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Resumen

Se presentan los resultados de un estudio experimental cuyo proposito
es determinar si el envejecimiento cognitivo normal afecta o no el pro-
cesamiento de oraciones ambiguas de via muerta que llevan a cabo los
adultos mayores. La hipotesis que se somete a prueba empirica es que
la reduccién de la capacidad de la memoria operativa, debido al envejeci-
miento cognitivo normal, produce como efecto un declive en la capacidad
de procesamiento sintactico de estructuras sintacticas ambiguas, lo que
eventualmente podria afectar a la comprensiéon de la oracion. En el ex-
perimento se compara el desempeno de 39 adultos jovenes y 31 adultos
mayores en una tarea de lectura cronometrada de oraciones que presentan
ambigliedad sintactica temporal del tipo objeto directo/sujeto (Mientras
la joven montaba el potro fue robado de las caballerizas), seguida de una
tarea de comprension. El analisis de las diferencias encontradas en los
tiempos de lectura y comprension de las oraciones no corroboran sino en
forma parcial la hipoétesis.

Palabras clave: envejecimiento; procesamiento sintactico; memoria ope-
rativa; ambigtiedad sintactica temporal.

Abstract

This article presents the results of an experimental study whose purpose is
to determine whether normal cognitive aging affects older adult’s processing
of ambiguous garden path sentences. The hypothesis that is tested empiri-
cally postulates that the reduction in the capacity of working memory due
to normal cognitive aging produces a decline in the ambiguous garden path
syntactic structure processing, which would eventually affect sentence com-
prehension. The experiment compares the performance of 39 young adults
and 31 older adults in a timed reading comprehension task of sentences
that contain direct object / subject temporary syntactic ambiguity (Mientras
la joven montaba el potro fue robado de las caballerizas, While the girl was
riding the horse was stolen from the stables). Each sentence was followed
by a comprehension task. The analysis of the differences in reading times
and sentence comprehension partially confirms the hypothesis.

Keywords: aging; syntactic processing; working memory,; temporary syn-
tactic ambiguity.

1. Introduccion

Un problema de interés central para las teorias del proce-
samiento del lenguaje lo constituye la explicacion de como el
sistema cognitivo humano comprende oraciones que presentan
una ambigltiedad sintactica temporal. Cuando se lee una oracion
como Mientras la joven montaba el potro fue robado de las caba-
llerizas —presentada sin puntuacion interna- se experimenta el
efecto de via muerta: por unos breves instantes se produce un
quiebre en la asignacion de la estructura sintactica a la oracion y
se tiene la impresion de que se ha cometido un error. Ello ocurre
porque, en la primera fase del analisis, el procesador asume
que el potro funciona como el objeto directo de montaba en la
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clausula subordinada inicial; pero luego, cuando se avanza en
la lectura y se llega a fue robado, se comprueba que ha habido
un error y que el potro debe ser reasignado a la posicion de
sujeto de la clausula matriz. La resolucion de la ambigtiedad y
comprension de la oracion ha requerido que el analisis ejecutado
en primera instancia sea revisado y luego corregido.

Estas correcciones asociadas al procesamiento sintactico
de oraciones que presentan ambigiiedad estructural se conocen
en la literatura especializada como reandlisis (Fodor y Ferreira,
1998). La abundante investigacion producida en este ambito
se ha nutrido fundamentalmente de dos concepciones teodricas
acerca del procesamiento sintactico: la modular y la interac-
tiva. Segun el enfoque modular, el sistema de procesamiento
del lenguaje esta organizado en modulos informativamente
encapsulados, cada uno especializado en una tarea de proce-
samiento. Uno de estos moédulos es el sintactico, especializado
en la asignacion de estructura formal a la oracion. Un modelo
representativo de este enfoque es el de via muerta o garden-
path (Ferreira y Clifton, 1986; Frazier y Rayner, 1982), el cual
postula un procesador sintactico que (a) inicamente tiene
acceso a informacion sintactica para construir el marcador
sintagmatico, (b) realiza solo un analisis cada vez y (c) resuel-
ve la ambigliedad de adjuncion mediante la aplicacion de dos
estrategias universales: la adjuncion minima (ante dos construc-
ciones sintacticas posibles se elige la formalmente mas sencilla)
y cierre tardio (no se da comienzo a una clausula o sintagma
nuevos mientras se puedan seguir adjuntando componentes
a la estructura que se construye en ese momento, vale decir,
el cierre de la estructura se realiza lo mas tarde posible). El
enfoque interactivo, por su parte, asume que el procesador
puede activar multiples analisis en paralelo empleando infor-
macion tanto sintactica como no sintactica. La resolucion de
la ambigiiedad se concibe como un proceso de satisfaccion de
restricciones, basado en representaciones léxicas ricas y com-
peticion entre alternativas no compatibles (Mac Donald et al.,
1994). El estudio del reanalisis se ha focalizado principalmente
en el examen de las estrategias que utiliza el procesador para
resolver la ambigtiedad (Grodner y otros, 2003; Meseguer y
otros, 2002; Sturt y otros, 2000) y en el estudio experimental
de los factores estructurales y no estructurales que explican
la dificultad del procesamiento de la ambigtiedad (Ferreira y
otros, 2001; Pickering y Traxler, 1998; Mac Donald y otros,
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1994; Mac Donald, 1993; Ferreira y Henderson, 1991; Ferreira
y Clifton, 1986). Se han desarrollado también modelos para

dar cuenta del fenomeno (Gorrel, 1998; Lewis, 1998; Sturt y
Crocker, 1998; Frazier y Clifton, 1998; Fodor e Inoue, 1994).

De particular interés para la psicolinguistica interesada
en el envejecimiento cognitivo ha sido la discusion en torno
al rol que juega la memoria operativa en el procesamiento de
oraciones sintacticamente complejas, como las que contienen
ambigliedad temporal. Lejos de constituir un sistema unitario,
la memoria humana se compone de varios espacios o subsis-
temas con diferentes funciones. Uno de estos componentes,
la memoria operativa (llamada también memoria de trabajo a
partir del término en inglés working memory), aunque presenta
importantes limitaciones en su capacidad, desempena un papel
fundamental en el procesamiento del lenguaje. Se trata de un
sistema encargado de efectuar las operaciones de procesamien-
to, almacenamiento y recuperacion de informacion (Baddeley,
1986). Su diseno incluye un sistema ejecutivo central encarga-
do del monitoreo de los procesos y dos sistemas subordinados
destinados al procesamiento de informacion visual y linglistica,
respectivamente.

La idea de apelar a las restricciones que impone la memoria
operativa para dar cuenta del procesamiento de la oracion no
es nueva: se remonta a Miller y Chomsky (1963) y su argu-
mento de que las teorias de la actuacion deben explicar como
las limitaciones que impone el sistema cognitivo afectan el
desempeno. Esta incluida en influyentes teorias acerca del pro-
cesamiento sintactico como el modelo de via muerta de Frazier
y Rayner (1982) o la teoria de la localidad de las dependencias
sintacticas de Gibson, (1998), que asumen que el sistema de
procesamiento del lenguaje esta constrenido por el numero de
computaciones que puede realizar o por la cantidad finita de
informacion que puede manipular o mantener activa mientras
procesa. Constituye también parte fundamental de las teorias
interactivas de comprension de textos (Van den Broek y otros,
1998; Myers y O’Brien, 1998; Goldman y Varma, 1995; Justy
Carpenter, 1992; Gernsbacher, 1990; Kintsch, 1988; Van Dijk
y Kintsch, 1983), en donde las constricciones de la memoria
operativa no se invocan para dar cuenta de la arquitectura del
sistema sino para explicar como varias fuentes de informacion
pueden ser integradas en linea mientras se comprende un texto.
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La teoria de comprension de Just y Carpenter (1992),
conocida como teoria de la capacidad, ha sido muy influyente
en la investigacion dirigida a examinar la relacion entre com-
prension del lenguaje y envejecimiento. De acuerdo con ella, el
procesamiento oracional depende de una fuente Uinica, limitada
e independiente de recursos de memoria que sirve como una
suerte de mecanismo de soporte para la ejecucion de todas las
tareas cognitivas mediadas verbalmente. Debido al estrecho
compromiso entre ambos sistemas —memoria operativa y pro-
cesamiento—- la mayor o menor dificultad de las operaciones
linguisticas produce como consecuencia un aumento o disminu-
cion de las demandas de recursos de memoria. Si las demandas
de la tarea exceden los recursos disponibles, las funciones de
almacenamiento y computacion se degradan, como lo muestran
los tiempos de procesamiento o los patrones de error asociados
a tareas de comprension mas exigentes.

Crucial en la teoria es el supuesto de que la variabilidad del
desempeno de las personas en tareas de comprension depende
de diferencias individuales en la capacidad de la memoria opera-
tiva. La prediccion es que una capacidad de memoria operativa
baja reduce los recursos disponibles para el procesamiento
sintactico haciéndolo menos eficiente en situaciones en que
las estructuras son complejas o viceversa. Empiricamente esta
avalada por correlaciones positivas entre medidas de capacidad
de memoria y medidas de eficacia del procesamiento sintactico
(Daneman y Merikle, 1996).

En el area de investigacion abocada al estudio del envejeci-
miento cognitivo y su efecto sobre el procesamiento del lenguaje
ha sido dominante la hipotesis de que la capacidad de la me-
moria operativa disminuye como parte del proceso de envejecer
(Craik y otros, 1995; Salthouse, 1994), lo que impone limita-
ciones al procesamiento sintactico restandole eficiencia cuando
las oraciones que se comprenden, producen o deben retenerse
tienen una estructura sintactica compleja (Carpenter y otros,
1994; Just y Carpenter, 1992; Kemper 1992). La explicacion
emerge del enfoque de las diferencias individuales: la memoria,
disminuida en su capacidad operativa por la edad, constrinie el
procesamiento sintactico, limitando la cantidad de informacion
que puede mantenerse activa en un momento dado en el curso
del procesamiento y las operaciones gramaticales que pueden
realizarse durante el proceso. En lo referente, especificamente,
a oraciones que presentan ambigiiedad sintactica temporal,
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Just, Carpenter y colaboradores (Just y Varma, 2002; Just y
Carpenter, 1992; Mac Donald y otros, 1992; King y Just, 1991)
aportan datos que respaldan la hipotesis central, esto es, que
diferencias en la amplitud de la memoria operativa pueden pro-
ducir como resultado patrones diferentes de procesamiento en
estas construcciones. Asi, frente a oraciones de via muerta, los
lectores con amplitud de memoria alta pueden obtener ventaja
de la mayor cantidad de recursos de que disponen para reali-
zar y mantener dos interpretaciones en linea antes de que se
produzca la desambiguacion.

Caplan y Waters (1999), desde un enfoque sobre el pro-
cesamiento del lenguaje bastante ligado a la teoria lingliistica
generativa (Chomsky, 1965) y desde una concepcion modular
del procesamiento sintactico (Fodor, 1983), critican la teoria
de Just y Carpenter poniendo en duda la hipoétesis de la ca-
pacidad y de las diferencias individuales. Argumentan que el
procesamiento sintactico depende de un conjunto de recursos
de memoria especializado en los procesos psicolinglisticos
obligatorios e inconscientes involucrados en la asignacion en
linea de significado a la oracion. Este conjunto de recursos —a
su juicio— debe separarse de los recursos de memoria operativa
que se utilizan en los procesos postinterpretativos controlados
que tienen lugar fuera de curso y se vinculan con el uso de la
informacion una vez que esta ha sido interpretada. La teoria
de los recursos de memoria divididos no predice un efecto del
envejecimiento en el procesamiento sintactico. Este estaria pre-
servado de los efectos de la edad, no afectado por las diferencias
individuales de memoria. En este contexto, el procesamiento de
oraciones ambiguas de via muerta no estaria constrenido por las
diferencias individuales de memoria. En apoyo de su posicion,
los autores han generado bastantes evidencias, muchas obte-
nidas de pacientes afectados por demencias o por trastornos
de la memoria.

Si bien los dos enfoques descritos difieren en su concepcion
de la memoria operativa y en la interpretacion de las diferencias
individuales, comparten el supuesto de que los recursos de
memoria operativa son limitados y de que el procesamiento de
estructuras sintacticas complejas impone a estos recursos una
carga cognitiva mayor en comparacion a estructuras sintacticas
mas simples, lo que tiene efecto en el desempeno.
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El estudio empirico del procesamiento de ambigtiedades
sintacticas temporales con grupos de adultos mayores no ha
sido del todo concluyente en relacion con las hipotesis en
debate. En general, las evidencias que se han reportado con
respecto al procesamiento en linea tienden a confirmar solo de
manera parcial la hipotesis de que los patrones de desempeno de
personas con diferentes capacidades de memoria son significati-
vamente diferentes en lo relativo a oraciones ambiguas (Waters y
Caplan, 1999; Kemper y Kemtes, 1999; Kemtes y Kemper, 1997;
Mac Donald y otros, 1992). Ademas de los aspectos teoricos en
controversia, en la discusion hay implicadas cuestiones meto-
dologicas vinculadas a las técnicas experimentales, la medicion
de la memoria operativa y el analisis estadistico de los datos,
todo lo cual contribuye a hacer mas complejo el problema. En
contraste, los resultados sobre procesamiento off-line presen-
tados en esos estudios son mas claros y tienden en general a
confirmar la hipotesis, compartida por los dos enfoques, de
que los procesos postinterpretativos —los comprometidos en
los procesos que ocurren cuando se recuperan de la memoria
de largo plazo significados ya extraidos— declinan a causa de
la disminucion de la capacidad de memoria operativa en las
personas mayores (Christianson y otros, 20006).

En este trabajo nos proponemos estudiar el efecto de la
edad en el procesamiento de oraciones que presentan ambi-
gliiedad temporal de tipo objeto directo/sujeto, analogas a las
estudiadas por Christianson y otros (2001) y Ferreira y otros
(2001). La hipotesis que se somete a prueba empirica es que la
reduccion de la capacidad de la memoria operativa, debido al
envejecimiento cognitivo normal, produce como efecto un decli-
ve en la capacidad de procesamiento sintactico de estructuras
sintacticas ambiguas, lo que podria afectar a la comprension de
la oracion. Nuestro objetivo es determinar la medida en que la
complejidad estructural implicada en las oraciones ambiguas
temporales puede incidir en el desempeno sintactico de las
personas mayores.

En especial, nos interesa contribuir al debate todavia vigente
sobre la supuesta declinacion de la habilidad sintactica en la
vejez y a la discusion generada en torno a los recursos de MO
que participan en el procesamiento sintactico aportando datos
empiricos provenientes del espanol.



206 ONOMAZEIN 24 (2011/2): 199-222
Moénica Véliz, Bernardo Riffo, Victoria Aguilar, Katia Saez:
Procesamiento de oraciones ambiguas de via muerta y envejecimiento: ...

2. El experimento

El experimento se disen6é para comparar la actuacion de
un grupo de adultos mayores y uno de adultos jovenes frente
a una tarea de lectura cronometrada de oraciones ambiguas
temporales de tipo objeto directo/sujeto. La estructura ambigua
objeto de nuestro interés se ilustra en la oracion que sigue:

Mientras la joven montaba el potro fue robado de las
caballerizas

Lo caracteristico del procesamiento de oraciones de via
muerta, como se ha dicho, es que requieren un reanalisis es-
tructural para resolver el error de interpretacion generado en el
primer analisis y posibilitar la comprension. La mayoria de los
investigadores esta de acuerdo en que el reanalisis procede por
reparacion (Sturt y otros, 2000; Fodor e Inoue, 1998; Frazier y
Clifton, 1998; Gibson, 1998; Ferreira y Henderson 1998; Frazier
y Rayner, 1982, entre otros). En el caso de la oracion citada, el
primer analisis adjunta la FN el potro en el marcador de frase
en la posicion de objeto directo del verbo subordinado montaba,
asignandole el rol tematico de meta. Debido a que la estructura
asignada en el primer analisis no es compatible luego con el
contenido semantico de la oracion, el procesador semantico da
una senal de error. El procesador sintactico reanaliza entonces
la secuencia para proceder a la reparacion. Ello requiere que
la adjuncion de el potro al verbo subordinado sea anulada y se
asigne un nuevo lugar de adjuncion para la frase en el marcador
sintagmatico actual. La reparacion y consecuente resolucion de
la ambigtiedad ocurre cuando la FN el potro es adjuntada en la
posicion de sujeto de la clausula principal con el rol tematico de
paciente. El principio de cierre tardio del modelo de garden-path
de Frazier y Rayner (1982) explica bien el primer analisis. Segun
este principio, cada nuevo constituyente debe adjuntarse de
forma inmediata dentro de la clausula que se esta analizando.
Consecuentemente, el potro no podria ser adjuntado fuera del
dominio de la clausula subordinada. No se podria tampoco cerrar
temprano la estructura argumental de montaba habiendo un
argumento (potro) compatible en la cadena de entrada. Notese
que el verbo de la clausula subordinada —montar- forma parte
de un grupo de verbos transitivos del espanol que admiten tanto
una construccion oblicua, con el objeto directo explicito, como
una absoluta, con el objeto directo implicito (Porto Dapena,
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1992), lo que explica por qué en el primer analisis se le atribuye
un objeto directo al verbo subordinado.

La prediccion que se hizo en relacion con el procesamiento
de la estructura descrita es que se produciran diferencias signi-
ficativas en el desempeno de los participantes determinadas por
la edad y la complejidad sintactica de las oraciones ambiguas.
Ello se manifestara (a) en el tiempo de lectura del verbo principal,
zona que requiere mayores recursos de procesamiento, (b) en
el tiempo total de lectura de la oracion y (c) en la exactitud y
rapidez de las respuestas a las preguntas de comprension de
las oraciones.

2.1. Participantes

Participaron voluntariamente en el experimento dos
grupos de sujetos reclutados en el campus de la Universidad
de Concepcion (Chile): uno constituido por 31 adultos mayo-
res, alumnos regulares de cursos dirigidos a la tercera edad
o funcionarios de la institucion y otro de adultos jovenes,
conformado por 39 estudiantes de pregrado de la carrera de
Fonoaudiologia. La edad promedio de los jovenes era de 20,7
anos y la de los mayores de 70,1. Para seleccionar al grupo de
adultos mayores se utilizo la version estandarizada para Chile
del Mini Mental State Examination (MMSE), que determina la
normalidad cognitiva de los sujetos, y la Escala Abreviada de
Depresion Geridatrica de Yesavage, que detecta alteraciones del
animo o sintomas depresivos. De este modo, fueron seleccionados
finalmente aquellos individuos que se encontraban dentro de
los rangos de normalidad en ambas pruebas/casos. Un aspecto
decisivo en la seleccion de la poblacion de adultos mayores para
el presente estudio fue el nivel educacional de los participan-
tes, todos los cuales contaban con Ensenanza Media completa
y muchos con estudios universitarios. De este modo, ambos
grupos presentaban niveles de educacion formal equivalentes.

Todos los participantes fueron evaluados en aspectos cog-
nitivos considerados relevantes para la investigacion: memoria
operativa (MO), metamemoria (MM) y velocidad de procesamiento
(VP). Los instrumentos utilizados se presentan a continuacion.
Para la MO se uso la prueba de amplitud de lectura clasica de
Daneman y Carpenter (1980), en una version especialmente
adaptada y validada para uso en el pais por miembros del
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grupo de psicolinguistica de la Universidad de Concepcion,
y las pruebas de digitos directo e inverso del Wais-III, Test de
Inteligencia para Adultos. La metamemoria, que estima el grado
de satisfaccion y la percepcion que los sujetos tienen de sus
capacidades y estrategias de memoria, se evalué mediante el
Test Multifactorial de Memoria (Troyer y Rich, 2002), también en
una version adaptada y validada para Chile por integrantes del
mismo equipo de investigacion antes mencionado. En cuanto a
la velocidad de procesamiento (VP), se midio mediante un sub-
test del Wais-III, el de digitos simbolos.

Los datos obtenidos en la aplicacion de las pruebas e
instrumentos utilizados para evaluar a los participantes se
analizaron mediante la t de Student con el fin de determinar si
los dos grupos de edad presentaban diferencias significativas en
las capacidades cognitivas sometidas a estudio. Los resultados
indicaron que los adultos mayores y los jovenes se diferenciaban
de manera significativa tanto en la MO —medida por la amplitud
de lectura (p < 0,001), el subtest de digitos directos (p < 0,0001)
e inversos (p < 0,0001)- como en la velocidad de procesamiento,
medida por el subtest de digitos simbolos (p < 0,0001), rasgos
todos ellos en relacion con los cuales los jovenes mostraron
puntuaciones mas altas que los mayores. Aun cuando las
puntuaciones de metamemoria mostraron diferencias entre los
dos grupos, estas no fueron significativas. Véase detalles de los
datos descriptivos en la Tabla 1.

TABLA 1
Comparacion de adultos mayores y adultos jovenes

Variable Prueba Mayores Jovenes t Student

EDAD 70,1 20,7 <0,0001
Test Amplitud de 2.1 2.7 0,0001
lectura

MO WAIS—IH, Digitos 7.5 9.2 <0,0001
directos
WAIS- III, Digitos 4.7 6.7 <0,0001
inversos
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(Continuacion Tabla 1)

Variable Prueba Mayores Jovenes t Student

Test Multifactorial de
Memoria 42,6 47,8 0,0633
Subtest Satisfaccion

Test Multifactorial de
MM Memoria 23,9 24,7 0,7092
Subtest Capacidad

Test Multifactorial de

Memoria 25,3 28,0 0,3047
Subtest Estratégias
VP WAIS-IIL, 9,0 11,2 <0,0001

Digitos-simbolos

2.2. Materiales

Para el experimento se construyeron 60 oraciones, 30 de
ellas eran versiones ambiguas y 30 versiones no ambiguas de
una misma oracion:

(1) Ambigua: Mientras los ninos estudiaban el mapa permanecia
en la vitrina (A)

(2) No ambigua: El mapa permanecia en la vitrina mientras los
ninos estudiaban (NA)

Las versiones ambiguas presentaban un tipo de ambigue-
dad sintactica de caracter temporal, que afecta a la FN que
sigue al verbo de la clausula subordinada con que se inicia
la oracion. La version no ambigua difiere de la ambigua solo
por la posicion de la clausula subordinada: en la ambigua va
a la izquierda del verbo principal y en la no ambigua se situa
a la derecha.

Las oraciones ambiguas fueron presentadas sin la puntua-
cion interna, condicion sin la cual seria dificil inducir el efecto
de via muerta. Todas las oraciones —ambiguas y no ambiguas—
tenian el mismo numero de palabras. Con el propoésito de que
los sujetos recibieran solo una de las 2 versiones de la oracion,
se realiz6 un contrabalanceo que dio como resultados dos listas
de oraciones en las que, en forma proporcional, aparecian tanto
versiones ambiguas como no ambiguas de las oraciones. Ambas
listas se completaron con 30 oraciones de relleno de longitud



210 ONOMAZEIN 24 (2011/2): 199-222
Moénica Véliz, Bernardo Riffo, Victoria Aguilar, Katia Saez:
Procesamiento de oraciones ambiguas de via muerta y envejecimiento: ...

y estructura variadas. Se procedio luego a una ordenacion
aleatoria de las oraciones en cada una de ellas. Para cada una
de las oraciones se preparo una pregunta de comprension que
pedia identificar al participante en relacion con las acciones
denotadas por los verbos (principal o subordinado) y requeria
una respuesta afirmativa (si) o negativa (no). Se preparo tam-
bién una serie breve de oraciones y sus respectivas preguntas
de comprension, analogas a las experimentales, para usarlas
como estimulos en la fase de ensayo, previa al experimento.
Antes de la aplicacion del experimento se efectué un estudio
normativo del material, con el fin de estudiar la comprensibi-
lidad de las oraciones ambiguas/no ambiguas y la conciencia
que los sujetos tenian del efecto de via muerta. Los resultados
permitieron identificar las oraciones mas adecuadas para efec-
tos experimentales.

2.3. Procedimientos

La sesion se iniciaba con la lectura de las instrucciones,
seguida de una secuencia breve de practica para familiarizar
a los participantes con el experimento. La tarea experimental
consistia en la lectura palabra por palabra de las oraciones
estimulo, las que eran presentadas en la pantalla del com-
putador mediante la técnica de ventana movil. Para ello se
us6 como soporte computacional la version 1.1 de E-Prime
(Psycholgy Software Tools, 1996-2002). El sujeto, frente a
la pantalla, se autoadministraba los estimulos pulsando la
barra espaciadora y avanzando de acuerdo con su propio
ritmo. Antes de la primera palabra de cada oracion, aparecia
durante 500 milisegundos (ms) un punto de fijacion marcado
por un asterisco. Terminada la lectura de cada oracion, se
mostraba en el centro de la pantalla una pregunta; debajo
de ella, en el extremo inferior derecho del monitor, aparecia
escrita la opcién SIy en el extremo izquierdo, la opcién NO,
ante las cuales se debia responder presionando una tecla verde
para si y una roja para no. Una vez registrada la respuesta,
la pregunta desaparecia y se limpiaba la pantalla. Entre una
serie de estimulos y el comienzo de la siguiente transcurrian
1.000 ms. Las instrucciones consistian en leer las oraciones
en forma rapida, pero procurando comprenderlas.
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3. Resultados
3.1. Tiempos de lectura

El estudio de los datos obtenidos en el procesamiento en
linea de las oraciones se inici6 calculando los tiempos medios
de lectura (ms) del verbo principal (la zona critica) y los tiem-
pos de lectura total de las oraciones correspondientes a las
dos condiciones sintacticas objeto de investigacion (oraciones
ambiguas/no ambiguas) y a los dos grupos de sujetos (adul-
tos mayores/adultos jovenes). Como es usual en esta area de
investigacion, la variabilidad de los datos se controlé descartan-
do del analisis los tiempos de lectura en que la media para el
tiempo de lectura por palabra, en cada condicion experimental,
se excedia en valores equivalentes a 4 desviaciones tipicas. El
procedimiento afecto solo al 1,1% de los datos para cada pa-
labra. En las Figuras 1 y 2 puede observarse el desempeno de
los sujetos expresado en las medias obtenidas para los tiempos
de lectura de la zona critica y los tiempos de lectura total en
relacion con la variable edad y la variable sintactica.

Se aplicaron luego ANOVASs de medidas repetidas para
analizar la informacion en funcion de las hipoétesis en estudio,

las que consideraron como fuentes de variacion tanto a los
sujetos (F1) como las oraciones o items (F2).

FIGURA 1
Tiempos medios de lectura (ms) de la zona critica
segin grupo etario y condicion sintactica

8007
6007

4004

Tiempo (ms.)

2004

Jovenes Mayores

|CJ Ambigua [0 No ambigua |




212 ONOMAZEIN 24 (2011/2): 199-222
Moénica Véliz, Bernardo Riffo, Victoria Aguilar, Katia Saez:
Procesamiento de oraciones ambiguas de via muerta y envejecimiento: ...

FIGURA 2
Tiempos medios de lectura de la oracion completa (ms) segin
grupo etario y condicion sintactica
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Los datos obtenidos en el analisis en relacion con los tiempos
de lectura criticos —los que corresponden al verbo principal, zona
donde se produce la resolucion de la ambigiiedad— mostraron
dos efectos principales: un efecto significativo de la edad sobre
el tiempo de lectura del verbo principal de la oracion ambigua
(F1(1,68) = 18, p < 0,0001; F2(1,116) = 4,2, p = 0,043) y un
efecto significativo del tipo de oracion sobre ese mismo tiempo
(F1(1,68) =17,3, p < 0,0001; F2(1,116) =4,4, p = 0,033). En
otras palabras, los tiempos de lectura de la zona critica fueron
significativamente mas altos en los mayores que en los jovenes
y mas altos para las ambiguas que para las no ambiguas. Aun
cuando se encontraron efectos de la edad y del tipo de oracion,
estas dos variables no interactuaron entre si.

Respecto de los tiempos totales de lectura de las oracio-
nes, el analisis ANOVA mostroé solo efecto principal de la edad
(F1(1,68) = 355,1, p < 0,0001; F2(1,116) = 34,2, p < 00,0001),
esto es, los mayores emplearon tiempos significativamente mas
altos que los jovenes en los dos tipos de oraciones. En contraste,
no se encontraron diferencias significativas en los tiempos totales
de lectura al comparar los dos tipos de oraciones (F1(1,68) = 3,5,
p = 0,06; F2(1,116)=0,4, p = 0,52).

3.2. Comprension de las oraciones

En relacion con la comprension de las oraciones —esto es,
el proceso que ocurre fuera de curso— se hicieron dos calculos:
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tiempos medios de respuesta (ms) a las preguntas y exactitud
de las respuestas, expresada en porcentajes medios. La infor-
macion obtenida puede verse en las Figuras 3 y 4.

Para el analisis de los datos de comprension se aplico,
de igual modo que para las mediciones en linea ya menciona-
das, un analisis ANOVA de medidas repetidas. Respecto de la
exactitud de las respuestas a las preguntas de comprension, el
estudio mostro efectos principales de la edad (F1(1,68) = 18,6,

FIGURA 3
Porcentajes medios de acierto en respuestas a preguntas de
comprension segun grupo etario y condicion sintactica
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FIGURA 4
Tiempos medios de respuestas (ms) a preguntas de
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p <0,0001; F2 (1,116) =28,4, p <00,0001) y del tipo de oracion
(F1(1,68) = 13,3, p<.0,0001; F2 (1,116) = 19,8, p < 00,0001). E1
analisis mostro, ademas, una interaccion entre edad y condicion
sintactica en relacion con esta variable (F1(1,68) =6, p =0,016;
F2(1,116) =9, p =0,0038). Los datos son claros: la edad influyo
significativamente en la comprension de las oraciones y contri-
buyo a ello la mayor complejidad de las estructuras ambiguas.

En cuanto al tiempo que los participantes tardaron en
responder a las preguntas, una medida también de procesos post-
interpretativos, el analisis de varianza mostro efectos principales de
la variable edad F1(1,68) =220,3, p <0,0001; F2(1,116) =112,4,
p < 0,0001) y condicion sintactica F1(1,68) = 10,6, p =0,0015;
F2(1,116) = 5,4, p = 0,02). No hubo interaccion entre las va-
riables. El tiempo que requieren los sujetos para responder es
significativamente mas alto para los mayores que para los jove-
nes. Independiente de la edad, la complejidad de la estructura
incidio también en el tiempo de respuesta.

4. Discusion

El proposito de este estudio era investigar si el envejecimiento
cognitivo incide en el procesamiento sintactico y comprension
de oraciones ambiguas de via muertay si esta incidencia puede
explicarse por una disminucion de la capacidad de la memoria
operativa de las personas mayores. Discutiremos los resultados
en el marco de la teoria que ha inspirado nuestro trabajo.

De acuerdo con nuestras predicciones, esperabamos que
al comparar a jovenes y mayores en los tiempos de lectura del
verbo principal encontrariamos evidencias a favor de una dis-
minucion de la eficacia con que se realiza el analisis sintactico
en el curso del procesamiento, lo que efectivamente sucedio:
encontramos diferencias significativas en el tiempo que ambos
grupos dedicaron a la lectura de la zona critica. Y esas diferen-
cias indican que los mayores, en ese punto de procesamiento,
se demoraron mas. La pregunta acerca de si se demoraron mas
porque su memoria operativa esta disminuida podria respon-
derse afirmativamente, si se tiene en cuenta que la medicion
de la memoria operativa realizada antes del experimento asi lo
indica. Sin embargo, si examinamos los datos que se obtuvieron
al analizar los tiempos de lectura de la zona critica en funcion
de la estructura sintactica en juego —ambigua/no ambigua- se
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hace evidente que tal afirmacion no es del todo segura. Que los
resultados hayan mostrado que todos los sujetos —-independien-
temente de la edad- requirieron un tiempo significativamente
mas alto para procesar la zona critica de las oraciones ambi-
guas solo demuestra la complejidad de la estructura. No prueba
que la disminucion de la capacidad de la memoria operativa
asociada a la edad sea la causa de la mayor dificultad de pro-
cesamiento. Para relacionar de forma causal ambas variables
en el marco del experimento, el analisis de varianza tendria que
haber mostrado interaccion entre la variable edad y la condicion
sintactica, hecho que no ocurrio. No puede afirmarse entonces
con certeza que sea la disminucion de la capacidad de la me-
moria operativa la que explica la actuacion de los mayores en
este experimento (Carpenter y otros, 1994; Just y Carpenter,
1992); pero tampoco puede negarse en forma rotunda que la
memoria operativa haya tenido influencia en el procesamiento
en linea que realizaron los mayores. Esto ultimo tiene respaldo
en los datos que muestran un efecto de la variable edad sobre
los tiempos de lectura de la zona critica. Hay otro aspecto que
deberia considerarse al discutir estos resultados y es que en el
diseno del estudio no se utilizé el enfoque de diferencias indi-
viduales, que exige separar internamente a los grupos de edad
por distintos niveles de capacidad de memoria. El haber optado
por tal enfoque habria permitido controlar la variable memoria
operativa en forma mas precisa.

En lo concerniente a los tiempos totales de lectura, los
resultados, aunque de interés, no permiten apoyar o refutar
de un modo directo la hipotesis objeto de discusion. El analisis
realizado muestra, sin duda, que el tiempo de lectura total de
las oraciones es significativamente mas alto en los mayores
que en los jovenes; pero no prueba que este mayor tiempo esté
asociado a la condicion sintactica. Recuérdese que no hubo
efecto principal de la variable sintactica y tampoco se encontro
interaccion entre esta variable y la edad. Solo deja en claro que
los mayores son mas lentos que los jovenes cuando leen.

En cuanto a la comprension, en cambio, las evidencias
encontradas en relacion con la exactitud de las respuestas son
robustas y apoyan la hipotesis de que la disminucion de la
capacidad de la memoria operativa, asociada a la edad, afecta
a la comprension de oraciones de estructura compleja, como
son las ambiguas de via muerta. Ello se apoya en los resultados
del analisis de varianza, el que mostré muy claramente que los
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jovenes rindieron mejor que los mayores en la comprension de las
oraciones ambiguas, que la mayor complejidad sintactica de las
oraciones ambiguas afecto la correccion de las respuestas tanto
de jovenes como de mayores, y que la variable edad y la variable
condicion sintactica interactuaron entre si. Estos hallazgos dejan
en evidencia también que los fallos de comprension pueden
atribuirse a la dificultad de la estructura sintactica, lo que es
coincidente con los resultados encontrados por Christianson y
otros (2006) en el estudio en que comparan la interpretacion que
adultos mayores y jovenes hacen de oraciones de via muerta del
mismo tipo de las de este experimento y en donde demuestran
que los errores de comprension en que incurren los sujetos no
deben atribuirse al conocimiento pragmatico, sino a los factores
sintacticos implicados.

Hay un aspecto en nuestros resultados de comprension
que es interesante discutir y que tiene relaciéon con los por-
centajes bastante altos de acierto que en general alcanzaron
los dos grupos de sujetos en las respuestas a las preguntas
de comprension. Ello se debié seguramente a que la dificultad
de procesamiento que ofrecio la oracion ambigua utilizada en
el experimento no era muy alta. En efecto, se ha senalado que
uno de los factores que parece influir directamente en la difi-
cultad del reanalisis, en este tipo de oraciones, es la distancia
entre la FN que debe reanalizarse y la senal de error (Ferreira
y Henderson, 1998). La dificultad esta asociada al cambio de
rol tematico que debe operar cuando el procesador se encuen-
tra con el verbo principal. Si hay mayor distancia entre ambos
elementos, el sistema se compromete por mas tiempo con un
error v el costo de reparar el error en términos de recursos
cognitivos de memoria es mayor. En las oraciones ambiguas de
nuestro experimento, la FN y la senal de error estan una junto
a la otra, de modo que solo momentaneamente se produce el
error en la asignacion del rol tematico y ello reduce, de modo
indudable, la dificultad del reanalisis. Ahora bien, aun cuando
la dificultad de la estructura sintactica utilizada no es de alto
nivel, fue bastante mas exigente para los sujetos al punto de
afectar en forma significativa su rendimiento en la comprension
y también el tiempo requerido para resolver la tarea de responder
la pregunta, como lo confirman los datos que arrojo el analisis
de varianza sobre los tiempos de respuesta.

En el marco de la discusion actual sobre el problema aqui
estudiado, los hallazgos del presente trabajo ponen de manifiesto
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que resulta pertinente distinguir entre los procesos que ocurren
en tiempo real de aquellos que tienen lugar a posteriori. En efecto,
discernir entre ambas condiciones hace posible constatar que
el desempeno de los sujetos, especialmente el de los adultos
mayores, alcanza valores diferenciables. Tales antecedentes
llevan a poner en duda la teoria de la capacidad de la memoria
operativa (Carpanter y otros, 1994; Just y Carpenter, 1992) y
a considerar, en cambio, que una explicacion basada en una
concepcion de la memoria que distingue recursos divididos y
especificos para el procesamiento sintactico en curso parece
mas apropiada (Caplan y Waters, 1999). :Qué opciones existen
en este escenario? Probablemente hay otros factores vinculados
en alguna medida con la memoria y que evolucionan con el
proceso de envejecimiento, cuyos efectos se manifiestan luego
en la conducta observable. Cuales son esos factores y qué re-
lacion tienen con el procesamiento del lenguaje es tarea que
nuevos enfoques (mas complejos, por cierto) deben resolver.
Por lo pronto, nuestro equipo de trabajo ha encontrado algunos
resultados interesantes que muestran la existencia de patrones
de distribucion del tiempo distintos entre jovenes y adultos
mayores a lo largo de la lectura de oraciones de diversa com-
plejidad sintactica (Arancibia, Véliz, Riffo y Saez, manuscrito no
publicado; Badani, 2011), los que podrian reflejar estrategias de
compensacion de los adultos mayores. Los hallazgos de estos
trabajos se orientan en una direccion que encuentra cierta con-
cordancia con los desarrollos de las investigaciones de Ferreira
y sus colaboradores (Christianson y otros, 2006), como también
con los del equipo en torno a Stine-Morrow (Stine-Morrow y
otros, 20006). Esta linea de investigacion, sin duda, excede los
alcances del presente articulo.
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6. Anexos

Oraciones ambiguas (a) y no ambiguas (b) utilizadas en el experimento

1.- | a) Mientras el soldado bebia la cerveza se guardo en la bodega.
b) La cerveza se guardo en la bodega mientras el soldado bebia.
2.- | a) Mientras los nifios estudiaban el mapa permanecia en la vitrina.
b) El mapa permanecia en la vitrina mientras los nifios estudiaban.
3.- | a) Mientras el camarografo grababa el partido termin6 con muchos expulsados.
b) El partido termin6 con muchos expulsados mientras el camarografo grababa.
4.- | a) Mientras la empleada barria el salon se oscurecio sin previo aviso.
b) El salon se oscureci6 sin previo aviso mientras la empleada barria.
5.- | a) Mientras el bi6logo filmaba los delfines saltaban en el acuario.
b) Los delfines saltaban en el acuario mientras el biélogo filmaba.
6.- | a) Mientras el jardinero regaba las rosas se despacharon en el avion.
b) Las rosas se despacharon en el avion mientras el jardinero regaba.
7.- | a) Mientras el cliente esperaba la mercancia fue enviada via terrestre.
b) La mercancia fue enviada via terrestre mientras el cliente esperaba.
8.- | a) Mientras la violinista ensayaba el concierto se cancelo por razones economicas
b) El concierto se canceld por razones economicas mientras la violinista ensayaba.
9.- | a) Mientras el arquitecto dibujaba el plano desaparecié de la oficina.
b) El plano desapareci6 de la oficina mientras el arquitecto dibujaba.
10.- | a) Mientras la gente esperaba el noticiero informoé sobre el atentado.
b) El noticiero informo sobre el atentado mientras la gente esperaba.
11.- | a) Mientras la encargada planchaba las sabanas llegaron de la tintoreria.
b) Las sabanas llegaron de la tintoreria mientras la encargada planchaba.
12.- | a) Mientras el pasajero leia el periodico era arrastrado por el viento.
b) El periodico era arrastrado por el viento mientras el pasajero leia.
13.- | a) Mientras el reo esperaba la sentencia fue revocada por la corte.
b) La sentencia fue revocada por la corte mientras el reo esperaba.
14.- | a) Mientras el experto traducia los manuscritos fueron robados de la biblioteca.
b) Los manuscritos fueron robados de la biblioteca mientras el experto traducia.
15.- | a) Mientras la joven montaba el potro fue robado de las caballerizas.
b) El potro fue robado de las caballerizas mientras la joven montaba.
16.- | a) Mientras el niflo compraba el libro fue guardado en las estanterias.
b) El libro fue guardado en las estanterias mientras el nifio compraba.
17.- | a) Mientras el hombre comia la tortilla se doré por ambos lados.
b) La tortilla se dordé por ambos lados mientras el hombre comia.
18.- | a) Mientras el abogado escribia la apelacion fue rechazada por el tribunal.
b) La apelacion fue rechazada por el tribunal mientras el abogado escribia.
19.- | a) Mientras el cocinero guisaba los huevos se quebraron en el paquete.

b) Los huevos se quebraron en el paquete mientras el cocinero guisaba.




222 ONOMAZEIN 24 (2011/2): 199-222
Moénica Véliz, Bernardo Riffo, Victoria Aguilar, Katia Saez:
Procesamiento de oraciones ambiguas de via muerta y envejecimiento: ...
(Continuacion Anexo 6)
Oraciones ambiguas (a) y no ambiguas (b) utilizadas en el experimento
20.- | a) Mientras el granjero cocinaba el conejo corrié a su madriguera
b) El conejo corrid a su madriguera mientras el granjero cocinaba.
21.- | a) Mientras la muchacha planchaba las cortinas se secaban en el patio.
b) Las cortinas se secaban en el patio mientras la muchacha planchaba.
22.- | a) Mientras la camarera servia la torta esperaba en el refrigerador.
b) La torta esperaba en el refrigerador mientras la camarera servia.
23.- | a) Mientras la esposa bebia el agua se enfriaba en la nevera.
b) El agua se enfriaba en la nevera mientras la esposa bebia.
24.- | a) Mientras los ladrones robaban el cuadro fue trasladado en un helicoptero.
b) El cuadro fue trasladado en un helicoptero mientras los ladrones robaban.
25.- | a) Mientras los salvavidas vigilaban la playa se llen6 de nuevos turistas.
b) La playa se llen6 de nuevos turistas mientras los salvavidas vigilaban.
26.- | a) Mientras el dependiente comia las empanadas se calentaban en el horno.
b) Las empanadas se calentaban en el horno mientras el dependiente comia.
27.- | a) Mientras el aprendiz tocaba el piano era afinado por el maestro.
b) El piano era afinado por el maestro mientras el aprendiz tocaba.
28.- | a) Mientras el piloto aterrizaba el avion era reparado en el hangar.
b) El avion era reparado en el hangar mientras el piloto aterrizaba.
29.- | a) Mientras la costurera cosia el vestido fue llevado a la lavanderia.
b) El vestido fue llevado a la lavanderia mientras la costurera cosia.
30.- | a) Mientras el conductor manejaba la camioneta fue arrendada a unos turistas.

b) La camioneta fue arrendada a unos turistas mientras el conductor manejaba.




