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Resumen
El funcionamiento del lenguaje en la vejez suele asociarse a las variaciones de los
sistemas de memoria durante la vida. Sin embargo, atn se debate qué aspectos del
procesamiento del lenguaje se relacionan con los diferentes tipos de memoria. Respecto
de la sintaxis se discute su (no) relaciéon con la memoria de trabajo. En este marco, el
objetivo de esta investigacion consistid en determinar la relacion entre el procesamiento
sintactico y la memoria de trabajo en adultos mayores saludables. Para ello, se evalué a
un grupo de 30 adultos mayores, entre 65 y 75 afos, y a otro de 30 jovenes, entre 20 y
30 afios, mediante una tarea de distancia lineal en la que se manipul6 el nimero de
elementos intervinientes entre el nucleo del sintagma nominal sujeto y el ntcleo del
sintagma verbal. Luego, se les administr6 la subprueba de memoria de trabajo de digitos
inversos y secuenciacion, Escala IV de Inteligencia de Wechsler. Los resultados

indicaron que, pese a las diferencias en el rendimiento entre los grupos en las tareas de
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memoria de trabajo y procesamiento sintactico, no existe una correlacion entre esta
memoria y distancia lineal. Tampoco existe relacion entre la variacion de las distancias
y las respuestas correctas/incorrectas. Esto indicaria que la retencion e integracion de la
informacion léxica dispuesta linealmente no es relevante para el procesamiento de la
concordancia y para la comprension de oraciones independientemente de la edad.
Palabras clave: envejecimiento, sintaxis, distancia lineal, memoria de trabajo
Abstract
Broadly stated, variations in language functioning in ageing are often associated with
variations in memory systems during the life span. However, it is still discussed which
aspects of language processing are related to the different types of memory. Regarding
syntax there is a debate about its relationship to working memory or its independence
from it, although it seems logical to think that there is a co-dependence. In this context,
the aim of this research was to determine the relationship between syntactic processing
and working memory in healthy older adults. For this purpose, it was designed an
experimental study with a group of 30 healthy older adults (HOA), aged between 65 and
75, and a group of 30 young people, aged between 20 and 30, both with more than 12
years of formal education. A Montreal cognitive assessment / MoCA-test was also
applied to include/exclude participants. They were first tested by means of a linear
distance task which consisted of 27 sentences. The number of intervening elements (9,
11 or 13) between the head of the subject nominal syntagm and the head of the verb
syntagm of these stimuli varied. These distances (1), (2) and (3) were assigned an
ascending value to differentiate the degrees of comprehension of each one. The possible
influence of sentence type was also controlled by keeping the same syntactic structure.
Additionally, 54 filler sentences were incorporated, which generated a task of 81

sentences in total. Following the proposal of Sevilla et al. (2008), the stimuli were
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organized and presented in 3 groups of 27 sentences, randomly formed for each of the
participants. These stimuli were presented on a computer screen, through a
self-administered reading comprehension task, in which a fixation point was presented
before the block of 27 sentences, then a random sentence and a question and its
correct/incorrect alternatives. It should be noted that the transition between the stimulus
sentence and the comprehension question was made by the participant, once he/she felt
that he/she had understood the content. Then, participants took the working memory
subtests of the WAIS IV memory test, specifically reverse digits, and sequencing. Once
the data had been obtained, five inferential statistical analyses were carried out: it was
determined two Mann-Whitney tests to compare the media between HOA and the
young people group, one for the working memory task and the other for the distance
linear one; a Spearman correlation for each group, and, finally, a Chi-square test to
determine the relation between distance variation and correct/incorrect answers. The
results indicated that, although differences in performance were observed between the
groups in the working memory tasks, there was no correlation between working
memory and linear distance. It was also observed that there is no relationship between
distance variation and correct/incorrect answers. The data indicate that syntactic
processing - understood in terms of length - is preserved in healthy old age despite the
decline in working memory. Thus, despite the decline in working memory capacity in
healthy older adults compared to young people and what this implies for language
processing efficiency, healthy older adults did not show difficulty in processing different
utterances - independent of the 3 distances - as suggested by the results on sentence
comprehension. This seems to indicate that the retention and integration of linearly
displayed lexical information is not relevant for processing agreement and for sentence

comprehension regardless de age.
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Introduccion
Los estudios sobre el lenguaje y el envejecimiento evidencian resultados divergentes.
En efecto, si bien algunas capacidades cognitivas se ven disminuidas en los adultos
mayores, otras permanecen estables, o incluso algunas mejoran (Mather, 2010; Pelle,
2019). Entre las disminuidas, existe un relativo acuerdo respecto de como se ve afectado
el procesamiento 1éxico -evidenciado en errores en tareas de descripcion de imagenes,
sobre todo si implican palabras de baja frecuencia (Old y Naveh-Benjamin, 2008)- y
cémo aumenta el fenomeno denominado ‘punta de la lengua’ (Brown, 2012; Brown y
McNeill, 1966; Segaert et al., 2018; Yang-MengHun y Qing-Fang, 2022). Entre las
capacidades cognitivas que permanecen estables se encuentra la mantencion de la
capacidad de procesar oraciones simples (Kemper y Summer 2001; Rabaglia y
Salthouse, 2011) y la habilidad de ejecutar tareas de organizacion semantica (Warren et
al., 2018). Entre las que mejoran destaca el aumento del tamafo del lexicon respecto del
de los adultos jovenes (Verhaeghen, 2003) y la mejora en el rendimiento en pruebas de
conocimiento general, lo que sugiere representaciones semanticas mas ricas que en los
adultos jovenes (Beier y Ackerman, 2001).
Mas allé de esta discusion respecto de la preservacion o afectacion de ciertos
componentes del lenguaje, existe un acuerdo generalizado respecto de un aumento en la
dificultad para procesar oraciones complejas (DeDe et al., 2004; Waters y Caplan,
2005). De hecho, la investigacion sobre la comprension de oraciones ha sugerido que el
procesamiento sintactico de dos unidades dependientes no adyacentes implica algun
tipo de mantenimiento, expectativa o prediccion de la relacion filler — gap. Asimismo,
abundan las evidencias respecto de que la retencion de esta dependencia demanda un

coste importante de recurso cognitivo para el procesamiento de los elementos
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intermedios (Fiebach et al., 2002; Phillips et al., 2005). Sin embargo, a pesar de los
muchos estudios sobre comprension y produccion de oraciones complejas durante el
envejecimiento, no existe acuerdo si este declive es resultado de un deterioro del
procesamiento sintactico o de los cambios en la memoria de trabajo (MT, en adelante)
(Davidson et al., 2003; Liu y Wang, 2019).

Envejecimiento saludable

Para profundizar en la relacion entre procesamiento sintactico y memoria de trabajo en
la vejez saludable, primero es preciso establecer una conceptualizacion de vejez
saludable. En efecto, en la literatura especializada en el tema, las conceptualizaciones
son varias y entre los términos que se utilizan para caracterizar a los adultos mayores se
encuentran envejecimiento saludable, envejecimiento exitoso, envejecimiento
productivo, envejecer bien, etc. (Depp y Jeste, 2006; Michel y Sadana, 2017).
Hansen-Kyle (2005) enmarca la definicion de envejecimiento saludable como un
proceso de ralentizacion, fisica y cognitiva, al tiempo que se adapta y compensa de
forma resiliente para funcionar y participar de forma 6ptima en todos los ambitos de la
vida (fisico, cognitivo, social y espiritual). La definicién que propone de vejez saludable
se basa en antecedentes y en consecuencias. Entre los antecedentes considera la
adaptacion -que reside en la capacidad para redefinirse en términos de independencia y
autonomia-, la compensacion -entendida como la capacidad de cambiar el estilo de vida
para adaptarse a los cambios fisicos que se van produciendo- y la resiliencia, concebida
como la capacidad de recuperarse, cambiar y adaptarse.

Las consecuencias de los antecedentes mencionados son la independencia -comprendida
como la capacidad de vivir en los propios términos y participando activamente en el
propio cuidado-, la autonomia -comprendida como la capacidad y el deseo de tomar

decisiones sobre los propios cuidados- y el envejecimiento exitoso, que es la capacidad
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de establecer y mantener objetivos o estilos de vida y la participacion en los roles
prescriptos.

Desde este enfoque, el envejecimiento saludable se conceptualiza como un proceso
individual que se logra mediante una planificacion respecto de como se quieren vivir las
ultimas décadas de la vida, que considera los atributos fisicos, la historia personal y los
deseos personales. Cuando todos los atributos, antecedentes y consecuencias del
envejecimiento saludable, se retinen, surge un modelo que muestra las interconexiones
entre individuo, familia y comunidad. Desde esta perspectiva, la resiliencia es el
elemento clave que favorece y promueve la mejoria de los antecedentes individuales sin
excluir las otras dos dimensiones. En otras palabras, para un envejecimiento saludable
se requiere de toma de decisiones continuas en las que debiera participar el individuo, la
familia y la comunidad.

De este modo, la conceptualizacioén antecedentes-consecuencias de Hansen-Kyle (2005)
concibe el envejecimiento desde una mirada global e historica, pues la vejez saludable
pareceria ser fruto de un derrotero de vida. Cabe destacar que esta definicion se alinea
con la de la Organizacion Mundial de la Salud. Esta es la perspectiva adoptada en esta
investigacion.

Memoria de trabajo y procesamiento de lenguaje en la vejez saludable

La MT es un sistema de capacidad limitada que, en forma paralela, almacena, procesa y
recupera informacion (Baddeley y Hitch, 1974; Baddeley y Wilson, 2002). Durante el
envejecimiento, el declive en la MT redunda en una disminucion en su capacidad de
almacenamiento que afecta, de esta manera, la eficiencia del procesamiento de la
informacion. De hecho, una de las dificultades mayores consiste en la disminucion de la
capacidad para mantener el niimero de chunks, lo que se evidencia en tareas de

recuperacion de informacién en listas (Al-Qahtani, 2018; Gilchrist et al., 2008), lo que
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parece estar relacionado con déficits en la asociacion de las unidades que forman los
chunks (Greene y Naveh-Benjamin, 2020; Naveh-Benjamin et al., 2007).

Con respecto a la comprension del lenguaje, se ha observado que los adultos mayores
saludables (en adelante, AMS) son capaces de procesar la informacion, a pesar de la
afectacion de la MT. Una de las explicaciones propuestas al respecto es que las
asociaciones semanticas y estructuras sintacticas propias de los textos contribuyen a
aliviar los déficits de asociacion de informacion (Craik y Masani, 1967; Kausler, 1994;
Naveh-Benjamin et al., 2003; Taub, 1974). En efecto, los AMS no manifiestan
diferencias significativas en comprension respecto de los adultos jovenes, a pesar de que
en tareas de recuerdo inmediato manifiestan dificultades en la medida en que aumenta la
densidad de la informacion (Bidckman y Nilsson, 1985; Stine-Morrow et al., 2004; van
Boxtel y Lawyer, 2021).

Asimismo, el procesamiento sintactico también manifiesta variaciones relacionadas con
la MT. Es asi que se ha observado un deterioro en la produccion de frases, tanto en el
lenguaje hablado como en el escrito (Hardy et al., 2017, 2020), como resultado de una
dificultad en el procesamiento de la complejidad sintactica (Kemper y Summer, 2001;
Kemper et al., 2001; Rabaglia y Salthouse, 2011). Este fendmeno se atribuye a la
disminucion de la capacidad y eficiencia de la MT, lo que afectaria el procesamiento de
oraciones que requieren mayores operaciones sintacticas (Hardy et al., 2020;
Stine-Morrow et al., 2000; Watersy Caplan, 2001; Zurif et al., 1995).

En términos mas especificos, esta variacion podria estar relacionada con una
disminucion en la MT verbal, ya que tanto el procesamiento de las frases largas como
de las oraciones complejas imponen mayores costes de retencion e integracion de
informacion (Gibson, 1998, 2000). Esto abre un interrogante respecto de como se

ensamblan las estructuras de las oraciones a medida que las palabras se introducen una a
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una, pues esta demanda cognitiva implicaria al menos dos exigencias para el
procesamiento de la sintaxis: por un lado, un proceso que permita ligar las unidades que
van constituyendo la oracion de forma lineal, es decir, una a una en la linealidad del
lenguaje; y por otro, un proceso que permita integrar el contenido oracional a partir de
las estructuras sintacticas subyacentes, es decir, que organizan las palabras mas alla de
su posicion lineal en los textos. Este ultimo punto implica una demanda cognitiva
especifica que permita procesar las dependencias sintacticas de una estructura
gramatical, la que no termina de actualizarse hasta alcanzar el fin de la oracion. La
primera de las exigencias para el procesamiento sintactico estaria relacionada con la
memoria de trabajo (Gibson, 1998, 2000), mientras que la segunda, con el
procesamiento sintactico propiamente tal (Baumann, 2014; Bulut et al., 2018).

En este contexto, en términos experimentales, se han adoptado dos perspectivas.

Por un lado, se ha estudiado la influencia de la distancia lineal en el procesamiento, es
decir, los efectos que tiene en la comprension el nimero de unidades 1éxicas,
encadenadas linealmente, que separan dos elementos ligados sintacticamente (Futrell et
al., 2020; Hudson, 1995; Wasow, 2002; Yadav et al., 2020). Al respecto, Gibson (1998,
2000) plantea la dependency locality theory (teoria de la dependencia local, en espafiol),
que indica que a mayor distancia entre una palabra entrante y el nucleo local o la
codependencia a la que se atiene, mayor es el coste de integracion, especialmente en los
casos en los que se introduce un nuevo referente. Es asi que la insercion de elementos
lingtiisticos, por ejemplo, entre el nlicleo del sintagma nominal sujeto y el niicleo del
sintagma verbal, puede dificultar la integracion entre ambos componentes debido a la
exigencia de también integrar las relaciones de codependencia de los elementos
intermedios (Rispens y de Amesti, 2017). En términos de la MT, el procesamiento de

oraciones con una distancia entre filler-gap implica que el sujeto debe retener primero el
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filler (referente) en la memoria antes de alcanzar a leer el gap (pronombre). En el caso
de las frases en donde la distancia lineal es mas larga, los sujetos requieren mas recursos
para su procesamiento, en el contexto de que las evidencias indican que la MT retiene 7
+/- 2 (Baddeley, 1995, 2003; Miller, 1956). Particularmente, respecto del
envejecimiento, Liu y Wang (2019) observaron que los adultos mayores se ven mas
afectados por la distancia lineal filler-gap que los adultos mas jovenes, lo que indicaria
que su dificultad de comprension se atribuye en gran medida a la disminucion de la
memoria de trabajo.

Por otro lado, se han investigado los efectos en el procesamiento de la distancia
estructural, es decir, de las estructuras sintacticas incrustadas, dependientes y
jerarquicas, entre dos elementos ligados entre si (Hsu y Chen, 2013; Pozniak et al.,
2017). De este modo, se ha cuantificado la distancia entre el filler y el gap a partir del
nimero de nodos presente en una representacion sintactica de dependencias (Chomsky,
2013b; Collins, 1994; Hamilton, 1995; Hawkins, 1999; Newmeyer, 1992; O'Grady,
1997; O'Grady et al., 2003; Tesnicre, 2015). La decision de cuantificar la distancia se
basa en el Principio de Distancia Minima Estructural (Chomsky, 2013a, 2016), a partir
del cual se infiere que si la distancia entre dos elementos se encuentra mas lejos del
filler en el arbol sintactico, resultara mas dificil construir una representacion sintactica
de la frase y la dificultad de procesamiento aumentara. En consecuencia, si los adultos
mayores se ven mas afectados por la mayor distancia estructural entre los fillers y los
gaps que los adultos mas jovenes, esto indicaria que el declive sintactico es una fuente
de disminucion de la comprension de las oraciones relacionada con la edad (Liu y
Wang, 2019).

Ahora bien, dentro de estas dos perspectivas, para estudiar el lenguaje durante el

envejecimiento, parece adecuado adoptar la primera de estas perspectivas teoricas, dado
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que permite explicar en términos psicolingiiisticos la disminucién del indice de
velocidad de procesamiento de oraciones complejas y la disminucion de la capacidad de
almacenamiento de informacion lingiiistica, producto del deterioro de la memoria de
trabajo durante el envejecimiento (Liu' y Wang, 2019).

En esta linea, Rispens y de Amesti (2017) determinaron, mediante el uso de ERP en un
estudio con hispanohablantes, que la comprension se ve afectada por el nimero de
constituyentes entre el nicleo de un sujeto y el nicleo de la forma verbal. Asimismo, las
respuestas neurofisioldgicas mostraron que la deteccion de las violaciones en la
concordancia no se veia afectada por la distancia, pero afectaba en el reanalisis
sintactico y en la reintegracion, mediante la amplitud del componente P600.

De modo similar, pero mediante la técnica de eyetracking, Ristic et al. (2022) también
exploraron el efecto de la distancia lineal en el procesamiento sujeto-verbo, cuando
entre ellos se incluye una frase adverbial, tanto en espafiol como en inglés.
Adicionalmente, manipularon el orden de las palabras dentro de la clausula incrustada y
la concordancia de nimero entre los sujetos de la cldusula subordinante y subordinada.
Los resultados indicaron que, para ambos idiomas, existe un incremento en el coste de
procesamiento en los elementos ubicados entre el nucleo del sujeto y del verbo, lo que
se manifiesta en un incremento de relectura y regresiones desde la cldusula
interviniente.

Ahora bien, en estos estudios no se incorpora la variacion de la memoria de trabajo y su
influencia en el procesamiento ni tampoco como ocurren estos procesos durante la
vejez. Al respecto, Veliz et al. (2009) realizaron un estudio de recuerdo inmediato para
determinar si la edad y la MT afectaban el procesamiento de oraciones que contenian
clausulas relativas de objeto anidadas y no anidadas, de longitud mayor y menor.

Comparados con el grupo de jovenes, los resultados indicaron que no habia diferencias
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significativas con los controles, lo que indicaria que el declive de la MT no estaria
relacionado en el recuerdo de oraciones de sintaxis compleja.
En esa misma linea, Arancibia Gutiérrez et al. (2014) estudiaron el efecto del
envejecimiento, la MT y la complejidad sintactica en el procesamiento de oraciones,
mediante una tarea de lectura autoadministrada de frases con clausulas de relativo de
sujeto y objeto. Utilizando un andlisis de efectos mixtos para los tiempos de lectura, el
acierto a preguntas y tiempos de respuesta, determinaron un declive en el procesamiento
producto de los cambios cognitivos durante la vejez, pero no por la disminucion de la
capacidad de la MT.
A pesar de estas evidencias y de los numerosos estudios sobre la disminucion de la
comprension de las oraciones en los adultos mayores (Kemper, 1987; Stine-Morrow et
al., 2000; van Boxtel y Lawyer, 2021; Veliz et al., 2013; Waters y Caplan, 2001; Zurif et
al., 1995), atin no existe claridad de si estos cambios son producto de un deterioro en la
capacidad del procesamiento o de la disminucion de la memoria de trabajo. En este
marco, el objetivo de este estudio consistid en determinar si existe una relacion entre los
cambios en el procesamiento de la sintaxis durante la vejez y los cambios que ocurren
en la memoria de trabajo.

Metodologia
Participantes
En este estudio participaron 29 adultos mayores (8 hombres, 21 mujeres) saludables
(AMS) entre 65 y 75 aios, y 30 jovenes (6 hombres, 24 mujeres) que se inscribian en la
conceptualizacion de vejez saludable propuesta por Hansen-Kyle (2005), que incorpora
las caracteristicas fisicas y cognitivas propias de esa etapa de la vida, al mismo tiempo
que valora las adaptaciones y compensaciones resilientes que permiten participar en la

vida social. Respecto del nivel de estudios de los AMS, 19 tenian estudios
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universitarios; 5, estudios terciarios, y 6, 12 afios de escolaridad formal. Los jovenes
participantes se encontraban en etapa de educacion universitaria. Los sujetos que
integraron la muestra fueron reclutados principalmente en la Universidad del Adulto
Mayor de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, en la comunidad Misionera
de Cristo Resucitado y mediante la estrategia bola de nieve.

El criterio de seleccion de los adultos mayores a partir de los 65 afios de edad fue el que
utilizan los Centros de Salud Familiar (CESFAM) para aplicar pruebas que evaluan el
declive cognitivo. Es decir, a pesar de que la Ley N° 19.828 establece que se denomina
adulto mayor a las personas de 60 afos y mas, solo a partir de los 65 afios se les aplica
este tipo de pruebas. Para los efectos de esta investigacion, era necesario asegurar una
vejez saludable. Por otro lado, se seleccionaron personas cuyas edades fluctuaban entre
65 y 75 anos debido a que en Chile los servicios de salud emiten informes estadisticos
sobre el estado cognitivo de los adultos mayores agrupandolos en intervalos de cinco
anos.

Asimismo, se consideraron personas que tuviesen 12 afios de escolaridad formal o mas
para que la muestra fuera homogénea.

A fin de incluir a las personas sin deterioro cognitivo, a cada uno de los participantes se
le aplicé el Montreal Cognitive Assesment (MoCA; Bello-Lepe et al., 2020). Este
instrumento evalua atencion, concentracion, funciones ejecutivas (incluyendo la
capacidad de abstraccion), memoria, lenguaje, capacidades visuoconstructivas, calculo y
orientacion. El tiempo de administracion requerido es de aproximadamente diez
minutos. El puntaje méximo es de 30; un puntaje igual o superior a 20.84 se considera
normal. Se excluyeron de la muestra a los participantes cuyos puntajes fueran inferiores
a 21 puntos, lo que permiti6 incluir adultos que no tuviesen enfermedades

neurodegenerativas.
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Tabla 1.

Datos descriptivos del MoCA en jovenes y en adultos mayores saludables

Medidas MoCA
descriptivas Jovenes AMS
Media 27.60 25.34
Mediana 28.00 25.00
Desviacion estandar 1.48 2.59
Minimo 25 21
Maximo 30 30

Instrumentos

Para la evaluacion se utilizo un paradigma de distancia lineal, que incluy6 27 oraciones
en las que se manipul6 la distancia entre el ntcleo del sintagma nominal funcion sujeto
y el nticleo del sintagma verbal, a partir de una cantidad diferente de unidades 1éxicas
intervinientes entre ellos, tal como se muestra en el ejemplo. Entre los dos elementos
relacionados se cont6 con un relativo y adjuntos/complementantes y, entre ambos, dos
referentes; se veld que estos no condujeran a error en tanto sujeto de la accion. Cabe
destacar que se realizaron dos pilotajes de la prueba, tanto con adultos mayores como
con jovenes. Asimismo, se valido el contenido de la tarea a través de una revision de
pares.

Tabla 2.

Ejemplo de materiales tarea de retencion

Distancia . , Unidades Unidades .
. Oracion estimulo . . Puntaje
lineal target intervinientes
Q) El nifio pelirrojo que mi tio nifio - canta 9 1

conoce muy bien desde
pequefio canta muy bonito
todas las canciones.

2) La enfermera alta que Maria enfermera - es 11 2
contactd hace unas semanas
en la clinica Refiaca es una
gran especialista.

3) La mujer muy alta que mujer - toca 13 3
siempre trabaja en casa de la
hermana de mi tio toca muy
bien canciones en guitarra.
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Como muestra la Tabla 2, se consideraron nueve oraciones para cada una de las tres
condiciones, segun la distancia lineal entre los dos elementos farget: la distancia (1) con
nueve unidades Iéxicas intervinientes, la distancia (2) con 11 unidades léxicas
intervinientes y distancia (3) con 13 unidades léxicas intervinientes. La distancia entre
los elementos farget se corresponde con la media estandar de retencion de unidades en
la memoria de trabajo, de 7+/-2 (Miller, 1956). A estas distancias (1), (2) y (3) se les
asignod un valor ascendente que permitiera diferenciar los grados de comprension de las
oraciones estimulos. Asimismo, se controlo la posible influencia del tipo de estimulo a
través de un contrabalanceo: a los sujetos se les present6 el mismo listado de oraciones
(todas distintas), donde en nueve estimulos la distancia correspondia a la distancia (1),
en otros 9 a la distancia (2), y en otros 9 a la distancia (3).

Adicionalmente, se incorporaron 54 oraciones fillers, 1o que generd una tarea de 81
oraciones en total. A partir de alli, siguiendo la propuesta de Sevilla et al. (2005), los
estimulos fueron organizados y presentados en tres grupos de 27 enunciados,
conformados aleatoriamente para cada uno de los participantes.

Cabe destacar que en esta tarea no se consideraron los tiempos de lectura, pues el interés
investigativo radico en el procesamiento off line. Ademas, estd ampliamente reportada
la diferencia entre los jévenes y los adultos mayores en la variacion del indice de
velocidad de procesamiento (Brysbaert, 2019; Gordon et al., 2016).

Para medir la memoria de trabajo se utilizo el digit span test de la Escala III de
Inteligencia de Wechsler para adultos (WAIS-1V), que evalta la repeticion de los digitos
inversos y de secuencia (Baddeley, 2003). Se opt6 por este subtest de WAS-IV porque
esta tarea propicia el almacenamiento de informacion en el buffer por un periodo de
tiempo necesario para realizar alguna actividad, a diferencia del word span test, que

impone demandas simultaneas tanto de procesamiento y almacenamiento.
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Concretamente, para la evaluacion se utilizaron las tareas de digitos en orden inverso y
de secuenciacion, que forman parte de la version espaola de la prueba (Pefia-Casanova,
2005).

Procedimientos

Todos los participantes fueron evaluados individualmente en las instalaciones del
Instituto de Literatura y Ciencias del Lenguaje de la Pontificia Universidad Catolica de
Valparaiso. Las salas estaban iluminadas, eran comodas y los participantes contaron con
las herramientas necesarias para realizar cada una de las tareas, esto es, un computador
con pantalla de 15 pulgadas -situada a 60 centimetros- que tenia instalado el programa
PsychoPy 3, version 2020.2.8, sofiware para la recoleccion de datos en la tarea de
distancia lineal.

Se solicit6 la firma del consentimiento informado antes de cada prueba, ya que se
realizaron en sesiones diferentes en dias consecutivos. Primero se aplico la tarea de
distancia lineal, con una duracion de 40 minutos, y luego, la subprueba de digitos
inversos y de secuenciacion, de 15 minutos.

En la tarea de distancia lineal, los estimulos fueron presentados en una pantalla de
computador, a través de una tarea autoadministrada de comprension lectora, en la que se
presentaba un punto de fijacion antes del bloque de 27 oraciones; luego, una oracién
aleatoria y una pregunta y sus alternativas correcta/incorrecta, tal como se muestra en el
ejemplo de la Figura 1.

Figura 1.

Esquema tarea de distancia lineal

El nifio pelirrojo que mi ({Quién canta bonito?
+ tio conoce de casa de José
canta muy bonito todas las A- Mi tio; B- El nifio
canciones
(a) Punto de (b) Oracion estimulo (c) Pregunta de
fijacion inicial comprension y alternativas



https://doi.org/10.16888/interd.2024.41.2.30

https://doi.org/10.16888/interd.2024.41.2. Sintaxis y memoria de trabajo en adultos mayores

Cabe destacar que la transicion entre la oracion estimulo y la pregunta de comprension
era realizada por el participante, una vez que consideraba que habia comprendido su
contenido. Para responder la pregunta de comprension debia presionar en un teclado las
letras A o B. Antes de realizar la tarea, los participantes recibian una explicacion a
través de la pantalla y debian realizar un ensayo de la tarea antes de su inicio.

Las respuestas correctas fueron puntuadas dependiendo del tipo de estimulo. Como se
indico en la Tabla 2 al estimulo (1) corresponde el valor 1; al estimulo 2 el valor 2, y al
estimulo 3 el valor 3. El puntaje total de las respuestas era la suma total de respuestas
correctas que obtenia el participante.

La prueba para evaluar la memoria de trabajo se administr6é en forma oral, de acuerdo
con las reglas del manual de WAIS-IV. Asi, los participantes tuvieron dos intentos para
completar cada secuencia numeérica, aun cuando no cometiesen errores en el primer
intento. Se otorgaba [1] punto si se verbalizaba la secuencia en forma correcta en cada
intento y [0] si el participante respondia en forma incorrecta, sefialaba no saber la
respuesta o no respondia dentro de los 30 segundos. Siguiendo a Tamayo et al. (2012),
el puntaje a nivel de item corresponde a la suma de puntajes de los intentos que
corresponden a ese item. El puntaje bruto total corresponde a la suma de las dos tareas,
la de digitos inversos (méx = 16 puntos) y la de secuenciacion (méax = 16 puntos).
Analisis estadisticos

Para el procesamiento de datos, primero se elabor6 una base a partir de la informacion
colectada en cada una de las tareas, que fueron ingresados al software The jamovi
project (2019) version 1.1 para macOS version 1.6.8. Con este software también se
realizaron los andlisis descriptivos e inferenciales.

Los datos fueron procesados a fin de obtener los valores de las medidas de tendencia

central (media, mediana y moda) y de las de dispersion (desviacion standard, coeficiente
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de variacion); con ello se verificd la distribucion de los datos a fin de determinar si la
muestra era paramétrica o no paramétrica.

Para la correlacion distancia lineal — memoria de trabajo (frecuencia y escala), se utilizé
el coeficiente de correlacion de Spearman; y para la comparacion de rendimiento de MT
y de medias de distancia lineal entre los AMS y el grupo de jévenes, se realizo la prueba
de Mann-Whitney para muestras independientes.

Consideraciones de bioética

Los participantes de este estudio debieron manifestar su intencion voluntaria de
participar mediante la firma de un consentimiento informado, en el que se describi6 la
investigacion, sus procedimientos y relevancia.

Todos los datos recabados fueron anonimizados y estan resguardados en un disco duro
externo al que solo tienen acceso los investigadores. Esta informacién solo ha sido y
sera utilizada para los fines cientificos de esta investigacion.

Este estudio no implico costos econdmicos para ninguno de los participantes ni
involucroé pago o beneficios econdmicos. Solo al finalizar el proceso de recogida de
datos, se entregd un reporte individual con la informacion obtenida a partir de la
aplicacion de los test, elaborado por una profesional especializada en el area de
neuropsicologia.

Asimismo, dada la contingencia sanitaria de 2020 y 2021 -fechas en que se colectaron
los datos- se siguieron, como protocolo sanitario, las medidas de uso obligatorio de
elementos de proteccion personal, lavado frecuente de manos con jabon liquido,
desinfeccion de mano en base a alcohol en gel, distanciamiento entre personas y
utilizacion de un espacio ventilado.

Todos estos procedimientos descriptos, asi como el uso de los instrumentos de

evaluacion y la documentacion bioética, fueron previamente analizados y visados por el


https://doi.org/10.16888/interd.2024.41.2.30

https://doi.org/10.16888/interd.2024.41.2 Sintaxis y memoria de trabajo en adultos mayores

Comité de Bioética y Bioseguridad PUCV, como se consigna en la resolucion
BIOPUCV-H408-2021.

Resultados
Para el andlisis de datos, en primer lugar, se compararon los resultados en las pruebas de
memoria de trabajo y de distancia lineal en cada uno de los grupos. La Tabla 5 da cuenta
de los valores descriptivos de ambas variables.
Tabla 3.
Valores descriptivos de digitos inversos y de secuenciacion y distancia lineal. Pruebas

de normalidad e igualdad de varianzas

Grupo N M DE V% Shapiro- Igualdad de
Wilk (p) varianzas
Digitos Jovene 3 16.100 2.987 18.55 951 (.185) Levene(p)
inversos y de s 0 1.374 (.245)
secuenciacion ~ AMS 2 14137 2.341 16.56 929 (.054)
9
Distancia Jovene 3 5287 1978 3.7 631 (< Brown-Forsythe (p)
lineal s 0 .001) 3.060 (.085)
AMS 2 5131 4797 8.9 579 (<
9 .001)

Estos datos mostraron que en memoria de trabajo los participantes alcanzaron medias
adecuadas para su edad, segun la normalizacion de Amador (2013), y en la distancia
lineal, valores muy cercanos al maximo de la tarea (54 puntos). Asimismo, los valores
de la desviacion estandar (DE) y el coeficiente de variacion (CV) indican que en ambas
pruebas el comportamiento de los grupos fue homogéneo. La prueba de Shapiro-Wilk
indic6 datos normales en digitos inversos y de secuenciacion y desviacion de la
normalidad la distancia lineal. Consecuentemente, se aplicaron las pruebas de Levene y
Brown-Forsythe, respectivamente, que indicaron igualdad de varianza.

Para la comparacion de las medias, en el caso de la prueba de digitos inversos y

secuenciacion, se realizo la prueba ¢ de Student para muestras independientes, cuyos
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resultados demostraron diferencias significativas entre ambas (¢ =2.8019; p = .0035),
con un tamano de efecto medio (d de Cohen =0.73) y 57 grados de libertados (df).
Para el caso de la distancia lineal, se aplico la prueba de Mann-Whitney, cuyos
resultados indicaron que no existe una diferencia significativa entre ambos grupos (W =
531.0; p = .051).

Luego, se busco determinar si ambas variables estaban relacionadas, a fin de corroborar
que daban cuenta de fendmenos distintos. Para ello, en primer lugar se determind que
los datos no eran normales, mediante la prueba de Shapiro-Wilk (jovenes: W =.728, p <
.001; AMS: W= .609, p <.001). A partir de alli, se determin6 el coeficiente de
Spearman, que indic6 que en ninguno de los grupos hubo correlacion entre memoria de
trabajo y distancia lineal (jovenes: p = .263, p =.080; AMS: p =-.173, p = .015).
Finalmente, se analizd la relacion entre los tres tipos de distancia lineal (D1 =9
unidades 1éxicas; D2 = 11 unidades 1éxicas; D3 = 13 unidades 1éxicas) y las respuestas
correctas/incorrectas de los participantes de ambos grupos. La Tabla 4 muestra los
valores obtenidos por ambos grupos.

Tabla 4.

Tabla de contingencia

Jovenes AMS
Incorrecta Correcta Total Incorrecta  Correcta Total

D1 Conteo 5 265 270 18 243 261
% 1.85 98.15 100 6.89 93.10 100

D2 Conteo 4 266 270 20 241 261
% 1.48 98.52 100 7.66 92.33 100

D3 Conteo 7 263 270 11 250 261
% 2.59 97.41 100 421 95.78 100

Total Conteo 16 794 810 49 734 783
% 1.98 98.02 100 6.25 93.74 100

La tabla 4 muestra que tanto el nimero como el porcentaje de respuestas correctas
super6 ampliamente a las respuestas incorrectas en cada una de las tres condiciones, en

este caso representadas por las distancias entre elementos. Cabe destacar que en la
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comparacion de las medias se busco determinar el logro de cada uno de los grupos en
esta tarea, por lo que los aciertos se consideraron como puntajes. En este caso, en
cambio, a fin de determinar la relacion entre responder correctamente y las condiciones,
se consideraron como porcentajes de acierto. Asi, a partir de estos datos, se aplico una
prueba de chi cuadrado, lo que permitié determinar que no existe una relacion entre la
variacion de las distancias y las respuestas correctas/incorrectas, tanto en el grupo de
jovenes (x> = .89; p = .64) como en el de AMS (x> =2.91; p = .23).
En sintesis, los resultados indicaron, por un lado, diferencias en el rendimiento entre los
grupos en las tareas de memoria de trabajo (¢ = 2.8019; p = .0035), con un tamafio de
efecto medio (d = 0.73), y por otro lado, no se encontraron diferencias en el
procesamiento sintactico de la distancia lineal (W = 531.0; p = .0051). Finalmente, los
resultados indicaron que ambas variables no estan correlacionadas entre si (jovenes: p =
263, p =.080; AMS: p =-.173, p=.015)
Del mismo modo, tampoco se encontraron evidencias respecto de la relacion entre la
variacion entre las distancias en el procesamiento de oraciones (AMS: ¥*>=2.91, df =2,
p =.23; jovenes: y* = .89, df = 2, p = .64). Estos datos permiten discutir las hipdtesis
sobre el procesamiento lineal y el procesamiento jerarquico de estructuras en el
lenguaje.

Discusion
El primer analisis que se llevd a cabo correspondi6 a la comparacion en el rendimiento
de ambos grupos tanto en la tarea de memoria de trabajo como en la de distancia lineal.
Tal como se esperaba, se observé que la diferencia de las medias en las tareas de
memoria de trabajo de digitos inversos y secuenciacion (jovenes = 16.1; AMS = 14.137)
fue significativa (¢ =2.8019; p = .0035) y con un tamafio de efecto medio (d = 0.73).

Este resultado coincide con la evidencia empirica, que ha dado cuenta profusamente de
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una disminucién en la capacidad de almacenamiento de informacion lingiiistica
(Kemper, 1986; Stine-Morrow et al., 2000; van Boxtel y Lawyer, 2021; Veliz et al.,
2013; Waters y Caplan, 2001; Zurif et al., 1995) y no lingiiistica (Gilchrist et al., 2008;
Naveh-Benjamin et al., 2007; Warren et al., 2018) en la vejez saludable.

En cambio, en la tarea de distancia lineal (jovenes = 52.87; AMS = 51.31), ambos
grupos mostraron un alto rendimiento y no se registr6 una diferencia significativa
atribuible a la edad de los grupos (W =531.0; p = .051). Este resultado no coincide con
lo que reporta la literatura (Baumann, 2014; Bulut et al., 2018; Gibson, 1998, 2000).
Este hecho parece contradictorio, pues toda la evidencia de la descripcion ontogenética
indica que durante la vejez se observan deterioros en las habilidades del lenguaje. En
forma particular, también es contradictorio con la Teoria de Dependencia Local
(Gibson, 1998, 2000). Esta propuesta predice que, debido al deterioro de la memoria de
trabajo en los AMS y al coste cognitivo del procesamiento sintactico, la tarea resultara
dificultosa para este grupo. En efecto, Gibson (1998, 2000) considera que la distancia
lineal da cuenta de la memoria de trabajo, pues para procesar la distancia entre un filler
y su huella, primero debe retener el filler (i.e. referente) en la memoria antes de alcanzar
a leer su huella (i.e. pronombre), y en las clausulas en las que la distancia lineal sea mas
larga, se requeriran mas recursos de memoria de trabajo, evidentemente. Asi, desde una
perspectiva lineal, como los rasgos del nucleo se almacenan en el buffer de la memoria
de trabajo, y la activacion de esta informacion decae con el tiempo, cuantos mas
elementos intervinientes haya entre el sujeto y el verbo, mas fuertes seran los efectos de
interferencia de los elementos lineales entre ellos (Pearlmutter, 2000).

Pearlmutter (2000), en un estudio similar, encontr6 diferencias entre grupos, en los
tiempos de lectura de frases verbales para los nicleos nominales plural con una segunda

frase sustantiva singular como interferencia (7he lamps near the painting(s)of the
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house(s) were..., en Pearlmutter, 2000, p. 95). Esto sugiere que la activacion de las
caracteristicas del sustantivo principal decae a medida que se procesa mas informacién
lingtiistica, lo que los hace mas susceptibles a la interferencia. Estos hallazgos parecen
indicar que existen diferencias en el indice de velocidad del procesamiento (IVP), pero
no necesariamente en la precision de respuestas, es decir, en la comprension de
enunciados en si misma.

En este sentido, los hallazgos del presente estudio y lo reportado por Pearlmutter (2000)
permiten especular que para observar diferencias entre los jovenes y los AMS, en
términos del procesamiento sintactico, deberian evaluarse las relaciones jerarquicas
entre los constituyentes, mas que la comprension de las oraciones. Siguiendo esta linea,
desde la perspectiva de los modelos jerarquicos de procesamiento sintactico, el aumento
de la distancia lineal entre sintagma nominal funcidn sujeto y el verbo, y la insercion de
material con propiedades potencialmente interferentes, no deberia afectar al seguimiento
de rasgos abstractos.

Un segundo andlisis que se llevo a cabo consistié en buscar la asociacion entre la
memoria de trabajo y distancia lineal. Los resultados indicaron que no existia
correlacion entre ambas variables en ninguno de los grupos (jovenes: p =.263; p = .080;
AMS: p =-.173; p = .815). Tal como se sefiald, la tarea escogida pone énfasis en la
retencion de las piezas Iéxicas ordenadas linealmente, que se encuentran entre el nticleo
del sujeto y el nucleo del predicado. Esto hacia prever que la memoria estaria
involucrada en su retencion y la recuperacion de informacion sintactica para el
procesamiento; pero los datos indican lo contrario. Esta aparente paradoja se explicaria
por el hecho de que la tarea de memoria de trabajo de digitos inversos y de
secuenciacion demanda almacenamiento y procesamiento paralelo en forma simultanea,

lo que implica un costo superior del ejecutivo central de la memoria de trabajo, segun el
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modelo de Baddeley (1986, 2003). En cambio, la distancia lineal, al tratarse de un spam
verbal hacia adelante, puede ser manejado casi completamente por las operaciones del
bucle fonoldgico con una minima implicacion del ejecutivo central (Grégoire y Van der
Linden, 1997). En sintesis, las tareas son de diferente naturaleza, por lo que demandan
esfuerzos cognitivos también diferentes y de distinto grado de exigencia. En
consecuencia, parece coherente que no se correlacionen sus resultados.
Frente a estos resultados, la pregunta es si efectivamente las distancias entre elementos
tenian una relacion con las respuestas correctas de los participantes. Por ello se realizod
una prueba de chi cuadrado entre las distancias 1, 2 y 3, y la precision de las respuestas.
En este caso se observd que tanto en el grupo de jovenes (y*> = .89; p = .64) como en el
de AMS (x> =2.91; p = .23) no existe tal relacion. Este hallazgo parece indicar que
independientemente del nimero de unidades intervinientes que hemos escogido, los
grupos acertaron en sus respuestas. En efecto, ambos grupos superaron el 90 % de
respuestas correctas en las tres condiciones.
Esto refuerza los demas resultados de este trabajo e implica que, para dar cuenta de los
cambios en el procesamiento, la tarea de distancia lineal en la que se relaciona un
sintagma nominal y un sintagma verbal no es eficiente si solo se considera la
comprension de estructura.

Conclusiones
El objetivo de este estudio consistio en determinar la vinculacion entre el procesamiento
sintactico y la variacion de la memoria de trabajo en la vejez. Los hallazgos indican que
los AMS no muestran diferencias con los jovenes en la comprension de oraciones en
donde los elementos 1éxicos intervinientes entre el sintagma nominal funcién sujeto y el
verbo varia entre 9, 11 y 13. El resultado de la comprension de las oraciones en sus

distintas distancias sefialaria que la concordancia entre sujeto y verbo es de las primeras
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dependencias que se establecen para procesar una oracion, es decir, que los sujetos para
procesar una oracion buscan ligar el sujeto con el verbo (Kaan, 2002; Rispens y de
Amesti, 2016), porque la concordancia gramatical permite interrumpir las secuencias
sin poner en dificultad la comprension del enunciado. En otras palabras, la concordancia
ayuda en gran medida a la comprension de la frase, al facilitar el establecimiento de
conexiones. Esto explicaria por qué el rendimiento semejante entre un grupo y otro no
es atribuible a la edad.

Un aspecto relevante de esta investigacion es la evidencia de que los AMS no
manifiestan dificultades en la comprension de oraciones, a pesar de la variacion de la
distancia entre el sintagma nominal funcién sujeto y el verbo. Dado que este grupo tiene
disminuida la capacidad de la memoria de trabajo, lo anterior sugiere que el enfoque de
memoria propuesto por Gibson (1998, 2000) para evaluar la distancia lineal, seria
relevante si se considera el indice de velocidad de procesamiento. Esto también se
comprueba con la falta de diferencia significativa, la no correlacion entre distancia
lineal y los resultados de chi cuadrado.

En sintesis, los datos aqui hallados indican que el procesamiento de la concordancia se
preserva en la vejez saludable, a pesar de la variacion de la distancia lineal entre dos
elementos lingiiisticos relacionados sintacticamente y de la disminucion de la memoria
de trabajo propia de esta etapa de la vida. Esto constituye un aporte para la
psicolingiiistica, ya que los estudios que se han realizado sobre concordancia en adultos
mayores saludables son mayoritariamente en idioma inglés.

Cabe destacar que la prueba de digitos inversos y de secuenciacion, que integran la tarea
de evaluacion de la memoria de trabajo, fue aplicada por una profesional del area de la
salud habilitada para ello, quien -ademas- supervisé movilidad y estado animico en cada

entrevista.
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Mas allé de estos hallazgos, una de las limitaciones del presente estudio radica en que el
grupo etario seleccionado tiene entre 65 y 75 afos de edad, y la literatura indica que los
mayores cambios se producirian a partir de los 80 afios. Asimismo, el nimero de
hombres y mujeres que integran la muestra no ha sido equilibrado, lo que puede tener
repercusiones en los resultados de tareas en las que la bibliografia indica que las
mujeres suelen alcanzar niveles mas altos. Estos aspectos, si bien se pueden inferir de la
literatura especializada, en términos practicos acceder a una muestra con dichas
caracteristicas es un desafio para esta area de investigacion, sobre todo considerando las
restricciones sanitarias durante la pandemia por COVID 19, marco en el que se llevo a
cabo esta investigacion.
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