fijacién durante 500 ms.

Paso 3: En la pantalla del computador aparecia una ventana de texto en la que el
sujeto recibia instrucciones de escribir las palabras que habia memorizado. Finalizada
la tarea, el sujeto pulsaba una tecla para avanzar.

Paso 4: En el centro de la pantalla se presentaba una pregunta de comprension a
la que el sujeto debia responder presionando una tecla de color verde cuando la
respuesta era SI y una tecla de color rojo cuando era NO.

En todas las fases del experimento, el participante avanzaba hacia el siguiente
estimulo o paso experimental mediante la barra espaciadora, autoadministrando el
tiempo de dedicacion a las tareas, excepto en el primer paso, en el que el tiempo de
presentacion estaba definido por el programa. Con el fin de familiarizar a los
participantes con la tarea experimental, se programb una secuencia de practica
compuesta de 8 ensayos, con estimulos analogos a los usados en el experimento. Se
program6 también un periodo breve de descanso cuya duracion fue de dos minutos. El
soporte computacional que permitid implementar el experimento y aplicarlo a los
sujetos seleccionados fue la version 2.0 del programa E-Prime', un sofiware para
experimentacion disponible en nuestro laboratorio.

3. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

La base de datos estuvo constituida por las respuestas a 1.728 oraciones de los 32
individuos jovenes y los 24 individuos mayores que participaron en el experimento. Las
variables respuesta fueron siete, a saber:

! Producto desarrollado por Psychology Software Tools, Inc. https://www.pstnet.com/eprime.cfin
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= ¢l acierto o fallo de la respuesta en la tarea de comprension, al que asignamos
puntaje 0, si eraun fallo, y 1, si era un acierto,

= el acierto o fallo de la respuesta a la tarea de memoria, condicional al hecho de que
la oracion llevara una carga de memoria concurrente (subconjunto del caso
anterior), al que también se le asign6 puntaje 0, si era un fallo, y 1, si era un
acierto,

= el tiempo de respuesta a la pregunta de comprension en ms,

= el tiempo de lectura en ms del primer segmento de la oracion,

= ¢l tiempo de lectura en ms del segundo segmento de la oracion,

= ¢l tiempo de lectura en ms del tercer segmento de la oracion, y

= ¢l tiempo de lectura en ms del cuarto segmento de la oracion.

Las variables predictoras del experimento fueron 6 variables vinculadas a los
sujetos experimentales:

= ¢l grupo etario del sujeto experimental

= J]a memoria operativa

= la retencion de digitos directos

= la retencion de digitos inversos

= la velocidad y precision perceptiva

® la identidad del sujeto, lo que agrega todas las restantes caracteristicas no
registradas en el experimento y que se supone son representativas de una
poblacion mucho mayor, a la que esté dirigida la inferencia.

A estas se afiadieron dos variables predictoras de las oraciones planteadas a los
sujetos experimentales:

= ¢l tipo de oracion, ecuacional objeto o ecuacional sujeto
® la carga de memoria concurrente

Simples anlisis de varianza y de regresion lineal son invalidos para los datos del
experimento por dos razones. Primero, la variable respuesta (acierto o fallo de la
respuesta), que solo puede tomar uno de dos valores, es una variable binaria agregada en
una proporcion (Figura 1 e-f), y las restantes variables respuesta, los varios tiempos de
lectura y respuesta, son notoriamente asimétricas (Figura 1 g-k). Por tanto, ninguna de las
variables respuesta cumple con la condicion de tener aproximadamente una distribucion
normal para la aplicacion correcta del analisis de varianza y la regresion lineal. Segundo,
los experimentos fueron disefiados para que cada individuo respondiera a 32 preguntas,
por tanto los datos estan agrupados en grupos de 32 y no cumplen con la condicion de
independencia. Ademas, el interés del experimento reside en considerar a los individuos
participantes como miembros de una poblacion mucho mayor y que la inferencia vaya
dirigida a la poblacion, de la que los individuos son considerados una muestra, un
conjunto aleatorio de niveles del factor individuo. Estas dos caracteristicas fundamentales
de los datos, que no tienen distribucion normal y que estan agrupados, son elegantemente
incorporadas en metodologias avanzadas de modelacion estadistica llamadas modelos
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lineales generalizados mixtos (Pinheiro y Bates, 2006; para una aplicacion equivalente ver
también Arancibia, Véliz, Riffo, y Roa-Ureta, 2014).

Los modelos ajustados fueron de la forma, g(y;;) = u+ a; + CMC; + a;
CMC; + MO; + RDD; + RDI; + S; + 0; + Z;b; donde g es la funcion de enlace para la
variable respuesta y, u es el intercepto general, « es el efecto de la edad, utilizando el nivel
joven como base de contraste, asi que se evalia la significancia del efecto de ser mayor,
CMC es el factor de carga de memoria concurrente de la sentencia, que toma valores 1 si
hay carga y 0 si no la hay, con el nivel 0 como base de contraste, MO es la memoria
operativa, RDD es la retencion de digitos directos, RDI es la retencion de digitos inversos,
S es los simbolos, O es el tipo de oracion, ecuacional objeto o ecuacional sujeto, con este
ultimo nivel como base de contraste, y los subindices i y j representan al individuo y a la
sentencia, respectivamente. Z es la matriz de disefio del factor de agrupamiento aleatorio,
el sujeto experimental especifico, y b es el vector de realizaciones del factor aleatorio
individual de entre la poblacion de individuos. Se supone que el vector poblacional B
tiene una distribucion normal multivariada con media cero y matriz de covarianza G.
Como se puede ver al examinar la ecuacion del modelo, evaluamos la significancia de la
interaccion entre grupo etario y carga de memoria concurrente, considerando que el
agregar una carga de memoria podia tener un efecto significativo condicional al grupo
etario del sujeto experimental.

En el caso del conteo de aciertos y fallos de la respuesta, la distribucion de los datos
corresponde a la binomial con funcién de enlace logit, y en el caso de los tiempos de
respuesta la distribucion corresponde a Gamma con funcion de enlace /og.

Probamos la significancia de los siete predictores del modelo completo y
calculamos el tamafio del efecto de los predictores significativos utilizando el inverso de la
funcion de enlace y los coeficientes estimados de los predictores significativos. En el caso
de los predictores factoriales, @, O, y CMC, cuando mas de uno fue significativo,
calculamos el tamatio del efecto de un factor respecto del nivel base del otro factor, es
decir, substrayendo el valor del coeficiente significativo del otro factor. Cuando ademas
alguno de los predictores cuantitativos (MO, RDD, RDI, y S) fue significativo, calculamos
el tamafio del efecto de los predictores factoriales respecto del valor medio observado del
predictor cuantitativo significativo.

Todos los analisis fueron llevados a cabo en el ambiente y lenguaje de programacion
estadistica R version 3.0.3. Los graficos fueron construidos utilizando el paquete de R lattice
(Sarkar, 2008) y los modelos lineales generalizados mixtos fueron ajustados utilizando el
paquete de R glmmADMB (Fournier et al., 2012; Skaug et al., 2012).

4. RESULTADOS
4.1. CARACTERISTICAS DE LOS PARTICIPANTES EN EL EXPERIMENTO

Un examen descriptivo de las caracteristicas iniciales de ambos grupos muestra
que el grupo etario joven presenta una leve mejor memoria de trabajo que el grupo etario
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mayor (Figura 1a). La retencion de digitos directos (Figura 1b) e inversos (Figura 1c), sin
embargo, es similar en jovenes y mayores. Un rasgo en que ambos grupos se diferencian
es en la velocidad y precision perceptivas, medida por la prueba de simbolos, en la que
los AM obtienen puntajes mas bajos que el grupo joven (Figura 1d).

4.2. DESCRIPCION GENERAL DE LOS DATOS RECOGIDOS

En términos puramente descriptivos, se observa que el grupo etario joven
respondi6 con una ligera mayor proporcion de éxito las preguntas de comprension (Figura
le) y la tarea de memoria concurrente (Figura 1f), tanto en la categoria de oraciones sujeto
como objeto. Asimismo, la distribucion de frecuencia de los tiempos de respuesta a la
pregunta de comprension es un poco mayor en el grupo etario de mayores (Figura 1g).
En cuanto a las distribuciones de los tiempos de lectura de los segmentos 1, 2, 3 y 4,
segun se aprecia en los graficos (Figura 1 h-k), aparentemente presentan diferencias y
similitudes. Véase en la Fig. 1, que se presenta a continuacion, la serie de graficos que
muestran los datos descriptivos basicos obtenidos mediante el experimento realizado.

Por su parte, las pruebas de hipoétesis revelan efectos significativos en el tiempo
de respuesta a la pregunta de comprension, en los tiempos de lectura de los fragmentos
1 a3, yen los puntajes de las respuestas en las tareas de comprension y memoria,
mientras que el tiempo de lectura del fragmento 4 no registr6 efectos significativos de
ninguna de las potenciales variables predictoras (Tabla 2).

Tabla 2. Pruebas de hipdtesis y tamaiio de los efectos significativos para seis de las siete variables

respuesta
Variable Respuesta Variable Predictora Coeficiente Valor-p Efecto
Tiempo respuesta Simbolos** -0,048 <0,01 -475
pregunta de Tipo de oracion** -0,227 <0,01 -1,262
comprension Interaccion grupo etario y carga de
memoria concurrente: AM  carga
concurrente** 0,167 <0,01 1,126
Tiempo de lectura Carga de memoria concurrente: carga
segmento 1 concurrente®* 0,254 <0,01 612
Memoria operativa* 0,124 <0,05 405
Retencion de digitos inversos* -0,172 <0,05 -486
Tipo de oracion* -0,067 <0,05 -136
Interaccion grupo etario y carga de
memoria concurrente: AM y carga
concurrente** 0,191 <0,01 445
Tiempo de lectura Carga de memoria
segmento 2 concurrente ** 0,102 <0,01 228
Tipo de oracion** -0,145 <0,01 -288
Tiempo de lectura  Tipo de oracion** 0,134 <0,01 -130
segmento 3
Puntaje tarea de Memoria operativa®* 0,346 <0,01 0,079
comprension Tipo de oracion** 1,464 <0,01 0,281
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Puntaje tarea de Tipo de oracion** 0,497 <0,01 0,118
memoria

AM = adulto mayor
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Figura 1.- Descripcion general de los datos del experimento

4.3. TAREAS DE COMPRENSION Y DE MEMORIA

El puntaje de acierto en la tarea de comprension, que incluye tanto oraciones
con carga de memoria concurrente como oraciones sin esta carga, registra efectos
significativos de la MO, con un aumento del 8% de éxito por cada incremento de esta
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variable, y una disminucion del 28% de éxito para el caso de las ecuacionales objeto
(Tabla 2). El tiempo de respuesta a la pregunta de comprension, por su parte, es
afectado significativamente por los simbolos, el tipo de oracion, y la interaccion entre
grupo etario y carga de memoria concurrente (Tabla 2). Los valores de los coeficientes
y la estimacion de los tamaiios de efecto indican que por cada unidad de simbolos que
gana el individuo el tiempo de respuesta baja en casi 500 ms. Pero los efectos mas
fuertes son los de tipo de oracion y de la interaccion entre grupo etario y carga de
memoria concurrente. Cuando la oracion es del tipo sujeto, el tiempo de respuesta baja
en casi 1.300 ms respecto del tiempo empleado en la oracion de tipo objeto, que actia
como base de contraste. A su vez, cuando el individuo pertenece al grupo etario mayor
y hay una carga de memoria concurrente, el tiempo de respuesta aumenta en alrededor
de 1.100 ms.

En cuanto a la tarea de memoria, el unico efecto significativo es el del tipo de
oracion, que muestra una disminucion del éxito del 12% en las del tipo objeto.

4.4. TIEMPOS DE LECTURA

El tiempo de lectura del segmento 1 es la variable respuesta que mas efectos
significativos registra. Es afectada de manera relevante por la carga de memoria
concurrente, la memoria de trabajo, la retencion de digitos inversos, el tipo de oracion, y
la interaccion entre grupo etario y la presencia de una carga de memoria concurrente
(Tabla 1). Este tiempo de lectura aumenta en 600 ms cuando hay una carga de memoria
concurrente, aumenta en 400 ms con cada incremento de la memoria operativa,
disminuye en 500 ms con cada incremento de la retencion de digitos inversos, aumenta
en 130 ms cuando la oracion es del tipo EO, y aumenta en 450 ms cuando el grupo
etario corresponde a los mayores y hay una carga de memoria concurrente. El tiempo de
lectura del segmento 2 es afectado por la presencia de una carga de memoria
concurrente y el tipo de oracion (Tabla 2). La primera variable provoca un aumento de
230 ms y, la segunda, un aumento de 300 ms en los tiempos respectivos. El tiempo de
lectura del fragmento 3 solo es afectado por el tipo de oracién, aumentando en 130 ms
cuando la oracion es del tipo objeto (Tabla 2).

5. DISCUSION

El propo6sito que nos ha guiado en este trabajo es, por una parte, averiguar si el
envejecimiento cognitivo tiene efecto en el procesamiento sintactico y comprension de
un tipo de oracion de estructura compleja —la ecuacional objeto— y, por otra parte,
determinar si dicho efecto se puede explicar por una disminucion de la capacidad de la
MO verbal en los AM. Queremos también averiguar la incidencia que en el
procesamiento y comprension de este tipo de estructura compleja puede tener un peso
de memoria concurrente.
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Para discutir los resultados nos centraremos primero en los datos obtenidos en las
medidas offline o fuera de curso y continuaremos luego con los recogidos en las
medidas online o en curso.

Los datos de la medicion de la comprension offline —los vinculados a los puntajes
alcanzados en la tarea de comprension— muestran efectos significativos de la
complejidad sintictica y de la amplitud de la MO, hecho que no sorprende, pues era lo
que se podia esperar si nos atenemos a lo establecido en la literatura que estudia la
relacion entre complejidad estructural y procesamiento sintactico y discute el rol que
juega la MO en el proceso de comprension (Just y Carpenter, 1992; Gibson, 1998;
Caplan y Waters, 1999; MacDonald y Christiansen, 2002; Warren y Gibson, 2005,
entre otros). Esperabamos también, de acuerdo con las teorias dominantes en el area,
que la variable edad interactuara con la variable MO para explicar la incidencia del
envejecimiento sobre la comprension offfine. El analisis estadistico llevado a cabo, sin
embargo, no entrega evidencias que respalden tal interaccion. ;Qué interpretacion
podemos dar a estos resultados que no concuerdan con la prediccion de un efecto de la
edad en la comprension fuera de curso, respaldada por los dos modelos de MO ya
examinados? Creemos que la explicacion se puede hallar en las caracteristicas de la
poblacion de AM sometida a estudio. Como ya se dijo, todos eran personas educadas, 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 lingiiisticas mas ricas, mediadas por la interaccién con
formas discursivas especializadas del ambito profesional u ocupacional, formas en las
que la sintaxis oracional suele ser mas compleja. Esta linea de razonamiento se vincula
con los planteamientos del enfoque conexionista, que asigna a la experiencia un papel
crucial en el procesamiento del lenguaje. MacDonald y Christiansen (2002), situados en
esa perspectiva, sugieren que una mayor experiencia con estructuras sinticticas
complejas va a obtener como dividendo un procesamiento mas eficiente que facilita la
comprension. La explicacion bien podria estar también en los mecanismos de
compensacion que el cerebro pone en juego cuando envejece para sortear las
deficiencias sensoriales y cognitivas (Davis et al., 2008; Shafto ef al., 2012; Park y
Bischof, 2013)

Distinto es lo que ocurri6 con la otra medida de comprension offline usada: nos
referimos al tiempo de respuesta a la pregunta de comprension. Aqui los resultados son los
esperados: el tiempo de respuesta es afectado significativamente por la interaccion entre
grupo etario y carga de memoria concurrente. En otras palabras, los sujetos de mayor edad
tardaron significativamente mas que los jovenes en responder a la pregunta de
comprension si la oracion estaba asociada a una carga de memoria concurrente. Ello
confirma un dato que se repite en los estudios concernientes a envejecimiento cognitivo: el
enlentecimiento de la velocidad de procesamiento. Por su parte, los puntajes de la prueba
de simbolos —que mide la precision y la velocidad perceptiva— concuerdan con los
hallazgos referidos al tiempo de respuesta. Los mayores demoran mas en procesar y su
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tiempo de respuesta es también mas alto, contrastando significativamente con los jovenes
que procesan y responden con mayor velocidad. Si bien la carga de memoria concurrente
interfirio en el proceso de comprension offline, los participantes mayores ‘“‘compensaron”
la dificultad asignando mas tiempo al proceso de comprension sin que ello afectara la
exactitud de la respuesta (en concordancia con la perspectiva de Stine-Morrow, Miller y
Hertzog, 2006). No solo la carga de memoria concurrente afectd el proceso de
comprension, también lo afectd el tipo de oracion, lo que se manifestd en tiempos de
respuesta significativamente mas largos para las oraciones de sintaxis mas complejas —las
EO- y menor tiempo de respuesta para las mas simples; pero ello ocurri6 tanto con los
AM como con los AJ, lo que confirma la complejidad estructural de la EO.

Respecto del procesamiento sintactico online, la pregunta central se dirigia a
averiguar si la supuesta declinacion de la MO en la vejez afecta el proceso de asignar
estructura sintactica a oraciones EO, estructuralmente mas complejas que las ES,
manifestandose ello en tiempos de lectura mas altos en las zonas criticas de las oraciones
de parte de los AM. Estadisticamente esto exigia que los analisis mostraran interaccion
entre edad y MO, explicando esos tiempos mas altos, lo que, sin embargo, no sucedio.
(Qué nos revelan, entonces, los datos recogidos en torno a los tiempos de lectura?

Muestran, en primer lugar, que el tiempo de lectura del segmento 2 —locus en
que se ubica el verbo de la clausula relativa, reconocido punto critico de procesamiento
donde se establecen las relaciones de dependencia sintactica— fue afectado
significativamente por el tipo de oracién y la carga de memoria concurrente. Si bien
estos datos son interesantes, solo revelan que, efectivamente, la EO es mas dificil de
procesar que la ES y que la carga de memoria externa —que supuestamente iba a
interferir en el procesamiento sintictico— asi lo hizo, pues afectd los tiempos de
procesamiento de las oraciones que llevaban esa carga adicional. Los supuestos basicos
en que se sostenia el experimento reciben entonces confirmacion. Sin embargo, los
datos dejan en claro también que el procesamiento sintactico en este punto no fue
afectado ni por la edad ni la MO de los participantes.

Ponen en evidencia, en segundo lugar, que el tiempo de lectura del segmento 3
—punto critico donde se resuelven las dependencias sintdcticas incompletas— fue
afectado por el tipo de oracion, lo que demuestra nuevamente que las EO requieren
mas recursos de procesamiento que las ES.

Indican, por ultimo, que el tiempo de lectura del segmento 1 —zona en que se
ubica la magnitud lingiiistica objeto de focalizacion y punto informacionalmente mas
destacado de la oracion— se constituyd en la variable respuesta que concentr6 el mayor
numero de efectos significativos: efectos del tipo de oracion, de la amplitud de la MO,
de la retencion de digitos inversos, de la carga de memoria concurrente y —ademas— de
la interaccion entre edad y carga de memoria concurrente. Sin lugar a dudas, el proceso
de focalizacion, la alteracion del orden sintactico y el que la ecuacional sea una
estructura poco frecuente en el espafiol de Chile (Pinuer, 2005), se concertaron en este
segmento oracional para atraer la atencion de los participantes provocando una reaccion
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que se manifesto en tiempos de lectura mas altos. A ello se suma el hecho de que en esta
zona de procesamiento oracional se requieren recursos de memoria para mantener la
unidad focalizada activa hasta que se le asigne el papel estructural de objeto directo.
No obstante, el unico efecto vinculado con la edad en el segmento 1 es el que asocia el
grupo etario con la carga de memoria concurrente. Notese que este resultado coincide
con el obtenido en los tiempos de respuesta a la pregunta de comprension, en donde
también las variables edad y carga de memoria concurrente interactuaron. Ambos datos
constituyen pruebas robustas del efecto que tuvo el peso de memoria concurrente en el
desempefio de las personas mayores tanto en el procesamiento en linea como en el fuera
de linea. Respecto de los otros efectos encontrados en el segmento 1, se confirma que
las EO son mas complejas que la ES y que la amplitud de MO afecta el procesamiento.
En sintesis, las evidencias empiricas halladas en este estudio prueban (a) que la
complejidad sintactica de las oraciones afecta tanto el procesamiento en linea como el a
posteriori, mostrando con ello que las EO son mas dificiles de procesar que las ES y
que esto es independiente de la edad de los participantes; (b) que la amplitud de la MO
verbal, medida por la prueba de Daneman y Carpenter (1980), afecta tanto el
procesamiento en linea como el a posteriori y que ello resulta también ser
independiente de la edad de los participantes; y (c) que la variable edad tuvo efectos en
el tiempo de respuesta a la pregunta de comprension y en el tiempo de procesamiento
del primer segmento oracional solo cuando operaba una carga de memoria concurrente.
Tomados en conjunto, los datos hacen aportes en el ambito de la Psicolingiiistica
de orientacion gerontologica que busca establecer la relacion entre envejecimiento
cognitivo y procesamiento y comprension del lenguaje. Respecto del procesamiento
sintactico en linea, respaldan en general, con datos de una lengua distinta al inglés, la
hipotesis de Caplan y Waters (1999; 2013) acerca de un sistema de MO verbal de
recursos divididos, con un componente especializado en los procesos interpretativos y
resistente a los efectos del envejecimiento, concordando esto con hallazgos de nuestras
investigaciones previas (Arancibia et al., 2014; Véliz et al, 2011; Véliz, Riffo y
Vasquez, 2009; Riffo y Benoit, 2007; Véliz, 2004). En lo relativo a los procesos fuera
de linea, llamados también procesos postinterpretativos, los datos apoyan mas bien los
enfoques que asignan un papel central a la experiencia y habilidades adquiridas en el
curso de la vida como factor determinante en la comprension como asi también a los
mecanismos de compensacion y de autorregulacion que permiten superar las
debilidades que impone el hecho de envejecer. En este aspecto, los resultados de nuestro
estudio contribuyen a respaldar enfoques de corte neuropsicologico que postulan la
plasticidad cerebral como mecanismo de respuesta a la declinacion general de las
capacidades intelectuales asociadas al envejecimiento (Davis et al., 2008; Shafto et al.,
2012; Park y Bischof, 2013). Al mismo tiempo, la evidencia experimental encontrada
resulta congruente con supuestos conexionistas en los que factores ambientales
adquieren mayor relevancia (MacDonald y Christiansen, 2002); lo mismo vale para
propuestas que explican el desempefio de los AM en términos de estrategias de
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autorregulacion (Stine-Morrow, Miller y Hertzog, 2006). Sin lugar a dudas, los
hallazgos revelan la complejidad del fenomeno, abriendo nuevas interrogantes que la
investigacion futura deberd explorar.
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