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EFECTOS DEL ENVEJECIMIENTO EN LOS PROCESOS
DE COMPRENSIONY PRODUCCION DEL LENGUAJE

EFFECTS OF AGING IN THE PROCESSES OF COMPREHENSION
AND PRODUCTION OF THE LANGUAGE

MoénNica VELizZ®

Resumen

Se presentan las teorias mds relevantes que se han desarrollado para explicar los
efectos del envejecimiento cognitivo en los procesos de comprensién y produc-
cién del lenguaje, a saber enlentecimiento, déficit inhibitorio, déficit de trans-
misién, declinacién de la memoria operativa, procesamiento autorregulado del
lenguaje. El articulo abarca los principales hallazgos de la investigacién psico-
lingtistica de orientacién gerontolégica en torno al procesamiento del lenguaje,
considerando los fenémenos de comprensién y de produccién en el nivel de la
palabra, la oracién y el discurso. El analisis se completa presentando aportes
provenientes de la investigacién neuropsicoldgica y datos empiricos relacionados
con investigacién experimental realizada por la autora y su equipo en esta drea.

Palabras clave: Envejecimiento cognitivo, procesamiento del lenguaje, memoria
de trabajo, déficit inhibitorio, déficit de transmisién, procesamiento autorregu-
lado del lenguaje.

Abstract

'The most relevant theories developed are presented to explain age-related cogni-
tive effects on language comprehension and production processes, for instance
slowing, inhibitory deficit, transmission deficit, working memory decline, self-
regulated language processing. Furthermore the most notable findings of geron-
tology-based psycholinguistic research are reviewed in this article, covering all
language processing levels, while taking into account the language comprehen-
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sion and production phenomena regarding word, sentence and discourse levels.
'The analysis is completed with contributions from neuropsychological research
and empirical data related to the author experimental research in this area.

Keywords: Cognitive aging, working memory, language processing, inhibitory
deficit, transmission deficit, self-regulated language processing.

Introduccion

LA INVESTIGACION sobre cognicién y envejecimiento ha tenido un
gran desarrollo en las pasadas décadas, moviéndose rapidamente
desde un foco inicial en la psicometria hacia paradigmas experimen-
tales y enfoques teéricos provenientes de la psicologia cognitiva y de
las neurociencias. En el curso de este ingente recorrido, la pesquisa se
ha focalizado en torno a dos nucleos de interés: el estudio del enveje-
cimiento normal y el patolégico, ambos igualmente prédigos en tér-
minos de generacién de nuevo conocimiento e informacién empirica.

En esta oportunidad centraremos nuestra atencién en el envejeci-
miento normal, examinando el fenémeno desde la perspectiva psico-
lingiiistica, disciplina cuyo cometido es explicar la naturaleza y funcién
de los procesos mentales que subyacen la comprensién y produccién del
lenguaje y su vinculacién con los circuitos neuronales que las sustentan.

Si bien al lego puede parecerle que entender y producir mensajes
lingtisticos es una tarea sencilla, que no exige esfuerzo, se trata en
realidad de una funcién cognitiva de gran complejidad cuya realiza-
cién incluye el trabajo cooperativo de un conjunto de mecanismos
especializados que operan en los distintos niveles de procesamien-
to (fonoldgico, 1éxico, morfolégico, sintictico, semdntico, discursivo,
pragmatico). Se suele hablar de arquitectura funcional para aludir a
la estructura jerdrquica que parece organizar todo el proceso. Tarea
central de la psicolingiiistica ha sido, precisamente, explicar mediante
modelos tedricos cémo el sistema cognitivo humano opera en cada
uno de esos niveles para comprender o producir el lenguaje. En la
tradicién del paradigma simbélico-computacional, ello ha significado
concebir algoritmos especificos que describan paso por paso las opera-
ciones o computaciones atinentes a los procesos implicados.

12



Paideia N° 54 (11-32), enero-junio 2014 ISSN 0716-4815 Efectos del envejecimiento... / M. Véliz

¢Y cuiles son esos procesos?

Como ilustracién mencionaremos algunos de ellos, que son los que
han concitado el interés de los estudiosos de esta drea:

En el dmbito de la comprensién, estin, por ejemplo, los procesos
responsables de la transformacién de la sefal lingtistica en una repre-
sentacién fonolégica; los implicados en el reconocimiento de las pala-
bras y la activacién y seleccién de su significado; los que participan en
el reconocimiento de los constituyentes gramaticales y la asignacién
de estructura sintdctica a la oracién; los encargados de la derivaciéon
del significado de la oracién y su integracién en los conocimientos
previos; también los que permiten establecer relaciones de correfe-
rencia entre elementos anaféricos en el texto o aquellos de los cuales
depende la generacién de inferencias o la construccién de un modelo
de la situacién a la que se hace referencia en el texto.

En el dominio de la produccién, se pueden mencionar los pro-
cesos vinculados a la planificacién del mensaje y la activacién de los
conocimientos previos; los vinculados a la seleccién de una estructura
sintdctica adecuada al mensaje; los que participan en la seleccién de
las palabras en el lexicén mental; los que intervienen en la codificacién
gramatical y en la codificacién fonoldgica; los encargados de la pro-
gramacién motora destinada a producir los fonemas o los grafemas,
los responsables de la articulacién.

La enumeracién que hemos hecho no refleja en absoluto las ex-
traordinarias capacidades que pueden desarrollar los seres humanos
en lo referente a la comprensién y produccién de textos, entre ellas,
por ejemplo, las vinculadas a la literatura. En verdad, son escasos los
estudiosos que han dirigido su atencién al discurso literario (Ma-
gliano y Graesser, 1992). El problema —no insalvable— estd en que
en psicolingiistica un cientifico produce conocimiento mediante la
experimentacién y ello significa que debe trabajar en su laboratorio
manipulando y controlando las variables que le permitan verificar sus
teorias. La literatura se le presenta como un texto interesante y tal vez
retador, pero dificil de abordar por su complejidad tanto formal como
de sentido.

La gran pregunta es qué les sucede a nuestras complejas capaci-
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dades de comprender y producir cuando envejecemos. ¢Declinan las
habilidades lingtisticas? ;Cambian los patrones de desempefio de las
personas mayores? ;Qué aspectos del desempeifio lingtiistico resultan
afectados y cudles son resistentes al efecto de la vejez? ;Por qué se pro-
ducen cambios y qué factores o variables pueden explicarlos?

Respuestas hay varias y proceden de las teorias que la psicologia
cognitiva de orientacién gerontolégica ha desarrollado para explicar
los cambios que experimentan las funciones cognitivas cuando sobre-
viene el proceso normal de envejecer. La literatura especializada se
refiere, en general, a esos cambios, rotuldndolos como declinacién y en
esa direccién se ha orientado la investigacion. Se cuenta, ademds, con
un cuerpo amplio de informacién empirica proveniente de estudios
realizados desde perspectivas metodoldgicas muy diferentes (psico-
métrica, experimental, epidemiolégica, neuropsicolégica) que de una
u otra forma respalda los planteamientos teéricos.

Examinaremos, a continuacion, las teorias mds relevantes desarro-
lladas en torno al envejecimiento cognitivo.

Teoria de la velocidad de procesamiento

La hipdtesis central de esta teoria (Cerella, 1985; Salthouse, 1996) es
que el aumento de edad en la adultez estd asociado con una disminu-
cién de la velocidad con que se ejecutan muchas operaciones de pro-
cesamiento, lo que estaria asociado a un enlentecimiento general de
la velocidad de transmisién neural. La actuacién cognitiva se degrada
cuando el procesamiento es lento y ello sucede porque las operacio-
nes mentales, cuyo tiempo de ejecucién es limitado, no se realizan en
forma exitosa. Segun Salthouse (1996), lo que ocurre es que, o bien
el tiempo disponible para realizar las operaciones posteriores de una
determinada tarea se ve restringido porque estd ocupado en las ope-
raciones iniciales, o bien los productos del procesamiento temprano
se pierdan y no estén disponibles cuando, hacia el final de la tarea, el
procesamiento debe completarse.

En el contexto especifico del procesamiento del lenguaje, el enlen-
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tecimiento se estudia en el laboratorio, midiendo la velocidad con la
que las personas mayores reaccionan cuando se les presentan estimu-
los verbales de distinto tipo en diversas tareas o midiendo los tiempos
de lectura en tareas cronometradas. En el caso de la lectura crono-
metrada, las fluctuaciones temporales corresponden a milésimas de
segundo. En nuestras propias investigaciones sobre procesamiento de
oraciones de estructura sintdctica compleja y envejecimiento, hemos
obtenido sistemdticamente tiempos de lectura o de reaccién mds altos
en los adultos mayores que en los jévenes (Riffo y Benoit, 2007; Véliz,
Riffo y Visquez, 2009; Véliz, Riffo, Aguilar y Siez, 2011; Arancibia,
Véliz, Riffo y Roa-Ureta, 2014) en las mediciones asociadas a los ex-
perimentos. El enlentecimiento parece un hecho innegable.

Uno puede preguntarse por qué la lentitud en el procesamiento
podria afectar el desempefio lingiistico. En el caso de oraciones de
sintaxis compleja —como son, por ejemplo, las que contienen cldu-
sulas de relativo anidadas o las multiclausales— el problema puede
surgir cuando, en el curso del procesamiento, la informacién generada
en un proceso temprano del andlisis decae y no puede ser utilizada
para procesar la oracién en una fase posterior. Este decaimiento de la
informacién a consecuencia de la lentitud del procesamiento sintdcti-
co dificulta el proceso de integracién semdntica y ello compromete la
comprension.

Un problema anilogo se suscita con la comprensién del habla rapi-
da, instancia en que los mayores suelen experimentar dificultad. Para
lograr un reconocimiento rdpido y correcto de los fonemas, la veloci-
dad de procesamiento es vital, dado que los componentes de la onda
sonora varian rdpida y constantemente y la informacién acustica se
transmite en paralelo sobre segmentos sucesivos. Una ilustracién la
proporciona el VOT o tiempo de inicio de la sonoridad, que es el que
permite distinguir un fonema sordo como /p/ de uno sonoro como
/b/ en espafiol. Un procesamiento mds lento que lo habitual, podria
provocar el desvanecimiento de la sefial e impedir la discriminacién
entre las consonantes, dificultando el proceso de percepcion (Trem-

blay, Piskosz y Souza, 2002).
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Disminucién de la capacidad de 1a memoria de trabajo

La teoria de la disminucién de la memoria de trabajo (MT) asociada
al envejecimiento (Craik, Anderson, Kerr y Li, 1995; Kemper 1992;
Salthouse, 1991) ha sido muy influyente en el estudio del procesa-
miento sintdctico y su comprobacién empirica ha generado abundante
investigacion.

La MT se define como un sistema de memoria limitado, de escasa
duracién, dotado de capacidad para almacenar y procesar informacién
simultineamente (Baddeley y Hitch, 1974). Se la suele concebir como
un “espacio de trabajo mental” necesario para realizar tareas cognitivas
complejas que requieren atencién y procesamiento controlado, como
lo son el razonamiento, el célculo, la solucién de problema o la com-
prensién y produccién del lenguaje (Miyake y Shah, 1999).

La hipétesis que se ha postulado es que con el envejecimiento la
capacidad funcional de la memoria de trabajo sufre una reduccién, lo
cual restringiria la habilidad para comprender y producir oraciones de
sintaxis compleja, entre ellas las oraciones relativas objeto anidadas, las
ambiguas, las ecuacionales. El supuesto principal es que los mayores,
a diferencia de los jévenes, no dispondrian de recursos de memoria
suficientes para completar de manera eficiente las operaciones de pro-
cesamiento sintctico requeridas (Kemper, 1992; Kemper y Kemtes,
1999).

El proceso de construir una representacién mental del significado
de una oracién implica asignar una estructura sintdctica a una secuen-
cia de palabras. Debido al carécter lineal de la sefial lingiistica, deben
mantenerse activos en la memoria los resultados parciales del anlisis
sintdctico mientras se van analizando secuencialmente las palabras de
entrada y estableciendo en linea las dependencias sinticticas requeri-
das para construir la estructura sintdctica de la oracién y establecer las
relaciones semdnticas que permitan su comprensién (Gibson, 1998 y
2000). Si el sistema de memoria no trabaja con eficiencia y el andlisis
sintdctico se resiente, pueden ocurrir fallos en la construccién del sig-
nificado. Examinemos un ejemplo.

Una estructura que ha concitado la atencién de los estudiosos del
envejecimiento interesados en la comprensién sintictica es la cldusula
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relativa objeto anidada o incrustada en posicién central, cuya comple-
jidad de procesamiento es ampliamente reconocida en el drea.

El estudiante que agredio el policia ayer en la tarde presentd una demanda.

La dificultad que una estructura impone en el proceso de com-
prensién se puede explicar por los costos mayores de almacenamiento
y procesamiento que ella requiere. En el caso de nuestro ejemplo, el
agente de la accién principal (“el estudiante”) debe mantenerse activo
en la MT mientras se procesa la cldusula relativa (“que agredié el po-
licia ayer en la tarde”) para que se establezca luego la relacién con el
verbo principal (“presentd”) y se complete el proceso de integracion.
Ello implica consumo de recursos de almacenamiento. Por otra parte,
el hecho de que el pronombre relativo (“que”) funcione en ese tipo de
oracién como objeto y no como sujeto de la cldusula relativa obliga al
uso de recursos de procesamiento adicionales. Al parecer, las personas,
usando una estrategia de menor esfuerzo, tienden en primera instan-
cia a asignar al relativo “que”la funcién de sujeto, que es el andlisis mas
disponible. Como el procedimiento resulta incorrecto debe hacerse un
reandlisis, lo que aumenta la carga de procesamiento de la MT.

En el caso de la produccién se requieren también recursos de MT
para crear y mantener activa en la mente la representacién del mensaje
mientras se lo codifica gramaticalmente. De acuerdo con Bock (1986),
tal vez este aspecto del proceso de produccién sea el que hace mas
exigencias a la M'T.

Numerosos estudios de caricter empirico han dado respaldo a la
teoria de la disminucién de la MT y su asociacién con un declive sin-
tactico, especialmente los de Susan Kemper y su equipo. En el dmbito
de la produccién, datos procedentes de estudios descriptivos (Kemper,
1987; Kemper, 1992; Kemper, Kynette, Rash, O’'Brien y Sprott, 1989;
Kemper, Thompson y Marquis, 2001, entre otros) muestran una ten-
dencia general de los mayores a producir oraciones gramaticalmente
mids simples cuando escriben espontineamente o participan en con-
versaciones y entrevistas. Uno de ellos, conocido como el estudio Nun
(Kemper, Greiner, Marquis, Prenovost y Mitzner, 2001), comparé
—entre otras variables— la complejidad gramatical de textos escri-
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tos por monjas de edad avanzada con autobiografias que las mismas
monjas habian escrito al ingresar al convento a los 20 afios y mostré
un descenso en la complejidad sintictica de los textos. También en
estudios experimentales, donde la situacién de produccién es contro-
lada, se muestra la misma tendencia (Kemper, Herman y Lian, 2003;
Kemper, Herman y Chiung-Ju, 2004; Véliz, Riffo, Hernindez, Séez y
Siez, 2013).

Un escenario distinto se vislumbra en la investigacién de la com-
prensién sintctica. En este dmbito, la informacién empirica recogida
en numerosos estudios experimentales ha puesto en duda la hipétesis
de la declinacién sintictica planteada inicialmente: no se ha podido
respaldar con datos robustos un efecto causal de la disminucién de la
capacidad de la MT sobre el procesamiento sintictico en personas de
edad (Dede, Caplan, Kemtes y Waters, 2004; Caplan, Dede, Waters,
Michaud y Tripodis, 2011).

Una contribucién muy influyente en esta drea de investigacién la
han hecho David Caplan y Gloria Waters (1999), quienes defienden
la hipétesis de que el procesamiento de la oracién depende no de uno
sino de dos conjuntos de recursos de memoria de trabajo separados:
uno especializado en el procesamiento verbal en linea, que es automa-
tico, rdpido e involuntario, y permite reconocer las palabras, acceder al
léxico, analizar sintctica y semanticamente la oracién; y otro general,
dedicado a los procesos fuera de linea o a posteriori. Estos procesos, que
ocurren una vez que la sefial lingiistica ya ha sido interpretada, como
cuando se responde a una pregunta de comprensién o se da un juicio
de gramaticalidad, se conocen como procesos post-interpretativos. De
acuerdo con los autores, el componente de la MT especializado en el
procesamiento en linea, y responsable del procesamiento sintdctico,
estaria preservado de los efectos de la vejez, no asi el componente ge-
neral de la MT, que si estaria afectado (Caplan y Waters, 1999).

Nuestro equipo ha realizado una serie de estudios sobre el proce-
samiento sintdctico de adultos mayores, examinando su desempefio
frente a estructuras complejas como son las oraciones de relativo, las
oraciones ecuacionales y las oraciones ambiguas (Véliz, 2004; Riffo y
Benoit, 2007; Véliz, Riffo, Visquez y Siez, 2009; Véliz, Riffo, Aguilar
y Sdez, 2011; Arancibia, Véliz, Riffo y Roa-Ureta, 2014). Se han em-
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pleado para ello técnicas en curso (on-/ine), que obtienen informacién
del proceso mientras estd ocurriendo, y técnicas fuera de curso (gff~
line), que la obtienen a posteriori. Nuestros hallazgos, que concuer-
dan en general con los de Caplan y Waters , no han evidenciado una
declinacién de la habilidad sintictica que pueda ser atribuida a una
disminucién de la capacidad de la memoria de trabajo. En el proce-
samiento fuera de curso, en cambio, instancia en que el significado de
la oracién tiene que ser recuperado de la memoria para responder a
alguna tarea, la situacién ha sido distinta: los adultos mayores cometen
mds errores que los jévenes si estin comprometidos los procesos post-
interpretativos, como muestran los estudios recién citados.

Déficit inhibitorio

La MT no solo debe mantener activa y procesar las unidades de infor-
macién, debe también ser capaz de filtrar la informacién no pertinente
para impedir que se produzca confusién o haya interferencia durante
el procesamiento. La teoria del déficit inhibitorio (Hasher y Zacks,
1988; Zacks y Hasher, 1997; Hasher, Lustig, y Zacks, 2007) sostiene
que el envejecimiento debilita los mecanismos inhibitorios que regu-
lan la atencién, de modo que, mientras se estd procesando la informa-
cién en la MT, surgen pensamientos intrusivos o se hacen asociaciones
no relevantes; esto es, se falla en el proceso de “filtrar” la informacién.
Como el procesamiento de estos contenidos no relevantes consume
también recursos de memoria, la capacidad funcional del sistema se
reduce, afectando ello el desempefio en tareas de comprensién o pro-
duccién del lenguaje. Asi, por ejemplo, en un estudio experimental en
que los sujetos debian enfrentarse a un texto con distractores mani-
pulados por el investigador, pero vinculados con el tema, se comprobé
que la lectura resultaba extremadamente lenta para los mayores (Carl-
son, Hasher, Zacks y Connelly, 1995).

La teoria del déficit inhibitorio se ha invocado para explicar los
casos en que la investigacién reporta verbosidad en el discurso de las
personas mayores o alejamientos repetidos del tépico central en las

conversaciones (Arbuckle y Pushkar Gold, 1993). Sin embargo, la
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interpretacién mds aceptada actualmente de la verbosidad y el habla
fuera de tépico no es la de un déficit inhibitorio sino una de indole
pragmdtica. Al parecer las personas mayores cambian los objetivos de
la conversacién y, en lugar de describir hechos en forma sucinta en sus
intercambios verbales, dan cabida a narrativas personales y eventos
significativos de sus vidas (James, Burke, Austin y Hulme, 1998).

Déficit sensorio-perceptivo o de la sefial degradada

De todos es conocida la declinacién que experimentan los adultos ma-
yores en sus capacidades sensoriales y perceptivas, especialmente las
vinculadas a la audicién y la visién. El deterioro es creciente a partir de
los 70 afios. De acuerdo con Lindenberger y Baltes (1997), este déficit
sensorio-perceptivo afecta las computaciones de bajo nivel relaciona-
das con la codificacién fonoldgica y ortogréfica, produciendo entradas
erréneas o incompletas e impactando los procesos de reconocimiento
auditivo y visual de palabras. En su conocido estudio (Lindenberger y
Baltes, 1997), los autores recogieron gran cantidad de datos médicos,
sensoriales, cognitivos y sociales de una amplia muestra de adultos de
Berlin con edades entre 70 y 103 afios. La evidencia recogida es con-
vincente y demuestra que, en las 14 pruebas de habilidad cognitiva que
usaron, casi toda la varianza relacionada con la edad estaba mediada
por el funcionamiento sensorial. Las medidas sensoriales resultaron
ser un mediador poderoso de todas las capacidades cognitivas.

Los cambios, sin embargo, parecen ir mds alld de la agudeza auditi-
va o visual y comprometer funciones cognitivas de alto nivel. Asi, se ha
observado una pérdida de la sincronia auditiva temporal que afecta el
sistema nervioso central y periférico y se manifiesta en dificultad para
discriminar sonidos que difieren en el tiempo de inicio de la sonoridad
0 VOT, como ya lo habiamos sefialado a propésito del enlentecimien-
to. Hay también evidencia experimental (Madden, Langley, Denny,
Turkington, Provenzale y Hawk, 2002) de que los déficits visuales
estan ligados a una declinacién del cértex visual y ello explicaria las
latencias mads altas en los mayores durante el reconocimiento de pala-
bras en tareas de decision léxica.
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Si bien existe amplio consenso de que el debilitamiento de los pro-
cesos de percepcion hace vulnerables el reconocimiento auditivo y vi-
sual de las palabras, no estd ain definida la importancia relativa que
tengan en ello los factores sensoriales y cognitivos ni en qué medida
los niveles mds altos de la cognicién, vinculada al lenguaje, sufren el
efecto de sefales de entrada degradadas. Es algo que debe responder
la investigacién futura.

El déficit de transmisiéon

Algo que ha puesto en relieve el estudio del envejecimiento y el len-
guaje es el patrén mds bien asimétrico de los déficits que se observan.
Mientras la comprensién aparece en general bien conservada, en es-
pecial el procesamiento semdntico, la produccién muestra una marca-
da declinacién, especificamente en la recuperacion fonolégica (Burke,
MacKay, Worthley y Wade, 1991; Burke y Shafto, 2008).

La teoria del déficit de transmisién (Burke, MacKay y James, 2000)
da cuenta precisamente de esta asimetria. Se inspira en un modelo co-
nexionista que concibe el lenguaje como una red de conexiones entre
unidades organizadas en tres subsistemas: el semantico, el fonoldgico
y un sistema de movimiento muscular. La hipétesis que se postula es
que los cambios asociados al envejecimiento podrian ser causados por
el debilitamiento de las conexiones entre las representaciones en la
memoria. Si la fuerza de las conexiones se debilita, también se debi-
lita la transmisién de la excitacién que las prepara para la activacién,
fenémeno conocido como ‘priming”. La transmisién de la excitacién
puede ser tan reducida en la vejez que resulte insuficiente para activar
las representaciones y recuperar de ese modo la informacién que se
encuentra codificada en ellas.

Si bien los déficits de transmisién asociados al envejecimiento
afectan todo el sistema de representaciones, sus efectos funcionales
dependen de las caracteristicas de la arquitectura del sistema lingiiis-
tico. Asi, el sistema semdntico, que posee conexiones redundantes y
convergentes entre sus representaciones, estd menos expuesto a sufrir
la agresién de los afios. Como los conceptos semanticamente relacio-

21



Paideia N° 54 (11-32), enero-junio 2014 ISSN 0716-4815 Efectos del envejecimiento... / M. Véliz

nados estdn ligados por muchas conexiones, se produce una suerte de
suma del priming, que resulta ventajosa. Datos experimentales prove-
nientes de estudios sobre priming semdntico corroboran ampliamente
la fortaleza semdntica de los adultos mayores. No solo las representa-
ciones son mds fuertes debido a la edad, también las conexiones son
mis ricas y resistentes a los déficits de transmisién en la red semdntica
(MacKay y James, 2004).

Con respecto al caudal 1éxico, los estudios sobre envejecimiento re-
portan por lo general puntajes mds altos para los adultos mayores que
para los jévenes en las pruebas estindares de vocabulario (Kemper y
Sumner, 2001; Lindenberger y Baltes, 1997). El conocimiento 1éxico-
semdntico acumulado durante la vida adulta permanece estable hasta
avanzada edad.

El sistema fonolégico, en cambio, cuyas conexiones son singulares
y divergentes, es altamente vulnerable a los déficits de transmisién,
especialmente en el proceso de produccién. Veamos con algin de-
talle lo que sucede hipotéticamente en el proceso de produccién. La
activacién conceptual se dispara por un pensamiento u otro estimulo
y el priming se transmite de arriba hacia abajo convergiendo en una
representacion léxica y luego divergiendo hacia los nodos o unidades
tonoldgicas, jerirquicamente organizadas en niveles de silabas, fone-
mas y rasgos fonoldgicos. Si las conexiones se debilitan y el proceso de
transmision se reduce en los nodos mds bajos del sistema fonoldgico,
entonces la recuperacién fonolégica de la palabra se dificulta o falla. Y
eso es lo que sucede precisamente cuando el sistema envejece, segin
predice el modelo. El déficit se produce en el proceso de produccién,
especificamente en la fase de recuperacién fonoldgica gatillada por la
activacién semdntica, no en la articulacién de la palabra o su progra-
macién motora.

Tal vez la mejor y miés fuerte evidencia de la declinacién del sis-
tema fonoldgico sea el fenémeno conocido como “punta de lengua”,
frecuente entre los mayores, aunque también suele ocurrir entre per-
sonas mds jévenes. Quien experimenta este evento no puede —aun-
que lo intenta repetidamente— recuperar de su memoria una palabra
que conoce; pero tiene al mismo tiempo la fuerte sensacién de que su
recuerdo es inminente (Echeverria y Urrutia, 2004; Juncos-Rabadén,
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Facal, Alvarez y Rodriguez, 2006). Si bien el fenémeno ocurre de ma-
nera espontinea, para su estudio debe ser inducido en el laboratorio
por el investigador en condiciones controladas.

Datos provenientes de estudios que comparan el discurso hablado
espontineo de jévenes y mayores, muestran también evidencia de dé-
ficits en la recuperacién fonoldgica de parte de los mayores, lo que se
revela en el uso de una cantidad mayor de marcadores metadiscursivos
(bueno, entonces), de pausas llenas (eh, um), de falsas partidas, de repe-
ticiones de palabras, de vacilaciones (Bortfeld, Le6n, Bloom, Schober

y Brennan, 2001).

Modelo de procesamiento autorregulado del lenguaje

Se trata de un modelo relativamente nuevo que se propone dar cuen-
ta de los cambios que experimenta el procesamiento del lenguaje en
la vejez, introduciendo la autorregulacién cognitiva como un compo-
nente central del procesamiento (Stine-Morrow, Soederberg Miller
y Hertzog, 2006). La autorregulacién, vinculada a la metacognicién,
es la habilidad para monitorear y controlar los propios procesos cog-
nitivos (conocimiento, memoria, aprendizaje, comprensién y produc-
cién del lenguaje, por nombrar algunos) en funcién de las metas que
guian la actividad (Metcalfe y Kornell, 2003; Nelson, 1996; Thiede y
Dunlosky, 1999). Autorregularse cognitivamente incluye, entre otros
aspectos, tomar decisiones acerca de la cantidad de esfuerzo y atencién
que se dedicard a la tarea, la seleccién de una estrategia para alcanzar
la meta, la emisién de una respuesta o su aplazamiento, la velocidad a
la que deberia ser completada la tarea.

Los supuestos que adopta el modelo son que los mecanismos de
autorregulacién implicados en el procesamiento del lenguaje operan
con los mismos heuristicos que opera el proceso de aprendizaje, a sa-
ber: retroalimentacién negativa, reduccién de la discrepancia, zona de
desarrollo préximo y otros y que los mecanismos que los sujetos ma-
yores usan para autorregularse en el dmbito del procesamiento del len-
guaje experimentan cambios dindmicos a partir de la mediana edad.

El eje preferente de investigacién se ha focalizado en los cambios
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que se observan en los patrones de asignacién de recursos de proce-
samiento en funcién de las distintas tareas de comprensién o produc-
cién. Un buen ejemplo es el examen de c6mo los sujetos administran
el tiempo disponible —tiempo de lectura— para realizar la tarea en
que se han comprometido: por ejemplo, leer y comprender una serie
de oraciones o textos de mayor extensién. La hipétesis que se esgrime
es que el envejecimiento no solo reduce la efectividad con que se lle-
van a cabo determinadas computaciones asociadas al procesamiento
del lenguaje, sino también afecta los procesos de autorregulacién. En
concreto, lo que se postula directamente son fallos en la autorregula-
cién y/o cambios dindmicos en las estrategias de procesamiento, las
que se dirigirian a compensar las limitaciones que impone el envejeci-
miento al procesamiento del lenguaje.

Elizabeth Stine-Morrow y su equipo han investigado esas estra-
tegias de compensacién, trabajando de manera experimental con dis-
curso narrativo (Stine-Morrow, Soederberg-Miller, Gagne y Hertzog,
2008). Del modelo se desprende que mantener el control autorregula-
dor via mecanismos de seleccién y compensacién parece ser clave para
una vejez exitosa (Baltes, 1997; Fernindez-Ballesteros, 2005).

En conjunto, estas teorias constituyen un cuerpo sugerente de co-
nocimientos que puede explicar, desde una perspectiva cognitiva y
conductual, aspectos significativos y relevantes la relacion entre enve-
jecimiento y lenguaje y que ha tenido potencia suficiente como para
mantener viva y dindmica el drea de investigacién por varias décadas.

De las teorias presentadas, dos deben ser destacadas de modo espe-
cial: ]a teoria del déficit de transmisién y el modelo autorregulado del
lenguaje. Estas teorias —de igual forma que las otras— proponen una
explicacién acerca de los déficits que ocurren en el desempefio; pero lo
hacen en el marco de un modelo de procesamiento del lenguaje y por
medio de ¢l dan cuenta de los cambios que produce el envejecimiento.
Desde esa perspectiva parecen mds fuertes como constructos tedricos.

Dado el amplio espectro de cambios cognitivos asociados al en-
vejecimiento, resulta dificil pensar en un proceso unitario que pueda
integrar todos los déficits en una explicacién comun. Creemos que
desde la perspectiva neurocognitiva puede perfilarse una mirada mas
comprensiva del fenémeno.
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Si bien el paradigma del procesamiento de la informacién y el mé-
todo experimental han sido extraordinariamente productivos en el
dominio de la psicolingiiistica, en términos de generar entendimiento
acerca de la capacidad humana de comprender y producir lenguaje en
las distintas etapas del desarrollo —incluida la vejez— seria ingenuo
pensar que dar cuenta del envejecimiento cognitivo se reduce al estu-
dio de los déficits que experimentan los mecanismos de procesamien-
to. Una serie de otras variables deben considerarse para la compren-
sién cabal del fenémeno. Entre esas variables, estin —sin duda— las
neurobiolégicas, que deben necesariamente incluirse como factores
causales potenciales. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que como
la conducta puede también influir sobre el cerebro, no pueden ignorar-
se factores como la educacion, el ejercicio fisico, la actividad intelectual
sostenida —por llamarla asi—, la personalidad, el estilo de vida, las
experiencias y otros factores que pueden actuar como mediadores y
moderadores del proceso. A nuestro juicio, el factor educacién, suma-
do a actividades que privilegian el trabajo intelectual y las practicas de
lectura y escritura, son variables determinantes en el mantenimiento
de las habilidades de comprensién y produccién.

Hace unos afios realizamos un estudio (Véliz,2004) en el que inves-
tigamos el procesamiento de estructuras sintcticas complejas en jéve-
nes y adultos mayores pertenecientes a estratos socioeconémicos alto
y bajo, y que se diferenciaban fuertemente por el nivel de educacién.
Usamos una tarea experimental muy simple que consistia en escuchar
una oracién que decia el examinador y luego reproducirla en forma
correcta. Al analizar los resultados, encontramos que, en las oraciones
complejas, el desempeiio del estrato alto fue superior al del estrato bajo
y que, en el interior de cada estrato, los jévenes rindieron mejor que los
mayores. Un dato interesante fue el que los adultos mayores de estra-
to alto rindieran significativamente mejor que los jévenes de estrato
bajo. Este patrén de desempefio mostré que no solo la mayor edad es
una variable que tiene incidencia en la habilidad de los sujetos para
reproducir una oracién de sintaxis compleja, la educacién y los factores
asociados a ella pueden actuar como moderadores del desarrollo de
habilidades cognitivas en todas las edades y mitigar o acrecentar los
efectos del envejecimiento cuando se llega a una edad avanzada.
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Comentarios finales

La investigacién psicolingiistica, incluida la que estudia el enveje-
cimiento, ha trabajado fundamentalmente con métodos conductua-
les. Pero, en la actualidad, el uso de métodos electrofisiolégicos y de
neuroimagen cerebral —potenciales evocados, resonancia magnética
funcional, emisién topogréfica de positrones y otros— ha abierto la po-
sibilidad de obtener informacién sobre la actividad cerebral mientras se
llevan a cabo tareas cognitivas de distinto tipo, incluidas las que se rela-
cionan con el procesamiento del lenguaje. La integracién de la investi-
gacién conductual con datos provenientes de técnicas de neuroimagen
y otras ha traido aparejado un crecimiento de lo que conocemos acerca
de las funciones mentales y del envejecimiento cognitivo, y ha aportado
significativamente en relacién con los cambios que experimentan las
estructuras y funciones cerebrales cuando se avanza en edad.

Algo que las nuevas herramientas han puesto en evidencia es que
el envejecimiento normal va acompanado de una serie de cambios ce-
rebrales anatémicos y fisiolégicos que incluyen la reduccién selectiva
del volumen de 4reas cerebrales, cambios en la microestructura de la
sustancia blanca, alteraciones en el sistema vascular, reduccién de la
concentracién de marcadores dopaminérgicos (Raz, 2000; Raz 2004;
Raz, Rodrigue, Head, Kennedy y Acker, 2004; Raz y Rodrigue, 2006;
Fazekas, Ropele, Enzinger, Gorani, Seewann, Petrovic y Schmidt,
2005). Se ha demostrado que algunos de estos cambios tienen conse-
cuencias directas sobre el funcionamiento cognitivo del adulto mayor
(Rodrigue y Raz, 2004) y que afectan mds intensamente a las regiones
anteriores del cerebro que a las posteriores, siendo los 16bulos fron-
tales los que muestran una mayor tasa de declinacién, especialmente
en la zona prefrontal (Buckner, 2004). Entre las funciones cognitivas
asociadas a esa drea estin la memoria de trabajo, las funciones ejecu-
tivas o de regulacién y control de la conducta, los procesos inhibito-
rios y otras; pero no todas las estructuras de la corteza prefrontal son
igualmente vulnerables al paso de los afios. Existe ademads variabilidad
individual, por lo que no necesariamente todos los adultos mayores
sanos evidencian los efectos de estos cambios de la misma manera o
con la misma intensidad.
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Investigaciones recientes han destacado que los sistemas cere-
brales y cognitivos son, cuando envejecen, mas dindmicos y pldsticos
de lo que se pensaba. El cerebro de las personas mayores responde a
los cambios anatémicos y fisiolégicos que se producen con la edad
mediante una reorganizacién continua de sus funciones con el fin de
apoyar al sistema cognitivo que presenta deficiencias. Hasta ahora se
han identificado dos patrones de actividad neuronal que separan niti-
damente los cerebros jévenes de los mayores. Uno de ellos, 1a reduccion
de la asimetria hemisférica, sefiala que los adultos mayores muestran
una tendencia a activar tanto el hemisferio derecho como el izquierdo
para ejecutar tareas que normalmente son lateralizadas en los adultos
(Cabeza, 2002). Este patrén de activacion neuronal bilateral estd aso-
ciado con el logro de un nivel alto de desempefio. El otro patrén alude
a la llamada reorganizacion posterior-anterior, que se relaciona con un
incremento de la actividad frontal del cerebro de las personas mayores
y una disminucién asociada de la actividad en las zonas posteriores
(Davis, Dennis, Daselaar, Fleck y Cabeza, 2008). Se entiende como
una respuesta a la pérdida de la eficiencia de los procesos neuronales
en las dreas perceptivas del cerebro. En conjunto estos patrones han
sido interpretados como mecanismos de compensacién con los que se
suplen las deficiencias cognitivas y sensoriales. El cerebro mayor re-
cluta 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 cardcter adaptativo de las funciones neurobiolégicas.

Asimismo, el grupo de Park propuso en su Teoria del Andamiaje
del Envejecimiento Cognitivo (STAC) que los cambios funcionales,
debidos a la edad, forman parte del proceso vital de andamiaje cog-
nitivo compensatorio como intento de aliviar los déficits cognitivos
asociados al envejecimiento; entendiendo como andamiaje el proceso
que implica el uso y desarrollo de circuitos neurales complementarios
y alternativos para alcanzar una meta cognitiva (Goh y Park, 2009;
Park y Bischof, 2013; Park y Reuter-Lorenz, 2009).

El desafio en la actualidad para las disciplinas que estudian el enve-
jecimiento no parece estar ya en dar cuenta de la declinacién que trae
aparejada la mayor edad sino mds bien comprender los mecanismos
cognitivos y cerebrales que permiten que los adultos mayores man-
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tengan, hasta avanzada edad, un nivel de funcionamiento cognitivo
exitoso (Stern, 2002) e identificar las variables y factores mediadores
del proceso.
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