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Resumen

RESUMEN

%
Aclualmente, existe la controversia de como es el procesamiento semantico de estimulos
verbales y no verbales; es decir, ain no hay algun corserso acerca de si os estimulos verbales yno
verbales son procesados por el rmismo almacén semantico o en distintos almacenes y si estos estimulos
acceden a través de LUna sola via o por vias independientes. Para explicar esto, deniro de la psicologia
cognitiva han surgido distintas hipdtesis: ) hipotesis dual, en la que se postula que ef conocimiento
semantico esta representado por un codigo verbal, asi como por un codigo pictorico, los cuales van a
ser recuperados dependiendo de 1a demanda de Ia tarea Y Que entre estos dos codigos existe una
comunicacion interna (Paivio, 1971, 1978}; 2] hipotesis de un cadigo interno central, abstracto, amodal
Y proposicional para el almacenamiento de la memaoria a largo plazo, la cual postula que existe un
sisterna concreto y pictdrico para las figuras y ios objetos, y otro sistema verbal para las palabras, que
llegan & un solo amacén semdntico, ef cual tiene un cOdigo abstracto que esta conectado, por Una
parte, con €l sisterna pictorico, y por otra parte, con e sistema verbal, y la interaccion de estos dos
sistemas se da por medio de un conjunto de sistemas de registro que quedan almacenados a largo
plazo {Bamet y Rugg. 1990, Nigman et al, 1992 Potter, 1979; Pratareli, 1994: Seymour, 1979
Snodgrass, 1980, 1984; Theios y Amrhein, 1989}; y 3) hipdtesis léxica, que postula que existe solo un
alracen semantico donde son procesados los estimulos pictoricos y verbales, pero que los estimutos
no verbales acceden directamente a este almacén, mieriras quie los estirmulos verbales deben de pasar
por una fase lingdistica antes de llegar al almacén sernantico (Glaser y Glaser, 1989). Sin embargo, no
existen datos que permitan saber con mayor exactitud cual hipdtesis podria ser la que refleje el
procesamiento sernantico ante una tarea de categorizacion semdntica. Qro tema de interés y. & cual
esta relacionado con lo anterior, es poder caracterizar el procesamiento semantico durante el
ervejecimierio normal ya que podria proporcionar datos pre<clinicos para realizar un diagnostico
precoz entre un ervejecimienta normal y un patologico. El empleo de la técnica de los Potenciales
Relacionados a Eventos (PREs) podria aportar informacion de o que sucede durante ef procesamiento
de alguna funcion cognoscitiva, ya que permiten estudiar en tiempo y secuencia real o que sucede
-durante la activacion de diferentes sistemas neuronales que subyacen a procesos cognoscitivos
espedificos. El componente N400 se genera en zonas posteriores ante incongruencias semanticas. Ei
objetivo de! presente estudio fue utilizar los PREs para proporcionar datos sobre el procesamiento
semantico que ayuden a aclarar queé hipdtesis refigja el procesamiento de la inforrmacion semantica, asi
como caracterizar el procesamiento semartico asociado a la edad con la finalidad de realizar un
diagnostico precoz, confiable y preciso de un envejecimiento patoldgico. Se registraron 10 adultos
Jovenes normales con un rango de edad de 20 a 49 anos (x=32.2 anos; de.=| 0.9} y 8 adultos mayores
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norrnales cory UN rango de edad de 54 a 74 anos {x=66.1 anos; d.e=8.06). Se presentaron das tareas
de categorizacion semantica, Una con pares de dibujos y [a otra con palabras. Los resultados obtenidos
mostraron que el componente N400 fue generado por ambos grupos de edad ante fos dibujos y las
palabras. En los adultos jovenes, el efecio N400 generado por ambos tipos de estimulos se observo a
traves de toda la corteza cerebral, con una diferercia de tiempo de 3575 ms, que favorecio el
procesamiento de 10s dibujos. En los adultos mayores, se encontrd que este tipo de procesamiento
semantico no cambia, ya que la mayor amplitud se obsernvd en zonas centroparietales del hemisferio
derechio. En la latencia existio una diferencia de tiempo entre los dibujos vy las palzbras de 41.02 ms.
Con relacion & los efectos de la edad, en los adultos mayores el efecto N400 generado ante los dibujos
se restringio a zonas centroparietales del hemisferio derecho, mostranda un deterioro en la amplitud
en regiones frontales, mientras que en [as palabras la amplitud generada por los adultos jovenes y los
adultos mayores se localizd en regiones centroparietales, frontacentrales y frontales. Tanto para los
dibujos como para las palabras, los adultos mayores mostraron Lna lentificacion en el procesamiento
semantico. Bn condusion, los datos electrofisiclégicos de amplitud y latencia sugieren gue el
procesamientc semantico ante una tarea de calegorizacion semantica es congruente con lo propuesto
por la hipdtesis léxica, ya que nc se observaron diferencias en la amplitud entre ambos tipos de
estimulos lo que sugiere que existe un solo amacén semantico al cual accedery por vias
independieries, debido a que se enconrd una diferencia de tiempo entre ef procesamiento de los
dibujos v las palatras, lo que sugiere que los dibujos tienen una via directa al aimacén. Ademas, (os
cambios observados durante el envejecimiento normal en el procesamiento de la informacion
sernantica verbal y no verbal podrian ser & resultado de una dificultad para el uso de fuentes
atencionales, Una reduccion en la capacidad de la memoria de trabajo v una menor eficiencia de los
mecanismos de inhibicion debido a una pérdida selectiva de neuronas.

Prayecto apoyado por CONACYT [27699-H) y PAPIT (IN-308500)
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La memoria sermantica se refiere al conocimiento de objetos, hechos y conceptos, asl
€omo de las palabras y su significado, o que permite una interaccion con el mundo (Kutas e
Iragui, 1998; Lambon Ralph et al, 1997; Tuving, 1987). Hl interés que ha surgido por estudiar
la organizacion y el acceso a la memoria semantica proviene de la evidencia neuropsicolagica
de pacientes con desordenes especificos en la denominacion y en la comprension de

estimulos verbales y no verbales {Beauvors, 1982; Warrington, 1975).

Actualmente, existe 1a controversia de como es el procesamiento semantico de estirmulos
verbales y no verbales; es decir, ain no hay algin consense acerca de sl 1os estimulos verbales
y no verbales son procesados dentro de un mismo amacén semantico o en distintos
almacenes y si estos estimulos acceden a través de una sola via o por vias independientes. Para
intentar aclarar esta controversia, dentro de la psicologia cognitiva han postulado diferentes
hipdtesis acerca de iz organizacion y del acceso a la memoria semdantica de las figuras v las
palabras. por medio det paradigma de facilitacion serméntica, en el cual se presentan tareas de
decision lexica, tareas de denominacion y tareas de categorizacion. Esto surgio a partir de las
preguntas centrales acerca de cudl era la modalidad 0 la “forma” de los codigos internos y queé
tipos de transformaciones se daban cuando se lievaba a cabo una tarea de denominacién, de
lectura o ante diferentes tipos de tareas. Las hipatesis sobre la memoria semédntica que han

tenido mas auge son:
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Hipdtesis dual, en ta que se postula que el conocimiento semantico esta representado
internamente por un cédigo para lo verbal, asi cormo por un codigo pictdrico. La
recuperacion de alguno de los codigos depende de la demanda de la tarea;
generalmente, fas figuras y los objetos tienden a activar fos codigos pictdricos, y las
palabras habladas y escritas activan a los codigos verbales. Por supuesto, existe una

comunicacion interna entre ambaos sistemas de codificacion (Paivio 1971, 1978).

Hipotesis de un ¢odigo interno central, abstracto, amodal Y proposicionat para el
amacenamiento de la memoria a targo plazo, la cual postula que existe un sisterma
concreto y pictdrico para la percepcidn de eventos externos, figuras y objetos y otro
sisterna verbal para las palabras. En concreto, existe LN solo almacén semantico, el cug!
liene un codigo abstracto, que estd conectado par una parte, con el sistema concreto
¥ PICtorico, y por otra parte, con el sistema verbal que da la comprension Y produccion
del tenguaje, y la interaccion de estos dos sistemas se da por medio un conjunto de
sistemas de registro que quedan almacenados a largo plazo (Rarret y Rugg, 1990C;
Nigman et al., 1992; Potter, 1979; Pratarelli, 1994; Seymour, 1979; Snodgrass, 1980,

1984; Theios y Amrhein, 1989).

HipOtesis lexica, que tiene como hase i hipdtesis dual. En esta hipatesis se postula que
existen diferencias en el tiempo en que se procesan Ios estimulos verbales y oS
estimulos no verbales para llegar a ko misma memoria semdntica, debido a que €

procesamiento de la informacion verbal debe pasar por una fase lingliistica antes de
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legar a la memoria semantica, dando como resultado que los estimulos no verbales

accedan mas rapido al almacén semantico (Glaser y Glaser, 1989).

Algunos estudios han reportado que cuando se realiza una tarea de categorizacion
semantica con pares de palabras, los tiempos de reaccion son significativamente més largos
que cuando se lleva a cabo una larea de categorizacion con pares de fiquras {Glaser y
Dingeihoff, 1984; Glaser y Glaser, 1989; Inwin y Lupker, 1983; Sequi y Fraisse, 1968; para

revision Glaser, 1992).

Otro tema de interés en el campo de 1a psicologia, v el cual esta relacionado con o
anterior, es saber sl el procesamiento de la informacion semantica sufre algin cambio
asociado a la edad. Esto es de suma importancia, ya que caracterizar el procesamiento
semantico durante el envejecimiento normal podria proporcional datos pre-clinicos para
realizar un diagnostico precoz entre LN envejecimiento normal y un patotogico. Esto puede ser
estudiado a Iraveés de oblener un mayor Conocimiento acerca de qué cambios anatomo-
fisicldgicos y que funciones cognoscitivas sufren cambios durante el envejecimiento normal ¥

de que manera repercuten en el procesamiento cognitivo.

. Se ha mastrado gue durante el envejecimiento normal existe una atrofia en los axones Y

"las dendritas de fas neuronas, hay presencia de placas seniles y redes neurofibrilares, asl como
una tendencia de las neuronas supervivientes para compensar la pérdida o atrofia de otras
Neuronas y sus proyecciones. £stos cambios anatdmicos se observan en distintas regiones

subcorticales como el locus coeruleus, hipocampo, amiqdala, cerebro anterior basal y talamo;
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estructuras importantes para el aprendizaje, la mernoria y el razonamiento {Setkoe, 1992). b Las
regiones corticales que parecen estar mas afectadas por la edad son aguellas que sostienen las
funciones de asociacion superiores, principaimente la corteza fronial y en menar medida 1a

corteza parietal y las regiones del lobulo temporal medial (Banich, 1997).

Desde una perspectiva neuropsicoldgica, se ha demostrado que las funciones
cognoscitivas que se encuentran mas deterioradas con fa edad son ef aprendizaje de nuevas
habilidades, las funciones ejecutivas, la atencidn dividida, el razonamiento abstracto, ta
inteligencia Miuida v la evocacion, en especial el recuerdao libre (Robbins et al, 1994; Salthouse,
19%6). Con respecto a la memoaria, en el envejecimiento normal se ha reportado que ia
memoria episddica es la que mas se afecta, ya gue disminuye la capacidad para recuperar
eventos particuiares de 1a vida, mientras la memoria semantica se conserva relativamente
estable. En las pruebas que evallan la memoria semantica los ancianos presentan pequerios
cambics en vocabulario, informacion y comprension, sin mostrar deteriore en las pruebas de
facilitacion semantica, asociaciones verbales y categorias sernénticas (Graf, 1990; Java y

Gardiner, 1991, Karayanidis et al., 1993; Kutas e Iragui, 1998; Swick y Knight, 1997).

Debido a que los cambios mas evidentes del cerebro de una persona ocurren en 1as
etapas tardias de la vida, se han postulado dos hipétesis que tratan de explicar por qué las
funciones cognoscitivas cambian con la edad. Una de ellas, argurnenta que existe un deterioro
general de todas las funciones cognoscitivas debido a una lentificacion general en la velocidad
del procesamiento de la informacion (Cerella, 1990; Salthouse, 1985). En contraste, la sequnda

hipGtesis postula que los deterioros que se presentan ¢on fa edad son mas bien especificos,
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como un deficit en ef proceso de inhibicion que depende principalmente del 1obulo frontal, el

cual sufre cambios importantes en el enveiecmiento normal (Hasher y Zacks, 1988).

La mayaria de los estudios que se han llevado a cabo sobre el procesamiento semantico
de estimulos verbales y no verbales, han utilizado medidas fuera de tiempo “ofHine™ {tiernpos
de reaccion y respuestas conductuales). En estos paradigmas se infiere lo que sucede durante
la realizacion de tareas cognoscitivas. En aros recientes, se han desarrollado técnicas
neurofisiologicas que permiten obtener informacidn més especlfica acerca del procesamiento
semantico. Una de estas técnicas es e registro de los Potenciales Relacionados a Eventos
{PRES), las cuales permiten estudiar en linea “orHine” los pracesos neuronales que subyacen a
procesos cognoscitivas. El componente N400 ha sido utilizado para evaluar las funciones
cognoscitivas  asociadas al procesamiento  seméantico. Los primeros en describir este
companente fueron Kutas y Hiltyard {1980, 1984), el cual es una onda negativa que se genera
ante fa presentacion de un enunciado donde la Ultima -parabra es incongruente con su
contexto, relativo al enunciado con la terminacion congruente; este componente no sélo ha
sido sensible a fa incongruencia semantica, sino también a sutiles variaciones en los
conslrucios semanticos; es decir, a menor relacion semdntica mayor negatividad. Este
componente también ha sido generado tilizando palabras escritas {Harbin et al, 1984},
auditvas {Neville, 1985) y dibujos (Barret y Rugg, 1989; Bobes et al, 1996; Holcomb y

"McPherson, 1994,

Este componente ha sido utilizado para estudiar si existen cambios del procesamientc

semantico asociados a la edad. Se ha encontrado, por una parte, Utilizande estimulos verbales
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un disminucion del componente N400 v un corrimiento de latencia (Gunter et al., 1992
Harbin et al, 1984: Iragui et al., 1996; Kutas e Iragui, 1998} y, por otra parte, por medio de ia
presentacion de estimulos no verbales que han mostrado un corrimiento de latencia sin
cambios en la amplitud {Friedman et al., 1989) y atros estudios, en los cuales se encontraron
diferencias de ampiitud y corrimiento de latencia asociados & ta edad {Castillo et al, 1997;

Ostrosky-Solis et al., 1998).

A pesar que este componente ha sido ampliamente empleado, ninguno de fos estudios
han intentado Wtiiizar al comporente N400 para estudiar ia organizacion y el acceso a la
memoria semantica de estimulos verbales y no verbales. Por Io tanto, el objetivo del presente
estudio es utilizar los PREs para proporcionar datos de o que sucede durante el procesamiento
de la informacion que ayuden a aclarar qué hipotesis refleja el procesamiento de la
informacion semantica, asl como caracterizar el procesamiento semantico asociado a la edad
que ayuden a realizar un diagnéstico precoz, confiable y preciso de un erveiecimiento

patoiogico.

El objetivo del presente estudio fue: 1) obtener indices electrofisiologicos sobre a
organizacion y e acceso a la memoria semdntica de estimulos verbales y no verbales que
refigjen €l procesamiento semdntico sugerido por las distintas hipdtesis propuestas por la
psicologla cognitiva y 2 caracterizar el procesamiento semantico en el envejedmiento normal

para saber si se conserva o modifica debido al incrermento en la edad.
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El presente trabajo estd conformado por ocho capitulos los cuales presentan fos
siguientes contenidos:

= capitulo uno' la definicion de memoria semantica, asi como su dasificacion y las
estructuras involucracias,

* capitulo dos consiste en una revision de las aportaciones tedricas acerca del
procesamiento semantico de estimulos verbales y no verbales,

* capitulo tres se refiere a los cambios neuropsicotdgicos, anatdmicos y qQuimicos que se
encuentran asodiados a la edad, los cuales podrian afectar a la memoaoria semantica,

* capitulo cuatro se aborda 1a relevancia de la técnica de potenciales relacionados a
eventos para el estudio del procesamiento semantico de estimulos verbales y estimulos
no verbales y de los cambios de la memoria semantica durante el envejecimiento
rarmal,

* capitulo dinco se presenta la justificacion, 1os objetivos y las hipotesis def trabajo,

= caplulo seis se plantea ef desarrollo de la investigacion sujetos, materia, procedimiento
conductual y electrofisioldgico, asi como ef andlisis estadistico realizadio,

* capltuio siete se presentan los resultados conductuales y electrofisiologicos obtenidos v,

capitulo ocho se realiza una breve discusidn de los resultados obtenicos y fas

conclustones del trabajo.
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Capitulo|
w
MEMORIA
1.1, Definicion . ‘o,

La habilidad para recordar hechos v eventos pasados cuando se requieren, es L‘mo de
Ios aspectos mas sorprendentes de la cognicion humana, ya que el ser humano depende
constanternente de la memoria La memoria es et nombre que se da a la habilidad que tienen
los organismos para adquirir, retener y utilizar {a informacion, e implica la retencion durante
intervalos cortos y/o largos del conocimiento de eventos presentes o pasados (Stilings et al.,

1995; Tulving, 1987).

Estudios en el campo de neurobiologia y de la psicologia han revelado que la memoria
no es un constructo wnitario. sino que existen diversos sistemas interconectados que sitven
para distintos propositos y estan organizados en diferentes formas. Dichos sisternas dependen
de varias estructuras anatomo -funcionales que estén conectadas entre sf (Bermejo et al, 1993;

Ostrosky-Sofis et &, 1995; Tuving, 1987; Wilson, 1996).

1.2, Casificacion

Ala memoria se le ha clasificado de distintas formas:
a) De acuerdo al procesamiento de ia jnformacion, e incluye tres etapas: 1)codificacion, que
comprende la llegada del estimulo, 2) almacenamiento, que consiste en el registro y retencion

de los estimulos durante cierto tiempo e involucra el proceso de consolidacion de la
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informacion, y 3} evocacion, que es la recuperacion de la informacién previamenie

dlmacenada desencadenada pbr un evento [Baddeley, 1990; Mesulam, 1990).

b} Con base al tiempo que dura la informacion en una etapa; 1) memoria sensorial {MS), es la
entrada de la informacion externa que llega a través de distintas modalidades {visual, auclitiva,
tactil y olfativa) durante un perfodo breve de tiempo, normalimente de medio sequndo a un
seqgundo y no requiere de fuentes atencionales, sin embargo, si ka informacidn es refevante y
se logra retener por mas tiempo se transfiere a la siguiente etapa, 2) memoria a corto plazo
{MCP), es una memoria que cuenta con una cantidad limitada de informacidn con una
duracion pequefia de tiempo (horas, dias o semanas), y al igual que la MS, si es importante
para el sujeto pasa a ia siguiente etapa, y 3) memoria a largo plazo [MLP), que se define como
lz etapa en donde se almacena una cantidad iimitada de informacidén por un periodo de

tiempo indefinido {Atkinsor y Shiffrin, 1968; Squire, 1987).

En afios recientes, se han desarrollado dos divisiones dentro de la MCP, memoria
Inmediata y memaria operativa. La primera, se refiere a la memoria que tiene la capacidad
de retener la informacién por un tiernpo breve. Por otra parte. la memoria operativa se refiere
al sisterna temporal que mantiene y manipula la inforrmacion dentro de la MCP. la cual es
necesaria para 1a ejecucion de tares cognoscitvas complejas, como la comprension det
' lengudje. €l aprendizaje, el razonamiento, la aritrnética y la concentracion, entre otras.

(Baddeley, 1992, 1998,




Memoria

Baddeley y Hitch (1974) (citado en Baddeley, 1998} propusicron que en la memoria
operatva existe un sistema ejecutor ceniral que opera en conjunto con dos subsistermas
esclavos, el ciclo fonoldgico y el boceto visoespacial B! ejecutor central, es un sisterna e
control atencional, que tiene el papel de coordinar la informacidn de los dos subsistermnas
esclavos, ademas, de ayudar a recuperar informacion de la MLP y de aplicar estrategias para
recordar mejor. £l ciclo fonolégico almacena y repasa la informacion basada en el lenguaje y
€5 necesaria para la adquisicion def vocabulario de la lengua rativa como de una segunda
lengua. Este ciclo tiene dos componentes: un almaceén fonolégico que puede tener
informacion actstica o hablada por UNo © dos sequndos, y un procesador de control
articulatorio gue puede mantener el material dentro del almacen fonoldgico por medio de la
repeticion subvocal, y permite registrar en el almeacén fonoldgico el materiat presentado de
manera visual por medio de la subvocalizacién. Por ditimo, el boceto visoespacial se encarga
de mantener y manipular la informacion visual (p.ej. la apariencia visual de un objeto) y

espacial {p.g]. la tocalizacion de un objeto).

También la MLP ha sido subdividida e intercorrelacionada de distintas formas. Graf y
Schacter (1985 utilizan los términos de memoria explicita y memoria implicita para hacer
referencia & una distincion de la memoria sélo de manera descriptiva. En la memoria explicita
existe un recuerdo corsciente de eventos pasados y de su arigen, mientras la rmernoria

implicita opera sin consciencia.

Por otra parte, ZolaMorgan y Squire {1985) realizaron una subdiision de memoria

dedarativa y memoria de procedirmiento. La memoria declarativa se refiere a la memoria de
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hechos y eventos que ocurrieron en tiermpos pasados, y en donde el sujeto es consciente de
como, cuanda y donde sucedieron &stos, por fo que la evocacion de ta informacion se puede
reaiizar de rmanera intencional y ser declarada explicitamente. Por otra parte, la memaria de
procedimiento permite y facilita a los organismos retener ef aprendizaje entre un estimulo y su
respuesta. Se adquiere lentamente y su expresion solo es posible a través de la conducta.
Ocurre de manera automiética y en ausencia de una atencion directa, es decir, las habilidades
son aprendidas implicitamente y en forma inconsciente. Ash, la memoaria explicita es andloga a
la memoria episddica y semantica, mientras que la memoria implicita a la memoria de

procedirmiento.

La MLP ha sido también clasificada en sisternas separados, pero a su vez relacionados,
Como memotia pisodica y memoria semantica (Tuhing, 1987). La memoria episodica es el
sistema quee facitita a la gente recordar sucescs persondles del pasado que son guardados por
€l sujeto de una manera consciente; es una memoria autobiografica. Esta memoaria se evallia a
traves del recuerdo y del reconocimiento de palabras especificas, dibijos e historias a los que
el sujeto fue expuesto previamente. La memoria semdntica se refiere al conocimiento que se
tiene acerca det significado de palabras, objetos y eventos, asi como las reglas para manipular
estos Simbolos y conceptos que permiten una interaccion con el mundo. Se comparte
culturalmente, es independiente del nivel sociocuttural, no es especifica en el tiempo y tiene

'componentes que se adquieren en las primeras etapas de la vida Se evalla a traves de

pruebas de informacion, vocabulario, fluidez verbat y denominacion de objetos.
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I.3. Correlacion anatomo-funcional de los tipos de memoria

Los estudios de la neurobiologia y las técnicas de neurcimagen han intentado realizar
una carrelacion anatomo-funcional de los distintos tipos de memaria con diversas estructuras
cortico-subcorticales, es decir, diferentes sistermas que interactan para un propdsito se '
localizan en diferentes sisteras neuronales. En ia tabla 1.1 se presenta un resumen de la

relacion entre los tipos de memoria Y SU substracto anatdmico.

Entre las dreas subcorticales que participan en e proceso de memoria se encuentra el
Circuito de Papez. que esta formado por el hipocampo, la amigdala v el giro hipocampal,
aunque también ef hipotalamo, los ndcleos talamicos Y 105 cuerpos mamilares (Kandel et al.,

2000; Wilson, 1996).

Las evafuaciones neuropsicologicas de pacientes amnésicos con lesiones en el diencefalo
presentan una tasa normal de olvido aunque demuestran un almacenamiento y evocacion
anormal. En contraste, la amnesia asociada con un dario en el I6buta temporal ocasiona una
tasa excesiva de olvidos en donde se encuentran involucrados tanto el hipocampo como la
amigdala (Mesulam, 1990). Estudios pioneros, encontraron que el Iobulo temporal medial es [a
zona donde parece que se genera la mayorla de respuestas asociadas & la memoria; es decir,
es la regién cortical que se encuentra fuertemente ligada con 13 cantidad almacenada de
informacion y es necesaria para mantener la huella de memoria {Squire, 1987). Qtra area
cortical involucrada en el proceso de memoaria es el 1dbulg frontal, que est4 relacionado con 1a
codificacion 'y el almacenamiento de la informacion acerca de circunstancias temporo-

espaciales o contextos de fos eventos de la vida.
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Los estudios de neuroimagen han mostrado que regiones se participan mas durante
una tarea que evallia e tiermpo en que dura la informacion. En la MCP son Ias dreas anteriores
y dorsofaterales def 1obuto frontal v e hipocampo, mientras que en fa MLP & hipocampo
parece participar como un deposito termporal. Su principal funcion es transferir la Nueva
fﬁfornwaciOn adquirida a olras areas de la corteza cerebral, para su almacenamiento. Ademds,

&yuda a conservar tas huellas de memoria y filtrar la informacion irrelevante.

La memoria operativa (0 de trabajo) parece depender de la integridad de ias areas
sensoriates primarias, del 1obulo prefrontal, del nicleo dorsormedial del tAlamo y del
neoestriado (Mangone et &, 1999). El giecutor central involucra el I6bulo frontal y parietal, ef
cicko fonoldgico 1a interaccion del 16bulo frontal con regiones posteriores v el boceto

visoespacial de las regiones perietc-occipital ({Baddetey, 1992, 1998,.

En otras investigaciones, se ha sugerido que en el hipocampo se procesa la inforrmacion
consciente de los eventos [memoria explicital. En cambio, las estructuras que estan
involucradas con ia memaria impilicita son la amigdala y el cerebelo. Lesiones en Ia amigdala
interflieren con las respuestas condicioradas, mientras que las lesiones del cerebelo interfieren
con varias formas de aprendizaje motor {Squire, 1984). Las regicnes corticales que participan
son el Iobulo temporal medial para la mernoria explicita y la regidn prefrontal tarto en la

“memoria explicita como impiicita.

En la dasificacion realizada por Tuiving (1987) los estudios funcionales han mostrado

que @ lobulo frontal, e cingulo, el tdlamo, ef putamen y el hipocampo participan en la




Memaoria

memana episodica. Asimismo, se ha observado ante una tarea de memoria episodica, que la
codificacion de la informacion es realizada por la corteza frontal izquierda, mientras que 13
evocacion de la informacion depende de la regidn frontal derecha (Baddeley. 1998, Nyberg
€t al. 2000). En la mernoria semantica intervienen €l cinguio anterior, la corteza prefrontal
derecha, el tobulo temporat izquierdo y la regidn centroparietal, para lievar a cabo e

procesamiento de la informacion {Ostrosky-Solis et al., 1998; Van-Wietink, 2000).
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Tabia 1.1, Diferentes sisternas neuronales asaciados a la memoria.
¥ Clasificaciones de la *| Regiones Involucradas * Subdivisiones
- .memona | : : .
Codificacion Circuito de Papez y Iobulo
frontal.
Almacenamiento Lébulo  temporal, frontal e
hipocampo.
Evocacion Biencefalo, iobuto frontal.
Memoria sensorial Vias aferentes de todos [os
sisternas sensorizles.
Memoaria a corta plazo | Regiones anteriores y
dorsolaterates del IGbulo frontat
anterior e hipocampo.
Memoria inmediata Lébulo temporal,
Ejecutor central
{lébulo frontal y parietaly —
Areas  sensoriales  primarias, | Ciclo fonoldgico
Memoria operativa lbbulc prefrontal, nuctep | (interrelacion entre el ibbulo
dorsomedial del talamo y region | frontal y regiones posteriores)
del neuroestriado.
Boceto visoespacial
(areas parieto-occipitates)
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Mernoria a targo plazo

tas regiones del hipocampo
transferen informacion
aprendida a olras areas de fa
corteza cerebral.

Memoria explicita

Lobulo frontal, 1obulo temporal
medial & hipocampe.

Memoria implicita

Amigdala, cerebelo y lobulo
prefrontal.

Memoaria episodica

Cingulo, tdlamo, hipocarmpo y
lobulo frontal,

Memoria semantica

Cingulo anterior, corteza
prefrontal derecha,  lobulo
temporal zquierdo y region
centroparieta.
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Capitulo 2
_-__————_——_——._d‘_'_'—'“_‘““—__“—“'—_——-__—_H——-—___———

PROCESAMIENTO SEMANTICO DE DIBUJOS Y PALABRAS

Actualmente, existe la controversia y escasa evidencia experimental acerca de ¢omo es el
procesamiento semantico de estimulos verbales y no verbales; es decir, alin no hay algun
corsenso acerca de si los estimulos verbales y no verbales son procesados dentro de un
mismo almacen semantico o en distintos almacenes y si estos estimulos acceden a través de
una sola via o por vias independientes {Cappa et al, 1998; Caramazza et al, 1990; Glaser,
1992; Lamborn Ralph et al, 1997; Riddoch et al., 1988; Seifert, 1997: Shallice, 1987; Theios y
Amrhein, 1989). El interés de estudiar  estos dos aspectos de la memoria semantica, Surgic a
traves de la evidencia neuropsicoldgica de pacientes que presentan desordenes especificos en
122 denorminacion (Beauvois, 1982 v comprension {Warrington, 1975) de estimutos verbales y
no verbales, respectivamente. Estudios con pacientes que han sufride de dano cerebral,
rmuestran un deterioro diferencial en la cornprension de dibujos y palabras; por ejemplg,
pacientes que sufren de agnosias asociativas presentan un deterioro especifico en el
reconocimiento de objetos visuales o dibujos, sin presentar problemas en comprersion de

patabras (Bub et al, 1988; McCarthy y Warrington, 1988).

El primero en explorar 1o que sucedia al leer una palabra y denominar un dibujo fue

Cattefl en 1886 (citado en Glaser, 1992), quien postuld que existen diferencias en el tiempo de

. procesamiento de palabras y dibujos, porque a fos sujetos que evalud les tomd menos tiempo
en leer una palabra que en denominar un dibujo, y concluyd que el tiempo que se requiere

para denominar un estimulo no verbal depende de o que se tarde en recuperar e nombre
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det dibujo, mientras que fa lectura s un proceso automatico debido a su repeticion constante

en la vida diaria.

A partir de los hallazgos de Cattell, surgieron distintas explicaciones que intentaban
entender el por que existian tiempos diferentes en el procesamiento de palabras y dibujos.
Brown {1915} sugirid que si al sujeto se le proporcionaba un entrenarmiento adicional et las
tareas de denominacion, esto podria disminuir el tiempo para denominar, hasta llegar a
igualer el tiempo de 1a lectura de palabras. Sin embargo, su idea fracasd, porque a pesar de
que e tiempo para denominar un dibuio fue reducico, nunca fue igual o menor que el
tiempo que se requiere para leer una palabra. Otra explicacion en términos de compatibilidad
fue realizada por Fraisse {1949), quien argumentaba que para la lectura de palabras se
requiere de una sola respuesta determinada por lo que se encuentra escrito, mientras que
para deriominar un dibujo existen varias vias. Encontrd que el mismo estimulo que presentd a
los suetos; e simbolo "O", fue denominado coma “circudo” en 619 milisegundos y como
“cero” en 514 milisegundos, mientras que fue leido como “oh™ en 453 milisequndos (para

revision, Glasser, 1992},

En lz actualidad, se ha postulado que las palabras vy los dibujos pasan. por  modalidades
sensariales y operaciones perceptuales especificas. Ademds, algunos estudios sostienen que al
igual que las palabras, el procesamiento de las figuras se facilita si son precedidas por un
estimulo relacionado semanticamente, sugiriendo que el acceso a la representacion semantica
de las figuras, posiblemente estd organizado de manera similar a las palabras (Bajo, 1988).

Esto ha sido mostrado por miedio de la teorla de “redes de la memoria seméntica” realizada
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por Collins y Loftus {1975). Estos autores postularon que 1os conceplos estan representados
Or nodos interconectados por una variedad de relaciones, tales como miembros de una
misma categoria, relaciones funcionales y/o de propiedad. Es decir, siempre que un concepto
€5 presentado, sea una palabra o un dibujo, st nodo correspondiente en la mermoria
semantica se activa, y esta acthvacion se esparce automdticamente a los nodos relacionados

incrementando el acceso a los conceptos relacionados.

En el campo de la psicologla cognoscitiva se han postulado diferentes hipotesis  para
tratar de explicar como es la representacion de palabras y de dibujos en el sistema de la
memoeria semantica cuando se denomina, se lee o se hacen diferentes tipos de tareas. Esto
sSUrgio a partir de las preguntas centrates acerca de cudl era la modalidad o la “forma” de los
codigos internos vy qué tipos de ransformaciones se daban cuando se flevaba a cabo una
tarea de denominacion, de lectura o ante diferentes tipos de tareas. Las hipotesis acerca del

procesarniento semantico que han tenido mas auge son:

1) Hipotesis de un codigo dual Sostiene que cuando se presenta una figura y sut nornbre,

acceden a diferentes sistemas de memoria semantica. Esto se debe, posiblemente, a que el
conocimiento semantico esta representado internamente por un cddigo verbal, asl como
por un codigo pictérico. La recuperacion de alguno de tos codigos depende de la
demanda de la tarea; generalmente, las figuras v fos objetos tienden a activar Ios codigos
pictoricos, y las palabras actvan a los codigos verbales. Por supuesto, existe una
coﬁnunicacién interna entre ambios sistemas de cddiﬁcacién (Paivio, 1971, 1978} En o

esquema 2.1 se muestra la representacion de la hipdtesis dual.
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hipotesis hace referencia al almacenamiento de la memoria a largo plazo. Postula que

existe un sistema concreto y pictornco para la percepcion de eventos externcs, figuras y
objetos y otro sistema verbal para las palabras. £n cor-wcreto, existe un solo almacén
semantico, el cual tiene un codigo abstracto, que estd conectado por una parte, con el
sistemna CONCTeto y PICtorico, y por otra parte, con & sistema verbal que da la comprension
Yy produccion det lenguaje. y 1a interaccidn de estos dos sisternas se da por medio un
conjunto de sistermas de registro que quedan almacenados a largo plazo (Barret y Rugag.
1990; Nigman et al, 1992; Potter, 1979; Pratarelli, 1994; Seymour, 1979; Snodgrass, 1980,

1984; Theios y Amrhein, 1989). En el esquema 2.2. se representa esta hipdtesis.

Hipotesis léxica, Esta hipdtesis surgid de la hipotesis dual, sin embargo, establece que
existe una via de acceso directa a la memoria semantica para estimulos no verbales, y otra
via para tos estimulos lingUisticos, los cuales deben de pasar, primero, por un sisterma léxico
para poder fllegar & la memoria semdntica (Glaser y Glaser, 1989; Levelt, 1989). En otras
palabras, la hipotesis lexica predice que as palabras requieren de més tiermpo para llegar al
almacen semdntico en comparacion a las figuras cuando se realiza una tarea de
categorizacion, debido a que el procesamiento de una palatra debe pasar por una fase
léxica antes de que se alcance un cdigo abstracto, dando como resultado que las figuras
sean privilegiadas para llegar al almaceén semantico. En el esquema 2.3, se demuestra la

representacion de esta hipdtesis.
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Para probar estas hipotesis se han utilizado técnicas de doble estimulacion (Kantowitz,
1974, en donde se presentan dos fiquras, dos paiabras y/0 una figura y una palabra en
manera simuitanea o temporal en tareas de decision léxica, denominacion y categorizacion

semantica. Los paradigmas mas utilizados son:

1} Paradigma de igualacion. Se presentan dos estimuios que son comparados de acuerdo
a la regla especifica, por elemplo. cuando se presentan dos figuras, como fa de un perro Y
un gato. y & sujeto tiene gue decidir si pertenecen a la misma categoria supraordinada.

2] Paradigma de facilitacion. La facilitacion depende del procesamiento voluntario ¢
involuntario de un estimulo, y se refleja en la latencia de 1a respuesta. Es decir, si un
estimulo bianco es precedido por un estimulo retacionado, el tiempo que se requiere para
decidir si se relacionan 0 No es Mas Corte, en comparacion det tiempo que se reqiere
cuando se presenta un estimulo que no se relaciona.

3) Paradigma de Stroop. Se presenta un estimuio distractor que interfiere con la respuesta

de un estimulo blanco.

Esquerna 2.1. Representacion de la hipétesis dual
%

Espacial y Pictdrico _— Verbal y Abstracto
Sisterna Simbdlico Sisterna simbalico
——
Incluye Memoria Incluye Memgoria
Percepcion de objetos Percepcion Respuesta
y de dibujos de palabras verbal

Paivio (1971, 1978)
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Esquema 2.2. Representacion de la hipatesis central, abstracta, amodal y praposicional
%

Procesador, convertidor

Sisterna
iconogen
{concreto, pIctonico) |.g——

MEMORIA
SEMANTICA
{abstracto}

> Sisterna
Logogen
<+ {verbai)

Entrada pictorica / Sisterma de salida

Dibujjos, figuras, objetos fisicos

Entrada verbal / Sistema de satida

Palabras

Barret y Rugg (1990); Nigman et al. (1992); Potter [1979); Pratarelli {1994);
Seymour {1979); Snodgrass {1980, 1984); Theios y Amihein {1989).
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Esquema 2.3. Representacion de la hipotesis léxica

Memoria sermanitica
{pictdrico, abstracto)

! '

!

Procesamiento semantico

Léxico
(verbal)

f v

t '

Sstema de gjecucion
semantica
percepcion, imagen, accién

Sistemna de ejecucion
grafémico
percepcion, accion

Sistema de ejecucion
fonémico
percepcion, accion

t !

figuras en accion
objetos fisicos

t oy

palabras
escritas

I,

palatbras
habladas

Glaser y Glaser [1992)

2.1. Categorizacion semantica de estimutos verbales y no verbales

Diversos estudios, que han utilizado este tipo de paradigmas, encontraron que cuando

se redliza una larea de denominacion de dibujos donde se presenta & un sujeto la figura de

una silla y se le pregunta ¢Qué es?, puede responder de diferentes formas: "mueble. sila o

. silla de cocina’. Para explicar por qué existen distintas respuestas para un dibujo, Rosch { 1975)

y Rosch et al. (1976} postularon que es debido a gue existen tres diferentes niveles de

procesamiento de categorizacion:
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1) Nivel basico. Es el nivel de procesamiento de categorizacion utilizado af responder Tsilla”, y
hace una dlasificacion de la vida diaria con base a un gran numero de caracteristicas

perceptuales y funcionales.

2] Nivel subordinado. Se realizan distinciones adicionales dentro del nivel basico de
categorias, por elemplo, “sila de cocing'. Para dibujar un objeto subordinado se requiere de

U objeto basico pero con énfasis en sus caracteristicas especificas.

3} Nivel supraordinado. Cuando se responde “rmueble”. se realiza una categorizacion
supraordinada que se basa en reglas abstractas y es en donde se agrupan tos objetos del
nivel basico, por ejemplo, mesa, sila y escritorio son miembros de la categoria

supracrdinada de muebles.

Este andlisis de los niveles de procesamiento de categorias condujo a realizar una
diferencia entre las tareas de denorminacion y categorizacion. Cuando hablamos a una tarea
de denominacion nos referimos a las respuestas verbales def nivel basico, es decir, si
preguntamos "¢ Que es?” se puede responder “sila”. mientras que en  una tarea de
categorizacion estarnos hablando de las respuestas que se da a un nivel supracrdinado, en
donde se pregunta “¢Silla y mesa son miembros de una misma categoria supraordinada” se

puede responder “si”,

Enlos estudios de categorizacion semantica, Gonde han medido tiempos de reaccion, se

ha encontrado que estos son mayores al reatiza una categorizacion de niveles supraordinados
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como ‘muebles, herramientas o animales” ert comparacion con una tarea de denominacion
de niveles barsicos como “silla, martillo o gato™. Por ofra parte, cuando se realiza una tarea de
categorizacion de palabras, e tiempo que se requiere para decidir si ambos estimuitos son de la
misma categoria es mayor en comparacion del liernpo gue se necesita para leer Una palabra.
Sin embargo, con respecto a los hallazgos de la diferencia de tiermpo entre ambos estimulos,
I0s autores difieren. Se ha reportado lo siguiente:  Glaser y Dingethoff, [1984) de 126ms;
Glaser y Glaser, {1989) 95 ms; Inwin y Lupker, {1983} de 66 ms y Sequi y Fraisse [ 1968) de 75

Ims.
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Capitulo 3
B e —

ENVEJECIMIENTO NORMAL

En los capitulos anteriores se revisd la clasificacion de memoria y las hipdtesis propuestas
por la psicologia cognitiva que intentan explicar cOmo es 1a organizacion y el acceso de
estimulos verbales y no verbales a la memoria seméntica. Sin embarqo, a pesar de la evidencia
gue existe acerca de que en el envejecimiento normal se consenva relativamente intacta 1a
memoria semantica, existe escasa informacidn que permita saber con exactitud Si 1a
organizacion del almacén semantico y el acceso a la memaria semantica cambian con la edad
O Se mantienen relativamente estables. El tener datos que permitan caracterizar como se
encuentra ef procesamierto semantico verbal y no verbal durante el envejecimiento normal,
ayudaria en gran medida a tener datos pre-<clinicos Utiles para realizar un diagndstico precoz,
confiable y preciso de un envejecimiento patologico. Por tal razon, en este ¢capitulo se realizar
una revision de lo que sucede a un nivel fisioldgico y a un nivel conductual durante el

envejecimiento normeal,

Para la mayorla de tos especialistas, el envejecimiento es un proceso que se inicia © se
acelera con la edad cronoldgica y resuta de un incremento en el numero y/o rango de
desviaciones del estado ideal. Durante e envejecimiento normal existen diversos cambios
fisiologicos  y  conductuales que no  pueden ser  explicados por  enfermedades

neuropsiquiatricas, teniendo un inicio insidioso, lentamente progresivo ¢on la suposicion que el
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proceso se lleva a cabo a nivel subcelular sin dar iugar a signos o sintormas inmediatos (en

Ostrosky-Solfs, 1996).

3. 1. Cambios anatomao-funcionales asociados a la edad

Durante el envejecimiento normal existe muerte celudar diferencial, ya que puede
disminuir en algunas estructuras y en ofras no, asi como tambien puede existir una pérdida
neuronal hasta cierto grado; menor en hipotalamo y més en la sustancia nigra y en el locus
coerdteus. En ef hipocampo existe una perdida del 5% cada década a partir de 12 segunda

mitad de [z vida, sin embargo, ef desgaste es desigual quedando algunas zonas intactas.

También existe una atrofia en los axones y fas dendritas en zonas involucradas en el
aprendizaje, la memoria, la planificacion y otras funciones complejas. En el hipocampo y en la
corteza cerebral se atrofian principalimente las neurcnas, mientras que fos axones ¥ oS cuerpos
celulzres se atrofian en fas neuronas secretoras de la acetiicolina que se proyectan desde la
parte basal del cerebro anterior hasta ef hipocampo y la corteza cerebral. También existe 1a
presencia de placas seniles de lento desarrolio que se acumulan en cantidades roderadas en
las espacios extracefulares del hipocampo, la corteza cerebral, la amigdala, vasos sanguineos

de estas regiones y en las meninges.

Sin embargo, no todos los cambios son negativos. Las neuronas sobrevivientes sufren
carnbios para cormpensar 1a perdida o la atrofia de otras neuronas y sus proyecciones,
Colerman y Flood en 1987 (citado en Selkoe, 1992) observaron un crecimiento dendritico cle

las reuronas en ciertas partes del hipocampo y de la corteza cerebral entre la edad de 40 y 70
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anos, sequido por una regresion entre los 80 y 90 afos. Esto sugiere que el cerebro es capaz
de un remoldearmiento dindmico de sus conexiones neuronales, incluso en edades muy

avarzadas gando pie a la posibilidad de terapias que aumenten dicha plasticidad.

3.2. Areas de la corteza cerebral mas susceptibles a cambios durante el envejecimiento
normat

Las regiones del cerebro que parecen estar mas afectadas por la edad son aquellas que
sostienen las funciones de asociacion, como la corteza frontal y la corteza perietal, y €N rmenor

medida las regiones del tobulo temporal {para revision, Banich, 1997).

Regiones Frontales -~ Desde una perspectiva fisiologica, los estudios acerca del tefido neuronal y
del flujo sanguineo de las distintas regiones cerebrales, han sugerido que los cambios mas
prominentes se localizan en ef ldbulo frontal y en las regiones con las cuales tiene conexiones,
como son 105 ganglios basales y el tdamo (Gur et al., 1987; Shaw et al, 1984; Warren et 2,
1985). Los datos conductuales también han demostrado que las funciones cognoscitivas, que
se llevan a cabo en las regiones frontales, se afectan con la edad. Por ejemplo, en un estudio
con sujetos adultos entre un rango de edad de 45 a 65 afnos, se encontraron problermas enia
glecucion de una serie de pruebas que evalian regiones frontales; tareas de ordenacion,
prueta del Wisconsin Card Sorting, fluidez verbal, fluidez de diserios y en la prueba de Stroop
(Daigneault et al., 1992). En otro estudio, se evatud a un grupo de sujetos por medio de una
bateria con 12 pruebas neuropsicologicas para medir regiones frontales, parietales Y

temporales de ambos hemisferios. Los resultados mostraron que hay diferencias enlre jovenes
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y anciancs en las tareas que evallan éreas frontales, mas que en las regiones parictates y

temporales (Mittenberg et al., 1989).

Regmgs_Pa_rJg@l_Qg ~ Algunas investigaciones sugieren que las tareas que dependen de fas
regiones parietales suelen ser susceptibles a los efectos del envejecimiento, sin embargo, estos
datos no son tan sdlidos como los det Idbulo frontal. Con la edad, fa disminucion de la calidad
en la gjecucion de ciertas tareas se debe a lesiones parietales, sobretodo en tareas
Construccionales y visomotoras (Ardilla y Rosselli, 1989; Farver y Farver, 1982). Se ha planteado
que el lobulo parietal derecho pude ser mds wulnerable a los efectos de la edad en
comparacion a la region parietal izquierda, y de hecho, algunos investigadores han propuesto
que todo el hemisferio derecho es mas susceptible al envejecimiento (Klisz, 1978). Muchas de
las pruebas en las cuales las personas ancianas muestran problemas en el hemisferio derecho,
son aquellas que conllevan una respuesta motora que conduce a altos puntajes. Por el
contrario, existen otros estudios que han evaluado el herisferio derecho por medio de tareas
que no requieren de habilidades motoras, mostrando que no existen deterioros en Ia
gjecucion de la tarea. Estas diferencias en los datos obtenidos, se pueden deber a que os
procesos periféricos {acciones motoras) son lentificados con la edad, jo que podria obstruir ef

nivel de gjecucion de tareas que requieran de velocidad.

' Regiones Temporates - Los lobutos temporales son de gran impontancia para la adquisicion de
nueva informacion y su almacén dentro de la memoria a largo plazo de tipo declarativo, 1o
cual proporciona que esta informacion pueda ser utiizada de manera flexible y en una

variedad de contextos. Mientras que 1as lesiones def lbbulo temporal no afectan a la integridad
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de las memorias adquiridas previamente, si afectan la habilidad para adquirir nueva
informacion. Entre la década de los 60 a tos 70 anos de vida, los ancianos asintomaticos
comienzan & tener Una ejecucion pobre en pruebas que evaltian la memoria declarativa, en
comparacion a los jovenes. Las personas ancianas, generalmente, tiene problemas en tareas
que requieren de una busqueda organizada a través de la memoria para recuperar cierta
informacion, mientras que les es més sencillo reconocer la informeacion que se les presenta
(Craik, 1989). Relativo a la mermoria declarativa, 1a memoria de procedimiento, tiende a
permanecer intacta en los anciancs normales, aunque tambieén muestra un deterioro con la

edad {Davis et al., 1990).

3.3. Cambios neuropsicoldgicos asociados a la edad

Desde una perspectiva neuropsicoldgica. se ha dernostrado que 1as funciones
cognoscitivas que mas se afectan con la edad son e aprendizaje, las funciones gjecutivas, ia
atencion dvidida, el razonamiento abstracto, en la inleligencia fluida o Tipo A y en I3

evocacion {Robbins et. al, 1994; Salthouse, 1996).

Debido a que tos cambios mas evidentes en e cerebro de una persona ocuren en las
etapas tardias de la vida, se han propuesto dos hipdtesis que tratan de explicar por que las
funciones cognoscitivas cambian con la edad. Una de eflas, argumenta que existe un deterioro
general de todas las funciones cognoscitivas. Este decrernento se puede representar como
una reduccion general de los procesos cognoscitivos que sufren de una lentificacion general
en la velocidad del procesamiento de la informacién (Cerella, 1990; Salthouse, 1985). La

evidencia de esta hipotesis proviene e estudios que han comparado la gjecucion de jovenes y
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ancianos a través de una variedad de tareas. Generalmente, los ancianos tienen una giecucion
pobre en comparacidn a los jovenes, y estas diferencias se encuentran mas marcadas cuando
la tarea requiere de dermandas del procesarmiento central, como la blsqueda en la mermoria,
r_nés que en aspectos periféricos del procesamiento, como en las tareas preceptuales {p. €1, 1a
identificacion rapida de estimulos visuales) (Cerella, 1985). Los hallazgos de estos estudios
sugieren que en el envejecimiento existe una disminucion en la habilidad para procesar tareas

de alta complejidad.

En contraste, la sequnda hipdtesis, argumenta que los deterioros que se presentan con
la edad no son generales, sino especificos, como un déficit en el proceso de inhibicion {Hasher
y Zacks, 1988). La evidencia neuropsicologica es mucho mids consistente con esta hipotesis, ya
qQue las tareas que demuestran un deterioro con Iz edad dependen, en particular, de regiones
cerebrales, como e ldbulo frontal y 1as dreas de asociacion posteriores, mientras que las tareas
que demandan la participacion de areas que se conservan intactas con la edad, no se ven
afectadas. Por lo tanto, los tipos de procesamiento que involucran los aspectos de control
inhibitorio, tenden a localizarse en regiones, como el Idbuto frontal, el cual presenta cambios

severos durante el ervejecimiento.

En lo que respecta a ia memoria, en el envejecimiento normal se ve deteriorada la

" memoria episodica, debido a que disminuye la capacidad para recuperar eventos particulares
de su vida, mientras que la memoria semantica se conserva relativamente estable (Graf, 1990
Javay Gardiner, 1991. Karayanidis et al, 1993; Kutas e ragui, 1998; Swick y Knight. 1997). Las

pruebas de memoria semantica aplicadas a Ios ancianos presentan pequenos cambios en las
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subescalas de vocabutario, informacion y cormprension de la prueba del WAIS-R. consenvando
intacta la facilitacion semantica, las asociaciones verbales y las categorias semanticas (Carrie et.
al, 1998). Estudios longitudinales mostraron que al comparar 1a ejecucion de un grupo de
anciancs con respecto a un grupo de jovenes, los ancianos tiene una pobre exactitud, mas
falsas alarmas y tiempos de reaccion méas prolongados {Knott et al, 1999). Sin embargo, 1os
efectos relacionados a la edad en la pruebas de mernoria semdntica son menos consistentes y

parecen depender mas de la dermanda de fa tarea (Carrie et &, 1998).
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Capitulo 4
M

POTENCIALES RELACIONADOS A EVENTOS

Los Potenciales Relacionados @ Eventos [PREs) son una  técnica electrofisioldgica rno
invasiva que permite estudiar en tiernpo y en secuencia real 1o que sucede durante Ia
activacion de  diferentes sistemas neuronales que subyacen a procesos COgNOSCItivos
especificos, como es €l caso de la cateqorizacion semantica {Ostrosky-Solis y Chayo-Dichi,
1997). & funcionamiento cerebral esta basado en procesos neuronales cuya actividad
transcurre en una escala de tiempe muy rapida, por o que fos procesos cognoscitivos pueden
ocurrir dentro de un rango de tiempo de milisegundos; por ejemplo, se pueden tomar hasta
dos decisiones correctas en un seqguindo. Es importante sefaar que a la fecha solo los PREs

permiten evaluar ésta rapida transferencia y procesamiento de la informacian.

Los PREs se obtienen del electroencefalograma (EFG), e cual consiste en fluctuaciones
continuas de voltaje que representan principalrmente la suma de potenciales postsinapticos de
mi!és de neuronas. Por medio de la técnica de promediacion de sefiales se obtiene una onda
O potencial, que consiste en una serie de picos y deflexiones que han sido clasificadas dentro
de diferentes componentes con base en si polaridad, latencia, distribucion cerebral y de
acuerdo a la manipulacion experimental. Los potenciales tiene caracteristicas especificas: |}
- amplitud, que representa la suma de campos eléctricos de un gran NUMero de neuranas que
disparan en sincronia, 2} latencia, es ef tiempo en que se presenta ia maxima amplitud de
algun componente (Swaab et . 1997), 3} morfologia, ya que incluye varias crestas de voltaje

positivas y negativas que dependen de la modalidad sensorial que fue estimulada, del tipo de
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estimulo presentado y de la demanda del procesamiento cognoscitve requerido y que
aparecen en latencias especificas, y 4) distribucion topografica de ka actividad eléctrica de cada

unc de los componentes sobwe la corteza.

Existen dos grupos de componentes involucrados en las respuestas eléctricas que siguer
a los evenilos sensoriales, perceptuales y cognoscitivos que se representan enia figura 4.1. A
las ondas dle los PRES que se generan en los primeros milisequidos después de 1a presentacion
det estimulo, se les denorming componentes de lgtencia corta 0 exdgenas. Estos componentes
estan directamente relacionados a las caracteristicas fisicas y sensoriales de los estimulos,
siendo poco sensibles & las variaciones en los estados psicologicos del sujeto y a la naturaleza
de interaccion entre el syjeto y el estirnulo. Al segundo grupo se le llama componentes de
latencia larga o enddgenos los cuales son mas sensibles a variables psicologicas producidas
por un evento y proparcionan un indice Gtil det tiempo en que ocurren los procesos
perceptuales, cognoscitivos y linguisticos. Estos componentes dependen de fa interaccion
entre & suieto y el estimulo, por 1o que varian en funcion de diversas factores, tales como ia

atencion, la refevancia de la tarea y la naturaleza del procesamiento que demanda el estimuio,

Diversas investigaciones han tratado de establecer una relacion entre los PREs
endogenos y el procesarniento de 1a informacion que ocurre en el cerebro. Existen potenciales
que se generan ante la intencion de realizar un movimiento motor (MP) v la expectativa
{CNV]. Los componentes que se asocian con variables psicaldgicas cormplejas son el N100 que
se ha asocCiado con la atencidn selectiva, el P200 con la discriminacion activa de 1as

caracteristicas dei estimulo, el P300 que se genera ante diversas situaciones como tareas de
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discriminacion, resolucion de situaciones de incertidumbre y en la actualizacion de la memoria
d corto plazo. Este componente también refleja un rango de procesos que inclyen ia
disposicion de fuentes atencionales {Knott et al, 1999: Ostrosky-Solis et al., 1995; Picton, 1992).
E_n la Uima década, se ha estudiad(-) el componente N400, o cual se ha asociado
Incongruendias semanticas (Kutas y Millyard, 1980; 1984} y et componente P600 relacionado
Con el procesamiento sintactico del lenguaje (Nevilte et al, 1991: Osterhout y Holcomb, 1992)
¥ on la evaluacion de los procesos que varian con la demanda atencional de 1o tarea
(Holcomb, 1988; Picton, 1992). Una interpretacion  mas  reciente acerca de  estos
componentes, es que el N400 es un indice de procesamiento léxico, mientras el P600 es un

Indice de ia memoria de trabajo (Van Petten et al., 1991).

4.1. Componente N400

EI N400 se genera ante incongruencias seméanticas. £l paradigma original involucrd fa
presentacion de un enunciado donde la Ultima palabra podia ser congruente o incongruente
con su contexto, por ejemplo:; “Comi Una torta de_jamon” {condicion congruente) vs, “Comi
una torta de fodo” (condicion incongruente). Se ha reportado que fa generacion del
componente N400 se localiza en regiones centroparietales de la corteza cerebral y su amplitud
esta asociada al grado de incongruencia semantica; es decir, menor relacion semantica mayor
negatividad (Kutas y Hillyard, 1980; 1984). En la figura 4.2, se presenta una representacion del
'paradigma original. Este componente es una onda negativa que aparece entre los 200 y 600
ms después de la presentacion del estimulo con un pico maximo alrededor de los 400 ms.
Otra manera de estudiar al componente N400 y, que permite obtener la distribucion

topogréfica, es por medio def efecto N400. En la figura 4.3. se muestra que el efecto se

-37-




PREs

obtiene a través de la diferencia real de ka amplitud que existe entre los potenciales que se

obtienen ante la condicién congruente e incongruente.

Figura 4.1. Modelo idealizado de los potenciales evocados ante estimulos  sensoriales,
perceptuales y cognoscitivos

CcZ

milisegundos

>

componentes exdgenos componenies endégenos

Los componentes exdgenos estan relacionados a las caracteristicas flsicas y sensoriales del
estimulo y se generan durante fos 100 ms feje de las abscisas en milisegundos) posteriores a ba
presentacion de un estimuto con distintas amplitudes (gje de las ordenadas en MICrOvoltios). Los
componentes endagenos son sersibles a variables psicolodgicas producidas por un evento %
proporcionan un indice il del tiemnpo en que ocurren los procesos perceptuales, COQrOsCitivos y
linglisticos generados 2 partir de los 100 ms posteriores a la presentacion de Ln estmuio.,
(Tormado y modificado de Grass, 1971).

Este componente también se ha generado ante pares de palabras presentadas
visualmente [Harbin et al, 1984) y presentadas en la modalidad auditiva (Hamberger et al.,
1995; Neville, 1985; Osterhout y Holcomb, 1992). con estimulos no verbales como dibujos

(Aveleyra, 1997 Barret y Rugg, 1990; Bobes et al., 1996; Castafieda et al., 1997; Castillo, 1997:
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Holcomb y McPherson, 1994; Ostrosky-Solis et al., 1998} y caras (Barret y Rugg, 1989
Friedman et al., 1989). Sin embargo, a la fecha no se han reportado estudios que registren en
el mismo sujeto ef componente N400 ante una tarea de categorizacion semantica de pares de

palabras y una tarea de categorizacion sernantica con pares de dibujos en una misma sesion.

Figura 4.2. Componente N400

Companente N400 en Iz region Pz. El paradigma origingl involucrd la presentacion visual de
palabras que variaban en su refacion con las palabras previas en una oracion. Por ejernplo, la
oracion: “La pizza estaba demasiado caliernte para.”, tenla tres findles posibles: una palabra
relacionada “comer”, anomalla relacionada “beber” y anomalla no relacionada "llorar”. Como se
observa en la figura. el componerie N4G0 es generado sdlo ante las anomalias y €5 mas
negative para ks anomailas no relacionadas que las anomallas relacionadas, es decir, Ia
amplitud esta asociada al grado de incongruencia sermdntica; entre menor relacion semantica
mayor negatividad Este componente se genera alrededior de los 200 y 600 ms con un pico
maximo de amplitud alrededor de fos 400 ms localizada, principatmente, en regiones
centroparietales de la corteza cerebral (Tomado y modificado de Kutas y Van Petten, 1988).
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Figura 4.3. Efecto N400

Comparacidn entre las condiciones Efecto N400

_I 35 pv

El efecto NA0O (figura derecha) es utlizado para estudiar 13 disuibucion topografica del
componente N300, Esto se obtiene a traviés de la diferencia real de la amplitud que existe entre
los potenciales que se generan ante la condicion congruerte e incongruente {figura izquierda).

4.2. Carnbios electrofisiologicos de la memoria semantica en el envejecimiento

Existen pocos estudios que han publicado el uso del componente N400 para evaluar el
funcicnamiento de fa memoria sermédntica en el envejecimiento normal y, la mayoria de &stos

han utitizado estimulos verbates.

= Harbin et al. (1984) fue el primero en registrar el componente N400 en jovenes (19 a
24 afios, x=21 afos) y en ancianos (63 a 88 afos, x=71 afos) durante una tarea que
requeria realizar una igualacion de identidad {si la (iltima palabra era igual a las cuatro
anteriores] o de categorizacion (si la Ultima palabra se encontraba dentro de la misma
categorla que las cuatro anteriores). Se generd e N400 ante las palabras
incongruentes en ambos grupos con una mayor latencia en el grupo de los ancianos

en comparacion al grupo de jovenes,

-40-




PREs

* Gunter et al (1992) examinaron las diferencias de edad por medio de los PREs
generados ante la palabra congruente e incongruente que se encontraba al final de
cada oracion. En este estudio participd un grupo de jovenes (19-25 afos, x=21.7 afos)
y un grupo de adultos (50-65 anos, x=56 afos) con alto nivel educativo. El
componente N400 generado por los adultos tuvo una latencia mayor y una menor

amplitud que el N400 generado por tos jbvenes.

= lragui et al. {1996] presentaron un paradigma de memoria sermdntica verbal por medio
de palabras aisladas, donde reportaron que el efecto N400 fue reducido en amplitud y
retrasade en latencia en el grupo contral de ancianos (x=72 afos} con relacion cor el
grupo de los jovenes (x=24 arios). Ellos sugirieron que en el ervejecimiento normal
existe una menor eficiencia en el procesamiento de estimuios léxicos con el contexto
semantico, o que podria deberse & dificultades para e uso de las fuentes atencionales,
0 a una degradacion en la memoria semantica debido a asociaciones débiles producto

de la edad,

* Kutas e lragui (1998) en 72 sujetos con un rango de edad de 20 a 80 afos, de los
cuales 12 sujetos de acuerdo a su edad fueron asignados a seis décadas, durante una
tarea de categorizacion semantica de palabras. Todos los participantes, en cada grupo
de edad, generaron el componente N400. El efecto N400 tuvo un decremento en
amplitud {0.050.09 uV por ario, r=0.40} y un incremento de latencia {1.5-2.1 ms/afio,
r=0.60) con iz edad. Kutas e Iragui concluyeron que la amplitud del efecto N400 fue

reducida y su latencia lentificada con la edad, consistente con cambios en fa
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integracion del procesamiento semantico asociado a la edad. Es decir, quie los cambios
en el envejecimiento normal pueden ser el resultado de una reduccion en la capacidad
de memoria de trabajo, menor eficiencia de los mecanismos de inhibicibn y una

lentificacion del procesamiento.

Por otra parte, los estudios gue han presentado estimutos no verbales fueron realizados

fFriedman et al. {1989) mediante una tarea de relacidn semantica con dibujos en un
grupo de ninos [x=7 afos), adultos (x=25 anos] y ancianos (x=70 anos), se encontrd
que tanto et grupo de ios nifos como el de los ancianos no fueron diferentes entre si,
pero que cada uno de estos grupos mostrd latencias mas prolongadas en

comparacion al grupo de los adultos,

Castilfo (1997} evalud los efectos del envejecimiento normal por medio del
cormponente N400 durante una tarea de categarizacion semantica de dibujos con un
grupo de jovenes {20-29 afos, x~22.3 anes), adultos (30-59 anos, x-44 ancs) y
ancianos (6082 anos, x=70.9 anos). Los resultados maostraron que con la edad, el
efecto N400 fue retrasado en latencia y tuvo una distribucion topoagréfica distinta para
cada grupo. En los jovenes se observd una actividad distribuida por toda la corteza con
una mayor amplitud en zonas frontales de hemisferio izquierdo, mientras que en los
adultos se generd una mayor actividad en zonas frontales sin mostrar asimetria y en los

ancianos aumento la latencia y disminuyd la amplitud restringiéndose a zonas

-42-



PREs

centroparictales derechas. Asl la disminucion de actividad en zonas frontales en el
N400 y €l retraso en latencia de ambos cornpanentes podrian estar relacionadas con

una disminucion atencional, la cual estd asociada con la pérdida selectiva de neuronas.

* Qstrosky-Solis et al. {1998) registraron los PRES en un grupo de jovenes (x=24.4 afas),
ancianos {x=67.8 anos) y pacientes con demencia de tipo Alzheimer [DTA} (x=75.4
afos) ante una tarea de categorizacion semantica con pares de dibujos. Los resultados
mostraran que en las zonas centrales y parietales no existieron diferencias en Ia
amplitud del efecto N400, encontrandose mayores diferencias en zonas frontales,
frontocentrales y occipitales entre el grupo de los jovenes y tos ancianos. Bl grupo DAT
no generd ninguna amplitud en el gradiente anteroposterior y sdlo se observe un
efecto N400 muy pequerio en Fcd. El efecto N400 mostrd que en el grupo de los
Jovenes este componente comenzd alrededor de los 325 milisegundos con un pico
maxinmo a los 400 milisequndos, en el grupo de los ancianos comenzd alrededor de los
350 milisegundos con un pico méximo alrededor de los 470 milisegundos vy, en ef
grupo DAT comenzé a los 350 milisegundos con un pico arededor de los 490
milisegundos. Se encontraron diferencias significativas solo entre el grupo de los

Jovenes y los otros dos grupos.

En conclusion, los resutados de estas investigaciones han mostrado que existe una
lentificacion en el procesamiento de la informacidn asociada a 1a edad y cambios en la
distribucion topografica del N400 generado ante tareas que utilizan ya sea estimulos verbales

o no verbales. Esto se ha llevado a cabo a través de la presentacion de estimulos verbales
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como palabras u oraciones, de estimulos no verbales como dibujos o por medio de una
presentacion cross-modal {dibujos y palabras), siempre por separado a distintos sujetos para
posteriormente  ser comparados. Sin embargo, no se lene conocimiento de ninguna
investigacion qgue haya comparado los PREs generados ante una tarea de categorizacion
semantica de estimulos verbales y no verbales presentados por separado @ N mismo sujeto,
para estudiar si la organizacion y el acceso a la memoria sermantica de las palabras y 1os
dibujos se conservan o se madifican diferencialmente debido a los cambios gue se generan

durante e envejecimiento rormal.
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Tabla 4.1. Algunas investigaciones electrofisiologicas  relevantes acerca  del
envejecimiento normat utilizando estimulos verbales y no verbales
Autor: CSujetos | Estimutos. Tarea . Resultados .
Harbin et 4., | Jovenes Verbales Identidad Se generd e componente
{1984) {19 - 24 anos, {palabras) N400  ante  palabras
x= 2lafos) Categorizacion | incongruentes en ambaos
semantica grupocs de edad, con una
ANCianos mayor latencia en e grupo
(63 - 88 arios, _.Pde los anciancs.
x=71 afios} *
Gunter et al. | Jovenes Verbales | Categorizacion | En el grupo de 1os adultos
{1992) {19-25af0s, | (oraciones} | semantica se encontro una reduccion
x=21.7 anos) en la amplitud vy una mayor
latencia en e componente
Adultos N400 en comparacidn a
{50 - 65 arios, los jovenes.
x= 56 afios)
ragui et al | Jovenes Verbales | Paradigma Bl efecto  N400  fue
[1996) (x= 24 anos) {palabras) | semdntico reducido en amplitud y
retrasado en latencia en el
ANCianos grupo de los ancianos con
{x= 72 afos) relacion a los jovenes.
Kutas y Iragui| 72 stijetos Verbales | Categorizacion | Bl efecto N400 tuvo un
{1998) onunrango | (paresde | semantica decremento en  amplitud
de edad de| palabras) (0.050.09 nv por aro,
20 a 80 anos, r=0.40) y un incremento de
de los cuales latencia (1.5-2.1 ms/afo,
12 sujetos de r-0.60] con la edad.
acuerdo a su
edad fueron
asignados  a
seis décadas.
Fiedman et al, | Nifios Noverbales | Igualacién de | No existieron diferencia de
{1989} {x=7 anos) {dibujos) dibujos armplitud entre tos grupos,
pero si una corrimiento de
Jovenes latencia en el grupo de los
[(x= 25 arios) nifos vy fos ancianos con
respecto al grupo de los
Ancianos jovenes.
{(x= 70 aros)
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Castilo et al, | Jovenes No verbales | Categorizacion | Con la edad ef efecto N400
(1997} {20 - 29 afos, pares de | serndntica fue retrasado en lalencia y
x=22.3 anos} dibujos) tuvo  una  distribucion
topografica  distinta  para
Adulics cada grupe. En los jovenes
(30 - 59 afios, se encontrd una actividad
X= 44 angs) distribuida  por toda la
corleza, en los aduitos
Ancianos mayor  actividad en
{60 - 82 aros, regiones frontales y en los
x=70.9 afos) ancianas la actvidad  se
restringic a Zonas
centroparietales derechas.
OstroskySolis et | Jovenes No verbales | Categorizacion [ Entre el grupo de  los
al. {1998) [x=24.4) {pares de | sernantica jovenes y dos ancianos se
dibuios) observg un corrimiento de
Anciancs latencia vy diferencias en el
{x= 67.8) efecto N400 en zonas
frontales, frontocentrales y
DAT occipitales,  siendo las
{x=75.4) regiones  centrales vy

parietales en las que no se
encontraron  diferencias. £
gupo DAT no genero
ninguna amplitud en el
gradiente anteroposterior y
S0l se observd un efecto
N40O muy pequeno en
Fca.
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Justificacion, objetivos e hipotesis

Capitulo 5

e e ——————————— — — ———————————————————]
JUSTIFICACION, OBJETIVOS E HIPOTESIS

5.1, Justificacion

A pesar de 1a existencia de experimentos conductuales realizados para tratar de explicar
el procesamiento semantico de 12 mernoria, no existe todavia un consenso o datos definitivos
que permitan apoyar alguna de las hipdtesis propuestas por [a psicologla cognitva. Por lo
anto, utitizar tecnicas neurcfisiolodgicas, como o son los PREs, podrian proporcionar datos
acerca de ios que sucede durante el procesamiento de la informacidn sermantica de estimulos
verbales y no verbales con el fin de poder apoyar alguna de ias hipdtesis y, ademas de

comprender mejor como estd organizada la memaria sermarilica,

AUnado a este debate, es de gran importarcia dentro de la neuropsicologla, poder
obtener informacion acerca de la memoria semantica durante el envejecimiento normal. A
pesar de que la memoria seméntica se conserva relativarnente intacta conforme incrementa la
edad, los datos electrofisioldgicos ayudarian @ caracterizar lo que sucede durante el
procesarmiento semantico verbat y no verbal para poder flevar a cabo un diagnostico precoz,

confiable y preciso de un envejecimiento patoldgico.
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5.2. Objetivo General

Obtener indices electrofisioldgicos acerca de la organizacion y el acceso a la memoria
semantica de estimulos verbales y no verbales que reflefen el procesamiento sermantico
sugerido en las distintas hipatesis. Adernds, explorar si el procesarmiento verbal y no verbal & la

memaoria semantica se modifica o se consenva durante el envejecimiento normal.

5.2.1. Especificos
al  Qbtener y analizar las caracteristicas de amplitud, latencia y distribucion topografica del
efecto N400 generado ante una tarea de categorizacion semantica para las palabras y 1os

dibuios en un grupc de adultos jovenes y de adultos mayores,

b} Comparar las caracteristicas del efecto N400 generado ante palabras y figuras en cada

grupc de edad.

c) Analizar los cambios electrofisioldgicos del procesamiento semantico entre estimulos

verbales y no verbales asociados a la edad.
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5.3. Hipotesis

Ho= No existen cambios de amplitud y distribucion topogréfica en el efecto N400 generado
por los dibujos y las palabras.
HI= Existen cambios en la amplitud y distribucion topografica en ef efecto N400 entre los

dibujos y las palabras.

Ho= No existen diferencias en la latencia def efecto N40Q entre los dibiujos y las palabras.

H1= Existen diferencias en la latencia del efecto N40G entre los dibujos v las palabras.

Ho= No existen cambios en la amplitud y la distribucion topografica del efecto N400 asociados
a la edad para los dibujos y las palabras.
H 1= Existen cambios en la amplitud vy la distribucion topografica del efecto N400 asociados a

la edad para los dibujos y las palabras.

Ho= No existen diferencias en la latencia det efecto N400 asociados a la edad para los dibujos
y [as palabras.
H1= Existen diferencias en la latencia def efecto N400 asociados & la edad para los dibujos y las

palabras.
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Capitulo 6
==================================z==================================
METODOLOGIA

6.1, Sujetos

Se regisic un total de 24 sujelos, pero debido al exceso de artefactos producidos
duranie los registros de EEG los datos de seis sujetos fueron desechados. De acuerdo a la
edad se formaron dos grupos de estudio. £l primer grupo se integré por 10 aduitos jovenes
Con unrango de edad de 20 a 49 anos y el sequndo por ocho adultos mayores con un rango
de edad de 54 a 74 afos. Ambos grupos fueron pareados en escolaridad y lateralidad. La
tabla 6.1 describe las caracteristicas demograficas de la muestra y en la tabla 6.2 las edades

especificas de cada uno de Ios sujetos.

Tabla 6.1. Caracteristicas demograficas de los sujetos

%

Rango Edad Sexo Escolaridad

de edad x {de) H M X [de)
Adultos jovenes 20-49 322 (10.9) 5 5 9.9 (4.1)
Aduitos mayores 54-74 66.1 (B.06) 4 4 9.6 (3.2)

Los criterios de inclusion para cada uno de los sujetos fueron: a) no presentar demencia
de acuerdo a los criterios del DSMHV [American Psychiatric Association, 1995); b) abtener un
puntage igual o mayor de 23 puntos en la Mini-Mental State Examination (MMS) (Folstein et al..

1975); ¢} obtener un puntgie dentro del rango normal de acuerdo a su edad y nivel de

-50-




Metodologla

escolaridad en ia bateria neuropsicologia NEUROPS {Ostrosky=Solis et af, 1997) d} no
presentar antecedentes de enfermedades neurologicas o psiquidtricas: e) ser sujetos activos y

funcionalmente independientes.

En los resultados obtenidos de las evaiuaciones neuropsicoldgicas de cada uno de los
suietos No existieron desviaciones estandar anormales en ninguna de las funciones cognitivas,
lo cual indica que cada individuo obtuvo un puntaie de acuerdo a su rango de edad

mostrando un envejecirniento normal y No un ervejecirmiento patologico.

Tabla 6.2. Edades especificas de cada sujeto

__—_h%

Adultos jovenes Aduttos mayores
Sexo Edad Sexo Edad

Muger 20 Muger 54
Hombre - 23 Hombre 57
Mujer 24 _ Hombre 60
Hombre 26 Mujer 67
Mujer 28 Hornbre 70
Hombre 29 Muier 73
Hombre 32 Hombre 74
Mujer 45 Mujer 74
Hombre 46

Mujer 49
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6.2. Material
6.2.1. Tarea de categorizacion semantica de dibujos

Para los estimulos no verbales se tomaron 118 pares de figuras seleccionados de 260
figuras de objetos y animales del estudio de Snodgrass y Vanderwart {1980}, adaptados y
estandarizados en cuanto a caracteristicas de denominacién, familiaridad e imaginacion en
poblacitn mexicana (Aveleyra et al, 1996). La seleccion de los estimulos consistid en realizar
un estudio piloto para obtener el grado de relacion semantica entre fos pares de figuras, es
decir, qué tanto dos estimulos presentados pertenecia 0 nNo a una misma categoria
supraordinada. Este estudio se realizd con 20 sujetos jovenes (x=26.9 anos; de=5.6) y 20
sujetos ancianos  (x=70.4 anos, de~4.3), quienes no participaron en 1os registros
elecrofisiolégicos {EEG. La relacion sermantica consistio en obtener el grado de relacion que
existia entre miembros de una misma categoria supraordinada [p.ej. animales, ropa,
transportes, herramientas, etc ). A cada sujeto se le mostrd un grupo de 200 pares de figuras
relacionadas y no relacionadas semanticamente para que decidieran entre una escaia de 0
{no es miembro de la misma categoria supraordinadaj a 5 (es miembro de la misma categoria

supracrdinaria).

Basados en el juicio emitido por los sujetos, se seleccionaron los pares de figuras con alta
y baja refacion. Se eliminaron los pares de figuras con similitug visual. £l paradigma de
categorizacion serndantica ro verbal, se formd abteniendo 60 pares de figuras relacionadas
sernanticarmente {p.g., avidn-camion) y 60 pares sin relacion {p.ef. cama-padjaro). Todas las

figuras eran de lineas negras enmarcadas en un rectangulo de fondo blanco (8 cm de altura y
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5 cm de ancho). En la Figura 6.1a se demuestran ejemplos de la condicion congruente e

incongruente de estimulos no verbales y verbales, asi como el tiempo de presentacion.

6.2.2. Tarea de categorizacion semantica de palabras

Para obtener los estimulos verbales se llevd a cabo e mismo procedimiento para
obtener el grado de relacidn sermantica que se utilizo en la tarea de categorizacion no verbal
pero con pares de palabras. A cada sujeto se le presentaron 80 pares de palabras bislabicas
refacionadas 0 no relacionadas semanticamente. El paradigma de categorizacion semantica
verbal se formG con un total de 60 pares de palabras, en donde el 509 de fos pares estuvieron
relacionados semanticamente (i.e, falda-blusa), mientras que el resto de 10s pares no tenian

ninguna relacion (i.e, pifarbalon) (Figura 6.1b).

6.3. Procedimiento
6.3.1. Conductual
A cada sujeto se le presentd de manera independiente y contrabalanceada cada una de
las tareas de categorizacion semantica de estimulos verbales y no verbales durante la misma
sesion. Bl procedimiento para ambas tareas fue el mismo. Todos Ios sujetos se sertaron en una
sifla confortable & una distancia de 1 metro de un monitor VGA en donde se les presentarort
. los estimulos en forma aleatoria. La secuencia de presentacion de los estimutos consistio en ia
aparicion de las letras XXX como sefial de inicio, el primer estimulo se presentc en la pantalla
I segundo seguido por un intervalo interestimulo {iSI) de 300 milisegundos. €l sequndo

estimulo permanecio en la pantalla durante 1 segundo y enseguida aparecid la palabra
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"RESPONDA", que fe indicd al suUieto que podia emnitir su respuesta de rmanera verbal. Los PRES
fueron adquiridos ante el segundo estimuio (Figura 6.1). La tarea de los sujetos consistio en
decir "si" en caso que los pares de estimulos estuvieran relacionados semanticarmente y no” si
no existla relackdn, Las respuestas de los sujetos fueron anotadas en una [ista por el

experimentador para ser anglizadas estaclisticarnente.

6.3.2. Electrofisiologico

La adquisicion y andlisis de los datos electrofisiologicos fueron sincrorizados con la
presentacion del segunda estimulo de cada par por medio del sistemna. La actividad eléctrica
cerebral se registrd por medio de 32 derivaciones monopolares segin el Sistema 10-20
internacional utitizando una gorra con electrodos (Elecro-Cap  International) como se
demuestra en la Figura 6.2. Todos los electrodos fueron referidos a ambos lobulos auriculares
cortocircuitados y se colocaron electrodos adicionales para registrar los movimientos oculares
verticales y horizoritales (EQG), con el objetivo de rechazar segmentos de EEG con artefacto

de maovimiento ocular. Las impedancias siempre estuvieron por debajo de tos 10 Kobirs.

La informacion de cada electrodo se procesd con un fiitro pasabandas en 1a region de
0.1 a 30 Hz. En cada ensayo se registraron 256 puntos de EEG digitalizado {1 2-bit de
resolucion) con una frecuencia de rmuestreo de 256 iz, en total se promediaron segmentos
de | segundo de EEG; 100 mitisegundios previos y 900 mifisegundos pasteriores at inicio de la
presentacion de un estimulo. La sefial se almacend en un disce magnético para un andlisis
pasterior fuera de linea. Cada segmento se inspecciond en forma automatica y visual para

eliminar artefactos producidos por mavirmientos oculares y/o musculares.
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Figura 6.1. Paradigma de categorizacion semantica

a) Tarea de categorizacion semantica con dibujos

KV
) T
condicidn congruente _ “si”
RESPONDA
' }
pv
+
condicion incongruente no”
XXX | 1 [ ] | ] L i T
ls 300 ms s 300 ms I's

En este esquema se muestra la presentacion de los estimulos no verbales ante 1a condicion congruente e
ncongruente. La primera figura festimulo contexo] aparece en la pantalla | seq, seguido de un ISI de 300
mseg. La seqgunda figura [estimulo blanco) se preserta durante seq, y es donde se adquiere los PREs. La figura
de la derecha es la representacidn del potenciat que cada condicion deberla de generar, La condicion
congruente genera un potenciel positivo {lineas delgada) y la candicion incongruente un potencial regativo,
componente N400 (linea gruesal.
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b} Tarea de categorizacion sernantica con palabras

FALDA BLUSA [
[ 1
condicion congruente °Si”
RESPONDA
| .
PINA TAMBOR N
condicion incongruente ‘no”
K| Il | 1 | L ! T
is 300 ms s 300 ms ls

Al igual que en la tarea no verbal, en esta tarea 1a primera palatra {estimulo contexto) aparece en la pantaila 1
seq, sequido de un ISI de 300 mseq. La sequnda patabra [estimulo blanco) se presenta durante | seq. y &
donde se adquiere fos PREs. La figura de la derecha es la representacion del potencial que cada condicion
deberla de generar, La condicidn congruente genera un patencial positivo {lineas delgadal y la condicidn
incongruente un potericial negativo, componente N400 (linea gruesa)
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Figura 6.2. Derivaciones registradas para obtener los PREs

T3 c3  Cz Cc4 T4

Ip7 Cp3

Cpz Cp4 Tpe

TS P3

Pz P4 Té

o1 02

Las derivaciones registradas fueron colocadas en zonas frontales, frontocentrales,
centrales, centroparictales, parietales, occipitales y lempordles de ambos
hemisferios de la corteza.

6.4. Analisis estadistico
6.4.1. Conductual
La discriminacion conductual de cada sujeto se analizo utiizando fa Teoria de Deteccion
de Sefdles d' (Swets, 1964). £l uso de d' permitic una evaluacion de la exactiud de la
gecwion de cada uno de los sujetos que asegurd que no existiera algin tipo de
contaminacion en los criterios de respuesta {una respuesta sesgada) entre fos resultados del
" grupo de los jovenes y ancianos. Se obtlvo la media y desviacion estandar tanto para la g
€OMo para tos aciertos de la condicion congruente e incongruente de dibujos y palabras en

cada grupo. Adermas, se analizd et porcentaje de aciertos de las resplestas conductuales.
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Las respuestas conductuales fueron sometidas a un analisis de varianza [ANOVA} con el
objetivo de examinar los efectos principales de GRUPO (fovenes vs. ancianos). TAREA (dibujos
vs. palabras) y CONDICION fcongruente vs. incongruente) utilizando la d' y los aciertos, por

separado.

6.4.2. Clectrofisiologico

En ambos grupos de edad, se obtuvieron los grandes promedios de los PRE's generados
por la condicidn congruente e incongruente de cada tarea de categorizacion sernantica. En
los grandes promedios se identificaron las vertanas de tiempo de cada uno de los
componentes positivos y negativos. Las ventanas de tiempo predefinidas fueron necesarias
para obtener jos datos de amplitud y latencia de los componentes N100, P200, N400 y P600

generados en ambas condiciones.

Se analizd la amplitud y latercia del efecto N400 por medio de un andfisis de varianza
[ANOQVA). Bt procesamiento seméntico de ambos lipos de estimulos fue realizado por medio
de un ANOVA de parcelas repetidas en cada grupo de edad: TAREA (figuras/palabras} y
ANTEROPOSTERIOR  {frontal<F3,FzF4>/ frontocentral<Fc3,Fcz,Fcds/ central<13,CzT4>/
centroparietal<Cp3,Cpz.Cp4>/ parietai<Tp? Pz Tp8>) y un ANOVA para examinar: TAREA
{figuras/palabras) y HEMISFERIO {izquierdo<F3,FC3,T3,Cp3.Tp8>/ central<Fz,Fcz,Cz.Cpz, Pz>/
derecho<F4,Fc4,T4.Cp4,Tp8>). Los datos fueron normatizados por medio de la correccién de
McCarthy y Wood (1985), con la finalidad de asegurar que las diferencias en la distribucion
topografica que se generaron se deben realmente a la actividad neuronal Y No por artefactos

que pudieron ser producidos por movimientos oculares o musculares de los sujetos.
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Con relacion a los efectos de la edad, se examinG también ta amplitud y latencia del
efecto N400 ante los dibujos y las palabras, por separado. Los factores gue se examinaron
fueron: GRUPO ({aduttos/ ancianos) y ANTEROPOSTERIOR (frontal/ frontoceniral/ central/
centroparietal/ parietal) y un ANOVA para examinar, GRUPQ (adultos/ ancianos) vy

HEMISFERIO (izquierdoy central/ derecho).

Bt disefio estadistico utilizado para el efecto N400, fue & mismo para examinar la

amplitud y latencia del efecto P600 durante el procesamiento de los dibujos y palabras en

cada grupo de edad, asl como para evaluar si existieron cambios asociados a la edad.
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Capitulo 7
_-___"——'-'_—_——-‘“““_——‘—_=__—.—.___——_————-—-
RESULTADOS

7.1. Conductuales

En ta tabla 7.1 se demuestra la media de 12 o y los porcentajes de aciertos de las
condiciones congruentes e incongruentes. La media de la d' fue significativamente diferente
de cero para todos 1os sujetos (prueba t p<0.001), lo cual indica que los dos grupaos de sujetos
fueron capaces de discriminar entre los dibujos y las palatras congruentes e incongruentes.
Las medias de los porcentajes de aciertos fueron similares para los estimulos congruentes e
incongruentes. Los resultados del ANOVA no demostraron diferencias significativas en la
giecucion de la tarea de categorizacion de los dibujos y de las palabras entre los dos agrupos de

edad.

Tabla 7.1. Resultados conductuales: media de d vy porcentajes de aciertos de las

condiciones
%
DIBLUJOS PALABRAS
Adultos jovenes  Adultos mayores  Adullos jévenes  Adultos mayores
RESULTADOS X t{de] xt{de] xt(de} xt(de)
d’ 4.32{0.47) 454 (1.38) 4.36 {1.08) 4.43(1.32)
9 de aciertos congruente 988 (2.12) 94.3(7.97} 8.5 (3.40) 95.4 [4.58)
9% de acientos incongruente 98.8 {1.80) 954 (6.13) 97.8 (3.50) 96,3 {3.81)
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Con el objetivo de confirmar que las diferencias de tiempo que se observaron entre el
procesamiento de los dibujos y las palabras (ver mas adelante) no fueran debido @ un efecto
de practica, se presentd 1a tarea de categorizacion sermdntica de dibujos y de patabras, por
separado, y se tomaron los tiempos de reaccion de seis sujetos neuroldgicamente inNtactos que
No participaron en el experimento electrofisiologico. Las tareas fueron divididas en tres blogues
peara analizar y comparar los tiempos de reaccion a lo largo de cada tarea. Los resultados
mostraron que a través de cada una de las tareas los tiempos de reaccion fueron
disminuyendo, sin embargo, los tiempos de reaccion para ef procesarniento de 10s dibujos
fueron menores en comparacion a las palabras. Esto muestra ante una tarea de
categorizacion semantica de palabras existen tiempos de reaccion mas largos que cuando se
lleva & cabo una tarea de categorizacion de dibujos, lo cual concuerda con datos anteriores
{Glaser y Dingelhoff, 1984; Glaser y Glaser, 1989; Irwin y Lupker, 1983; Segui y Fraisse, 1968).

Ertla tabla 7.2. se demuestran los tiempos de reaccion obtenidos.

Tabla 7.2. Tiempos de reaccion obtenidos en cada uno de 1os tres bloques en los gque
fue dividida la tarea de los potenciales (media y desviacion estandar en

segundos)
Blogue 1 Bloque 2 Bloque 3
media + {d.e)) media £ (de.) media + {de.}
Dibujos 34 {0.24) 32 10.20) 32 (0.19)
Palabras 46 (0.23} 45  (0.20} 39 (0.18)
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7.2. Electrofisiolaqicos

Se obtwvieron los grandes promedios de los PREs generados por fa condicion
congruente e incongruente ante cada tarea de categorizacion semantica en el grupo de
aduttos jovenes {figura 7.1} y en el grupo de adultos meayores {figura 7.2). La morfologia de tos
potenciales incluyd una negatividad temprana, con un pico de latencia alrededor de los 100
ms (N100) localizado en zoras anteriores, segquido de una deflexion positiva con LN pico
aproximadarmente a los 200 s (P200) también en dreas anteriores. Este componente fue
sequido por una negatividad arnpliarente distribuida a través de la corteza, con urn pico entre
los 350 y 400 ms (N400) con una mayer negatividad ante la condicidn incongruente en
comparacion a la condicion congruente tanto para dibujos como para palabras, Finalmente,
se presento un componente positivo apraximadamente a los 600 ms (P600) localizado en

zonas frontales y centrates.

El analisis estadistico no mostrd diferencias significativas en amplitud ni latencia de los
componentes de los PREs generados antes de los 300 ms para ningun factor, por lo que la
atencion se enfocd para los componentes posteriores. Tanto en el grupo de los adultos
jovenes como en el grupo de los adultos mayores, después de los 300 ms, el potencial
generado ante la condicion incongruente de dibujos vy palabras fue marcadamente negativo

que para la condicion congruente.

7.2.1. Efecto N400
Se obtuvieron las curvas de tas diferencias para examinar el efecto N400 generado en

ambos grupos de edad ante los dibujos y las palabras. En la grafica 7.1 se muestra 1a latencia

_62-



Resultados

media generada en la derivacion Cz. £n el grupo de los adultos jovenes se obsenvd que los
dibujos generaron la mayor negatividad alrededor de los 330 ms y finalizod a los 480 ms con
un pico maximo a los 406.28 ms {de~25.81), mientras que en las palabras inicio a los 330 y
finalizo a los 530 ms con un pico maximo de 442.03 ms (d.e~38.14). En el grupo de los
aduttos mayores el efecto N400 generado por dibujos se encontrd entre los 300 y 520 ms
CON Un pico maximo a los 445.89 ms (de.~51.09) y en las palabras se observd entre ios 430 y

540 ms con un pico a tos 486.91 ms [d.e~31.85).

Grafica 7.1. Latencia media del efecto N400 generada ante los dibujos y palabras
en cada grupo de edad

& Aduitos jovenes
O  Aduttos mayores

600

500

N M

Latencia (rrs)

Dibujos i 1
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topografica del efecto N400. En e grupo de los aduttos jovenes se encontraron diferencias
significativas de amplitud en el factor principat ANTEROPOSTERIOR: Fi4,72)=16.44, p<0.000 y
en fa jnteraccion de los factores principales TAREA y ANTEROPOSTERIOR  F{4,72)-3.06,
P<Q.021. El andlisis a posteriori mosrd que son las areas frontates, frontocentrales v
centroparietales las que generan la mayor amplitud peara estimulios verbales y no verbales. En
la gréfica 7.2 se muestra la gréfica de 1a interaccidn en donde se obiserva que los dibuios
generan la mayor amplitud con un gradiente anteroposterior {frontocentral > frontal >
centroparietal). mientras que las palabras presentan un  gradiente  posteroanterior
(centroparietales > frontocentrales > frontales). Entre los dibujos v las patabras, sélo hay
diferencias en areas frontales y frontocentrales. Se encontrd que las zonas centrales fueron las
que generaron la mayor amplitud tanto en dibujos como en palabras HEMISFERIO:

F{2.36)=14.25, p<0.002. 1.a distribucion topogréfica se muestra enla figuras 7.3y 7.7.

En el analisis estadistico de la latencia existieron diferencias significativas en la interaccion
entre TAREA y ANTEROPOSTERIOR: F(4,72)=4.48, p<0.002. Las diferencias de latencia entre 1os
dibujos y 1as palabwas se localizaron en [as reas frontales, frontocentrales y centroparietales. Se
observo que el procesamiento de 1a informacidn no verbal entra, primero, por reas anteriores
y centroparietales, mientras las palabras acceden por dreas centrales v parietales. No existieron
diferencias entre los hemisferios, La arplitud maxima de los dibujes se observo a los 406.28 ms
{de~2582) y en las palabras a los 442.03 ms [de.=38.14) con una diferencia 35.75 ms que

favarece el acceso de los dibujos al procesamiento de la informacion (grafica 7.1).
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En el grupo de los aduitos mayores se encontraron diferencias significativas de amplitud
Unicamente en e factor principal ANTEROPOSTERIOR:  F{4,56)=8.49, p<0.000. Tanto en los
dibugos como en las palabras la regidn centroparietal en la que se registro la mayor amplitud.
El andfisis a posteriori mostrod que la distribucion topografica del efecto N40O de fos dibujos se
resgingié a zonas centroparietales del hernisferio derecho, mientras la mayor negatividad
generada por las palabras se obsenvd en zonas centroparietales, frontales y frontocentrales
{figuras 7.4 y 7.7). A pesar gue no existieron diferencias significativas entre los dibujos y las
palabras en cada derivacion, en los dibujos se observa un mayor recuccion de amplitud en

zonas anteriores {grafica 7.3)

Grafica 7.2. Amplitud del efecto N400 ante ios dibujos y palabras generada por el
grupo de los adultos jovenes
m
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Resultados

Etanalisis de latendia arrojéd diferencias significativas en los efectos principates de TAREA:
F(1,14)=5.02, p<0.04 y ANTEROPOSTERKIOR: Fl4.56)=4.71, p<0.002. El andlisis a posterior
mostrd que la latencia de los dibujos fue de 44589 ms (de=51.09) y de 46891 ms
(d.e.=31.85] para las palabras, con una diferencia de tiempo de 41.02 ms que favorece €l
acceso al procesamiento de la informacion de los dibujos (grdfica 7.1). Ademds, las dreas
anteriores de ambos tipos de estimulos acceden primero que fas derméas regiones. E) andlisis de

la acividad registrada entre los hemisferios no mostrd ninguna diferencia significativa.

Gréfica 7.3. Amplitud del efecto N400 ante los dibujos y palabras generada por el
grupo de los adultos mayores
m
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Resuftados

7.2.1.2.  Cambios asociados a la edad en el efecto N400

Al comparar el procesamiento semantico de los dibujos entre ambos grupos de edad se
encontraron diferencias significativas de amplitud en el efecto principal ANTEROPOSTERIOR:
F{464)=10.28, p<0.000 y en la interaccion de los efectos principaies GRUPQ y
ANTEROPOSTERIOR:  F{4,64)=6.70, p<0.0001{grafica 7.4). Los andlisis a posteriori mostraron
que en ambos grupos de edad son las regiones centroparietales las que generan la mayor
amplitud seguidas de regiones frontocentrales y frontales. £ntre ambos grupos de edad, se
observan diferencias significativas en las derivaciones frontales, frontocentrales y centrales. Esto
se debe a que en & grupo de los adultos jovenes la mayar amplitud se locdlizd en zonas
frontocentrales, frontales y centroparietales de ambos hemisferios, mientras que en el grupo
de los aduftos mayores la amplitud maxima se restringid a la region centroparietal del

hemisferio derecho con una marcada disminucion en areas anteriores (figuras 7.5y 7.7).

La latencia fue diferente en los efectos principales de GRUPQ; F{1,16)=4.49, p<0.05 y
ANTEROPOSTERIOR: F(4.64}=4.00, p<0.005. Los adultos mayores tuvieron un corrimiento de
latencia de 45 ms con respecto al grupo de los adultos jovenes, o que indica que el
procesamiento de la informacion semidntica se ve lentificada conforme avanza fa edad (gréfica
7.1). Bt analisis & posterion del efecto principal anteroposterior mostro que el procesamiento
semantico de los dibujos se da primero por areas anteriores, No existieron diferencias

— significativas entre hemisferios.
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Resullados

Grafica 7.4, Se muestra la amplitud del efecto N400 ante estimulos no verbales
generada en cada derivacion por cada uno de Ios grupos de edad.

e ——— —— ————— —————————————— ]
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En el procesamiento de la informacion verbal no existieron diferencias de amplitud entre
ambos grupos, pero si en el efecto principal ANTEROPOSTERIOR: F{4,64)=11.26, p<0.000. El
andlisis a posteriori mostrd que la mayor amplitud del efecto N400 se localizd en la region
centroparietal seguida de areas frontocentrales y frontales {figura 7.6 y 7.7). Al igual que los
dibujos fueron zonas centroparietales y frontales las que participaron en la generacion del
efecto N400, pero a diferencia de los dibujos no existieron diferencias de amplitld en areas
anteriores, €5 decir, 1as regiones que participan en el procesamiento semantico de las palabiras
son las mismas anto para los adultos jovenes como para los adultos mayores (grafica 7.5). El
andlisis estadistico de hemisferio solo el efecto principal de HEMISFERIO: F(2,32)=8.60, p<0.001,
en donde el hemisferio izquierdo tiene menor amplitud en comparacion al hemisferio centrai

pero no al hemisferio derecho en ambos grupos de edad.
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Resultados

Con respecto a ia latencia existieron diferencias significativas en el efecto principal
GRUPQ: F(1,16)=9.83, p<0.006 y en la nleraccidn de los efectos principales GRUPQ y
ANTEROPOSTERIOR: F{4,64]=5.65, p<0.0005. Los adultos mayores tLvieron un corrimiento de
latencia de 47 ms en comparacion a los adultos jovenes, lo que indica, af igual gue los dibujos,
Que el procesamiento de la informacion sermantica estd lentificada con la edad {grafica 7.1). La
diferencias de tiempo en cada derivacion entre los adultos jovenes y fos aduitos mayores
estuvieron marcadas a zonas centroposteriores, ya que en los adultos la informacion accede
prirmero por areas parietales, centroparietales y centraes, mientras que en los adultos son las
areas frontales y frontocentales las que acceden primero sin que existan diferencias de latencia

entre los hemisferios en ninguno de los grupos.

Figura 7.5. Se muestra la amplitud del efecto N400 ante estimulos verbales generada
en cada derivacion por cada uno de los grupos de edad
M
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Resuitados

7.2.2. Efecto P600
En el efecto P600 existieron pocas diferencias entre el procesamiento semdntico de 1os

aibujos y las palabras, y también, entre arnbos grupos de edad.

En el grupo de los aduitos jovenes existieron diferencias significativas entre los dibujos y
las palabras Unicamente en e efecto principal ANTEROPOSTERIOR: F{4,72)=17.02, p<0.0000.
El andlisis @ posteriont mostrd que son las regiones frontales y frontocentrales sequidas de
regiones centroparietales, tanto de los dibujos como de las palabras, las que generan la mayor
amplitud v, por lo tanto, son las regiones que se encuentran mes involucradas la generacion
de esle componente como se observa en la figuras 7.8 y grafica 7.6. En el andlisis de
hemisfericx fue significativo el efecto principal HEMISFERIO: F{2,36)=5.70, p<0.007, donde no
existieron diferencias entre el hemisferio fzquierdo y derecho, pero si entre estos dos y s

zonas centrates.

No existieron diferencias significativas en la latencia entre los dibujos vy las palabras,
aungue si existe una tendencia de que zonas anteriores tienen la menor latencia y que fos
dibyjos son procesados mas rapida que las palabras (grafica 7.7). El andlisis estadistico de
hemisferio rostrd una diferencia significativa en el efecto principal HEMISFERIO: F(2,36)=3.48,
p<0.04], que indica que el hemisferio izquierdo tuvo la mayor latencia con respecto al

hemisferio derecho, Unicamente, con la linea media de la corteza.

En fos adultos mayores, a igual gue en los adulios jovenes, el efecto principal

ANTEROPOSTERIOR: F{4,56)=4.69, p<0.002 fue significativa. En afibos tipos de estimutos Ias
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regiones frontales, frontocentrales y Centroparielales generaron la mayor amplitud, siendo 1a
misma topografia tanto para los dibujos como para las palabras {figura 7.8 y gréfica 7.8]. No se
encontro asimetria hemisferica. Con lo que respecta a ia latencia, no existieron diferencias, sin
embargo, se observo que la menores latencias son generadas en regiones anteriores (grafica

7.9).

Grafica 7.6. Se muestra la amplitud del efecto P600 generada en el grupo de ios

adultos jovenes ante los dibujos y las palabras.
e e — —— — ——_——— 0 —————— —————————

EFECTO P600
Adultos jovenes

Amplitud [uV)
v
wn

—o— Dibujos

Frontal Frontocentral Central  Centroparietal  Parietal -0~ Palabras

7.2.3.1. Cambios asociados a ia edad en ei efecto P600
| En et procesamiento de estimulos no verbales, no se encontraron diferencias
significativas en la amplitud entre ef grupo de los adultos jovenes y e grupo de ios adultos
mayores. Existieron _diferencias sr’gniﬁcati\}as en e efecto principal ANTEROPOSTERIOR:

FI4.64)=9.10, p<0.000. E andlisis & posterior mostré que en ambos grupos de edad son las
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Resuitados

regiones frontales, frontocentrales y centroparietales las que generan la mayor amplitud
ffigura 78 y gréfica 7.9). Existieron diferencias en e efecto principal  HEMISFERIO:
F(2.32)=3.72, p<0.035, donde la linea media generd la mayor amplitud con respecto a los

otros hemisferios.

Grafica 7.7. Latencia media del efecto P600 generada ante los dibujos y palabras
en cada grupo de edad.
%
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p<0.014. Los adultos jovenes generan el pico maximo a los 560.28 ms {de=40.73} y los
adultos mayores a los 622.65 ms {d.e~54.08). con una diferencia de 62.37 s (grafi@}

No existieron diferencias significativas entre hemnisferios.
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Resultados

Grafica 7.8. Se muesira la amplitud del efecto P600 generada en el grupo de los
adultos mayores ante los dibujos y las palabras.
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Con respecto a las palabras, sdlo existieron diferencias de amplitud en et efecto principal
ANTEROPOSTERIOR:  F{4,64)=8.89, p<0.000, en donde se observa que las zonas frontales,
frontocentrales y centroparietales son las que generan la mayor amplitud en ambos grupos de
edad. El andlisis de hemisferios mostrd diferencias significativas en el efecto principal
HEMISFERIO: F{2.32)=4.54, p<0.018, que indica que Ia finea media es ia de mayor amplitud

- sequida det hernisferio izquierdo y del derecho (figura 7.8 y gréfica 7.10}. Sorprendentemente,
l& latencia no demostrd ninguna diferencia significativa, aungue Ios tiernpos son menores para

los adultos jovenes (610.54 ms; d.e.~51.54} en comparacion a los adultos mayores (637,30 ms;

-73-




Resuitados

de.~31.92) con una diferencia de 26.76 ms, con una tendencia a acceder, primero, por éreas

anteriares {grafica 7.7). El andlisis de hemisferio tampoco arrojd diferencias significativas.

Grafica 7.9. Se muestra las armplitudes del efecto P600 generadas en cada grupo de
edad ante Ios estimulos no verbales.
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£n resumen:

a) El procesamiento semantico de estimutos verbales y no verbales en cada uno de 10s grupos

mostrd que;

* En el grupo de los aduitos jovenes no se encontraron diferencias significativas en la

amplitud en el efecto N40Q, ef cual fue registrada a través de toda la corteza,
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Resultados

* No se enconraron diferencias significativas de latencia, sin embargo, existe una
tendencia a que los dibujos sean procesados mas rapido que las patabras, ya que existe
una diferencia de tiempo de 35.75 milisegundos que favorecen a los dibujos.

* En el grupo de los adultos mayores se encontraron diferencias significativas en ia
amplitud del efecto N400. En los dibujos, la mayor actividad se restringio a zonas
cenroparietales del hemisferio derecho, mientras que las palabras fueron as regiones
centroparietales, frontales y frontocentrales en donde se generd la mayor amplitud. Las
diferencias entre estos tipos de estimulos se localizan en éreas frontales y
frontocentraies, sin que existan diferencias en regiones centroparietales del hemisterio
derecho.

* Enlos adultos mayores se observd una diferencia significativa de 41.02 milisequndos
entre los dibujos y las palabras, siendo los dibujos los que presentaron 1a menor

latencia.

b) En el efecto de la edad en ef procesamiento semantico se encontré:

* En los dibyjos existieron diferencias significativas en la amplitud del efecto N40Q
generado en cada grupo de edad en zonas frontocentrales, frontales y centrates,
mientras que NO existieron  diferencias significativas en e area centroparietal del
hemisferio derecho. La menor amplitud la generd el grupo de fos adultos mayores,

* En la iatencia existio una diferencia significativa de 45 mifisegundos, en donde los
adultos mayores mostraron un carmimiento de latencia en comparacion at grupo de 1os

adultos jovenes,
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Resuliados

£n las palabras, por otra parte. no existieron diferencias significativas en la ampiitud
generada por ambos grupos. La mayor amplitud se localizé en la region centroparietal
seguida de las zonas frontocenitrales y frontales.

En la latencia existieron diferencias significativas, en donde los adultos mayores
generaron un corrimiento de latencia de 47 rnilisequndos en comparacion a los

adutios jovenes.

Grafica 7.10. Se muestra las amplitudes del efecto P600 generadas en cada grupo

de edad ante los estimulos verbales.
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condicion congruente (linea delgada) y [a condicion incongruente flinea gruesa) tanto de estimulos verbaes
como de estimuios no verbaes. £n esta figura y en todas ks siguientes, 13 barra verlical se representa la amplitud
{HV) en donde lo negativo es hacia amiba y lo positive hacia abgo. Los PREs fueron regisradios 100 mseg
previos y 900 mseg posteriores a la presentacion del estimuio En ambos tipos de estimuios se generd el
cornponente N400 en todas las derfvaciones registracdias.
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Figura 7.2. Gran promedio del grupo de los aduitos mayores [rn=B). Se muestran los PREs generadas ante 1a
condicion congruente fiinea delgadal v la condicién incongruente flinea gruesa) tanto de estimulos verbales
como de estimuios no verbales. En ambos tipos de estimulos se generd ef componente N40O en todas Ias
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Ficpra 7.3. Cmmaaciénddganprumdbdddecmmgenaadoateuntaeadecategatacbn
semantica de dibujos (linea gruesa) y de palabras (linea delgada) en e grupo de aduffos jovenes No se
encontraron diferencias significativas en la amplitud entre los dibujos y las paiabras. Con respecto a la atencia,
sdoseobservéunadtferertiadeBS.?Smsemearrtx)stjposdeesthuogloqwsugierequeexjstema
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Figura 7.4. Comparacion del gran promedio del efecto N400 generado ante una tzrea de categorizacion
gananmadequkmﬂkeagnfﬁﬂydepdabﬁﬁﬂkeadagxhjawdgyupodeadmmxnryuesSeenaxmaDn
difefencias significativas en la ampfitud. En tos dibujos, 12 mayor activacian se restringid a zonas centropanietales
derechas, mientras que en las palabras la mayor amplitud se absenvd a través de toda la coreza. Las diferencias
entre ambos tipos de estimuos se localizaron en dreas frontales y Fontocentrales. Con respecto a la latencia, se
observd una diferencia significativa de 41.02 ms entre los dibujos v las palabras, siendo fos dibxgjos los que
presentan & rmenor latencia.
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Figura 7.5. Cornparacion del gran promedio del efecto N400 generado por los adiuttos jovenes {linea gruesa) y
los aduftos mayores {linea deigada) ante una tarea de categorzacion semantica de dibujos. Se obsend que con
la edad sor las regiones centroparietales del hemisferio derecho las que se corservan, mientras fas dreas
amerbrsseeruemancmwmoraaMdadmcamaadbnagtpodemaduwspvemsEnlalarencia
edstid una diferencia significativa de 45 ms. en donde Jos aduitos mayores mostraron una lenificacion en ef
procesamiento de ka informacion en comparacidn a los aduttos jovenes.
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Figura 7.6. Comparacion del gran promedio del efecto N400 generaddo por Ios adutios jovenes (linea gruesa) y
los adultcs mayores (linea deigada) ante una tarea de categorizacion semantica de palabras. A diferencia de Ios
dibios, no se encontraron diferencias de amplitud entre Ios dos grupos de edad. Con respecto a la latencia, se
encontraron diferencias significativas, en donde los aduilos mayores generaron Un comimiento de laenda de 47
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Figura 7.7. Distribucion topogréfica del efecto N900 generado ante los dibujos {topogramas superiones) v las patabras {topogramas inferiores) en cada uno
de los grupos estudiados. Debajo de cada uno de los topogramas se muesstran las ventanas de tiempo de andlisis. La mayor activacion se observa en color
rojo. En los dibujos se observd que el grupo de los aduitos mayores generaron ia mayor actividad zonas centroparietales derechas siendo las zonas frortales
y frontocentrales diferentes entre los grupos. No exstieron diferencias en las patabras entre cada grupo de edad. Ademnds, solo se observaron diferencias
significativas en ¢l grupo de los adultos mayores entre los dibujos y las palabras en regiones frontates.
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Figura 7 8 Distribucian topogréfica del efecto P00 generado ante los dibujos [topogramas supeviores) y las palabras (topogramas infefiores) €n cada uno
de los grupos estudiados. Debajo de cada uno de los topogramas se muesstran 1as ventanas de tiempo de andlisis. La mayor activacion se observa en
color azul. No existieron diferencias significativas entre los dibujos y 1as palabras en cada grupo de edad ni tampoco entre tos grupos de edad
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Discusion y conclusiones

Capitulo 8
W

DISCUSION Y CONCLUSIONES

B objetvo de la presente investigacion fue obtener indices glectrofisiologicos  del
procesamiento semantico de estimulos verbales y no verbales, asi como de caracterizar el
procesamiento semantico en el envejecimiento normal. Para elio, se registrd la actividad
eléctrica en un grupo de adultos jovenes y en un grupo de adultos mayores sanos durante
una larea de categorizacion semantica de pares de dibujos y, por otro lado, con pares de

palabras.

Los resultados acerca del procesamiento semantico de estimulos verbales y no verbales,
ante una tarea de categorizacion sernantica mostraron que a distribucion topografica det

efecto N400 fue la misrma en ambos grupos de edad.

En et grupo de los adultos jovenes el efecto N400 fue observada a traves de toda la
corteza tanto por los dibujos como por fas palabras, principalmente en regiones frontales,
frontocentrales y centroparietales aungque se observd una tendencia a que los dibujos
geneéraran un gradiente de amplitud anteroposterior, mientras que las palabras un gradiente
postercanterior. En la latencia no se encontraron diferencias significativas, pero si una

+ diferencia de 35.75 millisegundos entre los dibujos v las palabras, favoreciendo el acceso a los

primeros.
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Discusian y conclusiones

Siestos datos son contrastados con cada una de las hipatesis propuestas por la
psicologia cognitiva, reflejaria lo siguiente. i la organizacion y el acceso sernantico fuera como
10 postula la hipotesis dual, en donde se sugiere que existe Una via de entrada al almacen
semantico donde son procesadas las palabras, y otra via para que los dibujos accedan a su
Propio almacén semantico, entonces Ja distribucidn topografica del efecto N400 seria distinta
para las palabras y los dibujos, generando la mayor amplitud en cliferentes regiones de a
corteza y el tiempo en 1a latencia de los dibujos y las palabras seria el mismo, ya que la
informacion se procesa en paraleto en distintos almacenes semanticos. Esto no se encontid en

Ios resultados, y fleva a sugerir que los datos electrofisiologicos no reflejan el procesamiento

propuesto por Paivio (1971, 1978,

La segunda hipdtesis propuesta es la central, abstracta, amocal y proposicional {Barret y
Rugg, 1990; Nigmen et al., 1992 Potter, 1979; Pratarelli, 1994 Seymour, 1976; Snodgrass,
1980, 1984; Theios y Arrrhein, 1989), la cual sugiere que los estimulos no verbales acceden a
un sistema de iconogen (concreto, pictorico} para acceder al almacén semantico, Y por otro
lado, existe una via por donde los estimulos verbales acceden al sistema de logogen {verbal}
para entrar al mismo amacen donde son procesados los dibujos. St esto fuera cierto, fa
distribucion topografica del efecto N400 serla la misma para los dibujos y las patabras, o cual
sucedio, pero tampoco existirian diferencias en el tiernpo en que son procesados los dibujos y
las palabras; sin embargo, se observd una diferencia de latencia entre ambos tipos de

estimulos. Esta hipdtesis tampoco puede ser apoyada por los datos obtenidos.
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Discusion y conclusiones

Por ditimo, se encuentra la hipdtesis léxica propuesta por Glaser y Glaser {1989, en
donde se sugiere que existen vias independientes de acceso a la memoria semantica para
estimulos verbaies y no verbales, pero que a diferencia de los dibujos, tos cuales tiener un
ACCeso directo asla memoria sermdntica, las palabras deben de pasar, primero, por una fase
léxica, para ser decodificados antes de ser procesados en la memoria semdntica. Si los datos
electrofisioldgicos  obtenidos apoyaran a esta hipdtesis, entonces no se encontrarian
diferencias significativas en fa distribucion topografica del efecto N40OQ generacio por los
dibujcs y las patabras, es decir, que para ambos tipos de estimuics son fas mismas regiones
corticales fas que participan en el procesamiento sermndantico. Asimismo, tendria que existir una
diferencia de tiempo favoreciendo al procesamiento de los dibujos. ya que las patabras deben
de pasar, primero, por una fase de dececdificacion. Los PRES reflejaron que ta distribucion
topografica fue la misma para los dibujos y las palabras, y ademas, existid una diferencia de
latencia que favorece al procesamiento de ios dibujos en comparacion a las palabras, lo cual
sugiere que existe un solo almacén semantico para los dibujos y las palabras, y que también

existe una fase lexica para las palabras antes de llegar af amacen semanitico.

Los resultados obtenidos en el grupo de adultos mayores, también apoyaria la hipdtesis
léxica, porque a pesar de que se observaron cliferencias en ciertas regiones de la corteza (areas
frontales y frontocentrales) entre los dibujos y las palabras, no existieron diferencias en ia

' amplitud del efecto N400 en la regidn centroparietal, a la cual se le ha involucrado en 1a
participacion de la mernoria semantica (p.gf., Kutas y Hillyard, 1980, 1984; Ostrosky-Sofis et al,

1998). Tambien se observt una diferencia de 41.02 milisegundos en el procesamiento entre
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ambos tipos de estirmulos, mostrandose una menor latencia en el procesamiento de los dibujos

€rcomparacion a las palabras.

Los datos electrofisioldgicos de amplitud v latencia sugieren que 1a hipotesis iéxica es la
que refleja Io que sucede durante el procesamiento semdntico de estimulos verbales Yy no
verbales ante una tarea de categorizacion sermdntica. Sin embargo, si en otro diserio
experimental se manipulara alguna variable como la familiaridad de los estimulos, similituct
visUal, la percepcion de los estimulos y la propia tarea, por gjemplo, una tarea de asociacion,
reconccimiento o denominacion, entre ofras, esto datos electrofisioldgicos podrian ser
diferentes y entonces, ante estas variaciones, se podria apoyar cualquiera de las hipdtesis

propuestas.

El segundc objetvo de esta investigacion fue obtener indices electrofisiologicos que
ayudaran a caracterizar el procesamiento semantico en el envejecimiento normal, con el fin de
averiguar si con la edad el procesamiento de la informacion semantica de estimulos verbales y
no verbates se conserva o sufre cambios que modifiquen la organizacion y €l acceso de la

informacion a la memoria semantica.

L.os resuitados mostraron que entre el grupo de los adultos Jjévenes y tos adultos mayores
el procesamiento semantico de los dibujos generaron diferencias en la amplitud del efecto
N400. La distribucion topogréfica fue diferente para cada grupo de edad, en los adultos
Jjovenes ia mayor amplitud se generd en regiones frontacentrales, frontales Y centroparietales,

mientras que en los adultos mayores fue 1a regibn centroparietal derecha en donde se
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observd la mayor amplitud. Estos datos concuerdan con diversos estudios donde han
enconlrado que con la edad existe una reorganizacion en la amplitud del efecto N400, en
donde las zonas centroparietales del hemisferio derecho se conservan y que zonas anteriores,
comao el 1obulo frontal se deteriora durante el envejecimiento normat (Castillo, 1997, Ostrosky-
Sofis et al, 1998). Con respecto a la latencia, también existe congruencia con estudios
anteriores, ya quie se encontrd que a los aduitos mayores les tomd mas tiempa el llevar a cabo
€l procesamiento de Iz inforrmacion con respecto a los adultos jovenes (Castillo, 1997; Fridman

et al, 1989; Ostrosky-Solis et &, 1998).

En el procesamiento semantico de las palabras, no se encontraron diferencias
significativas en la amplitud del efecto N400 entre ambos grupos de edad, ya que tanto los
adultos jovenes como los adultos mayores generaron la mayor amplitud en regiones
centroparietales seguidas de zonas frontales y frontocentrales. Los datos obtenidos en el
procesamiento semantico de patabras No es congriuente con estudios anteriores (Gunter et at.,
1992; Harbin et al, 1984; Iragui et al, 1996; Kutas e Iragui, {998), pero si concuerda can un

increment en la latencia en el grupo de los adultos mayores.

Estos datos muestran que a pesar de los cambios anatomicos y cognoscitivos que
ocurren durante el envejecimiento normal, la region centroparietal, 1a cual esta involucrada en
el procesarmiento seméntico se mantiene con la edad. Por ofra parte, ka disminucion en ia
amplitud de regiones frontales concuerdan con los  hallazgos  neurcanatdmicos y
neuropsicolagicos en donde por medio de estudios de neurcimagen han demostrada que los

cambigs mas prominente que ocurren conforme avanza la edad se localizan en el ivbulo
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frontal y en las regiones con las cuales tiene conexiones (Gur et al, 1987; Shaw et al, 1984,
Warren et al, 1985). Con to que respecta al corrimiento de latencia generada por los adultos
mayores, podria apoyar fa hipbtesis propuesta por Hasher y Zacks {1988) que sugiere que el
deterioro que se presenta con lavedad no es general, sino especifico, com‘q un deficit en e
procese de inhibicion, );a que los tipos de procesamientc que involucran los aspectos de
control inhibitorio tienden a localizarse en regiones como el Ibbulo frontal, ef cual presenta
cambios severos durarte el envegjecimiento. En conclusion, los cambios observados durante el
envejeciriento normal en el procesamiento de la informacion serméntica verbal y no verbal
podrian ser el resultado de una dificultad para el uso de fuentes atencionales, una reduccion
en la capacidad de la memoria de trabajo y una menor eficiencia de los mecanismos de
inhibicidn debido a una pérdida selectiva de neuronas (Hasher y Zacks, 1988; Iragui, 1996;

Kutas e tragui, 1998; Cstrosky-Solis et al, 1998).

Estos datos son importantes va que ademds de obtener datos para realizar un
diagndstico precoz y confiable, tambign tiene implicaciones practicas para la rehabilitacion
cognitiva. Los resultados mostraron Gue con la edad el procesamiento semantico tanto de
estimutos verbales como no verbales se conserva, asi que si se desea realizar una rehabilitacion
de la memoria semantica en personas adultos mayores se pocdrla realizar a través de ia
presentacion de figura y/o palabras. Sin embargo, también se observd que las regiones
frontales son las gue generan la menor amplitud solo ante el procesamiento de la informacion
no verbal, por 1o que si se desea rehabilitar las dificultades para el uso de fuentes atencionales,

incrermentar la capadidad de la mernoria de trabajo y el uso adecuado de los mecanismos de
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inhibicion en sujetos aduitos, seria corveniente realizarlo por medio de Ia presentacion de

estimulos verbales.

A pesar de los hah‘azg‘os .'en esta investigacion es importante comentar tas limitaciones
que se presentaron. Sé pljede considerar que esta investigacion fue un estudio exploratorio,
sin que se le reste importancia, ya que se trabajo con una muestra pequeria de sujetos. Para
contrarrestar los posities sesgos en esta investigacion, es necesario replicar este estudio con
una muestra de sujetos mas grande. para poder, de esta manera tener grupos sequn su
década, como en el trabajo de Kutas e Iragui {1998) para observar con mas precision 1os
efectos de la edad y tener un poder estadistico adecuado. Adernds, seria conveniente que en
el momento de adquirir 1a sefial, también se tomardn los tiermpos de reaccion de cada sujeto,
esto con 13 finalidad de poder realizar una correlacion entre medidas fuera de linea {tiempos
de reaccion) y en linea (Indices electrofisioldgicos). Se sugiere que los datos electrofisioldgicos
sean analizacios por medio de filtros de la sefial estandarizados, y por Gitimo, que los datos

sean correlacionados con olro tipo de técnica, fo cual ayudaria al estudio de generados, s

de(ir, donde comienza y/o se ofigina Ia actividad eféctrica que se observa en ia corteza.
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3)

4)

2)

&)

Los PREs son una herrarmienta Util para ef estudio del procesamiento sermantico.

El procesamiento semanlico ante una tarea de categorizacion semantica es reflejada
por la hipotesis léxica (Glaser y Glaser, 1989). que postula que tos dibujos acceden ala
memoria semantica por una via directa, mientras que las palabras deben de pasar,
primero, por una fase Iéxica donde la informacion verbai es decodificada para poder

acceder a la memoria semantica.

La hipdtesis Iéxica sobre el procesamiento semantico de estimulos verbales y no
verbales no sufre cambios con [a edad.

Las regiones centroparietales derechas no se afectan con la edad, por lo tanto, el
procesamiento semantico de 1os dibujos y 1as palabras se mantiene estable durante el

envejecimiento normal.

Bl geterioro en el bbulo frontal observado en el procesamiento de los dibujos,

concuerda conlos hallazgos anatémicos y neuropsicotdbgicos.

La reorganizacion de la distribucidn topografica y la lertificacion en el procesamiento

semantico asociados a la edad, pédrian deberse a una dificuitad para el uso de fuentes
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atencionales, Una reduccion en la capacidad de la memoria de trabajo y una menor

eficiencia de los mecanisros de inhibicion debido a una pérdida selectiva de newronas

La importancia de caracterizar el procesamiento seméantico en el envejecimiento
normal a través de los PREs, proporciona informacion importante para obtener indices
pre-clinicos que ayudarian a realizar un diagnostico precoz, confiable y adecuado de

un enveiecimiento patologico.

.93




Referencias

REFERENCIAS

American Psychiatric Association &1995}. Diagnostfcjand Statistical Manual of Mental Disorders
(4™ ed). Barcelona: Mason.

Ardilla, Ay Rosselli, M. {1989]. Neuropsychological characteristics of normal aging.
Developmental Neuropsychology, 5: 307-320.

Alkinson, RC. y Shiffrin, RM. {1968). Human memory. A proposed system and ils control
processes. En K W. Spence y J. T. Spence (Eds.). The psychology of learning and
motivation: Advances in research and theory, Academic Press. New York.

Aveleyra, E. (1997). Indices predictivos de deterioro cognoscitvo en la enfermedad de
Alzheimer familiar. Un estudio electrofisiologico de la memona semantica. Tesis. Meéxico.
Universidad Nacional Autonoma de México.

Aveleyra, £, Gomez, C., Ostrosky, F., Rigalt, C. y Cruz, F. {1996). Adaptacion de los estimulos no
verbales de Snodgrass y Vanderwart en poblacion hispanohablantes: Criterios para 1a
denominacion, concordancia de la imagen, familiaridad y complgjidad visual. Revista
Mexicana de Psicologia, 13: 5-19.

Baddeley, AD. {1990). Human memary. Theory and practice. Hove: Lawrence Erfbaum
Associates.

Baddeley, AD. {1992). Working remaory. Scierce, 255: 556-559.

Baadeley, AD. {1998]. Recent developments in working memory. Cognitve Neuroscience, 8:
234-238.

Baddeley, A.D. y Hitch, G. {1974). Working memory. En G. A. Bower (Ed.), Recent advances in
learning and motivation {vol.8).Academic Press. New York.

Bajo, MT. {1988). Semantic facilitation with pictures and words. Journal of Experimental
Psychology: Learning, Memory and Cognition, 14: 579-589.

Banich, M.T. [1997). Neuropsychology: The neuronal bases of mental function. Houghton
Mifflin Company, Boston, US.A

Barret ES y Rugg MD. (1989). Eventrelaled and semantic matching of faces.
Neuropsychologia, 27: 91 5-922.

_94 .



Referencias

Barret, ES. y Rugg, M.D. {1990). Event-related potentials and the semantic matching pictures.
Brain and Cogrition, 14: 201-212,

Beauvois, MF. (1982). Optic aphasia. A process of interaction between perception and
fanguage. Phiios. Trans. R Soc. London B, 289: 3547.

Bermejo, PF., Lopez. G, Pascual, MF. y Moraries Asin. F. [1993). Trastornos de memoria y
deterioro cognitve en el anciano. En PF. Bermejo v T. Del Ser (Eds.), Demencias:
Conceptos actudles (pp. 39-51). Diaz de Santos: Madrid.

Bobes, M, Lei Z, Ibafez, S. Yi, H. y Valdez-Sosa, M. (1996}. Sernantic matching of picture in
schizophrenia: A cross-culturat ERP study. Biological Psychiatry, 37: 1-14.

Brown, W, {1915). Practice in associating color-names with coiors. Psychological Review, 22:
45-55.

BUD, D, Black. S. Hampson, E. y Kertesz, A. {1988}. Sermantic encoding of pictures and words:
Some neuropsychological observations. Cognitive Neuropsychology, 5: 27-66.

Cappa, SF. Perani, D, Schnur, T, Tettamanti, M. y Fazio, F. {1998). The effects of semantic
category and knowledge type on lexicalsemantic access: a PET study. Neurcimage, 8:
350-359.

Caramazza, A, Hillis, A.E., Rapp. B.C. y Romani, C. {1990). The muitiple semantics hypothesis:
Muttiple confusions? Cognitive Neuropsychology, 7: 161-189.

Carrie, A, Ken, AP, Heather, KM. y Kutas, M. {1998). Memory changes with normal aging:
Behavioral and efectropsysiological measures. Psychophysiology, 35: 669-678.

Castaneda, M., Ostrosky-Solis, F., Perez, M., Bobes, MA. y Rangel, LE. {1997). ERP assessment of
semantic memory in Alzheimer's disease. International Journal of Psychophysiology,
27(3): 201-14.

Castilo, G.P. {1997). indices electrofisioldgicos de los cambios en la memoria semantica
asociados a la edad. Tesis. México. Universidad Nacionat Autonomea de México.

" Catell, JM. {1886). The time to see and name objects. Mind. 11: 63-65.

Cereila, J. {1985}. information processing rates in the elderly. Psychological Buletin, 98: 67-83.

Cerefia. J. {1990). Aging and information processing rate. En J. Birren y K. Schaie (Eds.).
Hanclbook of psychology and aging [pp. 201-221). New York: Academic Press,

-95.




Referencias

Coleman, P.D. y Fiood, D.G. {1987). Neuron numbers and dendritic extent in normal aging
and Alzheimer’s disease. Neurobiology of Aging, 8: 521-545.

Collins, A y Loftus, E. {1975). A spreading activation theory of semantic processing.
Psychological Review, 82: 407-428,

Craik, FIM. (1989). En R Wurtman (Ed)), Alzheimer’s disease: Advances in basic research and
therapy. Camibxridge, MA: Center for Brain Sciences.

Daigneault, S. Braun, CMJ. y Whitaker, HA. [1992). Early effects of normal aging on
perseverative  and  normperseverative  prefrortal measures.  Developmental
Neuropsychology, 8: 99-114.

Dawis, H.; Cohen, A, Gandy, M, Colombo, P., Van Dusseldorp, G., Simolke, N. y Romano, J.
{1990 Lexical priming deficits as a function of age. Behavioral Neuroscierice, 104 288
297.

Faver, PF. 'y Faver, TB. (1982). Performance of normal older adults on tests designed to
measire parietal lobe functioning. American Journal of Occupational Therapy, 36: 444-
443,

Folstein, M., Folstein, S, y McHugh, P. {1975). "Mini mental state.” A practical method for
regarding the cognitive state of patients for the clinician. Journal of Psychiatric Research,
12:189-198.

Fraisse, P. [1969). Why is narming longer than reading? Acta Psychologica, 30: 96-103,

Friedman, D, Sutton, S, Putmen, L, Brown, C. y Erenmeyer-Kiming, L (1989). ERP
cormponents in pictures matching in chitdren and adults. Psychophysiology, 24: 570-589.

Glaser, WR. {1992). Picture naming. Cognition, 42: 61-105.

Glaser, W.R. y Dungelhoff, F.). {1984). The time course of picture-word interference. Jourral of
Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 10: 640-654.

Glaser, W.R y Glaser, MO. {1989}. Context effects in StroopHike word and picture processing.
Journal of Experimental Psychology General: 118; 13-42.

Gref, P. {1990). Life-span changes in implicit and explicit memaory. Bulietin of the Psychonomic
Society, 28: 353-358.

-96 -




Referencias

Grat, P. y Schacter, D. L (1985}, Implicit andt explicit memory for new associations in normal
and amnesic subjects. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and
Cognition, 11 {3): 501-518.

Gunter, T.C. Jackson, JL y Mulder, G. [1992). Aging effects on semantic academics.
Psychophysiology. 29; 38-54.

Gur, RC., Gur, RE., Obrist, W.D, Skolnick, B.E. y Reivitch, M (1987). Age and regionat cerebral
blood flow at rest and during cognitive activity. Archives of General Psychiatry, 44: 617-
621.

Hamberger, M. Friedman, D. Ritter, W. y leffrey, R {1995). Eventrelated potential and
behavioral correlates of semantic processing in Alzheimer's patients and normal control.
Brain and Language, 48: 33-68.

Harbin, T, Marsh, G. y Harvey, M. {1984). Differences in the late components of the event
related potentials due to age and to semantic and nonsemantic  tasks.
Electroencephatography and Clinical Neurophysiology, 59; 489-496.

Hasher, L y Zacks, R {1988). Working memory, comprehension, and aging: A review and a
new view. En G. Bower (Ed.), The psychology of learning and motivation (pp. 193-225).
New York: Academic Press.

Holcomb, LP. {1988). Automatic and attentional processing: An event-related brain potenitials
anatysis of semantic priming. Brain and Language, 35: 66-85.

Holcomb, J.P. y McPherson. BW. {1994). Event-related brain potentials reflect semantic priming
In an object decision task. Brain and Cognition, 24: 259-276.

Iragui. V., Kutas, M. y Salmon, D. [1996). Eventrelated brain potentials during semantic
categorization in normal aging and senile dementia of the Alzheimer's type.
Electroencephalography and Clinical Neurophysiology, 4: 1-15.

irwin, By Lupker, SJ. [11983}. Semantic priming of pictures and words: A levels of processing
approach. Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior, 22, 45-60.

Java, RIy Gardiner, JM. (1991). Priming and aging: Further evidence of preserved memory
function. American Journal of Psychology, 104: 89-100.

Kandel, ER, Schwartz, JH. y Jessell, TM. {2000). Principles of neural science. (42 edicion).
McGraw-Hil.

-97-




Referencias

Kantowitz. BH. (1974). Double stimuation. En BH, Kantowitz (EA.), Human information
processing: Tutorials in performance and cognition (pp. 83-131). Hillsdale, NJ: Erfbaum.

Karayanidis, F., Andrews, S, Ward, P, y McConaghy, M. [1993). Event-elated potentiais and
repetition priming in young, meddie-aged and elderly normal subjects. Cognitive Brain
Research, 1. 123-134.

Kiisz, D. {1978). Neuropsychological evaluation of older persons. En M. Storandt (Edj, The
dhinical psychology of aging (pp. 71-95). New York: Pienum Press,

Knott, V.J, Harr, A. y Mahoney, C. (1999). Smoking history and aging-associated cognitive
dedline: an eventrelated brain potential study. Neuropsychobioiogy, 40: 95-106.

Kutas, M.y Hiltyard, S. {1980). Reading senseless sentences: brain potentials reflect sermantic
incongruity. Science, 207: 203-205.

Kutas, M. y Hillyard, S. {1984). Brain potentials during reading reflect word expectancy and
semantic association. Nature, 307 161-163.

Kutas, M. e Iragui, V. (1998). The N400 in a semantic categorization task across 6 decades.
Electroencephalographly and Clinical Neurphysiclogy, 108 (5): 456-471.

Kutas, M. y Van Petten, C. {1988). Eventrelated brain potential studies of language. Advances
in Psychophysiology, 3: 139-187.

Lambon Ralph, M.A, Patterson, K. y Hodges, JR. { 1997). The retationship between naming and
semantic  knowledge for differert categories in dementia of Alzheimer's ype.
Neuropsychologia, 35 (9): 1251-1260.

Levell, W.LM. {1989). Speaking: From intention to articulation. Carmbridge, MA. MIT Press.

Mangone, CA., Aflegr, RF, Arizaga RL y Ollari, JA. (1999). Demencia. Un enfoque
multidisciplinario { 1ra. edicion). Argentina: Ediciones Sagitaric.

McCarthy, RA y Warrington, EX. {1988). Evidence for modality-specific meaning system in the
brain, Nature, 334 (6181): 428-430.

McCarthy, G. y Wood, CC. {1985). Scaip distributions of event related potentials: An ambiguity
associated with analysis of variance models, Electroencephalography and Clinical
Neurophysiology, 62: 203-208.

Mesulam, M. M. {1990). Large-scale neuwrocognitive networks and distributed processing for
attention, language, and memory. Annual Neurology, 28: 597-613.

-98-




Referencias

Mittenberg, W. Seidenberg, M, O'Leary, D.S. y DiGiulio, DV. {1989). Changes in cerebral
functioning associated with normal aging. Jownal of Clinical and Experimental
Neuropsychology, 11: 918932

Neville, H. {1985) Biological constrains on semantic processing: a comparisen of spoken and
signed languages. Psychophysiology, 22: 576.

Neville, H. Nicol, J, Brass, A, Forster, K y Garret, M. {1991). Syntactically based sentence
processing classes: Evidence from eventrelated brain potentials. Journal of Cognitive
Neuroscience, 3. 151-165.

Nigam, A, Hoffman, J.E. y Simons, RF. {1992). N400 to sermantically anomalous pictures and
words. Journal of Cognitive Neuroscience, 4: 15-22.

Nyberg, L., Persson. J, Habib, R, Tulving, E., Mcintosh AR, Cabeza, R y Houle, 5. {2000). Large
scale neurocognitive networks undertying  episodic memory. Journal of Cognitive
Neuroscience, 12 (1) 163-173.

Gsterhout, L. y Holcomb, P. {1992). Event-related brain potentiats elicited by syntactic anomaty.
Journat of Mernory and Language, 31: 785-806.

Ostrosky-Solis, F. (19%}.' La neuropsicologia del envejecimiento normal y patoldgico. En Corsi,
M. {Eds). Aproximaciones a las Neurociencias de ta Conducta (Pp. 235-258). Trillas,
Mexico,

Ostrosky-Solis, F., Ardila, A. y Rosselli, M. {1997)}. Evaluacion Neuropsicologica Breve en Espariol:
NEURQPSI. Bayer: México.

Ostrosky-Solis, F., Castarieda, M, Perez, M., Castillo, G. y Bobes, MA. [1998). Cognitive brain
activity in Alzheirmer's disease: electrophysiclogical response during picture semantic
categorization. Journal of International Neuropsychology Society, 4(5): 415-425,

Ostrosky-Sofis, F. y Chayo-Dichi, R {1997}, Potenciales tardios y funciones cognoscitivos. En F.
Hernéndez Orozco, T. Flores, Y. Pefaloza. {Fds), Registros Electrofisiologicos para el
Diagnostico de fos Trastornos de ks Comunicacion Hurmana {pp. 38-52) Secretaria de
Satud.

-99.




Referencias

Ostrosky-Sofis, F.. Rodriguez, Y. Garcia de la Cadena, C., Jaime, R, Valdés, A, Guevara, MA,
Chayo, Ry Llamosas, C. {1995). Marcadores mnésicos del envejecimiento normal y
patologico. Revista Pensamiento y Lengudie, 1 (2B): 367-375.

Paivio, A {1971). Imagery and verbal processes. New York: Holt, Rinehart y Winston.

Paivio, A. [1978}. A dual coding approach to perception and cognition, En H.L Pick, Jr. y E.
Sattzman (Eds ). Modes of perceiving and processing information {pp. 39-51). Hillsdale,
NJ: Eribaum.

Picton, T. {1992). The P300 wave of the humanrevent related potential. Journal of Clinical
Neuropsysiology, 9. 456-479.

Potter, M.C. {1979). Mundane symbolism: The relations among objects, names, and ideas. En
NR. Srnith & M.B. Frankiin {Eds.), Symbuofic functioning in childhood (pp. 41-65). Hillsdale,
NJ: Erfberumn.

Pratarell, ME. (1994). Semantic processing of pictures and spoken words: Evidence from
eventrelated brain potentials. Brain and Cognition, 24: 137-157.

Riddoch, M1, Hurnphreys, GW., Coltheart, M. y Lindstey, D.8. {1988). Semantic systemns or
system? Neuropsychological evidence re-examined. Cognitive Neuropsychology, 5: 3-26.

Robbins, TW., James, M., Owen, AM, Sahakian, BJ, Mclnnes, L y Rabbitt, P. {1994).
Cambridge Neuropsychological Test Automated Battery {CANTAB): a factor analytic
study of a farge sample of normal elderly volunteers, Dementia, 5{5):266-281.

Rosch, E. (1975). Cognition representation of semantic categories. Journal of Experimental
Fsychology: General, 104: 192-233.

Rosch. E. Mervis, CB. Gray, W.D. Johnson. D.M. y Boyes-Braem, P. {1976). Basic objects in
natural categories. Cognitive Psychology. 8, 382-439.

Salthouse, T. A {1985). Speed of behavior and its irnplications for cagnition. En J. Birren y K,
Schaice {Eds.). Handbook of the psychology of aging (pp. 400-426). New York:
Academic Press.

Salthouse, TA. [1996). Constraints on theories of cognitive aging. Psychonomic Bulietin and
Review; 3 (3): 287-299.

-100-



Referencias

Sequi, J. y Fraisse, P. {1968). Le ternps de réaction verbale. . Réponses specifiques et réponses
categorielies & des stimulus objets [Verbal reaction time. Il Specific and categorical
responses Lo stimulus objects). L "année psychologique, 68: 69-82.

Seffert, L. S. {1997). Activating representations in permanent memory. different benefits for
pictures and words. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and
Cognitior, 23 (5): 1106-1121.

Selkoe, J. D. (1992} Envejecimiento normal y mental, Scientific American (edicidn en espariol),
194; 97-103.

Seymour, PHK. (1979}, Human visual cognition. London: Collier Macrmillan.

Shallice, T. {1988). From neuropsychology to mental structure. Cambrige University Press.
Cambrige.

Shaw, T.G, Mortel, KF. Meyer, 1S, Rogers, RL, Hardenberg, J., y Cutaia, MM. {1984, Cerebyral
blood flow changes in benign and cerebrovascular disease. Neurology, 34: 855 862.

Snadgrass, [y Vanderwart, M. [1980). A standardized set of 260 pictures: Norms for name
agreement, image agreement, famiiiarity, and visual complexity. Journal of Experimental
Psychology: Hurman tearning and Memory, 6: 174-215.

Sniodgrass, J.G. {1980). Towards a model for picturesword processing. En PA. Kolers, ME.
Wrolstad y H. Bourna (Eds.), Processing of visible language (Vol. 2, pp. 565-584]. New
York: Plenum Press.

Snodgrass, J.G. {1984). Concepts and their surface representations. JoLrral of Verbal Learning
and Verbal Behavior, 23: 3-22.

Squire, L. R, {1984). The neuropsychology of memory. En P. Marler y H. Terrace (Eds.), The
biology of learning {pp. 304 398). Berlin: Springer-velag.

Squire, LR. {1987} Memory and brain. Nueva York: Oxford University Press.

Stilings, NA, Weisler, SE, Chase, CH. Feinstein, MM, Garfield, J. L y Rissland E.L (1995).

' Cognitive Science. An introduction. Cambrige, Massachusetts: MIT Press.

Swaab. T, Brown, C. y Hagoort, P. {1997). Spoken sentence comprehension in aphasia: Event-
related potential evidence for a fexical integration deficit. Journal of Cognitive
Neuroscience, 9 (1) 39-66.

Swets, JA. {1964). Signat detection and recognition by hurmarn observers. New York: Wiley.

-101 -



Referencias

Swick, D. y Knight, RT. (1997). Eventrelated potentials differentiate the effects of aging on
word and nonword repetition in explicit and  implicit memory task. Journal of
Experimental Psychology: Learning, Mermory, and Cognition, 23: 123-142.

Theios, J.y Armrhein, P.C. [1989). Theoretical analysis of the cognitive processing of lexical and
pictorial stimuli; Reading, naming, and visual and cenceptual comparasion. Psychological
Review, 96: 5-24.

Tuning, E. (1987). Muttiple memory systerns and consciousness. Humar Neurobiology, 6: 67-

80.

Van Petten, C, Kutas, M., Kleunder, R, Mitchiner, M. y Mclsaac, H. {1991). Fractioning the word
repetition effect with eventrelated potentials. Journal Cognitive Neuroscience, 3: 131-150,

Van-Wielink, G. {2000). Déficit de atencion con hiperactividad, Impresora Formal, México, D. F.

Warren, LR, Butler, RW, Katholi, CR. y Halsey, 1H. {1985). Age differences in cerebral blood
flow diring rest and during mental activation measurements with and without monetary
incentive. Journal of Gerontology, 40: 53-59.

Warrington, £K {1975). The selective impairment of sernantic memory. Cuarterly Journal of
Experimental Psychology, 27: 187-199,

Wilson, BA. {1996). Rehabilitacion y manejo de los problermas de memoaria, En F. Ostrosky, A.
Ardila y R Chayo (Eds.), Rehabilitacion NELrOpSICOIGICA: CONCEDLOS y tratamientos basicos
para ia rehabilitacion del dafio cerebral (pp. 156-179). Planteta, México.

ZolaMorgan, S. y Squire, L R {1985). Medial temnporal lesions in monkeys impair memory on a
variety of tasks sensitive to human amnesia. Behavioral Neuroscience, 99: 22-34.

-102-




	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Capítulo 1. Memoria
	Capítulo 2. Procesamiento Semantico de Dibujos y Palabras
	Capítulo 3. Envejecimiento Normal
	Capítulo 4. Potenciales Relacionados a Eventos
	Capítulo 5. Justificación, Objetivos e Hipótesis
	Capítulo 6. Metodología
	Capítulo 7. Resultados
	Capítulo 8. Discusión y Conclusiones
	Referencias

