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Resumen

El estudio

del procesamiento sintactico en la vejez ha sido abordado, fundamentalmente, a partir de dos enfoques: uno basado

en lamemoriay otro basado en estructura y jerarquia, donde el primero esta vinculado a la memoria de trabajo y el segundo a
la hahilidad sintéctica. Las evidencias respecto de este procesamiento durante el envejecimiento son divergentes pues unas
sostienen que la dificultad para procesar oraciones con complejidad sintactica se debe a la disminucion de la capacidad de
almacenamiento y retencion de la memoria de trabajo; mientras que otras sostienen que, si bien se ralentiza el proceso, la
habilidad sintactica se preserva. El foco del fenémeno radica en que algunos autores ignoran en el procesamiento las distancias
estructurales —nodos sintacticos- y solo consideran en la distancia sintactica la dependencia de dos elementos (pronombre/
referente); esto abre un debate respecto de los sistemas de memoria a la base del procesamiento sintactico. En este marco
el objetivo de este articulo de reflexion es discutir estas dos aproximaciones teéricas e identificar las ventajas y limitaciones
de cada uno de ellos a la hora de explicar el fenémeno.

Palabras clave
envejecimiento; sintaxis; memoria de trabajo; memoria procedimental; autonomia de la sintaxis

Abstract

The study of syntactic processing in old age has been approached mainly from two accounts: one based on memory and the
other based on structure and hierarchy. The former is linked to working memory and the latter to a syntactic ability. Some
argue that the difficulty in processing sentences with syntactic complexity is due to a decrease in the storage and retention
capacity of working memory, while others argue that although the process slows down, the syntactic ability is preserved.
The focus of the phenomenon lies in the fact that some authors ignore structural distances - syntactic nodes - in processing
and only consider in the syntactic distance the dependency of two elements (pronoun/referent). This opens a debate about
the memory systems at the basis of syntactic processing. In this framework, this reflection paper aims are to discuss these

two theoretical approaches and identify the advantages and limitations of each of them in explaining the phenomenon.

Keywords
ageing; syntax; working memory; procedural memory; syntax autonomy

Resumo

0 estudo
baseado

do processamento sintatico na velhice tem sido abordado, fundamentalmente, a partir de dois enfoques: um deles
na memaria e outro baseado na estrutura e hierarquia. Onde o primeiro esté vinculado a memaria de trabalho e o

segundo a habilidade sintatica. As evidéncias a respeito desse processamento durante o envelhecimento sdo divergentes
pois uma sustenta que a dificuldade para processar oragdes com complexidade sintatica se deve a diminuicdo da capacidade
de armazenamento e retenc@o da memdria de trabalho; enquanto as outras sustentam que, se bem se retarda o processo, a
habilidade sintatica se preserva. 0 foco do fenémeno radica em que alguns autores ignoram no processamento as distancias

estrutura
isto, abre
artigo de

is -nds sintaticos- e s consideram na distancia sintatica a dependéncia de dois elementos (pronome/referente);
um debate respeito dos sistemas de memoria a base do processamento sintatico. Neste marco o objetivo deste
reflexdo € discutir essas duas aproximacdes tedricas e identificar as vantagens e limitacdes de cada uma delas

na hora de explicar o fendmeno.
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Introduccion

La produccién y comprension de una frase es una
tarea compleja que implica la coordinacion de multi-
ples mecanismos cognitivos y neuronales, los cuales
se ven afectados a medida que se envejece (Mody,
2017). En efecto, cambios como una reduccién
generalizada del volumen de materia gris (Good et
al., 2001) y una disminucién de la capacidad de la
memoria de trabajo (Caplan y Waters, 2005) pre-
sentan desafios para el procesamiento del lenguaje
durante el envejecimiento.

En el caso del procesamiento sintactico, las evi-
dencias muestran un deterioro en el procesamiento
de oraciones sintacticamente complejas, como
aquellas que cuentan con relaciones de dependencia
cuyas distancias sintdcticas son largas y que involu-
cran, por ej emplo, oraciones relativas (Liu y Wang,
2019; Véliz et al., 2010; 2013). A pesar del consenso
respecto del declive, no existe acuerdo respecto del
porqué de este fendmeno.

Algunos estudios sefialan que el declive en el
procesamiento de la complejidad sintdctica en la
vejez esta relacionado con la disminucion de la
capacidad de almacenamiento y el decrecimiento
del indice de velocidad de procesamiento de la
memoria de trabajo (Caplan & Waters, 2005; Kemtes
y Kemper, 1997; Véliz et al., 2010), mientras que
los estudios respecto de su preservaciéon parecen
estar asociados a la memoria procedimental (Bock,
1986; Liu y Wang, 2019;). Dicho en otras palabras,
por un lado, investigaciones desarrolladas sobre el
fenémeno sefialan que la retencién y recuperacion
de la informacién sintactica disminuye a medida
que se envejece, por lo cual el procesamiento sin-
tactico se veria ralentizado y simplificado; por otro,
la habilidad cognitiva vinculada a procedimientos
relacionados con la combinacién de elementos
en estructuras complejas que tienen relaciones de
precedencia (secuenciales) y de jerarquia, como
la habilidad sintdctica, se preserva. En resumen, a
pesar de los multiples estudios respecto del dete-
rioro de la comprension y produccion de oraciones
complejas durante el envejecimiento, aiin no existe
claridad respecto de si este declive es el resultado de
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un deterioro de la habilidad sintdctica o de la memo-
ria de trabajo (Davidson, 2003; Liu y Wang, 2019).

En este marco, este articulo se propone discutir
ambas aproximaciones e identificar ventajas y
limitaciones de cada una. Para ello, se expondran
algunas caracteristicas de la cognicién durante el
envejecimiento, principalmente la variacion en los
sistemas de memoria y su repercusion en el funcio-
namiento de la lengua; luego, se presentaran los dos
enfoques con los que se ha explicado el deterioro y
la preservacion del procesamiento sintactico y se los
pondrd en relacidn, a fin de identificar sus ventajas
y limitaciones.

Envejecimiento, sistemas de
memoria y lenguaje

El estudio del procesamiento sintactico ha sido
abordado, principalmente, desde dos perspectivas
(Bulut et al., 2018; Pozniak et al., 2017): una basada
en un enfoque de memoria (Chen et al., 2005;
Gibson, 1998; 2000; Ness et al., 2017) y la otra,
en el procesamiento de estructuras (Baumann,
2014; Hawkins, 1999; 2004). La primera esta vin-
culada especificamente a la memoria de trabajo, y
la segunda, a una habilidad cognitiva que estaria
asociada a aprendizajes de secuencias, reglas y patro-
nes —como la habilidad sintdctica— que estaria
relacionada con la memoria procedimental, segun
el modelo neurocognitivo propuesto por Ullman
(20014a, b; 2004; 2005; 2016). De acuerdo con este
autor, la memoria declarativa y la procedimental
estan en la base del procesamiento del lenguaje y
se asocian con el lexicon y la gramatica mental,
respectivamente.

Ahora bien, durante el envejecimiento se
produce un deterioro cognitivo (Mather, 2010)
que repercute en el funcionamiento del lenguaje
(Warren et al., 2018) ya que este requiere de la
coordinacion de diversos procesos cognitivos basi-
cos. Uno de ellos es el sistema de memorias, como
demuestran evidencias obtenidas desde diferentes
enfoques cognitivos (Baddeley, 2003; Baddeley y
Hitch, 1974; Reber, 1989; Schank, 1980) y psicolin-
giifsticos (Kintsch, 1988). En sintesis, para discutir
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sobre la preservacion y el declive del procesamiento
sintactico es preciso referirse a las variaciones de
estos sistemas durante la vejez.

Memoria de trabajo

La memoria de corto plazo es la encargada del
almacenamiento y la manipulacién de informacién
durante el breve periodo de tiempo necesario para
realizar alguna actividad cognitiva o motora, pero
también incluye en su estructura aspectos relacio-
nados con el lenguaje. Al respecto, el clasico modelo
de Baddeley y Hitch (1974) y su actualizacion
(Baddley, 2003) proponen que el procesamiento de
la informacion y las estructuras que lo permiten (es
decir, la memoria operativa) se compone, al menos,
de cuatro subsistemas: el bucle fonolégico, relacio-
nado con la informacién verbal y actstica; la agenda
visoespacial, que proporciona su equivalente visual;
ejecutivo central, sistema de control atencional del
que dependen los subsistemas anteriores; y el buffer
episddico, que procesa informacion multimodal
proveniente de la memoria episddica.

Es asi como la memoria de trabajo esta asociada
con la adquisicion y desarrollo de lalengua tanto en
términos léxicos como de sintaxis- ya que estd impli-
cada en el aprendizaje del vocabulario el cual con-
lleva la secuenciacion de las propiedades fonologicas
del lenguaje: las unidades categdricas, la estructura
de las silabas y las secuencias fonotacticas (Warren
et al., 2018). Ademas, el aprendizaje del discurso
implica la secuenciaciéon de las unidades léxicas
del idioma: cldusulas y colocaciones (Ellis, 1996).
Vale decir que, en términos generales, la memoria
de trabajo tiene que ver con los tipos de procesos
mentales que intervienen cuando la informacion se
retiene durante un periodo de segundos a minutos.
Es asi que esta representa un almacén de capacidad
limitada para retener informacién a corto plazo
(retencidn) sobre la cual se realizan operaciones
mentales. En relacion con el desarrollo de la memo-
ria de trabajo durante el envejecimiento, esta se ve
deteriorada, lo que redunda en una disminucién
en su capacidad de almacenamiento y, por lo tanto,
afecta la eficiencia del procesamiento.
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En lo que se refiere al deterioro en el procesa-
miento de la complejidad sintactica en los adultos
mayores saludables, este ha estado asociado con la
disminucién de la capacidad de almacenamiento
y el decrecimiento del indice de velocidad de pro-
cesamiento de esta memoria (Kemper et al., 2001;
Kemper & Sumner, 2001; Rabaglia y Salthouse,
2011; Véliz et al., 2010). Asi, desde esta perspectiva,
se interpreta que cuando se manifiestan fallas en
el procesamiento sintactico, se debe a un déficit
en la memoria de trabajo. Por ejemplo, la dislexia
se explica como una patologia producida por un
trastorno del desarrollo asociado con la reducciéon
del almacenamiento de informacion verbal en la
memoria de trabajo; en efecto, una menor capaci-
dad de retencién de la memoria de trabajo es uno
de los criterios clinicos para el diagndstico de esta
condicion (Ellis y Large, 1987; 1996). No obstante,
también se ha observado que las personas con
dislexia tienen menor rendimiento en tareas que
involucran procesamiento sintdctico, como la com-
prension escrita (Scarborough, 1991), lo que podria
indicar que la dislexia seria un fendmeno que va mas
alla del procesamiento fonoldgico. Especificamente,
esta asociacion entre los déficits de procesamiento
fonoldgico yla adquisicion restringida de la sintaxis
podria indicar que los problemas para identificar y
aprender la secuenciacion y la jerarquizacion de las
unidades categoriales podria deberse a otro tipo de
afeccion, distinta a las fallas en la memoria de trabajo
(Ellis, 1996; Jiménez et al., 2004).

En efecto, se han realizado estudios que sostienen
que la habilidad sintactica vinculada a procedimien-
tos asociados con la combinacién de elementos
en estructuras complejas que tienen relaciones de
precedencia (secuenciales) y de jerarquia se preserva
(Davidson et al., 2003; Liu y Wang, 2019).

Memoria declarativa

Desde los primeros modelos de memoria de largo
plazo (Tulving, 1972) se introduce la idea de que
sus aspectos declarativos pueden descomponerse
en una memoria episodica y otra semdntica. Asi,
los contenidos de la memoria episddica consisten en
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recuerdos de experiencias personales vitales —sus
circunstancias temporales, espaciales, emocionales
y sus participantes— almacenadas y evocadas de
forma explicita (Tulving, 1972; 1984), mientras que
la memoria semantica almacena contenidos que per-
miten el uso del lenguaje, es decir, el conocimiento
acerca de los significantes, los significados y sus
referentes (Tulving, 1984), sin atender al contexto en
que la informacion fue almacenada y sin conciencia
de su recuperacion.

Los cambios en la memoria declarativa son
de los primeros en manifestarse después de los
sesenta afos (Warren et al., 2018). De hecho, segun
algunos estudios (Jonker et al., 2000; Schaie, 2005),
la mitad de los adultos mayores se quejan por la
disminucion de la funcién de la memoria diaria en
lo que se refiere a la informacion de episodios. En
efecto, estos deterioros en la funciéon de memoria
declarativa episddica pueden contrastarse con la
relativa preservacion de los conocimientos bien esta-
blecidos y muy familiares, incluidos los semanticos
e informacion autobiografica, asi como la memoria
no declarativa o procedimental para habilidades
practicadas cotidianamente.

En general, se ha observado que la memoria
declarativa —en lo que refiere a la informacion
recientemente aprendida— parece ser la habilidad
de memoria mds afectada en los adultos mayores.
Por ejemplo, durante el envejecimiento, las per-
sonas tienen un rendimiento mas pobre que los
adultos jovenes en las tareas de recuperacion realiza-
das en laboratorio (la generacion de la informacién
estudiada) y las de reconocimiento (identificar la
informacion estudiada), independientemente del
tipo de estimulo al que son expuestos (Warren,
2018). También, los adultos mayores experimentan
un declive en comparacién con los adultos mas jove-
nes en tareas de memoria que implican estimulos
comunes de laboratorio como palabras o pasajes de
texto, ubicaciones espaciales, imdagenes, rostros y
actividades, asi como ante estimulos mas naturales,
como articulos en una lista de compras o nombres
de personas (Craik y Jennings, 1992). Asimismo,
los adultos mayores también tienen menor rendi-
miento que los jévenes cuando se realizan pruebas
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de memoria que involucran detalles de contexto o
informacién “fuente” (Cohen y Faulkner, 1989),
es decir, dos o mas fuentes posibles que fueron
asociadas a la informacién cuando esta se conocio.

Formar recuerdos nuevos exige una funcioén
distintiva relacional de la memoria declarativa, ya
que debe establecer rdpidamente nuevas represen-
taciones asociativas entre los individuos, elementos
arbitrariamente relacionados con la experiencia,
y podria suponerse que los déficits de memoria
asociados con la edad podrian tener un correlato
con el deterioro neuronal de la memoria declarativa
(Warren et al., 2018).

De acuerdo con esta perspectiva, los declives en
la memoria declarativa y relacional producto de la
edad, pueden atribuirse a los cambios en los aspec-
tos celulares y volumétricos del hipocampo y de
las estructuras del l6bulo temporal medio circun-
dantes (Small et al., 2011). La literatura sobre los
cambios cerebrales relacionados con el envejeci-
miento muestra una reduccién en el volumen del
hipocampo y otras regiones cerebrales que com-
prenden un hipocampo cortical como las areas mas
afectadas (Erickson et al., 2011; Raz et al., 2010).

Estos antecedentes brevemente expuestos
respecto de los cambios en la memoria decla-
rativa permitirian formular la hipdtesis de que
la memoria de trabajo tiene una correlacién con la
memoria declarativa y que mas que un deterioro en
lo que refiere a la memoria declarativa en si misma,
es la memoria de trabajo la que ralentiza los pro-
cesos debido a la disminucion de su capacidad de
almacenamiento y retencion. En efecto, las tareas de
recuperacion, recuerdo y reconocimiento las pueden
ejecutar, pero a otra velocidad y, en ocasiones, con
pistas semanticas (Baddeley y Wilson, 2002; Braver
et al., 2008).

Memoria no declarativa

Contrario a los cambios que se presentan en la
memoria declarativa a proposito del envejecimiento,
hallazgos empiricos indican que la memoria no
declarativa esta bien preservada y que cualquier dis-
minucion es pequena en relacion con las reducciones
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de la memoria declarativa (La Voie y Light, 1994;
Warren, 2018). Si bien existen multiples paradig-
mas experimentales para evaluar la memoria no
declarativa, esta suele ser evaluada mediante tareas
de priming -la presentacion inicial de un estimulo
(una palabra o una imagen) que influye en la rapi-
dez o la precision con que una persona procesa la
presentacion posterior de ese mismo estimulo—.
En varios estudios se ha observado que los adultos
mayores se desempefian como los adultos jovenes
en una variedad de tareas de priming de repeticiones
(Fleischman et al., 2004), como las que implican
completar un fragmento de palabras (Light et al.,
1986), decision léxica acelerada (Balota y Ferraro,
1996) y generacion de categorias (Light y Albertson,
1989).

De hecho, la preservacion del comportamiento
de la memoria no declarativa en los adultos mayo-
res es parcialmente consistente con la evidencia
de las neuroimdgenes que muestran estabilidad
volumétrica en las regiones asociadas con procesos
no declarativos (Warren et al., 2018). Asi, las areas
corticales que participan en el procesamiento sen-
sorial y el priming de repeticiéon, como la corteza
visual primaria, muestran poca pérdida de volumen
a lo largo de la vida util (Raz et al., 2010). Por el
contrario, las estructuras subcorticales, como los
ganglios basales y el estriado, suelen disminuir de
volumen con la edad (Walhovd et al., 2005). Esta
diferencia en los cambios volumétricos sugiere que
el desempenio de tareas relacionado con las distintas
regiones deberia mostrar una diferencia similar; sin
embargo, la evidencia empirica no aborda clara-
mente esta especulacion.

Por otro lado, los hallazgos de varios estudios
de neuroimagen funcional en adultos mayores y
de la memoria no declarativa estan alineados con
evidencias conductuales. Por ejemplo, Bickman et
al. (1997) y Fleischman et al. (2004), investigaron
las diferencias entre los adultos jovenes y mayores
en una tarea no declarativa de priming de word-stem
completion. Los resultados mostraron que no habia
efectos de edad en el desempeiio de la tarea, y que
tanto los adultos jovenes como los mayores exhibian
patrones similares de actividad cerebral en la corteza
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extra-estriada. Esto es congruente con los resultados
de neuroimagen de una tarea semantica de priming
de repeticion. En ella, tanto adultos jévenes como
mayores demostraron beneficios en el tiempo de
respuesta basado en la repeticion y mostraron
patrones de activacion del cerebro similares (Lustig
y Buckner, 2004).

En cuanto a la memoria procedimental, esta
se relaciona con la adquisicion y el uso de varios
tipos de habilidades de comportamiento, funciona
a un nivel automatico y su salida es no cognitiva.
Ademas, la adquisicion de la mayoria de las habi-
lidades procedimentales (por ejemplo, caminar,
nadar, montar en bicicleta) es gradual y lenta y el
aprendizaje persiste en el tiempo (Burke y MacKay,
1997; Nilsson, 2003). En otras palabras, la mayoria
de las personas pueden desempefiar una habilidad
aprendida y no practicarla por anos, pero podra
realizarla adecuadamente si se aboca a ella, vale
decir, que para la memoria procedimental el olvido
no es un problema.

En general, son relativamente pocas las investi-
gaciones que han abordado la cuestién de como la
memoria procedimental se ve afectada durante el
envejecimiento (Nilsson, 2003). Incluso los datos
existentes parecen evidenciar un panorama bastante
variado. En algunos estudios (Schugens et al., 1997)
no se han observado efectos de edad, mientras que
en otros si (Wright y Payne, 1985; Davidson et al.,
2003). Respecto de estas evidencias inconsistentes
o mixtas, Backman et al. (1997) sostienen que esto
podria deberse a que las diferentes tareas de eva-
luacién de la memoria procedimental en ocasiones
también miden capacidades cognitivas distintas
de la memoria procedimental, tales como compo-
nentes de memoria de trabajo, memoria episddica,
habilidad visoespacial, razonamiento, etc. (Nilsson,
2003). Ademas, estos componentes son sensibles a
la edad; en consecuencia, contaminan tareas pro-
cedimentales indicando déficits en edad avanzada
que no se manifestarian sila tarea de memoria fuese
netamente procedimental.

Una de las primeras investigaciones que reveld
disociaciones y diferencias individuales respecto
de la memoria procedimental fue la demostracion

FOLIOS n." 57



de que los pacientes amnésicos con poco o ningun
recuerdo consciente pueden realizar a niveles
normales tareas que implican a la memoria proce-
dimental (Jacoby y Witherspoon, 1982; Warrington
y Weiskrantz, 1968). En esa misma linea, Howard
(1988) llego a la conclusion de que las diferencias
respecto de la edad eran comunes en las tareas epi-
sodicas y poco frecuentes en las procedimentales.
Tampoco se han encontrado efectos de edad en
eficiencia de la memoria procedimental, evaluada
mediante la técnica del priming en tareas de deci-
sion 1éxica, categorizacion semantica, lectura de
texto transformado o degradado, la finalizacién de
fragmentos de palabras, la identificacion perceptiva
y la denominacién de iméagenes (Mitchell, 1990;
Warren, 2018).

En esta misma linea de razonamiento, cabe
senalar que los estudios de neuroimagen revelan que
la mayoria de las tareas procedimentales activan la
corteza motora primaria (Cabeza y Nyberg, 2000),
una estructura cerebral que se conserva relativa-
mente bien en la vejez (Raz et al., 1999; 2010). Sin
embargo, en la medida en que la tarea de memoria
procedimental utilizada implique la medicion de
otra memoria, como la de trabajo -que se deteriora
con la vejez-, y que comprometa otras estructuras
cerebrales afectadas por la edad, esta tarea particular
puede senalar un déficit de edad (Nilsson, 2003).

Procesamiento sintactico
durante el envejecimiento

La variabilidad del deterioro de los sistemas de
memoria durante el envejecimiento también se
evidencia en el procesamiento sintactico. Hardy et
al. (2017; 2020) senalan que una de las caracteristi-
cas sobresalientes de este fenémeno es el deterioro
en la produccion de frases. En este marco, estudios
empiricos indican que se registra una disminucién
en el procesamiento de la complejidad sintactica
de la lengua oral y escrita (Kemper y Sumner,
2001; Rabaglia et al., 2011; Véliz et al., 2010). Este
fenomeno se adjudicé tradicionalmente a la dismi-
nucion de la capacidad y eficiencia de la memoria de
trabajo durante el envejecimiento, recurso cognitivo

FOLIOS n.” 57

Lenguaje y envejecimiento. Discusion acerca del
deterioro/preservacion de la sintaxis en los adultos mayores
Eugenia Marta Rivieri

fundamental para producir frases complejas. Desde
este punto de vista, la memoria de trabajo afectaria el
procesamiento de oraciones que requieren mayores
operaciones sintacticas (Hardy et al., 2017; 2020; Liu
y Wang, 2019; Véliz et al., 2010; 2013).

No obstante, a pesar de los numerosos estudios
sobre el declive de la comprension de las oracio-
nes en los adultos mayores, aun no esta claro si
es el resultado de la disminucion de la habilidad
sintdctica o de la memoria de trabajo. La primera
estarfa asociada a un procesamiento basado en
estructuras y jerarquias, y la segunda, a un enfo-
que de memoria. La diferencia fundamental entre
ambos seria el rol que asignan a la jerarquia de la
estructura sintdctica.

La divergencia se explicaria a partir de la forma
como se define y se procesa la distancia sintactica
(véase la figura 1) entre elementos relacionados en
una frase —sujeto y verbo/pronombre y referente,
etc. a fin de poder comprender un enunciado. Por
ejemplo, para procesar una oracion de relativo como
“Juan ayudo al hombre, a quien el perro mordié ,
el filler es el nicleo nominal (hombre) y la huella
(indexada como t.i) es la posicion vacia dentro de la
clausula que modifica al nombre de la clausula prin-
cipal. El nombre de la clausula principal hombre se
desplaza de su posicion sintactica original para posi-
cionarse luego de mordié, donde es coindexado con
la huella, lo que permite que hombre sea el paciente
delaaccién de morder, y perro el agente. Vale decir
que, para comprender la frase, el parser sintactico
tiene que resolver la relacion de dependencia entre
el filler y 1a huella, asociandola con el nombre prin-
cipal, lo que también implica que necesita almacenar
hombre en la memoria temporalmente para poder
integrarlo durante el procesamiento con la huella.
Este ultimo argumento ha sido vastamente docu-
mentado a partir de la teoria de dependencia local
propuesta por Gibson (1998; 2000) que refiere a los
costos de retencion e integracion de los fillers y las
huellas a la hora de construir una representacion
gramatical de un enunciado.

Asimismo, el procesamiento de oraciones con
base en enfoques de memoria define la distancia
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como la distancia lineal entre los fillers y las huellas, y
cuantifican la distancia como el numero de palabras
que intervienen entre los fillers y las huellas en el
orden lineal (Gibson, 1998; 2000). Como los fillers
deben almacenarse en la memoria antes de llegar a
las huellas, las frases con una distancia lineal mds
larga requieren mas recursos de memoria de trabajo
para su procesamiento. Es en este marco que la
distancia lineal se ha considerado una medida de la
memoria de trabajo. Ahora bien, Liu y Wang et al.,
(2019) afirman que, si se observara que los adultos
mayores se ven mas afectados por la distancia lineal
entre las huellas y los fillers que los adultos mas jove-
nes, esto indicaria que su dificultad de comprension
se atribuye en gran medida a la disminucién de la
memoria de trabajo.

Por otra parte, los enfoques basados en la estruc-

turay jerarquia sintactica (Collins, 1994; Hamilton,
1995; Hawkins, 1999; 2004; O’Grady et al., 1997;

2003) miden la dificultad de procesamiento en
términos de la distancia estructural entre las huellas
y los fillers, pero cuantifican la distancia como el
nimero de nodos sintacticos entre los fillers y las
huellas en los drboles sintacticos (Hsu y Chen,
2013; Pozniak et al., 2017). La distancia estructural
(también denominada distancia lingiiistica) se ha
percibido como una medida de la capacidad cogni-
tiva lingiiistica que en gran parte es independiente
de las capacidades cognitivas generales, como la
memoria de trabajo (Chomsky, 2013b).

En sintesis, la distincion entre la distancia lineal
y la distancia estructural radica en que la primera
estd directamente relacionada con la memoria de
trabajo, mientras que la segunda estaria relacionada
con el procesamiento sintdctico (Baumann, 2014;
Bulut et al., 2018). En consecuencia, pareceria no
haber una relacién robusta entre procesamiento y
memorizacién de la oracion.

Juan ayudd al hombre a quien el perro mordid

FN
; /’-r--—-f/f \
-
=] FN
L =
(8]
v A
{5
: Al hombre C
e A
(%] .
c a quien
m
L =
w
[a]

el perro v FN

mordio huella

Distancia

lineal

Figura 1. Distancia lineal y distancia estructural

Fuente: elaboracion propia.

Por tanto, segtin el principio de distancia minima
estructural (Chomsky, 2013a;2013b; 2016), la inter-
pretacion de las estructuras lingiiisticas es un pro-
ceso dependiente de la estructura. Para comprender
o interpretar el significado de una frase, se tiende a
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confiar mas en la distancia estructural o la proximi-
dad de las palabras en un drbol sintactico jerarquico.
Si la distancia se encuentra mas lejos del filler en el
arbol sintactico, resultard mds dificil construir una
representacion sintactica de la frase. Por lo tanto,
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la dificultad de procesamiento aumentara. La dis-
tancia estructural es una propiedad sintactica tipica
en la gramadtica universal (Chomsky, 2013b), y la
comprension de las frases con una distancia estruc-
tural mayor suele implicar operaciones sintacticas
mas complejas. La dificultad de procesamiento de
tales oraciones refleja una deficiencia en la sintaxis,
mas que en la memoria de trabajo. Por consiguiente,
si los adultos mayores se ven mas afectados por la
mayor distancia estructural entre los fillers y las
huellas que los adultos mas jovenes, esto indicaria
que el declive de la habilidad sintactica es una fuente
de disminucidn de la comprension de las oraciones
asociada con la edad.

En sintesis, el procesamiento de oraciones con
relaciones de dependencia cuyas distancias son
largas requiere eficiencia de procesamiento sintac-
tico que pareceria estar anclado en una memoria
vinculada con el aprendizaje basado en reglas,
que gobiernan las regularidades del idioma; en
particular, los procedimientos relacionados con la
combinacién de elementos en estructuras complejas
que tienen relaciones de precedencia (secuenciales)
y de jerarquia (Ullman, 2016).

En concordancia con lo expuesto respecto del
déficit en la memoria de trabajo en contraste con la
deficiencia en la sintaxis, algunos investigadores han
formulado la hipétesis de que existe una memoria
de trabajo especializada con el propdsito expreso
de interpretar automaticamente el significado de
frases (Waters y Caplan et al., 2005) y esta pareceria
ser el parser sintactico, que permite identificar los
elementos que constituyen una oracion y especificar
la relaciones entre ellos. Este parser sintactico distin-
gue entre el supuesto procesamiento automatico on
line de las oraciones y las medidas de comprension
off line que requieren retencion. Esta retencion off
line se ha asociado con las medidas de la memoria
de trabajo, y existen evidencias empiricas de los
efectos relacionados con la edad en cuanto a la
comprension y que son mediados por la memoria
de trabajo verbal (Warren et al, 2018). Ahora bien,
las medidas de la memoria de trabajo no predicen la
comprension on line o el procesamiento sintactico
on line (DeDe et al., 2004) ya que no se prevé que
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las tareas lingiiisticas que se basan en un procesa-
miento no consciente, obligatorio y en linea estén
relacionadas con estas.

Discusion
El objetivo de este articulo es poner en discusion
los enfoques basados en la memoria y el basado en

estructuras y jerarquias e identificar sus ventajas y
limitaciones.

Destaca en la diferencia entre el procesamiento
sintactico basado en estructuras y jerarquias y el
procesamiento basado en la memoria, el enfoque
tedrico que sustenta a cada uno. El primero parece
estar asociado al modelo tedrico que postula la
modularidad del lenguaje en el cual la sintaxis
es auténoma, vale decir, que esta encapsulada
informativamente y es de dominio especifico o,
puesto en otras palabras, el parser solo considera
la informacién sintactica (estructura y jerarquia)
(Baumann, 2014; Chomsky, 2013; 2016). El segundo
estarfa asociado a los modelos interactivos que
suponen la existencia de un conjunto limitado de
unidades de recursos disponibles para activar las
representaciones, de modo que, a mayor disponibi-
lidad de recursos, las activaciones se producen mas
rapidamente; del mismo modo que cuantos mas
recursos requiere un componente concreto de una
activacidn estructural, mas lenta serd la activacion.
Este enfoque estd fundado en la teoria basada en la
restriccion, que considera para la interpretacion de
la oracién restricciones léxicas, de plausibilidad y
del contexto del discurso (Gibson, 1998; MacDonald
et al., 1994; Ni et al., 1996; Trueswell et al., 1994;
Trueswell, 1996).

La diferencia entre ambos enfoques se concre-
tiza con los métodos para cuantificar la distancia
sintactica, ya que el enfoque basado en estructuras
considera el numero de nodos sintacticos entre los
fillers y las huellas en los arboles sintacticos (Hsu et
al.,2013; Pozniak et al., 2017); distancia estructural
que fue asumida como medida de la capacidad
cognitiva lingiiistica que es en gran medida inde-
pendiente de las capacidades cognitivas generales,
como la memoria de trabajo (Chomsky, 2013b). El
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concepto de distancia sintactica estructural tiene su
origen en la gramitica generativa transformacional
de Chomsky (1965), que postula la existencia —en
todas las lenguas— de estructuras sintacticas uni-
versales; vale decir que este enfoque propone que
la dinamica de la generaciéon (procesamiento) es
universal en el procesamiento de oraciones (Liu y
Wang, 2019).

Por otro lado, el método para determinar la dis-
tancia sintactica desde un enfoque de memoria, se
asocia con el nimero de piezas léxicas intervinientes
entre dos elementos que estan relacionados en una
oracion, es decir, el numero de palabras que inter-
vienen entre los fillers y las huellas en el orden lineal
(Gibson, 1998; 2000), que deben ser retenidas con
relativa independencia de la informacién sintactica
para poder procesar la oracion. En otras palabras, la

dificultad del procesamiento se evaliia en términos
de activacion al alcanzar los fillers y de disminucion
dela capacidad de almacenamiento de la memoria de
trabajo antes de alcanzar las huellas. Asi, desde esta
perspectiva, el procesamiento de las oraciones esta
restringido por la capacidad de la memoria de trabajo.

Junto a lo anterior, una de las ventajas del enfo-
que basado en la memoria es que permite explicar
en términos psicolingiiisticos la disminucién del
indice de velocidad de procesamiento de oraciones
complejas y de la capacidad de almacenamiento,
caracteristicas propias del deterioro de la memoria
de trabajo durante el envejecimiento (Liu y Wang,
2019). No obstante, su limitacién es que no puede
explicar por qué el comprendedor puede procesar
sintdcticamente, es decir, conserva su habilidad
sintdctica.

Cuadro 1. Caracteristicas de los enfoques basados en la memoria y en la estructura

Procesamiento basado en estructuras Procesamiento basado en la memoria de trabajo

Definicion

Mecanismos
cognitivos

Velocidad de
procesamiento

Almacenamiento
de la informacion

Distancia sintactica

Parser

Procesamiento

Enfoque

Representa una habilidad cognitiva anclada
en una memoria asociada a aprendizajes de
secuencias, reglas y patrones.

Procesamiento de estructuras, combinacio-
nes y jerarquias.

Considera que no es la velocidad de proce-
samiento, sino la dificultad de procesamiento
de oraciones la que reflejaria una deficiencia
en la habilidad sintactica.

No hace referencia a la de capacidad de al-
macenamiento para procesar.

Distancia estructural (nimero de nodos en un
arbol de dependencias).

Este parser sintactico distingue entre el su-
puesto procesamiento automatico on line de
las oraciones y las medidas de comprension
off line que requieren retencion.

Automatico-no consciente.

Computacionalista.

Representa la tendencia a considerar la distancia sintacti-
ca como una medida de las capacidades cognitivas gene-
rales, especialmente la memoria de trabajo.

(a) retencion de informacion sintactica; (b) recuperacion
de informacion sintactica.

Ralentizacion de la memoria de trabajo, el indice de velo-
cidad disminuye.

Disminucién de la capacidad de almacenamiento, el largo
del chunk por retener disminuye.

Distancia lineal (nimero de elementos intervinientes entre
dos piezas léxicas relacionadas léxico-sintacticamente).

|dentifica los elementos que constituyen una oracién y es-
pecifica las relaciones entre ellos. Considera las medidas
de comprension off line que requieren retencion.

Automatico.

Interactivo—conexionista.

Frente a ello, el enfoque de estructura podria
tener una respuesta. En este marco, esta perspectiva
podria ser explicada a partir de una concepcidon
dual del lenguaje, como la que propone el modelo
declarativo/procedimental de Ullman (2016), que
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considera que los sistemas de memoria estan en
la base del lenguaje; por lo tanto, cumplen un rol
significativo en términos del rango de dominio,
tareas y funciones a las que subyacen. Es asi que el
modelo declarativo/procedimental plantea que
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el lenguaje humano tiene una estructura dual, pues
esta formado por una gramadtica, que contiene
todas las informaciones guiadas por reglas y que
pueden deducirse del propio sistema —como las
reglas que permiten la combinacion jerarquizada
de constituyentes—, y por un lexicén, que contiene
las informaciones idiosincraticas no derivables a
partir de reglas (como el significado de las palabras
y la estructuras de las unidades irregulares). En
términos cognitivos, el modelo sefiala que estos
dos componentes se alojan y operan en dos tipos
de memoria diferentes: el Lexicdn, en la memoria
declarativa —que incluye a la memoria semantica y
episdédica— y la Gramadtica en la memoria procedi-
mental (que incluye el conocimiento de secuencias
psicomotoras y cognitivas).

Por ultimo, en términos neuroldgicos la memoria
declarativa se aloja principalmente en las estructuras
dellébulo temporal medio: la region del hipocampo
(el giro dentado, el complejo subicular y el propio
hipocampo), la corteza entorrinal, la corteza perirre-
nal y la corteza parahipocampal; mientras que la
memoria procedimental (Ullman, 2016) involucra
auna red de estructuras cerebrales interconectadas
enraizadas en circuitos frontales/ganglio-basales,
incluyendo el premotor frontal y las regiones afines,
particularmente el BA 6y el BA 44.

Este modelo permite, por un lado, explicar el
comportamiento dual del lenguaje, relacionandolo
con la cognicién y el cerebro, y, por otro lado,
predecir que cualquier fenémeno que ocurra en la
memoria afectara al lenguaje y que cualquier fené-
meno lingiiistico puede ser explicado por medio del
funcionamiento de la memoria.

En suma, asumir una postura dual del lenguaje
permite explicar por qué los adultos mayores con-
tindan teniendo habilidad sintactica para procesar
oraciones a pesar de la ralentizacién de algunas
habilidades cognitivas, pues los aprendizajes de
secuencias estarian asociados a la memoria proce-
dimental y estos comportamientos funcionan a un
nivel automatico y su salida es no cognitiva.

Ahora bien, como se resené sucintamente en
este articulo, no se han encontrado diferencias de
edad en eficiencia de la memoria procedimental
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(Mitchell et al., 1990; Warren, 2018). En esta misma
linea de razonamiento, cabe sefialar que los estu-
dios de neuroimagen revelan que la mayoria de las
tareas procedimentales activan la corteza motora
primaria (Cabeza y Nyberg, 2000), una estructura
cerebral que se conserva relativamente bien en la
vejez (Raz, 1999; 2010).

La ventaja de asumir una postura dual del
lenguaje y, en consecuencia, del enfoque basado
en estructuras, es que podria explicar que la difi-
cultad en el procesamiento sintactico de oraciones
complejas basado en el enfoque de memoria no
se debe al deterioro de la memoria declarativa ya
que la capacidad de almacenamiento y retencién
se ven disminuidas, mientras que las tareas de
recuperacion las pueden ejecutar, pero a otra
velocidad y, en ocasiones, con pistas semanticas
(Baddeley et al., 2002; Braver et al., 2008). En esta
misma linea, Baumann (2014) sefala que el costo
de la mantencion/retencién/almacenamiento del
filler puede facilitar el procesamiento de la huella,
pues la estructura se mantiene activa en la memoria
y la integracion de la dependencia no demandaria
mayores recursos cognitivos. Esto indicaria un
priming estructural, que se refiere a la tendencia
de los hablantes a producir oraciones con una
estructura sintactica que escucharon o emitieron
recientemente; esto aumenta la probabilidad de que
la informacion activada o reforzada influya en los
procesos cognitivos posteriores (Bock, 1986). Este
efecto, es especialmente sensible a la estructura
sintdctica, mas que a la informacién conceptual,
léxica o fonoldgica (Ferreira et al., 2008).

En esta misma linea de pensamiento, Ferreira et
al. (2008) indican que la persistencia sintactica debe
reflejar la capacidad de memoria para una sintaxis
abstracta, porque una frase prime puede influir en
la sintaxis de la produccion de una frase target solo
si en la memoria se conserva algtn rastro de la
estructura sintactica de la frase prime. Sin embargo,
no se conoce bien la naturaleza de los procesos de
memoria que subyacen a la persistencia sintactica.

Ahora bien, como se ha sefialado, en los sistemas
de memorias distinguimos la memoria procedimental
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y la declarativa. La primera se asocia con la fluidez
perceptiva y las habilidades motoras, asi como con
los recuerdos que se adquieren y afinan a través de la
experiencia. Esta permite una mejor percepcion de
los estimulos especificos o una mejor ejecucion de las
acciones motoras especificas. En cambio, la memoria
declarativa mantiene el conocimiento de los actos
y acontecimientos y permite mantener recuerdos
abstractos y relacionales. Varias caracteristicas de la
persistencia sintactica sugieren que puede depender
de la memoria procedimental para el conocimiento
sintactico. Asimismo, esta es resistente al olvido, y
persiste en la comprension, la produccion y la eva-
luacién de diez frases neutras intermedias (Bock et
al., 2000; 2007). Esta perspectiva explica también la
preservacion de la habilidad sintactica.

Por otro lado, una limitacion del enfoque basado
en estructuras y del modelo dual del lenguaje es
precisamente que, durante el envejecimiento, se
visualiza un funcionamiento del lenguaje ralenti-
zado y simplificado, lo cual se ha evidenciado como
indicativo del deterioro de la memoria de trabajo
(Liu et al., 2019).

Entre los estudios empiricos que ponen en rela-
cién ambos enfoques se encuentra el de Hsu y Chen
(2013), en el que considera como la distancia lineal y
la distancia estructural afectan el procesamiento de las
dependencias de filler-gap en las clausulas relativas de
nucleo final en chino mandarin. Los hallazgos de la
investigacion realizada utilizando eyetracking sugie-
ren que la distancia estructural afecta a la fase inicial
del procesamiento y que interactta con la distancia
lineal, y que este ultimo factor podria no ser recon-
siderado en el procesamiento de las dependencias
de filler-gap en esta clase de clausulas relativas. Cabe
destacar que la mayoria de las investigaciones sobre el
efecto diferenciado de la distancia lineal y estructural
en el procesamiento de oraciones relativas de nucleo
final se han realizado para el chino mandarin (Chen et
al.,2008; Gibson et al., 2013; Lin et al., 2005; Packard
etal.,2011), el coreano (Kwon et al., 2004) y el japonés
(Miyamoto y Nakamura, 2003).

Por su parte, en espaiol, en el estudio desarro-
llado por Véliz et al. (2013) los resultados alcanzados
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sobre oraciones producidas por adultos mayores
y jovenes en una situacion controlada plantea un
desafio al enfoque basado en la memoria, pues
sefiala que la edad avanzada no es un factor que
afecte a la produccion sintéctica. En otras palabras,
las evidencias ponen en duda la hipdtesis de que
sea la disminucion de la memoria de trabajo la que
provoque un déficit en la produccion de oraciones
sintacticamente complejas (Kemper et al., 2003;
2004). Al respecto, la investigacion realizada por
Véliz et al. (2013) indica que tanto en el grupo
de jovenes como en el de los adultos mayores
saludables, las oraciones producidas no registran
diferencias importantes respecto de su complejidad
estructural, entendida como la longitud de las ora-
ciones y el indice de subordinacion. Vale decir que
la habilidad sintactica se preserva.

Finalmente, cabe destacar que caracterizar el
procesamiento sintactico en la vejez saludable a
partir de un enfoque basado en la memoria brinda
una mirada reducida respecto del funcionamiento
del lenguaje durante el envejecimiento, pues no
permite visualizar las preservaciones de habilidades
cognitivas asociadas a las memorias declarativa y
procedimental, las cuales son facilitadoras del fun-
cionamiento de la lengua. Sin embargo, como se ha
mencionado, este enfoque permitiria identificar los
motivos de la dificultad del procesamiento.

En este contexto, en que la preservacion/el declive
del procesamiento de oraciones complejas durante el
envejecimiento no pueda ser explicado ni a partir de
un enfoque basado en la memoria ni solo a partir del
enfoque basado en estructuras, se hace evidente que
para comprender los procesos psicolingiiisticos que
tienen lugar durante la vejez es necesario indagar en
la relacion que existe entre el procesamiento del len-
guaje —en este caso el procesamiento sintactico— y
los distintos tipos de memorias.

Lo anterior obedece a que la disminucion de
la capacidad de almacenamiento y el indice de
velocidad de procesamiento son solo explicativos
dela ralentizacion del procesamiento sintactico y la
dificultad de procesamiento de la complejidad sin-
tactica dados los costes de retencion e integracion.
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También se explica porque la sola preservacion de
habilidades que implican procesamientos de estruc-
turas, jerarquias y patrones no puede dar cuenta de
la ralentizacion de dichos procesos.

Una investigacion que indague en la relacion
entre el procesamiento sintdctico y los distintos
tipos de memorias podria explicar por qué la sintaxis
solo parece estar afectada cuando las oraciones son
estructuralmente complejas, a pesar de que tradicio-
nalmente los sistemas de memoria no se consideran
la base del lenguaje humano ni un marco para
explicar su deterioro durante la vejez, sino procesos
cognitivos asociados a la modularidad del lenguaje.

Evidencias en esta linea podrian contribuir, por
una parte, a entender y explicar el procesamiento
del lenguaje en los adultos mayores y, por otra, a
discutir la validez empirica del modelo declarativo/
procedimental propuesto por Ullman.
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