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RESUMEN

Durante el envejecimiento normal en el ser humono existe un deterioro selectivo de lgs funciones
cognoscitivos, entre éstas, lo memario. La memoria semantica contiene la informacidon acerce de nuestro
conacimiento de objetos, hechos y conceptos, osi como de los palabras y su significada (Tulving, 1987).
Se ha reportado que en el envejecimiento normal ia memoria semdntica permanece relativamente estable,
sin embargo, en fa enfermedad de Alzheimer es uno de los primeras caracteristicas en ofectarse Es por
ésto, que flevar ¢ cabo estudios objetvos permitiro realizar un  diggnostico diferencial entre el
envejecimiento normal y potoldgico. Evidencia mas objetiva acerca del procesamiento semantico se puede
obtener por medio de los registras neurofisioldgicos como son_'‘os Polencioles Relacionados o Eventos
(PRE’s). El objetivo del presente estudic fue invesligar la memorin semantica por medio de los PRE's,
especialmente estudiar ol compeneante N400, el cual estd ascwado con incongruencias semanticas durante
ung tarea de decision semdantica con dibujes en tres grupos de sujetos neurologicamente intactos y sin
ontecedentes psiquiatri Se rogistroron 10 sujetos [ovenes con un rango de edod de 20 g 29 odos, 10
sujetos adultos con un rongo Je =dad de 30 3 58 alos y 3 sujetos oncianos con un rango de edod de 60
o 82 ahos. Para el registro PREs y 1 ootencién de las respuestas conductuales se utlizaron 1318
pores de figuros de objetos aninales, donde el 507% de los pares de figuras se encontrabon
semanticamente  relgcionades ngicion congruente) y el otro 507 de los pores de figuras no se
encontraban semanticoments relacicnadtas (condicion incongruerte). La larea del sujeto cansistid en decidir
si los pares ge figuras se encuentroben en el rismo grupo supraordingdo o no. Se obtuvieron los grondes
promedios en cada grupo (sumo de les petenciales evecodos individucles de cuds uno de los sujetos) para
deterrminar as ventanas de andlisis paro les componentes principates (N100, P200, N40O y P600) en coda
condicién que fueron medidados en cado sujelo. Asi mismo, se obtuvieron lgs curvos de los diferencios
para ef componente N40Q0 en cada sujeto para ser onalizadas. Se lievaron o cabo ANOVAs para el andlisis
de los PRE '3 y parg e anatisis de las respuestas conductuales. Ei andglisis de los respueslas conductuales
reveld que los tres grupos mostraron un porcentaje alto de aciertos tanto para lo condicion congruente
como incongruente.  En los PRE’s se observd la generocion del componente N4QO ante la condicidon
incongruente en los tres grupos de sujetos. Se encontro un cormmiento significative en la latencia pora
este componente en e grupo de los onaanos con respecto al grupe de los jovenes y los aodultos
(P<0.00005). Con o que respecta a o ompfitud no exictieron diferencios significativas entre los tres
grupos de edad, sin embargn se abservd que existe una distribucion topografica diferente de 1o omplitud
del componente N400 en relccion a la edad. En el grupo de los jovenes se observd que o mayor omplitud
det N400O se generd en zongs frontecentrales del nemisferio izquierdo, mientras que en el grupo de los
adultos esie componente se generd en zonas frontocentroparietoles con una distribucion interhemisferica
equivglente, sin embargo. en el grupe de ios ancionoes la generacion de este componente se observd en
zongs centroporietales con moyor amplitud en el hemisferio derecho. Estos dotos indican que el proceso
relacionado con el procescmiento de lo informacion de lo memorig semantica no se afecta con la edad,
sin embargo. lo que se encuentra ientificado con lo edod es el tiempo que requieren [0S ORCIaNOs para
generar el componente N400. edemas de que lo generacion del componente N4G0 se presenia en zonas
mas restringidas a regiones posteriores del hemisferio derecho.

Esto tesis recibid opoyo de PAPHT; IN201994.




I. INTRODUCCION

En México, como en todo el mundo, el promedio de vido conlinia incrementandose, y
es por ésto que es de vital importancio que se obtenga un mayor conocimiento acerca de los
diversos estodos del funcionamiento cognoscitivos durante lo vejez, ya que adan los déficils

mas satiles podrian ofectar la vido diario de una persona.

Durante el proceso de envjecimiento existen alierociones quimicas en el cerebro,
provocondo un desgoste o muerte de neurenas, 10 que provoca combios en o copocidod
cognoscitiva de una perscna.  Una de los funciones cognoscitivas mas importantes pora lo
vida digria del ser humeno. es lo memoric.  Existe el probiema de que no siempre se puede
distinguir entre aquellos ancianos que monifiestan cierta pérdida de memoria, relotivamente
estable, v los que estan “arde los primeros sintomas en lo enfermedod de Alzheimer u olrg
demencia progresiva. Una de los objetvos de lgs investigzciones sobre 2l proceso normal de
envejecimiento y sobre los enfermedades, es sin duda, obtener dotos que permitan realizar un
diggnostico diterenciai entre el envejecimiento normal y pctoldgico, facilitondo el desarrolio de

tergpias preventivas.

La memoria no es un constructo unitario. Se debe de pensar gue ia memoric es un
conjunto de subsislemas que funcionon en conjunto, y que estan organizados de forma
distinta sirviendo asi pore diferentes proposites.  Tulving {1987) proouso un esquema en
donde distinguié a lo memoria de procedimiento, episddicc y semantica como sistemas de la

memoria g largo plazo.

Duronte ef envejecimiento normal la memoria semantica permanece relativamente

estable, sin embarge en el 2nvejecimiento paloldgico como la enfermedad de Alzheimer, es




ung de las primergs coracteristicos en ofectarse (Ostrosky—Solis, Rodriguez. Garcia de o
Cadeno y cols., 1995). Lo memoria semantica contiene informacion ocerca de objetos,
hechos y conceptos. asi como de los palabras y su significodo (Tulving, 1987).

En las 0ltimas décados surgid una técnica electroencefalografico que porporciona datos

ma@s objetivos ocerca del procesamiento de la informacion durante la activacion cerebral.  Esto

técnica es la de los Potenciales Relacionados a Eventos (PRE's), la cual tiene la venioja de

no ser invasiva y, permitir saber en tiempo y secuencie ios cambics eiéctricos que estan
asociedos o los  procesos fisioiogicos que subyacen @ los SroCES0S Cognoscitivos.

£} objeiivo de ig presents investigocion fue estudicr los posibles combios en el

procesamiento de lo informacion semantico asociados o lo edad en tres grupo de sujetos
neurologicamente intactos por medio de la técnica de potencicles evocados, paro obtener asi
de un diagnostico diferencial entre un

datos confiocbles gue apoyen a o realizacion

envejecimiento normal y uno patoldgico.

Lo presente tesis estd cenformodo por siete capduics.  En el primer copituio se hace

. biequimicos, priceidgicos y socigles gue ocurren

una revisian scbre ins fcclores biologize
s ce snvejecimiento normal.  £n el segunde capitulo se abordan desde un

durante e!
enfoque neurcpsicologico fas diferentes funcicnas cognoscitives come la cognicion, el lenguaje
y la afencion, entre otras, g cuales cecrementen o permanacan relafivamente esiables durante
islemae de lg memoria, su procasamiento y su

la vejez. En el copitulo tres
Se ngcen revisiones  acerca e la memorio semanlica en el

modalidad  especiiica.
e cyal es un peradigma aue s2 ha

envejecimiznto normal y sobre o tcciltecion semantic

utilizado para el esiudio del procesamiento semantico. E£n el cuarto cadiiulo se aborda lo

importancia de los Polencicles Relacicnados o Eventes (PRE s} como técnica de investigacion



para oblener mas informacion arerco del procesamiento semantico durante el desarroflo del
envejecimento, y sobre todo se hace unag revision del componente N400O, ya que es un indice
biologico que indica to exisiencia de posibles combios en la memorio semantica. En el
copitulo cinco se describe el desorrolio de 1o investigocion, en donde se especifica el
planteomiento del problema, los objetives y las hipotesis, ademas de lo descripcion de la
metodologic que se utilizd paro llevar a cobo esta investigacion. Finalmente, se discuten los

resultados y los conclusiones de los PRE s obtenidos en este estudio.




. MARCO TEORICO

1. ENVEJECIMIENTO NORMAL

Los progresos técnicos y cientificos han llevado o un aumento cada vez mayor en lo
duracion promedio de vida: de acuerdo o estimaciones de las Naciones Unidas. la esperanza
de vida ol nacimiento muestra una fendencia creciente en casi todo el mundo. En México, lg
esperonza de vida al nacimiento en 1950 erc de 49.7 afos para el hombre y de 52.7 afos
para lo mujer, sin embargo pora el ahc 2020, se he situado en los 74.5 abos para la mujer y
en 63.4 porc el homnre. (Estadisticas vitaies, 1990; en Ostrosky—-Sols v Madrazo, 1996c¢).

Ng existe gun ur acuerdo ‘olai que sstablesca fa edod or

ual g incio la tercera

edad. Algunos autores lo situgn o partic de los 60 ahos. ofros los ubican a los 65 afos y un
tercer grupo de teoricos mencionan que el incio de ig cuarta edod es o los 80 ahos.  Butier
(1975), se refiere a lo vejez tempranc entre tos B5 y los 74 ones y a lo vejez avonzado de

los 75 oftos en adelante

Cuondo se heble de envejecimienio es necesario especificar si se train de un
envejecimiento soc:al, coempartamentai o de un envejecimienio biolocico, yo que durante el
proceso de envejecimienic existen diversos foctores como la nutricicn, herencig y algunos

tipos de enfsarmedades que influyen en ef envejecimienlo exitoso.  Para o mayonia de los

gerentologos el envejecimiento es un proceso que se incio 0 se acelera con 1o edad y resulta
de un incremento en e numero y/o rengo de desviaciones del estado ideal. Durante el
envejecimiento normal ¢ senectud existen diversos cambios bioldgicos y conductuales que no

se pueden explicar por =enfermedades neurcpsiquiatricas, leniendo wun inicio  insidioso,



ivo cor: lo suposicion que el proceso se lleva a cabo a nivel subcelular sin

lentamente progr
dar lugar ¢ signes o zinlomaos inmediatos. (Ostrosky—Solis, 1996a)

1.1 CAMBIOS BIOLOGICOS Y BIOQUIMICOS

Conforme las personas envejecen, hay moléculas y céluios del cerebro que
desaparecen o su funcionomiento comienza o ser deficiente, provocando ung olteracion en la
capacidad cognoscitive de los personas si llegan a sobrepasar cierto umbral.  Sin embargo,

investigaciones que se han realizado scbre los cambios biologicos y bioquimicos que se

presentan en el proceso de envejecimiento han indicado que aunque ef cerebro sufre de
allergciones quimices v se desgastan ciertas neurongs, no implica que esos combios

provoquen un decremento percaptible de lo inteligencic {Setkos, 1992).

Los estudios sobre los cambios quimicos y esiructurales que tipifican el envejecimiento

cerebral en ausencig de algunc enferrmedod comoe la demencia senil (perdida de ia memoria y

de  Alzheimer, los gccidenies cordiovasculares, la
los

vejez) enfermedad
muestran que exislen alteraciones no solo en

raciocinio en lg

enfermedad de Parkinson,

entre otras,
neuronas (cslulas que transmiien senoles), sino tambidn en les céluies de io ghia (cdlulas que

sirven de opoyo ¢ los neurongs y cogdyudan 2n su recuperacion) y en los vgsos sanguineos.

tUn marcador del proceso de envejecimiento es la apcrente pérdida de plasticidad
cerebral.  Se ha demostrodo que en el cerebro hoy subgrupos de célules y areas que estan
mas expuestas a sufrir dafios relocionados con i incremetno en lg edod. En general, se

puede hablar de que las modificaciones tanio gquiricas como estructurcles se monifieston

entre los 50 y 60 onos. adguiriendo mayor vigor después de los 70 aiios.




Los cambios gsociados ¢ la edad se han estudiodo principolmente en las neuronas, fas

cuadles son células, que en general, no se mulliphcan después del nacimiento. A medida que

envejecemos las neuronas van disminuyendo, pero sin acomodarse o ningun patrén fijo, es

decir, pueden disminuir en aolgunas estruciuros pero no en otras, asi como tombién puede

existir ung pérdida neuronal hasta cierto grado. Por ejemplo, en las areas del hipotalamo son

muy pocas las neuronags que desapcrecen, en cambio lo pérdida de neuronas es mayor en la

sustancio nigro y el locus coeruleus.

En el sistemo hmbico, fundomenta! para el aprendizoje, lo memcria y las emociones,
existe en diverscs grados muerte celutar. Se hg colculags que cproximademente un 5% de las
neuronas de! hipocampo desaporecen coda décede en o sequnda milcd de lg vida.  De
acuerdo con esta cifra, se habra perdido el 20% de los neuronas en este periodo. sin
embargo. hay gque tomar en cuenta gue el desgaste es de forma desigual, dejondo ciertos

areas del hipoccmpo casi intactas

a =obrevivic, sus owones y dendritas,

Aunque ciertd nomero de neuronas lieguen
i areas del cersbre imporlantes parg el aprendizaje,

pueden atrofiarcse con la edad. En
memorig, pienificacion y otras funcicnes compie;os suelen otrefiorse las neuritas

y lcs cuerpos celulares.  Las neuronas ofrofian particulcrments en regiones def

celulares v iones puedan degenerarse en

lorte

hipocampe 3
ic parte bhesal del

determinodas neuinas 3 de aceincsing, gue
prosencéfcie hacio ¢l hicocampo y diversas oregs de [0 coriera cerebral fsta pérdida de

sisternas neuroguimicos

neurongs en ies estructyrcs cerebroi=s

H vejez, repercutiendo en

suelen s

en los procesos €ognos

lo capacidad de fas funciones cognascitivas
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FIGRUA 1. Se muestran los eslructuras cerebroles involucrodas en los procesos de opiendizoje, memaoria y
raciocinio {Tomada de Selkoe. 1992}

A pesar de la existencio o2 neuronas atroficdes, no todas les cambios son
destructivos.  Algunos cambios son el producto del esfuerzo de los neurongs supervivientes
para compensar lo pérdida o atrofic de otros neurongs y sus proyecciones. Coleman y Fiood
en 1987 (citado en Selkoe, 1992), observaron un crecimiento neto de las dendritas en ciertas
regiones del hipocampo y corteza entre los 4C y 70 afos, sequido por una regresion de las
dendritas entre los B0 y 90 aonos. Como se puede observar en o figura 2, lo longitud media
del arbol dendritico  ({formas romificadas) cumenta entre los cincuenta y setentc ofos en

individuos sanos y experimenta una regresion conforme avenze la edad.
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FIGURA 2. Neuronas del hipocampo donde se ha observado que la longilud medio del arbol dendritico
aumentan entre los cincuenta y setenlo ofos en individuos sunos y experimento unao regresion cirededor de
fos noventa ofos. Ese desarrallo podria reflejar un intento del cerebro por compensar los combios
destructivos debidos o la edod. (Tomada de Selkoe, 1992)

En esta investigacion se enfotizo que el desorrollo dendritico inicial reflejo el esfuerzo
de las neuronas viables por contrarrestar lo pérdido de sus vecinos a couso de lo edad,
cungue esta copscidad compensadora follo regularmente en las neuroncs muy viejus. Estos

hallazgos sigieren que el cerebro es copaz de un remodelomiento dingmico de sus conexiones
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neuronales, incluso en edades muy avanzados, y odemds don pie o la posibilidad de terapias

que aumenten dicha plasticidad.

También se pueden observar alteracicnes en la arquilectura interna de los neuronas.
£l citopiosma de ciertos células del hipocampo y otras oreas cerebrales asociodos a lo
memoria y el aprendizaje pueden lienarse de nodulos neurofibrilares (ramilletes de fitamentos
proteinicos helicoidales), los cuales contribuyen, supuestomenle, a la demencia propia de g
se desconoce el aicance que puedan tener peguedas

enfermedod de Alzheimer, aungue

cantidodes de los mismos en cerebros normales. Bl desarrolio de los nodulos durante el

envejecimiento parece indicar que ciertas proteings, en especiel los  del citoesqueleto,

atravieson por combios quimicos que podrian perjudicor o funcion normal g2 lgs neurcncs

Investiguciones sotfe los combios en los ghos han comprotado que los asirocitos

fibrosos aumentan constantemente de tarmafic v numero después de los sesentad anos.  Lag

proliferacion de estos células, que son capoces de hiberar diversos factores que promueven el

crecimiento neuronal y neuritico. tienen consecuencios desconocidas: quizg represente de

nuevo un intento del cerebro per compensar 2l pautcting declive numeérnice y estructurel de los

neuronas. Del mismo modo, los espocios extraceiuigres del hipocampe v o corleza cerebral

moderadas de placns seniles, o5 cuales son depositos de

suelen ocumular cantidades lento

desarroillc de Ig proleina bets amioide gue fombién se agcumula 20 I0S vasoS sanguineos
dispersos en esas regicnes y en lo meninges.  Ge sobe que en el envejecimiento normal lo

densidad de estas alteraciones es en una proporcion baja.

Otrc teoria de grgn peso sobre el envejecimiento es la programacion genética cerebral
(ver Selkoe, 1992). En esto teoria se postula Gue los combios producidos por la edad son

continuacion de los sefales progromedas genéticamente, que varion en cuanto ol tiempo de



expresion en diferentes tipos celulores. La célula envejece por culpa de la lento acumulocion
de defectos en su ADN y por aumentio del grado de oxidacion de los enzimas. Los dodos
causodos of ADN merman lo calidad y lo contidad de ciertas proteinas de interes (enzimas),
que catalizan muchas de las principales reacciones quimicas. A medida que el individuo
envejece, lo mayorio de los enzimas gque sintetizen neurotransmiscres o sus receptores. se
vuelven menos activas. Del mismo modo, el dado puede incrementar lo actividad o cantidad
de protemnos indeseables, acumulandose estos productes de desechos. En ios ultimos odos,
ha cobrado gran importancia la sospecha que involucra al ADN de lgs mitocendnas en el
si el ADN mitocondrigh pierde eficacie grodualmente,

procesc de envejecimientn cerebral.  As

los consecuencias pueden ser la produccion de proteinos mitocondrioles defectucosas o la

eliminacion de dichos prat=imnas,

Aunque duranie el envejecimiento normal la moyonag de oz genes nucleares y

ritocondriales permanecen inalterados produciendo los cantidodes apropiodas de proteinas
normales, modificaciones posteriores de lgs proteinas pueden praducir damos moleculares en g

vejez. Las proleinas pusden sufrir distintas modificaciones quimicgs, como la oxidacion de

ciertos aminoécidos, glicesilncien  (cdicien  de  caaenas laterales  de  corbohidratos) o

interconexiones {formacicn de enicces guimicos fuertes entrs profenas).  Estas modificociones

ana llevar o cabo su funcion

ocurren normalmente v permiten a fa pro

Tombién se ha observade gue in en composicibn dipidica de la mieling que recubre y
aisla a los axones se producen cambios. Estas alteraciones en lo mielina pueden tener un

efecto apreciable sobre ta velocidad y eficacio con la que los fibras nerviosos propagen los

impluisos eléctricos a distancias lergas.



En muchos estudins donde aparacen deficiencios neuroquimicas osociodas a la edad,
como una reduccion en la actividod de una enzima o en los niveles de ciertas proteings o
moléculas dei ARN, existe una pérdida de entre el 5% y 30% en ancignos en comparacion o
los jovenes. Aunque uno pérdida del 3C% puede porecer muy aita, ese descenso gradual no
parece ejercer especioles efectos praciicos sobre el funcionamiento cerebrol.  Las imagenes
obtenidas con lo camara de positronzs indican que los cerebros de personas sanos de
ochenta ofos, desarrollan una octividod parejo o los cerebros de jovenes veinteaneros, ya que
el cerebro parece tener considerubles reservas fisiclogicas y tolera pequeiias pérdidas de la
funcién neuronal

1.2 ASPECTOS PSICOLOGICOS Y SOCIALES

Un aspecto de suma importancia en el proceso de envejecimienio son los aspectos
psicologicos. En la vido existen periocis para reglizar diverses activiades, las cuales tienen
roices en !0 biologia dei crecimiento y 3si envejecimiento. También, existen diferentes etapos

de vida para coda indivudun, en donde

cregn misiones u objetives que se tratan de cumplir
totalmente y., cuando no se iogran curmpiic o ne se cumplen satisfactoricmente se Hego a la
siguiente etapa con consecuencias regativas Alguncs  investigaciones revelon que los
personas logran hacer aiverses ajustes :aludeble en ig medide que envejecen, dependiendo de

su personalidad y de sus circunsiancios 2specificas en {o vido.

Las observacionss cotidian ¢ empincas hocen hincopié en gue existen diferentes
estilos de vida, los cuales pueden ser tante salisfoctorios come insatisfoctorios pora odoplerse
o lo vejez. Porece qus =l ocoplomienis af envejecimiento depende del grodo de actividad y

participacion en el entorne, ademas de ios rasgos de personclidad y hobitos de respuesta que



se hon carocterizado a lo lorgo de su vida. Los estudios transversoles de personalidad
realizados por Riley y Foner en 1978 (citodo en Papalia, 1988), han identificado rasgos de
personalidod que se presentan durante lo vejez, tales como la rigidez, cautela, pasividad y

preocupacion por si mismo.

Generalmente, cuando se tiene un promedio de edod de 65 anes, la gente entra en un
estado de apatia, mostrando una disminucion en el deseo por la novedad, oceptondo y
codiciondo !a sequridad de lo ruting, lo cuol puede producir un grado significativo de depresion
reactiva. Sin embargo, ésto se puede solucicnar siempre y cuando los cncionos se sientan

competentes parg ejercer control sobre su propia vido.

Existen varias iecsnios acerca de s etapas de la vigo, entre los mos conocidas esta la

ge Erickson, quien d

e B oetopai. coca ung se cenlra en una necesidad 2 en una Crisis.

Las dftimas dos etopos (etapas 7 y 3} traton los ofos de adulter media o lo vejez (ver

Ostrosky-Solis, 1996a).

La etapa 7 se llama gemerosisoze e involucra un penodo de to vida cuondo existe fa
necesidad de dar alge de uno mismo a Ig siguients generocion parg guiarla.  Si no se diera la
oportunidcd de dar de uno mismo, easting demaesiadc  preocupacion  por uno  MIsSmo,

provocando una scbreindulgencin que hoce @ un adullo nmadurs,

La etopa 8 se

noming 274 & intents ccepior o uno mismo.
Se arreglon asuntos importontes, los exinz v frocasos pasadas se aceotan por lo gue sen;
existe un fotslismo y aun lo muerie se azepla sin angusiia.  Se hace una revision de i vida,
explorando su vida pasado en formo active. presentande gran ctencidon o los conilictos no

resuelles pora solucionarlos de algunc monerc. El fracese en o revisian vital provoca un mal



njuste, o autoaceptacion es dificil. y 1o desesperacion invade; este es un estado del cual
muchas persongs no pueden escapor.

Otro factor muy importonte parc lo estcbilidad emocionol de los ancianos es lo
sociedod misma. Las sociedad impone restricciones y sanciones que determinon lo que los
personas pueden y nc pueden hacer. Las expectativos de lo que un miembro de cierto grupo
de edad debe hocer, determina !o que reciiza, o bien en tiempo anteriores realizd.  Existe un

reloj social que estable Imites de lo que se puede hacer o nn.

En lo vejez las relaciones interpersonales llegan o convertirse en el aspecto esencial de
lo felicidod de dicha etGpa, cuando los personas pueden hablor con sus omistades ocerca de
sus preoccupaciones y aflicciones, pueden enireniarse mejor con 1as crisis propias de la vejez.
tales como lo viudez, ei reliro, ic disminucion de los ingresos y probiemas dge intergecion

social (Bengston, 1673},

Existen sociedades en donde la vejer en sumamente respetada, permitiendo que las

persongs mayores permanezcon activas y. por o tanto. felices y saludabies.
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2. NEUROPSICOLOGIA DEL ENVEJECIMIENTO NORMAL

Un porcentaje importante de los ancianos padecen demencio y deterioro cognoscitivo
mds o menos global. Las demencias son enfermedades de! Sistemo Nerviosc Central que
producen la pérdida progresiva de los funciones cognoscilives, incluyendo atencion,
aprendizaje, memoric y capocidad de razonamienio (Cummings y Benson, 1988). La
incidencia de los demencias es directamente proporcional ¢ lo eded. Se he estimodo que los
demencias se presentan en personas de 65 afics en un 5% y en personas de 80 ahfos o mas
en un 20% (Ostrosky—Solis y cols., 1995; 1996¢).

Entre las demencias, la de mayor frecuencio es lo enfermedad de Alzheimer (EA) vy.
aunque su prevalencia no ha side cleramente establecida, se ha estimodo que constituye el
60% de todas los demencias (Ostrosky~Solis, 1996b; 1996¢). En la £A se presenta un
deterioro intelectual potoldgicamenis acelerodo que puede aparecer en los etapas medias y
tardios de ia vida.

Sin embargo. estudios epidemioiogicos y psicologicos indican que, en conjunto, el 90%
de las personas mayores de 65 ofios gozan de bueng solud mentol. Evans en 1991 (citado
en Setkoe, 1992} publico que menos del 5% de los individuos con edodes entre 65 y 75 afos
presentobon sintomas de demencia, un coracter que afecta o casi el 20% de los individuos
entre 75 y 85 afos.

Se ho comprobado que cuando lgs perscnas de 70 o 80 ohos mantienen una buena
salud, su rendimiento en las pruebas de memoria, percepcidn y lenguoje disminuyen sodlo un
poco. Sin embargo, vorios trobajos hon descubierto una disminucion de la velocidad de

ciertos ospectos del procesamiento cognoscitivo. Generalmente, los oncionos pueden
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mostrarse incapaces de recordar con rapidez determinados detalles de algo ocurrido con
anlerioridog, perc suelen acordarse de ello minutos u horas mas tarde. Otro ejemplo del
declive del funcicnamiento cognoscitivo se observa en las tareas de habilidad mental;
mientras mas complejo seo lo tarea (ie.. problema matematico con muchos pasos), mas

probable serd que las personas gdultos de edad avanzado y sonas lo resueivan peor que los

adultos mas jovenes. En el proceso normal de envejecimiento es posible aprender o disminuir
la velocidad pora recordar cuondo se tienen muchos afos, pero si se esta sano. se aprende y

se memoriza bien.

En conjunto, los hallozgos fisicos, epidemioldgicos y psicolegicos sugieren que un
descenso medio o moderado en la memoria 0 en lo velocidad de procesamiento intelectual

podria estar relacionado con una acumulacidon gradual de cambios anotdmicos y fisiologocos
normales en el cerebro durante el proceso de envejecimiento. A continuccion se describen los

cambios evaluodes neuropsicologicamente que hon sido asociado al proceso de envejecimiento

normal.

a) Cognicidn

Lo habilidad para manejar el conocimiento se mantiene con lo edad. Se ha reportado
que los puntajes en los pruebos de inteligencia declinan después de los 60 ofos, sin embargo,

los tareas que mas se afectan son aquellas Gue depende de la velocidad de la respuesta.

Se ha reportado un decremenio en lo ejecucion de lareas que requieren de lo
inhibicion de implusos, fluidez verbai y lo formacion de conceptos. Algunos autores sefalan

que estas deficiencias se deben o que con lo edad se emplean estrategios mas primitivas y se



presentan perseveraciones. También existe una tendencio general a la lentificacion, hay
limitaciones en lo retencion de lo informacién o corto plezo y se presenton deficiencios en la

ejecucion de los toreas espaciales y perceptuales {Ostrosky—Solis, 1996a).

b) Lentificacion

La lentificacion en tareas intetectuales y fisicas es uno de ios caracteristicas centrales
en el proceso de envejecimiento. Existe un decremenis en lg velocidad de la respuesta
molora que se ha denominado bradiquinesia, asi como en lgs modalidodes sensoriales (tante
visual, ouditiva y somctosensorial), en donde ios tiempos ge recccion son mas fentos en ‘os
viejos. Esta ientificacion cognoscitiva ¢ en ef procesamients ceniral de io informacion se le

ho denominado bradifrenia (Biren, 1974, Jstrosky—~Sohis, 19286c;.

Las personas mayores pusden rechzar cosi todas !os vidades gue desempenan los
jovenes, gungue mas lentomenie.  Algunas pruebes que suvoleen jos liernpos de  renccion
reflejan una lentificacidon progresive con fa edod. pero nc obstante, eslos cambios no son
absolutes ya gue en muchoes jovenes se abserva unc lentificacian en sus tiempos de recccion,
mientras que aglgunos anciancs actban con rapidez. Lo ientitud ganerch ofecta 20 los ancionos
su calidad de respuesta ast como et tiemipe que detrcran para darlgs, por o que g
lentificocion en las actividades metoras sen gceptados como un factor consecuente del
envejecimiento normal.  Ademds de esta lentificacion, los nciencs requieren de mas tiempo
oora evalucr su ambiente: tal lertitud en ef procesamients de ls informacion, se refleja en

todos 'os aspectos de lg vido.



¢) Lenguaje

La inteligencia verbai se mantiene hasta lo séptima década de la vida y depués declina
gradualmente. Las pruebas de vocabulario, en las que se le pide a los sujetos definir palabras
concretas y obstractas no se afecto con la edad, sin embargo, frecuentemente tos sujetos se
quejon de uno dificultad para encontrar las palobras y nombrar objetos. Con lo edad. los
individuos encuentran que @ pesar de renccer o ung persona no pueden evocar su nombre. [l
lenguaje es unc de los funcicnes que mejor se maniicne con lo edod e inclusive algunas

modalidades como e lenguaje narrativo mejora.

En la hobilidad lingiistica exislen cuctre diferentes areas: 1) lo fonologio, que se

refiere of uso de los sonidos del lenguoje y los regios para su combingcién, y que se conserva

con lo edad (Boyles y waszniak, 1987j). 2) Lo representocion iexical,  esio divida en lo

representacion lexical de una poiabra {nombrar un item} y lo representacion semantica
(significado de la palabro), con !a edad lo decision lexical se conserva, lo que indica que los

ancianos tienen acceso a lo representecion fisica de 1o palabra con la misma precisién que los

jovenes; 3) la sintaxis, se refiere g les recles paro combinar y unir fogicamente las palabras
para formar oraciones; tomepoco se observan cambios cenforme transcurre fo edad. sin

embagrgo hcy reportec gue indicon 0 exisiencia de dé

telacionades a lo edad en la

comprensicn del materio! complejs, sugiviendo g

este decremenio puede ser debido a

4

déficits de la memoric mas qua de comprension; y por Olimo, 4) o semantica, se refiere al

significado de las palabres y/o craciones en donde se observa un decremenio con lo edad en
las pruebas de confrontacicn de nombre sin liegor 9 ser eslodisticamente significotivo hasta
que se llega o ios 70 afos: es ¢ esla edod. cuando los sujetos muestron dificultod paore
recordar correctamente el nombre de un estimuic (Borod, Greenough y Anderson, 1980). La

haobilidod semantica también se evolua por medio de las pruebas de fluidez verbai, ol pedirle at



sujeto que nombre el mayor numero de palobras que le seg posible de unac cotegoria
especifica (i.e., frutas, muebles, animales, etc.) en un minuto, se ho reportado que con ig
edod decrementa esta habilidad, observondose con mayor frecuencia en las personas mayores
de 70 anos (Spreen y Benton, 1969; citado en Albert, 1980).

d) funciones Visoespaciales

Lo habilidad espaocial se puede examingar por medio de ung tares de ejecucion como
ung toreg de reconocimiento de figuras.  Les figuras pueden presentarse en dec o en tres
dimensiones. La habilidad espacial puede ser evaluada por medic de tareas construccionales,
como disefdos con cubos 0 rompecabezes, o bien con lo copu de dibujos y con toreas en los
que el sujeto liene que identificar dibujos con elementos similores Independientemmente de
que se cronometre la tareas, se hg reportads gue con la edad se presenta un importante
decremento en todas los funciones visoespacigies. Enire los enormalidoddes que se reportan
esta una pobre integracion de los elementes y un incremento en los  perseveraciones
(Cummings y Benson, 1392: Ostrosky—~Salis, 1996a).

e) Inteligencia
Aungue muchas habilidades intetectuaies se mantienen con to edad, los puntajes en los

pruebas de inteligencia declinan después de los 60 ahos; sin emborgo, los toreas gue se ven
mas ofectodos son aquellos que dependen de ia velocidad de la respuesta.
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A pesar de gue existe el argumento de gue lo inteligencia disminuye con la edad, dado
que las personas mayores presenign niveles mas bajos de ejecucion en diversas pruebas de
C.l, hay que tomar en cuento ciertos factores que influyen en un alto grado en lo evaluacion
de la inteligencia y que no siempre son Optimas, provocando decrementos cognoscitivos: entre
estos factores tenemcs la ansiedad en las pruebas. el aburrimiento, lo precaucion y lags

actividades de autoderrota.

Estudios transversoles de la inteligencia en la vejez reveloron que a lo largo de la
nifez lo inteligencia incrementa, llego o su nivel mas alto en lo adelescencio o incluso en la

adultez temprana y posteriormente decrermentands en la vejez. En contraste, evaluociones

longitudinales no revelaron un marcodo decremento de o inteligencia despuds de la odultez

temprana. observandoss qus los pruebas vecabulorio, nghilidad verbol e informacipn general

permancen estables a {rovés del tiempo (Fapalia, 1988).

' '

La evalugcicnes de ia inteligencic o través de
Aduitos (WAIS), mu

verbal muesirc pequ
de ios RO anos. Lo aaterior es debdio & que lo escalo verbal evalug

la Escala de Inteligencia Wechsier para

diferencios entre lgs escalos verbal y de ejecucion. Lo escolo

declines hasto los 80 afos, mientras que lg escala de ejecucion

deciina olrededor
habifidades y conocimientos que han sido cdguiridos en épecas tempranas y se han reforzado
Probablemente por esta situacion eslas habilidodes son menos sensibles

o lo largo de lo vida.
Horn v Cottell (1967) interpretaron la discrepancio

a los decrementes per o eduod.
encontradn en estes dos escalos; argumentaron que lo escala verbol representa lo
cristalizacion de lo inieligencio que depende del conocimiento adquirido desarrollandose
rapidamente durante los primeros veinte afos de vida y permaneciendo estable; mientras gque
lo escala de ejecucion represento la fluidez de la inteligencia lo cuat depende de factores

biologicos y particulormente de la integrocion del sistema nervioso central.



f) Atencion

La habilidad atenciona! abarca of menos tres conceptos inlerrelacionaodos importantes

la alencién sostenida. 'a atencion selectiva y lo capocidad atencional.

En la otencion sostenida o mas importante es la vigilancia que necesita la persona
onte un estimuio. Se evalua por medio de tareas auditves o visuoles que requieren lo
repeticion e identificacion de secuencias de letras o numeros. Lo prueba mas utilizade paro
evalugr este tipo de atencion es el de digites inversos incluide en el WAIS y en la Escalo
Clinica de Memoria de Wechsler. Springer {citado por Albert en 1988), demostrd por medio de

diversos estudios, gque el desempefic de

ancianos An lge pruebos de atencién scoienido es

extremadamente efectiva, existiendo

o una desvincidn estandar entre loc 20 y los 80 ahos.

Lo atencion selectiva es lo hahilidad para exirger informacion relevante e irrelevante,
es evgluada por medio de toreas gue reauieren gue el sujeto ignore infermacion irrelevante.
Este tipo de atencion no parece afeciorse con lo edad, cunque los primeros resultodos
mostraron un deterioro, En la octuclidod, ésto se ha explicado por los dificultades
perceptuaies de !as persongs ancicnas (Nebes y Medden, 1383).

La capacidad atencione! es usclmente ovaluada por medio de tareas duoles, en donde
dos tareas deben ser desempefadas simuitanenamentsa. Diversos  estudics reflejaron un
decremento en ef cesempeno de las iurecs dugles como censecuencia de Ja edad (Hunt y
Hertzog, 1981 (citado en Albert y Heaton, 1988). Las tareas duales que requieren procesos
cutomaticos (tareas sensoriales) pueden ser desempenados con mayor facilidud que las que
requieren de mayor procesemiente y de ung tasa rapida de respueste, mostrando mayor
decremento con la edod.
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3. MEMORIA

Una de los procesos cognoscitivas mas importontes para la vide diaria del ser
humano, y que necesito de una especial otencién, es la memoria. La pérdida de memorig es
sin duda lo queja mas frecuente que lo del deterioro intelectivo de cuclquier intensidad durante
el envejecimiento normal. Frecuentemente, los ancignos se quejan sobre sus dificultades parg
recordar y para odquirit nueva informacion, permoneciendo relativamente estable lo memorio

de hechos muy antiguos.

Es de sumc importancia observar que en las demencios y, en especial en lo

enfermedad de Alzheimer, I pérdido progresiva de la memoric se presenta en la primera

etapa llamada  omnsh ccempencda de otrog trastornns como desorientac

espacial e
ineficiencia en las actividedes de lo wida dicrio.  Por lo anterior, podemos darnos cuenta que
tanto en el envejecimiento normal como patologico, se observan trastornos en la memorig, lo
que provoca la presencia de serios dificultodes para saber con seguridad cuondo se trota de
unc pérdida de memeria hasta cierto grado normal v cuando comienzan ¢ darse los primeros

sintomas de deterioro en los demencias.

Pora poder comprender meior gue pasa con ic pérdida de memoria en el
envejecimeinto normal y pelologico, se tiene gue sober qué es la memoria y como funciona.
Le memoric es el nomhre que se le da a lg habilidad que tienen los orgonismos para adquirir,
retener y usor lo informacion. Lo memoria imptica lo retencion a través de intervclos corlos
y/o largos del conocimiento adguirido o de evenios pasados. £l proceso de memoria no es
un constructo unilorio sino que existen diversos sistemas interconectodos que sirven pora

diferentes propositos y estan orgonizados en formas distintos. los cuales dependen de
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estructuros neurales  anotomaiuncionales distintos aunque interrelacionadas entre si (Tulving,

1987; Bermejo, Lopez, Pascual y cols., 1993; Ostrosky—Solis y cols,, 1985; Wilson, 1996).

£l cerebro es cltomente especiclizado, por ello lo informocion que se procesa la

obtenemos por medio de diferentes modalidades como la visual, auditiva y verbol.  También
el cerebro procesa diferentes clases de informacion (i.e., reconocimiento de caros, polabras,

de colores y del lenquaje; de colores, de orientociones o de relociones espaciales, entre

otros), por lo que en lo memoria existen sistemas moltimples de procesamiento de la

informacisn.

€n el proceso de memoria tos niveles implicados son los siguientes: 1) ia codificacion
que comprende lo lleqado o entrada del estimulo; 2) el almacenamiento consiste en el registro

y retencion de experiencias durante cierto liempo e involucro 21 procesc de IG consolidocion de

lo informacion y; 3) lo evococian que es 1o reconversion o recuperacion de la informacion
almacenado que se puede desencadenar por cuoiquier evento.

A la memoria se le ha closificade de diferentes moneras. Uno primera clasiticocion fue

realizada por Squire (1%87), tomaondn coma bose dos de los niveles implicados en el procesc

de la memeria.  £n funcion g asto. lo memorie ig dividio en memoria inmediots o sensorial,

memorio 6 corto ploze y memoria 6 lorge plazo

En el nivel de codificacion ze encuentia & memornd mediodio o sensorid/ gque se
refiere o la persistencio perceptual de uno sensacion, incluyendo distintas modalidades como ig

visua! (iconica), auditiva {ecoica), tacti, etc. s cltomente inestable y se caracteriza por un

rapido decaimiento de lo informaocion (de uno o tres segundos). asi que si lo informacion

percibida es relevante se trasfiere a la memoria primaria o de corto plezo. Cerella y Poon en
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1981 (citado en Albert, 1988), demostraron que los cambios en lu latencia de la identificacion

de letras, son minimos con la edad, cuando se tomo en cuentg la pérdidc normal de g

discriminacion visual en lg vejez. Estos y otros datos indican que hay un mumino decremento

en la memoric sensorial como efecto de lo edad.

naviz o 7 7

En nivel de cimacenamients se encuentra ubicado 4 %
corto prrre MRS £s uno memoria limitada en términcs de la cantidad de informacion y
tiempo en que el maternial puede ser relemde. g memoria

primaria muesira poca disminucion como efecio de la edod (Steaberg, 1966)

Similar g 16 memoria sensorigi,

a rgo

EINIONIG SECLATEIT O
nacion idimitado por un periodo

Ademds, en este rmismo nivel se encuentra 4

oo (AZA2! que 25 la memoria en donde se aimacena inforoy
siemprs ¥y cuchds g micrmacion sea retenida por un

indefinido de tiempo {(horas. digs. o

periodo subsianciol de liempo en fa MCP pora ser transfzncs o o MLP

orgtiva y no-declorativa. La

Esta memoric puede ser dividida en memorin  d
memorig declotative es lo memoria de hechos y eventos que ocurrieron en tiempos pasados.
e puede estar consciente de cdmo, cudndo y donde sucedio

ser declarada

Gracias o este tipo de memcria
v puede 5

algun hecho.  La
wemoric 3 largo plezo (de la
Se ho

Bl

@ o omemcria spmantica.

verbelmeniz.  Tuwing

memorig desnirst
encontrado gue @n g v srtivgirenie i0 memons episadica, mientras que la
memoria semantica permanece relalivaments niacta aurcnie el snvejecimiento normai (Tulving,
lg memona parg siugciones y el reconocimiento de la

siendo un regisiro subjetivo y personal de

1991). Lo memaria epistdica
informecién o incidentes ieclentes y remoclos.
eventos que pueden ser especificadas en tiempo y en espacio tanto en términos visoespaciales
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como temporales. Se evalia ¢ trovés de lo evocacidon y el reconocimiento de palabras
especificas, dibujos o historios a los que e! sujeto fue previomente expuesto.

La memoria semantica hace referencia ol conjunto de conocimientos necesarios para
el uso del lenguaje, siendo definida en la actualidod como "el conocimiento del mundo". Lg
memoria semantica permite al individuo construir modelos mentales del mundo, tonto
concretos como abstractos. Esto hace posible lo representacion cognoscitiva de los objelos,
hechos, situaciones y eventos, y lg utilizacion de lo informacion de un objeto o suceso en su
ausencia. Este memorig es independiente del nivel sociocultural, de la edod o det tiempo. Se

evolua o trovés de pruebas de informacion, fluidez verbal y denominacion de objetos.

Ademas de iao memoria declarativa, o memorio a large plozo esta dividida en
memorig no—-declarctiva que esta basado en hebilidades aprendidas implicitamenta y en forma
inconsciente. Incluve g i memoria de procedimiento la cucl retiene un aprendizaje entre lg
conexidn de un estimulo y su respuesic para odaptarse adecuadamente ol ambiente. En el
esquema | se muestran los niveles de proceso de lo memoric, asi como también los tipos de

memoria.

En Jo MLP existen combios substancicles, ya que se presenton grandes diferencigs en
el recuerdo libre. Por ejempio, cuando se le pide a los sujetos evocor una gran cantidad de
informacién después de un lapso relolivamente largo de ‘liempo, eslos decremenlos se
presentan o temprana eded. Tambign se observan un decline en fo memoria logica (Escalo de
memorig Wechsler) g ig edod de 50 onos. Estos decremenios en la memoria son mas
notorios en las toreas de reconocimientc gue en lgs tareas que requieren el recuerdo de
informacion con mayor volor de asociacion, como por ejemplo en la tarea de pares gsociodos
en donde se observo un decline menos abrupto. Croik en 1984 (citado en Albert, 1988),
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propuso gque los pérdidos de la MLP osociodas o la edad deben de ser otribuidas o los

combios que ocurren en la codificacion 0 en la evocacidon y no tanto al almacenamiento.

a) Visual
Modalidades sensorigles Auditivo

Verbal
1

lfodiﬁcacibn J — I NmucenomienloJ — I— Evocacion l

b}
MEMORIA MEMORIA A MEMORIA A
SENSORIAL - CORTO PLAZO - LARGO PLAZO

!

‘ <) ) S |

Procedimiento
episadica

il

ESQUEMA 1. Se muestra en el inciso (a) los niveles del proceso que se encuentran en ia memoria; en
tonto que en el inciso (b) se observon la clasificacion reclizads por Squire (1987) de los tipos de
memoria y: por oitimo, en el inciso {c) se encuentro la clasilicacion de Tulving {1987) de la memorio
episddico y seménlica.




3.1 LA MEMORW EN EL ENVEJECIMIENTO NORMAL

Durante |0 vejez. lo capacidod de la memoric estd mas sujeta al  olvido,
frecuentemente los cncianos se quejan sobre sus dificultades pora recordor y es patente el
deterioro de las funciones de memoria. £l otvido es un sintoma benigno de lo vejez. E
envejecimeinto normol se asocia con dificultades en el aprendizoje, en el oivido y en las
limitaciones que se tienen para odquirir nueva inforrmacion.  Los estudios con pruebas
estondarizados han mostrado aue existen diferentes aspeclos que no se encueniran ton
afectodos. como por ejemplo, lo memorio inmediota {i.e.. retencidon de digitos). la evocacion
de experiencigs cimacenada en el large plozo, y lo hobilidad pare cprender listas de polabras
no relacionadas.  E£sto es. los personas de moyor edad tes toma mas tiempo aprender una
lista de palabras, pero a! ser evaluados retienen la mismo contidad de informacion que los
jovenes. La retencion vy evocacion de matericl no verbal se encuentra mos aieclad que lo de
material verbal y el oprendizaje incidenial. ésto es, lo retencion del maolerial que no erg el
materigl primaric de aprendizoje es menos eficiente que en sujetos jovenes. Tombién se hg
encontrado que con la edad, la retencion de la informacion mejoro si se proporcionan cloves
semanticos.

tas invesliguciones demuestron que los personas moyores pueden aprender nuevas
habilidades e informacion si se les presenta el mcterial en forma lenta, detolleda y durante
periodos prolongadss con intervalos enire los presentaciones, mas que en formo concenirado
(Crown, 1972). Existe una tendencic al decremento de los habilidodes para concentrarse y

mantener lg otencion selectiva por periodos prolongados de tiempe.

Cummings y cols. (1992). enfalizon que el problema se encuentro en lo evocacion de
la informaciéon y no en su odquisicion. De ocuerdo con dichos investigadores, esto obedece o




que el mayor cambio que se presento en lg capocidad de memoria de los oncianos, parece
ser un decremento en la evocacion de la informacion aprendide y no en lo haobilidad paro
aprender; literalmente, el onciano se olvido de recordar.  Sin embargo. otros autores enuncian
que los defectos de memoria que se observan en el anciono, se deben 3 problemas en su

almacenamiento, es decir, en posar de la memorio de corto plaro g la de largo plazs

Las bajas calificociones que fos sujelos ancianos oblienen en taregs de evocacion,
porecen reflejor diferencios en el aprendizaje inicial (odquisicion) y no un rongo acelerado de
olvido. Se ha visto que ef aprendizoje o adquisicidn de informacion declina uniformemente ol
incrementar la edod, y que $sle ne se relaciona con el nivel educalivo.  No obstonte. fa
evocacion del recuerdo o et olvido, permanecen relativamente estables a través de lo edod,
presentando clgunos ajusies en lo cantidad de informacion inicialmente aprendida.  Periersen,

Srith, Kokmen y cois. (1832), hicieron hincapié de que estos parametros pueden servic para

valorar el tuncionemiente de lo memcric normel versus | impedimentos temprancs de la

memoria en las demencias.

Dada lg interdependencio de los praocedimientos de codificacion y recuperacion de la
informacion, es dificil determinar qué proczsos perticipan en forma mas octiva en el decline
de lo memorio {Albert, 1988). Aporentemente. con la edod la mayor dificultad esta en lao
evocacion de lo informacidn mas que en g codificacion o =l olmacsnaomiento (Ostrosky,
19960).

Karayanidis, Andrews, Ward y cols., (1993), demostraron que los ancianos parecen ser
menos eficientes pora recordar lo informacion contextual, presentando un inadecuado uso de
la informacion pora osistir o lo ejecucion de lo memoria, lo que indicaria que durante el

envejecimiente normal se produce una deficiencio especifica en los procesos de lg memoria
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episddica. En cambio en la vejez. lo memoric que permanece relativamente estable, es la

memorig sematica. Satthouse (1982} demostro que existion pequenos cambios asociados at
envejecimiento normol en los subescclos de vocabulario. intormacion y comprension en el
WAIS. Otras investigaciones han demostrado que 1as personos ancianos parecen ser capoces
de occeder a lo informacian lexical y semontica tan rapido y efectivamente como los jévenes,

conservando intacta la facilitocion semantica, las asociaciones verbaoles y las estructuras de

los categorios semanticas.  En combio, existe uno gran varedad de investigaciones que han

mostrado que los pacientes con o enfermedad de Alzheimer producen déficils en clgunas
tareas de memoria semdantica como en la fluidez verbal, habla espontoneg, ctiibutos de un
concepto y generacion de asociaciones, 2otre olrgs.

3.2 FACILITACION SEMANTICA

Una forma de estudior la memeric semantica es por medio det efecto det contexto
semantico sobre lc conducta. £n sujetos normales, se ha observodo que el contexto

semantico influye en los procesos cognoscitivos tales como lo busqueda lexical y su acceso,
asi como tombien en la inlerpretacion semantica de los esiimulos. Bl contexto semantico se
puede estudior por medio del poradigme de facilitocion (o priming). Este paradigmo se basa

en lo teoric de redes de lo memoric semantica (Coltins y Loftus. 1975), en donde los

nodos interconectodos por una voriedod de relaciones. por
ejemple, como miembros de  ung  misma

conceptos eston representados por

cotegoria  {i.e.. cuchillo—tenedor), relaciones
funciorales (i.e., cuchillo-cortar) y reiociones de propiedad (i.e.. cuchillo-filoso). Cuando un
concepto es presentado, et nodo correspondiente en la memorio semantica es activado
esparciendose ocutomaticamente a ios nodes relocionados facittondo el agcceso de los

conceptos relacionados al procesamiento de to informacion {ver esquema 2).

Lo evidencia
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experimental de las redes semanticas proviene de los estudios bosado en e! porodigmo de
facilitacion semantica (o semontic priming), donde utiizondo tiempos de reaccion se ho
observado que el tiempo que requiere un sujeto para proceser un segundo estimulo cuando se
encuentro relocionado semanticamente loma mencs tiempo comparandolo con el tiempo que le
toma ol sujeto para procesar el mismo estimulo cuando no se encuentra semanticamente
relacionado con el estimulo inicial. Esto se debe a ja aclivecién esporcido 2n g red los
estimulos relgcionados que preceden a otre estimulo, facilitan el procesomiento del seqgundo
estimulo. Por ejemplo, si presentamos la poicbra “doctor™ prodria ser procesada en un tiempo
menor st es precedida per una palobrg como “enfermera” que si fuera precedida por unag
palabra como “zapaoto” (ver esquerng Z}. La fccilitacién semantica se obtiene por medio de
tareas de denocmingcion o decision lexical (decidir si es o no una palabra real) y en taregs de
categorias semanticos (ledn—tigre vs leon—horno). £n el envejecimiento normai se observa que
la facilitacion semantica es semejonte o lo que se observo en los jovenes {(Burke, White y
Dioz, 1987; Howard, 1988)

A pesar de gue el tiempo que requieren los ancianos para el procesamiento de o
facilitocion semantico es similor o los jovenes, otras investigaciones sobre los cambios
conductuagles en lo vejez, hon demostrado que con lo eded los tiempos de reaccion
incrementan, ya que lo veiocidod que se requiere pcra el procasemiento de la informecion es
mas lenta con lo edad. Sin embargo, el incremento en et tiempo del procesamiento de la
informacion con 1o edad no parece estar osociods con los estados tempronos  del
procesomiento de lo informacion, tales come lo entrada de los estimulos y ia extroccion de

los carocleristicas (Gunter, Jeckson y Mulder, 1952)
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Redes Semanticas

Inst. Comer

/\

Cuchillo Cuchara

Corta Filoso

Facilitacion Semantica

Enfermera 300 ms

Dector Zapato 450 ms

ESQUEMA 2. Se muesira el modelo de redes semanticas (Collins y Loftus, 1975) y el
igma de facililacia antica.

p g

Es de gran impertancio tomor en cuenta gue pera el estudio de lo focilitacion existen

dos aspectos que hoy que tener presentes: el mecanismo de fociitocion y el tipo de

paradigma utilizada.

Exislen dos mecanismos de facilitacion (Neely, 1977; Nebes, 1989; Chenery, 1996); ei

primer mecanismo es la expansion automatica de activacidén. Este mecanismo de exponsion

cutomalica gctuo rapidamente, ocurre sin atencion (esta libre de estrotegios) y no afecto la
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recuperacion de lo informacion almacensda en los nodos que no se encuentran relacionodos
semanticaomente en los cucles no hoy un esparcimiento. Lo facilitacién automatica sucede ante
los siguientes condiciones: @) cuando el contexto es un modelo de enmascaramiente; b)
cuondo el inicio asincronico del estimulo (stimulus onset asynchrony, SOA) que es el intervalo
entre el incio del contexto (primer estimulo) y el estimulo {segundo estimulo) es cirededor de

los 500 mseq. o ¢) cuonde sélo un pequedo rumero de conlextos y estimulos estan
relacionados en el experimento.  Todas estas coraclensticos de lo expansian culematnica de
activacion evitan que el sujeto utilice el contexio como un auxiliar para dirigir el acceso
lexical.

E! segundo meconismo es o focilitacion bosado en expectativas. £s un mecanismo
dependiente de la atencion, el cual actic ltentomente, opera con gran atencion (dependiendo

de estrotegias) e inhibe lo recuperacién de lo informocion olmacenads en los nodos no
relacionados sobre los cunles nc esta centrado lo aotencion.  Este meconismo es obtenido
cuondo: ) se realza el procesarniento del contexto como un predictor semantico:  b) cuando
el SOA es mas lorgo de 500 mseg; o ¢) cuando la proporcion de ensayos relocionados
incrementa.

Con lo que respeclo a tipo de paradigma se ho lrobajodo con dos tipos. Ei primer
paradigma es la focilitacion semantica propiamente dicha, que ocurre cuondo se presentan
pares de palabras come LEON-TIGRE gque comparten unc relocion semantica {cado uno es un
ejemplor de aita frecuencia de lo misma categoria), pero no se relacionen asociotivomente, ya

que lo primero palabrc nunca generc o la segunda como un asocicdo. El segundo poradigma

utilizado es lo facilitacion gsociotiva—lexical que ocurre  cuando se presentan pores de

palabras como REINA-ABEJA donde
comparten un alto valor asocigtivo.

los palabras no se reiocionon semanticomente pero
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Con lo anterior. es importante distinguir con qué tipo de paradigme se trabajo en lo
focilitacion dado que ambos representan diferentes niveles de organizocion en lo red
semantica, ya que ademas del nivel semantico, hoy otro llormado lexical, donde los nodos se
organizan de acuerdo a lo semejonza ortogrofice y acustico. Los nombres de los conceptos
se almacenan en una red o diccionario lexical que se organiza de acuerdo o la similitud
fonética y ortogratica. Caco nodo de la red lexical esté conectade o otros nodos en la red
lexical y o nodos en lo red semantica, de manera que se puede procesar lo informacion o

nivel semantico y texical.
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4. POTENCIALES RELACIONADOS A EVENTOS

Otra técnica que pueden proporcionar informacion ocerce del procesamienio semantico,
es g lravés de los registros neurofisiologicos como los Potenciales Relacionados o Eventos
(PRE"s). Los PRE s son una técnica no invasiva que permite saber en tiempo y en secuencig
fo que sucede en la activacion de diierentes sistemas funcionales que subyccen o diferentes

procesos cognoscitivos especificos (Ustrosky-Sols y Chayn-Dichy, 1996d). Knight en 1985

(citodo en Ostrosky—-Solis, 1996d), senalo que los procesos cognoscitivos ocurren en ung
medida de tiempo de tan sélo unos cuantos milisegundos: mas de dos decisiones correctas

pueden ser realizados en un segundo y €l tiempo de reaccion puede ser tan rapido como 150

milisegundos.

Los PRE s son fluctucciones de voltaje transilorias generados =n el cerebro que se

relacionan con evenltos sensorioles, motores y cognoscitivos especificos.  £stos se obtienen

promediando segmentcs de tiempo del electroencefalogramo (EEG) onte la presentacion de un

estimuto. Se considera que les PRE s representan lo sumacion de campos eléciricos de un

gran namero de neuronas que disparan en sincronia (omplitud) y que variagn en el tiempo

(latencia). La morfologia de las ondas dependen de lc rmodolidad sensorial gque fue

estimulada, det tipo de estimulo preseniade y de lu demanda de procesamienio cognoscitivo

requerido.

Se ho encontrado que existen dos grupos de componentes involucrados en los

respuestas eléctricas que siguen a los eventos. A lcs ondos de los PRE's que ocurren

durante los primeros milisegundos seguidos de la presentacion del estimulo se les conoce

como componentes de latencia corta o exbdgenos. tos componentes exbgenos estan

irectamente relocionades a los corocteristicas fisicos y sensoricles de los estimules, sien
direct t taci dos a | terist lisicos y se fes de | {imul do
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poco sensibles o las varigciones en los estados del sujeto y la noturaleza de interaccion entre
el sujeto y el estimulo.

£l seqgundo grupo de componentes de los PRE's son aquellos que se les conocen

como componentes de latencia larga o endogenos. Estos componentes dependen de la

noturoleza de la interoccion del sujeto con el estimulo, variondo en funcion de diferenies

foctores tales como la atencion, la relevancio de la tarea. lo noturgieza del procesamiento

requerido por el estimulo y. en algunos casos, pueden ser producidos ain en la gusencio de
un evento externo.

£n los ultimes ofos diversas investigociones han tratado de establecer una relacion
entre los PRE's y el procesamiento de la informacion que ocurre en el cerebro, tratando de

correlacionor los componentes de ‘os PRE's con variobles psicologicos complejos. Los

componentes de los PRE s més conccides son el componente N100 gue se ha usociado con

lo otencion selectiva, el compenente PZO0 e relociong son Iz discrominacidn activa de los

caracteristicas  det  estimulo, el componente P300 gue se ho genercdo anie diversas

situgciones como tareas de discrimingeion, resolucion de situaciones de  incertidumbre y

actualizacibn de o memgcrio a corto plazo {Ostrosky y cols., 1996d), cdemés exisien los

potenciales que se generan ante lg intencionolidad de realizar un movimiento motor (MP) y lo

expectancio (CMNV). En aios recientes se hen relacionodo otros componentes enddgenos con

diferentes aspectos del procesamiento lingistico, como la  semontica, o trovés del
componente N400 (Kutas y Hillycrd, 1980, 1984); tombién con ei componente P600 que se
ha relacionndo con e procesamiento sintactico del lenguaje (Neville, Nicol, Brass y cols.,
1991; Osterhout y Holcomb., 1992) y con la reevaluacion de los procesos que varion con la
demanda atencionat de ia tarec (Holcomb, 1988).
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4.1 EL COMPONENTE N400

El componente mas relevante para el presente estudio es el componente N400, que es
una deflexion negativa con un pico maximo a los 400 mseg post—estimulo y es sensible o
incongruencios semanticas, relacionandose directarnente con discrepancics semanticas y no
con una reaccion ante un estimulo inesperado (Figura 3). Kutos y Hillyard (1980, 1984)
fueron los primercs en cbiener el componente N400 cuando presentaban oraciones con
incongruencias semanticas, como: "Tomé cremas y azucar con mi perro” en luqar de  “Tomé
crema y azicar con mi café”™. Demostraron tombién. que lo amplitud e menor en palabras
polgbras  que  son

que son congruentes con el contexto semantico que con aquellos
incongruentes, presentodose una distribucion de esia negalividad en zonas centroporietaies def
hemisferio derecho. Investigaciones subsecuentes, reglizoron estudios utilizande pares  de

polabras que pusden o no es!

semonticamente, donde enconiraren que tombién

¢ reiacionad

v
=1

se genercba el compon componente puede Ser un

indice lexical hasados =n proass sjandc oh grade Se URITH GQue 38 reguiere
arg integrar el significada de un concepto en un sllo nivel de representacion, sugiriendo que
5

udio de loc procesos de la

una herramienta Gl pore el

este componenie pueds
memoria semantica/conceptual.  Ademds, este componenle se genera cuondo se perciben
incongruencios semanticos, es decir, parece ser un indicader sensible a la relecion semantica
entre una paicbra y el cortexlo que le anizcede, dien 0 puede ser un reflejo de la copocidad
del sistemc cerebral pare comprender relaciones y sinifitudes complejos entre estimulos

(Potich, 1585).

Desde el hallazgo del compenente N400, se ho trotado de investigar si lo palabras y
los dibujos comporten, de algune manera, un nivel de representacion seméntico o conceptual.

Sin emborgo, existen pocos estudios que han utilizado los PRE s onte estimuios no-verbales.



Por ejemple, Borret y Pugg (1989), reclizaron un estimulo con coras fomiliares y no—
familiares en una tarea de operesmients de identidades, donde encontraron io generacion de

un componenle negotivo ante ios peres de caras gue no estaban opareados, es decir, ante los

caras no—famitiares. Lsto ios llevd o lo idea de que el componente N4Q0 puede ser evocado

onte estimulos no-verbales cuondo no se encuentron asociodos o relacionodos, siendo

modulado potencialmente por un estimula que puede ser octivado en lo represeniaciones pre—
existentes en la memoria.

Hellazgos porecidos se han reportado por friedman, Sulton, Putnam y cols. (1988) y
Friedman (1990), quienes chservaron io generacion de una componente denominado N374

sensible o incongruencias detectadas en coros humanas. Estos cutores  dan evidencio que

los estimulos no-verbales generan los componente N450 y N374 gue preducen una actividad

en cierto sentido parecida a le que se observa en lg facilitacion semantica lexical, es decir,

que tanto los estimulos linglisticos como los no wverbales podrian

comportir un sustrato
neuronal comin.

Barret y Rugg (1990), utilizaron dibujos de objetos comunes como estimulos. Estos

estimulos fueron presentados a un grupo de sujetos con un rango de edod de 18 a 30 oitos.
Los dibujos se presentaron en parejas en forma seguida, en donde lo mitad de los pares de

dibujos se encontraban asociodns {cuchillo—tenedor) y la otra mitad no lo estoban (cuchilio—

nuez). Enconiraron un pico negative o los 450 mseg después de lo presentacion del segundo
dibujo de! por, que fue mas negativo ante los pcres de dibujos que no se asocigban., Sin
embaorgo, la distribucion de esto neqotivodad se encontro que inciaba en zonas frontocentroles
y con ung simetno interhemisferica. lo cuol es contrario a lo distribucion topografica del

componente N400 encontrado ante pares de palabres. Ademas, el pico negativo encontrado

ante los pares de dibujos se observo hosto los 450 mseg (N450). 50 mseq mas tarde del




componente N40O ante las tareos verbales (Kutas y cols., 1980). Barret y Rugg concluyeron
que lo modulacion del componente N40O es sensible a relaciones semanticas entre estimulos
no verbales. Ademas, encontraron un componente positivo tardio (P5358) con una distribucion
marcada en zonas parietales, 1o que no sucede porc el comporente N400, ya gque no existen
fuertes diferencias entre las zonas froniaies. temporales y parietales. Los cutores sugirieron

que los generadores del P556 y del componente N400D no son equivaientes

Un segundo estudio donde su utilizaron dibujos como  estimules no-verbales, fue
reglizodo por Holcomb y McPherson (1G94). E£n esie investigacion se utilizaron pores de
dibujos, donde el dibujo—estimulo era pracedidc por un dibujo—contexia, en el 50% de los
casos en forma semanticamente felocionodu; mientras que ¢l oiro 50% de los pares no se
relacionaban semanticomente,  Los PRE 5 obtenidos ante el sequndo miembro de loc pares de
dibujos (dibujo—estimuio), mosiraron lo generocién de una pronunciade neqatividad, entre los
325 o 550 mseg (N40D), ante 16s figuros no relacioncdas mas gue en as  figuras
relacionadas.  Aunque, este comporente es semejanie of compenente N4OU oblenido ante los
tareos de decision de facilitocion semantica—iexical, encontraron que el componente que ellos
obtuvieron se encontraba distribuido en zonos mas frontales y con mayor amplitud en e!

hemisferio izquierdo que en &l deracho.

Algunos autores han seiclodo al N40O como un indicador de la facilidod o complejidod
para acceder al 1éxico, generandose respuestos mas negotivas cuando el contexto ofrece poca
activacién o direccion para procesar ei estimulo.  Mientras que otros investigociones han
interpretado ot components N300 como un reflejo de los procesos post~lexicales, tales come
lo integracion de! acceso y bisquedc lexical cuando lo informacion ho sido doda por el
contexto (Holgren, 1990).
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FICURA 3. Se muestran los componentes de los PRE ‘s, y sobre lodo se observa el
componenle N400 que es generado ante incongruencios semanticas.

4.2 ENVEJECIMIENTO NORMAL Y EL COMPONENTE N400

Lo revision de la fiterotura socbre los efectes en la edad en la memoria semantica es
muy escasa, i mayoria de los trobajos realizados han utilizado estimulos verbales, como
oraciones y pares de palabros. en sujzios neuroldgicomente intactos de diferentes edades.
Por ejemplo, Gunter y cols. {1%92), raalizoron una investigocién donde excminaron la relacion

que existio entre lo edad y eo! componente N40OQ. Utitizando los PRE s registraron a

veinticuctro jovenes con un promedio de edad de 21.7 onos y veinticuatro ocadémicos adultos

con un promedio de edod de 56 ofies: la farea consistioc en lg lectura de orociones
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congruentes e incongruentes sequidos de una torea de reconocimiento. Los resultados
mostraron que en ombos grupos se generd el componente N40O existiendo un recorrimimiento
de latencio y una reduccion de lo amplitud en el grupo de adultos viejos con respecto a los
jévenes, enfotizando que los efectos de la edad no podrian ser atribuidos o la entrade de fos
estimulos ya que los componentes tempranos no fueron diferentes entre los dos grupos.
Ademas, se observd una distribucion topografica anteroposterior con moyor amplitud en zonas
frontales, centroles y parietales con una loteralizacion ol hemisferio derecho para el grupe de
los jovenes, sin embargo, pora el grupo de los ancionos se encontrd que lo moyor negotividad

se encontrabg en zonas centrales y en el hemisferio derecho

Algunos autores  (citados en frogui, Kules y  Solomon, 1996) hon  reclizado
investigaciones del componente N400 paro wver si existe ¢lgin combio asociado o el
envejecimiento normot.  Por ejemplo, Horbin y cols. (1984) fueron los primeros en investigar
los efectos de ia edod sobre el componente N40O en uno tarea lexical en un grupo de
ibvenes y de ancionos normales.  La toree consistio en decidir si lg presentacion de cuotto
palabrgs ergn también miembros de la mismoe colegoric de cinco palobras anteriormente
presentadas. Los resullados mostraron un componente N40Q pora oguellas polcbras que no
pertenecian a la misma categoria para ambos Qrupos. sin emborgo existic un recorrimiento de
la latencio para el grupo de los ancignos en comparacion al grupo de los jovenes. Friedman y
colaboradores (1989), registraron PRE's ante uno larea de igualocién utiizando dibujos y
encontraron una mayor latencia pera el componente N4C0 en el grupo de los oncianos {con
un rongo de edod de 68-80 aRos) a comporacion del grupo de los jévenes {con un rongo de
edad de 20 o 38 onos).

Como se puede observar los estudios sobre los posibies efectos de lo edcd sobre el

componente N400 son escasos, y los que existen hon utilizado estimulos verbales: por ésto
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el objetivo de esto investigacion es realizar un estudio de los posibles cambios que ocurren en
del proceso de lo informacion semantica (por medio del estudio del componente N400)
utilizando dibujos como estimulos en tres grupos de sujetos neuroldgicomente intactos de
diferentes edades.




1. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los problemas mas dificiles en el diagnostico de las demencias es la distincion
entre el envejecimiento normal y ei envejecrmiento patologico. Esto es debido o que en la
mayoria de los individuos en edad avonzada se presentan combios cognoscitivos que alteran
los procesos de atencion, memoria y oprendizaje, entre otros; por o que un diognostico
diferencial entre el envejecimiento normal v los cambios asociados a los procesos demenciales

representa un problema central en fo Neuropsicologia.

Parag poder resolver este problema es necesario contar con dotos objetivos, como los
PRE s, para coracterizar los cambios eiectroficioldgicos que ocurren durante el proceso normal
de envejecimiento. Asi, la obtencidon ae indices objetives nos permitiran realizar un diagnostico
diferencial entre el envejecimiento normal v el envejecimienio potologico, que podria permitir el

desarrollo de terapias adecuodcs, lo cuci repercuting en mejores posibilidades de tratomiento.
£l propésito del presente estudio fue expiorar los efectos de la edad (jévenes, adultos

y ancionos) sobre el compenente N40O usardo dibujos como estimulos, paro observar los

posibles cambios que ocurren en el procesomiento semantico durante el envejecimiento.
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Hg:

Hy:

Hy:

Hy:

Hg:
H,y:

Ho:
: Con

HIPOTESIS

No existen combios en los componentes tempranos {N100 y P200) entre los tres grupos

de edad.

Si existen combios en los componentes tempranos (N100 y P200) entre los tres grupos

de edad.

Con
Con

Con
Con

Con

lo edod no se altero la amplitud del componente N400.

lo edad si se oftero lo amplitud del cormponente N4QO.

lo edod no se aitera lo totencio del comporente N4GO.

lo edad se allera o lotencio del componente N40Q.

ia edod no existen cambios en lo topografic cerebral dei componente N40O,

lo edad existen cambios en la topografia cerebrai del componente N40O.
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3. OBJETNOS

o) Explorar los efectos de la edad sobre el componente N400 utlizando dibujos como
estimulos.

b) Observar si se genera el componente N40O ante una tarea de categorizacion semantica

utifizando dibujos como estimulos.

c) Examinar los componentes de los PRE's generados (N100, P200. N400 y P600) por el
grupo de los jovenes, adultos y ancionos.

d) Comparar las carccteristicas de amphtud vy lctencia del componente N400 entre los tres

grupos de sujetcs.

e) Examinar lo topogrofia del cormponente N40Q en cada uno de los grupos pora observor si

existe algun combio en la activacion de este componente asociado a la ‘edad.
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4. SUJETOS

Se estudioron un total de 29 sujetos. neurologicamente intactos y sin antecedentes
psiquidtricos. De acuerdo a lo edad se dividio la muestrn en lres grupps- el primer grupe
tenia un rango de edad de 20 o 29 chos, el sequndo de 30 o 59 anos y el tercero de 60 a

B2 anos. En 1o Tabla ' se muestran ias caractensticos descriptivas de la muestra.

TABLA 1. Caracterislicas desctiptivas de coda grupo de sujelos neurologicomenle intaclos
utilizados en la invesligacion.

Grupo - Rango Promedio Sexo
de edad de edad Hombres Mujeres

Jovenes 20-29 24.4 5 5

n=10

Adultos

n=10 30-59 43.7 4 6
Ancianos

n=9 60-82 62 5 4




5. REGISTRO ELECTROFISIOLOGICO
5.1 Moteriat

En base oi trabojo de Bobes. Lei, lbanez y cols. (1996), se selecciond un grupo de

figuros de animales y objetos tomodas del estudio de Snodgrass y Vonderwart (1980). £t

grupo de figuras fueron previomente estandarizodos en dencrnunacion, fomiliaridod e

imaginabilidad en poblacion mexicana (Aveleyra, Gomez. Ostrosky y cols., 1996). Las figuras
eran de lineas negras enmarcadas en un recldngulo blonco de 8 cm de largo x 5 cm de
ancho. Para ig torea de decision semaontice se selecciono un total de 118 pores de figuras
que fueron evaluadas y cctegorizodas en un esiudio piloto per jovenes de lo Facullad de
Psicologia de lo UN.AM., y por un grupo de personas de lo tercero edod que csistion ol

Instituto Nacional de la Senectud (INSEN) de Xolg. Este grupo ce sujetos no poriiciparon en el
registro electrofisiclogica.

En lo tarea de decision semantica et 50% de pcrejas de figuros se encontrabon
semanticamente relacionadss, es decir, pertenecian ol mismo grupo de una categoria
suproordinada  {e.i.. violin-quitarre  “instrumenios musicoles”), siendo ésta la  condicion
congruente. £

otro 50% las parejos de figuros no se encontrabon  semanticamente

relocioncdas, es decir, ne pertenecian ol mismo grupo de wuna colegoric supreordinade (e,
cusco—quitarra). siende ésta lo condicitn incongruente. Lo primera figura siempre servic de
contexto o lao segundg figura que era el estimulo en el cudl se registrobon los PREs. Este
segundo figura se presentoba en dos ccosiones, en la primera gcasion constituia 'a condicion
congruente y la sequnda ocasion o condicion incongruente como se muestro en el esquemo

3.
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5.2 PROCEDIMIENTO

Los sujetos se sentaron en uno silla confortaoble o urg distancia de 50 ¢cm dei monitor
donde eron presentados las figuros. Antes de empezar la tarea de decision semantica existio

uno etopo de entrenomiento donde se presentaron 10 pares de figuras que no estabon

incluidos en el poradigma pore lo obtencion de los PRE s; ésto con lo finalidod de garaniizar
que los sujetos comprendieran bien ic tarea. Los pares de figuras se presentaron en formg
alectoria de la siguiente manera: oporedian los letras XXX como sedal de aviso que ias figuras

iban a ser presentadcs y las cuoles desopcrecian aprentando un bolon, inmediatomente

aparecio 1o figura contexta durante ! segundo seguide por lo figuro esbmulo durante 1

segundo con un intervaic interestimule de

130 milisegundoes: fingimente aparecia la palobra

RESPONDA durante 1 sequndo en donde e sujelo daoba su respuesta permareciendo la

pantalia en neqro duronte 3 segundos tver esquema 3). La

tgrea del sujeto consistic en decir
si les parejos de figuras presentadas perterecion ot mi

o qrupe supracrdngdc & NO. es

decir, 0 la mismo cotegona.  Las respuestcs conductuales fueron onotodaos cuidosamente en

ung fista contorme eran emitidas por

Suletos

5.3 REGISTRO £LECTROENCEFALOGRAFICO

El procedimiento pera lo cdguision de los dotos electrofisiologicos durcnte la tarea de

decision semantica, se Hlevd a cobo con &l sistema MeuroScon. A cada uno de los sujelos se

les colocd una gorra con 32 derivaciones (electrodos) segun el Sistema 10-20 internacional.
Todes los electrodos fueron referides o omcos

16bulos  curiculares  cortocircuitados y  se
colocaron eiectrodos adicionales para registrar el movimiento oculor (EOG) verticai y horizontal
(ver fiqura 4).




SECUENCIA DE PRESENTACION DE ESTIMULOS

&

(Congruants)
RESPONDA
—~
.2
(incongruente)
1 st Py s2 (] [ {
XXX | T AR L — XXX
1000 180 1000 180 1000 2000

Miuisegundos

ESQUEMA 3. Se mueslira la presentgcion de los pares de figuras y su liempo de presentacion.

A los sujefos se les instruyé pora que minimizaran los movimientos corporales y

oculares. La senal fue amplificada y se %itrd con un posabondas de 0.1 o 35 Hz.

Se promedicron ios segmentcs de los regsiros electroencefalograficos (EEG) pora
obtener los PRE s siemgre ante lg figury estimulo (segundo figura). Ef analisis de los PRE"s
consistio en realizar una impiezc tonto zuiometiza como visual para elimingr los movientos

ocualares y musculer gue confcmingber ef EEG
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FIGURA 4. Se muestran lgs derivaciones regisiradas para oblencion de los PRE's

Se promediaron segmentos de 1 segundo de EEG, 100 mseg previos y 900 msegq

posteriores a lo presentacion de la figura estimulo. £n coda ensayo se registraron 512 puntos
de EEG digitalizado. con un resclucion de 12 bits a una taso de muestreo de lo sefial de 2
mseg. Cada uno de los registros fuercn epoqueados de donde se obtuvieron fos PRE's, se
realizé la correccion de linea base promediando la actividad pre~esiimulo y restando la

actividad post-estimuie en cada sujeto.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Parc el andlisis de las respuestas conductucles se realizdo un ANOVA, ademas de un

andlisis de acuerdo a la Teoria de Deteccion de Senales (Egan, 1975) para obiener la d°.

herramienta que se uliliza para realizar un analisis mas fino sobre o dr

:ciabilidod de los
estimulos. Del andlisis de o d° se obtienen los Positives (cuondo los potes de figuras eran

congruentes y los sujetos dijeron que eron congruente), Fo

sos positivos (cucndo los pares de
figuras eran congruentes y los sujetos dijeron gue eran incongruentes), Negativos {cuondo los

pares de figuras eran incongruentes y los sujetos dijeron jue sran incongruentes) y. ics Folsos

negativos (cuando los pares de fiquras eran incongruentes vy 105 sujs jeran gue eran

congruentes}. Lo oblencidn de lo ¢ s por medic de lo siguiente férmula d =zP-zE (z es el

parametro de juicio de discriminacion), poro cada suizto. Lo d° de caca grupo se obtuvo por

medio del promedio de cada d cbteride de cada uno de 105 suislos

Se obtuvo el gron promedio con los PRE s parc e! gruon de ios jovenes, gdultos y
ancioncs para la condicion congruente y Ia condicion incongruente. £n ios PRE s obteridos se
observe lo generacion de un compenenie negctive olradegor de los 100 ms (N10Q), ung
deflexicn pesitive o les 200 ms {P200), un area con po'ctidad negotica cuyo inicin fue a los
300 ms y terming ¢ los BOD ms (N300 v un area positva de los 430 a ios 800 ms (PBCO).
Con base o estos Jaiss s¢ defimercn ventanas ae tiempe zora cada grupe segan el tiempo en
que se genergbc caac unc de los componentes De =stes ventoncs de liempo para cada

grupo se midio |l amplitud v latencia promedio de codo comgponente.  Las ventanes de tiempo

fueron las siquientas:
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1) Parg el grupo de los jovenes:
N100 de 20 a 190 mseq.
P200 de 190 o 300 mseg.
N400 de 300 ¢ 500 msegq.
P600 de 500 @ 620 mseg

2) Paro el grupo de los adultos:
N100 de 40 o 150 mseg.
P200 de 150 a 270 mseg.
N400 de 270 2 S00 mseg.
PEO0 de 500 a 700 mseg.

3) Para el grupo de lcs ancianos:
N100 de 50 a 190 mseg
P200 de 180 o 350 mseqg.
N400 de 350 a 600 mseg.
PB00 de 600 ¢ 750 mseq.

70 _se obluvieron las curvas de lo diferencia (se muestran

Parg exominar !

en lo figure 3). Eslos ondes son la resta de los PRE s de la condicidn congruente de los

PRE's de lo condicion incengruente dangdo agsi la giferencic de amplitud que existe entre los

PRE s de cada condicion. En fos ondes de lo diferencic se midd lo amplitud promedio

considerondo las ventanas o2 tiempo del componenie N400 y P600 definidas anteriormente

para coda grupo



FIGURA 5. Se muestra el componerte N40O (orriba) y 'os curvas de los diferencias
abajo) las cuales nos permilen observar et efecto N4OO.

A pesar de que se cbluvieron o derivaciones, unicamente se

analizo tonto !a emplitud como o faiencio en 12 darivacionss que fueron Fz, Cz, Pz, Oz, Fes,

Fea. Cps, Cou. T3, Tu, Tpz y Tps en code una de ios condiciones {congruente/incongruente) parg
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cada uno de los sujelcs de cada uno de los tres grupos (jévenes, aduitos y ancianos). Estos

mismas derivaciones fueron {omadaos para analizar las ondas de las diferencios.

Se flevd o catc la correccion de amplitud de McCarthy y Wood {1983} para los ondas
de las diferencias dei componente N40O y P600. Se analizaron los mismas derivaciones que
fueron utilizodas para el analisis de cada unc de las condiciones.

La correccion realizada en las ondas de los diferencios, y que sirve para ver lo

distribucion tapografica de los componentes de les PRE's, y  es utiizada paro ver si los
diferencios en lo distribucion topegréficn es ef reflejo de la actividad neuronal y no por los

artefoctos que pueden ser progucidns por los movimiente oculares o ic actividad muscular de

los sujetos.

Se aplicaron ANOVA's de parcelos divididas de tres factores para examinar el efecto

de la edad. el efecto de derivacion y el efecto de la condicion =en cada une de los

(N100, P200, N400 y PBO0) pora determinar s
se aplicaron ANOVA's de

sustieron  diferencios

componentes
significativas (p<0.05) tanto en latencio como en amplitud. Ademas.
diferencias  significativas

parcelos divididas de dos factores paro examinar  si existigron

(p<0.05) en la lotencia y en la amplitud det efecto N400 y P600.
la de Tukey y se tomd una p<0.05, con correccion de! procedimiento de Greenhouse~Geisser

tas pruebas a posteriori

para evitar que se obtengan efectos significativos debido o mediciones repetidas (Keselman y

Rogon, 1980).
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V. RESULTADOS

1. DATOS CONDUCTUALES

En lo tabla 2 se muestro lo medide de d° pora lo disciminacion entre los pares de
figuras en las condiciones congruentes e incongruentes, indicando que lo discrimingcion fue
muy alla y significativamente diferente de cero para todos los tres grupos (p<0.001), lo que

indica que fodos ios grupos de sujetos fugron capaces de discriminar adecuadomente

estimulos. Una prueba adicienal fue Bevads a ccbo pare el andlisis de los porcentajes de
aciertos gue fue también aito y similice pare los condiciones congruetes e incongruentes,
que indico que no existieron diferencias significativas  en la ejecucion entre fos tres grupos de

edad estudiades.

TABLA 2. Se muestran los resultados de lo d° y su desvigcion estandar (DS),
asi como tombien los porcentojes y su desviocion estandor (DS) en la codicién
congruenle e incongruente para cada grupo de sujetos.

d’ (DS) Por jo de aciertos (DS)
Congruete incongruents
JOVENES 4.31 (0.48) 8.8 (2.12) 9a8.8 (1.80)
ADULTOS 4.34 (0.29) I 98.9 (1.64) 98.9 (1.19)
ANCIANOS 1 4.6 (1.45) 94.4 (8.44) 95.7 (6.38)
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2. POTENCIALES RELACIONADOS A EVENTOS

En la figuro 6 se muestran los PRE s de los grandes promedios para cada grupo de
sujetos obtenidos en la derivacion Cp, En los PRE s se observo una morfologio similar en los
tres grupos que comienzc con un pico negativo N100, seguido de un pico positivo P200,

sequido de una onde negaotivu N4GO y finalmente una onda lenta positiva PE00.

Los resullados estadisticos al aplicar un ANOVA de parcelas divididos de tres factores
demostraron que no existieron efectos significatives en amplitud Figeaz006=1.03, p<0.42251 ni
en fotencia Frg.20086=0.93, p<0.3504 dei compenente NI10O. osi como  tampoco  se
sey=1.44, pa0.09755 ni =n latencio

observaron diferencias significativas en ampiitud
Fraaza6=1.43. p<0.09907 del componente P00 en cada una de las condiziones (congruentes

e incongruente) en ningunc de 108 (re¢ rupos de suetes [nvenes, aduitos v ancianes) nioen

ninguna de las derivaciones. Por otra puarte, se observd que existieron diferencias en el

potencial generado despues de 500 mszeq en donde Ia ondo qQenerado ante la condicidn

en la condicicn congruente, es decir,

0
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O
]
3
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3
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]
3
a
2
w
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-

de parc=ias divicidas de dos foctores parg el angiisis de lo
de tiempo dJe 300 o 600 mseg,

Se aclico un
amplitud para el compepente NAQD, tomando ung westar

ite]
siendo ajustada paro cade grupo, o cual incluyd el pico negativo del comoonente N400 para

cada condicidbn.  Se anaiizzron doce 25 donae lo negatividad fue mas ampiio (F2, Cz,

Pz, Oz. Fcs Foa. Cpy Toe Ty 1ol
diferencios significotivas en o amplitud a=1 N4CO entre loc tres grupos de edad Fgo2,6=1.48,

Les resultados mostroron que no existieron

p<0.24864, sin embarge, sioewastiernn  diferencigs  significativas  entre  las  condiciones

congruents e incongruente. siendo ‘os volores de la condicion incongruente mayores con
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IGURA 6. Se muestean los PUE's obtemidas e lo derivcion Cp de lus grondes prumedios paro codo unio de los grupos de edad.
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respecto o los volores d2 la condicion incongruente: Fig-y26=56.5, p<0.00001. De igual
forma se encontraron diferencios significotivas en la interaccion entre los' condiciones y las

derivaciones: Fig=1128=7.64, p<0.00001.  Los comparaciones multiples Tukey (p<0.05)

mostraron que los diferencios entre las condiciones se presentaron en cada uno de los grupos
de edad (entre los grupos de los jovenes, adulos y onciunos) sin que existieran diferencias en
lo amplitud de loa onda M400. €5 decw, en cada uno de los grupos se observoron laos
diferencios entre los condiciones (congruente/incongruente) generandose el componente N40O,

sin que existieron diferencias en lg condicion incongruente entre los tres grupos de edad.

Lo negotividad del compenente N400 fue vista cloramente en to obtencion de las

curvas de los diferencies {figurg 7)., donde la moriotogin fue muy similar en los tres grupos.

En la figura 8 se muestran fos curves de los diferencias de los tres grupos de edad juntas en
la derivacién Cpa, en donde se observa que no existe una diferencia significativo Fiq=2 36)=1,51_
p<0.23938 en ia amplitud de! efecto N40O

Se observé que el pico de la latencia dei componente N40O incrementd en funcion a

lo edod (figura 7 y 8). Para el cnalisis de la lotencio se aplico un ANOVA de parcelos

divididas de dos foctores. en donde se encontroron diferencias significativas entre los qrupos:

F(q|=zA26)=]“-58- p--0.00005.  Las comparaciones multiples Tukey {p<0.05) mosirgron una

diferencia no significative de 16 mseq. entre le grupo de los jovenes y adullos Fiyoy1g=0.73,

p<0.40031; mientras que si se observaron diferencios sgnificotives de 85 mseg. entre el

grupo de los odullos y ancianos Fig-1in=17.88, p~5.00028, y de 100 mseg. entre et grupo

de los jovenes y los ancicnos frg.in=19.48. p<0.0000t. U incremento en e pico de fo

latencio dei componente N40Q0 en el grupe de los anciones parece ser gcompaitado por un

incremento en el inicio de tiempo para su generccidn, sin que existiera un incremento en su
duracion.
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JOVENES ADULTOS
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Por otra parte, se llevd a cabo un andlisis de lo distribucion topografica de ia omplitud
utilizando los ondas de las diferencias, baséndose sobre una ventono de tiempo de 250 mseg.
que fue centroda para coda grupo segun donde se locolizara el fico moxime del componente
N400. Los distribuciones topograficas de los grandes promedios de este componente parg

cada grupo se muestran en la figurg 9.

Las diferentes distribuciones que se enconlraron entre los grupos de sujetos fueron los

siguientes: para el grupo de los jovenes se encontro que el componente N40C se genera con

mayor amplitud en zonas frontocentrales def hemisferio izquierdo. Para los adultos se
encontrdo que este componenie se genera con moyor amplitud también en  zonas

frontocentrales sin que existiera ung asimetria hemisferica.  Sin emborgo, pora 2l grugo de los
ancianos, se encontro gue la menor omplitud del componente se localiza en zonas posteriores

mostrando una incremento en lo amplitud en zoncs centroperielales del hemisferio derecho.

Estos resultades fuercn confirmados por medio de un ANQOVA de porcelos divididas de

dos factores donde se onalizaron las curvos de las diferencios con la correccion de McCarlhy
y Wood (1985). Se demostré que los tres grupos de edod diferieron en g distribucion

o

que reflejo una interaccion significativa entre los
=2.94, p<0.019. Las

anteroposterior del componente N40O0,

factores grupo de edad y gradiente anteroposiziiorn  Frgeo
comparaciones multiples Tukey {p<.05) mosiraron que las zonas centrales y porietales no
fueron diferentes entre los grupos, v gque los cambios que ifugron significatives entre los

grupos fueron limitados a los zonas frontuoles, froniocentrales vy occipitales.

Como se menciont cnteriormente, en los PRE s se observe un pico positivo (PB00)
ensequido de lo negativaded de lo onda N400. Paro todos los grupos de edad este pico fue

mas positivo ante el registro de la condicion incongruente. Se aplicd un ANOVA de parcelas
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divididos de tres factores pare la amplitud del componente P600, gue confirmaron g
existencia de diferencias significotivas pora los factores oprincipales grupe  de edad:
Fgie226=10.08,  p<0.00056. condicion.  Fyoi,=16.81,  p<000035 ¥ derivecion:
Fgi=11.285=17.16, p<0.00001. Las comparaciones a posteriort Tukey (p<0.05} mostraron que
lo amplitud del componente PE00 fue diferente entre g condicion congruente e incongruente
solo paro el grupo de los adultos. Lo latencio del pico de este componente también fue
diferente entre los tres grupos de sujetes. En base o io curvas de fas diferencios obtenidas
para el componente PE00 se aplico un ANOVA de parcelas divididas de dos factares paro el
andnalisis de la lotencia, mosirande diferencias  significativas  entre el factor  edad:

sciomente

Flg=226=92.23, p<0.00083 Los comparacienes o posterionn mostroron gue

miertras que lg

existieron diferencias entre el grupo de los jovenes y los oiros dos grup
lotencia el grupo de los aduitos no fue diferente de lo del grupe de los ancicnos. La latencia
del pico maximo del PECO aporecio recorrido =n los gdutios {538 =+ 54.1 mseg) y en el grupo

de tos oncignos (633 & 55.2 mseg) con respecto ai grupo de fos jovenes {538 + 35.5 mseq).

Al llevar a cabe un andlisis para el efecte NG utiizando las curvas de los
diferencios con el método de correccion de McCarthy v Wood, se observd que la mayor
amplitud en el grupo de los jévenss se enconircba en fas zoncs frontales y frontocentrales
del hemisferio derecho; en el grupo de los adultos se encontrd que este componente se
genera con mayor cmplitud en zonas frgntocenirales, cenirales v centroparietales sin que
existiera una asimeina hemisfericas maorcedo, y tinalmente en el grupe de los ancionos se
encontro un incremento en cmplitud en zenos porietales y del hemisterio derecho., con menor

amplitud en zonos frontocentropariatales.

Se hizo una correlgeidon de la latencia del compenente POGQ en funcion a lo iotencia

del componente N400, donde se encontrd que el coeficiente de correlacion de Pearson, entre
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las latencias del N40O y P600 para los tres grupos de sujetos no fue significotivo {r=0.32,
n=29), p<0.08846. El mismo analisis fue aplicado sélo para el grupo de los sujetos ancianos
donde no se encontraron diferencias significativas (r=0.31, n=9), p<0.40750.
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V. DISCUSION

Et proposito del presente estudio fue explorar los efectos de la edad (jovenes, adultos
y ancionos) sobre el componente N400 usando dibujos como estimulos, para observar los

posibles cambios que ocuiren en el procesamiento semantico durante el envejecimiento.

Una de los funciones cognescitivas mas importantes para la vido diaric det ser
humano. es la memoria. La memorio no es un construclo unitario, sino que existen diversos
sistemas interconect{ados que sirven para diferentes propositos  y estan organizedos en

formos  distintas; estas funciones dependen de estructuras neuronales anatomofuncionales

diferentes ounque interrelocionadas entre si (Tulving, 1987; Bermejo. Lopez, Pascual y cols.,

; Wiison, 1996 ). Tuiving (1587}, propusd un esquerna de

1993; Ostrosky-Solis y cols., 19

ermas: de procedimiento,

closificacion de acu=rds o fo cuci o memong
episdodica y semantica. La memoric de procedimients ratiene lo conexion de un estimulo y su
respuesta pora adoptarse gdecuasdamente ai ombiente. 1o memcria episodica la memoric poro
situaciones y el reconocimiento de lo infermocion o incidentes recientes o remotos, siendo un
registro subjetivo y persencl de eventos gue pueden ser especificedos en tiempo y en espacio,
tanto en términos visoespeciaies coma temporales. Lo memoric episédica se evalto a través
de lo evococion y el recunccimiznts de palobras especificas, dibujes o historios o los que el
sujetn fue previnmente expuesto.  Por timo, la memoria semintica contiene la informacion
acerca de nuestro conccimiento de objetos, hechos y concepios, asi como de lgs palobras y
su significado, se evglta o través de pruehas de informaocion, tluidez verbol y denomingcion de
objetos. Los deficite de lo memoria es uno de los funciones cognoscitivas que se presento
tanto en et envejecimiento normal comc en un envejecimiento patologico.  Sin emborgo, lo
memoria no se ofecta de manera uniforme por lo edad. se ha sugerido que lo memorig

episddica muestra un marcodo decremento con lo edod mas que la memoria semanlica, y que



uno de los primeros signos de un envejecimiento patologico como es lo enfermedad de

Aizheimer es un decremento en la funcién de lo memoria semantica.

Se ho postulade gque en lo memoria semantica tedos les  conceplos  estan
representados en nodos interconectados por una variedad de relacidn como categoria, funcidon
y propiedad (Collins y Loftus, 1975). fsto es, cuando un concepio es presentodo se active
esparciendose autorngticamente o los nodos que estan relacionagdos focilitande el accesc de
estos al procesamiento de lao informacion. fvidencig experimental acerca de lgs redes
semanticas proviene de los estudios sobre g fooilitacion sementica, en donde el tiempo pars

tomar una decision es mas rapido <uando los pares de poiatwas presentedas tienen ung

relacidn  directa, en compargeian

los

mpos e recooian de  aguellos neeptos o

polabras que no estan relacionades.

investigaciones donde han medido los liempos

de reaccion ante ciertos paradigmas, han reportade aue durarits =l envejecimiento normal no
existen diferencias patc ccceder o lg infarmaciéns lexicoi vy semanticar  sin embargo

investigaciones recienies hon mosirgdo que este proceso se encuentra teniificodo. En lo

mayoric de los estudios sobre ta fociitocicr semarntica se hon utiirado bolabras comeo

estimulos, por lo que =s dificil determingr si la ientificacion en el procesamiento seméntico se

debe o una aiteracien dentro del sistermc semantico o es debide o una decodif ion lento de

o polabra.

Les PRE s son ung herramienta Gl gue nos permite monitorear o octividad cerebral

mientras el sujeto se encuentra invclucrodo activemente en tare

s cognoscitivas. A diferencio
de las toreas conductuales tradicionates, tos PRE s permiten un monidoreo de ta octividad
cerebrol durante el procesamiente de !o informacion entre ei ectimulo vy o respuesia, por lo
que el registro de los respuestas conductucles junto con lo actividad electroencefolografico

osociada o ella, pueden gportar informacidon complementaric ocerco de lg  noturclezo,
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secuencia y el tiempo de los procesos cognitivos y percepluales. Existen diferentes
componentes de los PRE s asociados a los procesos cognoscitivos, pero el componentie mas
relevante para esta investigocion es el N400, que es una defiexion negativa con un pico
maximo a los 400 mseg pust-estimulo. Se ha postulado que el componente N400O tombién
es sensible a la faocilitadeion semantica, relocionandose directamente con  discrepancias
semanticas, entre el contexto y el estimulo, perc no con una reaccion ante un estimulo
inesperado.  Este componente se reportd por primerg veZ por Kutus y Hillyord (1380, 1984),
quienes lo observaron cuando presentaron oraciones con incongruenciaos semanticas al final de
la orgcion. Ademgs, demostraron que la gmplitud 5 menor en palabras congruentes con el
contexto semantico o comparacion de aquellos palobros que sen incongruentes, presentandose

nemisienio derecho. Asi, se

ertropanetales

a
I

una distribucidn de esto negohwidad en

dice ados procesos

ha especulado aue este componertse puede cer un

uerzo que s= requiere paro integrar el significado de un

semanticos, reflejando el grado de
concepto en un allo nivel de representasion, sugiriendo que este componente puede ser uno

herramienta utit para #! estudio de ios procesos de fa memaria semantica/conceptual.

Diversas investigacionss sobire ics reoresentaciones de las funciones cognoscitivas han
intentodo obtener datos gue aclarzn 31 existe un sustrotlo conceptuct comon para las polabras
e imagenes. Mientras gue existe un consenso genercl de que las palcbras y los dibujos se
proceson con operaciones sensanales y perceptucles ecpecificas, el mismo grado de acuerdo
no se puede encontrar gl nwel de representacion del conocimicnto semantico o conceptual.
Por una porie, existen ectudios y {eonos gue hen propuesto un sistema conceplual compartido

o comun, y por otro lado, se ha propuesto gue existe una representacion dual y sepcrada de

las palabras e imcgenes (Borret y cols., 1990).



Al componente N400 se te con considero especifico del lenguoje, sin embargo,
estudios recientes han reportado que el N400 también es generado ante estimuios no
verbales, como en tareas de poreamiento de coros y en terecs de cotegorizacion semantico
de dibujos (Barret y cols.. 1988,1990; Friedman y cols., 1388,1990; Holcomb, 1994). Si este
componente es generado tanto por polobras y dibujos, entonces se apoyaria la idea que existe

un susirocto conceptual coman

Lo revision de la literotura donde se hon estudiodo los combios en ta memoria
semontica durante el envejecimiento normal y el componente N400 son escasos; la mayor
parte de estos estudios hon ulilizado polabres y oracienes. Bl utilizar dibujos como estimutos

nos permite ir mas alla del reconocimienio de palabras y scber si se accede en forma mas

directa a la estructura semantica. Por o fanto, los objetivos de esta investigacion fueren: 1)

replicar o generacién ¢f Componente 3 ante wnu lorea de ion semantica de

tegeriza

dibujos; 2) observar si existen cambios en lg lotencio, amplitud y topogratio del componente
N400 asociodos a o edad.

Los respuestas conductucles (porcentajes de respuestas correctos) no fueron sensibles
a cambios asocicdos a la edad, encontrandose un cito porcentoje de aciertos en los tres
grupos.  Sin embeorge, #sios datos por si solos unic.mente proporcionan dctos cuontitotivos y
no cuglitativos de la respuests de los sujetes.  £sto haee necesario contar con dotos mas

objetivos que nos proporcicnen un panorema mas amplio.

En relocion a los PRE s obtenidos (todus los alectrodos fueron referidos o ambos
I6bulos ouriculores cortocircuitodos) en cada uno de los tres grupes de edod, se observé una
morfologia  similar  para  coda unc de las  condiciones (congruente e incongruente),
generandose los componentas N100 y P220 sin que existieran diferencios en amplitud ni en
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latencio de estos componentes en ninguno de los grupos. Estos dotos reflejon que fo

atencion y la discriminacion no decrementa con la edad y. por lo lanto, o enitradc de lo

informacion no se encuentro afectada. Se enconird que l!a generacién det componenie N40OO

fue sensibie o discrepanciags semanticas producidas por esiimulos no verboles, por lo que en
esta investigocion se comprobd que el compoenente N300 cuede ser generodo ante dibujos no
relacionodos; estos datos que concuerdon con los estudios realizodos anteriormente por Barret
y cols., {1990) y Holcombt y cols., (1994).

En los ondas de los FREL s obiemdes tonto en la condicion congruente zomo

incongruente se generaron los componentes M100, PZCG ¢ N40QD sin embargo. en la condicion

el components N4OO en

incongruente se observe la mayor amplitud ae cion o ls condicion
congruente Bl efecty N2DO (diferencio de amphiud que zaisia entrs g onda N0 de codo
condicion) no fue diferente entre tos U2 grupns, sin ambargo, se observo gue 8 pico MEximc

de lo lctencio de este compemenie ncrementn en funciin 3 13 edod. £n el Qqupo de los

jovenes vy los adultcs =

D3erdo

qgenerzzion de egts componente airededor de los 400

o5

mseq con un ung diferencia a2 16 meeg

ire oo dag . migntras gue en el grupc de

los ancianos ai pice maxime g2 presenta aire mseq (102 mseq después con

respecte ol grupo de los Jovenes) £s'e incremento

er acompafado por
un incremento en el inicic del tiemps para

craciin sin g

ue exista un incremento en su
durgcion.  Este cordim

an o lotencia en ol grupe

pooge ‘03 ancianos pard '6 generacian del
compenenis NAQS teminen ho sido roraort

en vorics arvastigaciones {Hartin y cols., 1984,
citodo en lragui, 1940 Friedrman v sos., 15350 Gunter v 22l 1992). Tstes dotes indican
que &

escmiento d= I infarmoien

comeing con lg eced. £l
componente MN400 no se afecta con lo edaa; sin emborge, -9 gque s encuentra lentficads con
fa edad es lg ropidez con gu2 s2 precesg g informacien cemantica, y por o tanto, existe un

increments en el tiempo pora generar el componente N4QL,
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Ademds, con la edod la distribucion topografica de! N40O es diferente. En el grupo de
los jovenes la mayor amplitud se presentd en zonas frontocentrales del hemisferio izquierdo,
en el grupo de los adultos la moyor amplitud se generd en zonas frentocentroparietales con
una distibucion biloteral y. por Ultimo, en el Grupo de ics oncionos se presenid en zonas
centroparietales con ung marcada asimetric cerebrol dei hemisferio derechso {os cambiog
observodos en lo topografia del N400 en ef grupo de los ancionos, puede ser explicado en
imient>  normal

z. En el enve

buose a fos cambios neurongcies que acompahan a lg
existen cambios en la habilidad cognoscitiva como un refiejo directo de combios especificos
que ocurren en el cerepbrc, como la peérdidn y/o disminucion de ia neuronos en la corleza
cerebral y en el hipocampo, v la disminucion en la arhorizacion dendnitca.  Aci, los cambios

=dad pueden ector relacioncaos con fa reorgenizocion sinaptica.

funcionales relacionadrs o
cortera

Silos PRE s son el

ceflejo de o suma de una activided postsinaplica de cefulos en it
cerebral y exisiz un Zecremento £n lg arbenizacion dendntico y/o una madgificucion en fa
he

conexicn sinaptics, Sefaz Conen ser loocousc de los cambies shservades &n

ta tisinbucion

topografica en ol o5 oncianes. Asi debido o una reorganizocicr funcionol de los

redes corticgles edad, lgs zonas del cerearo <@ vuelven mas especiolizodos
parc el procesamienta de | informaecion, y en el case de i3 informacién semantica, igs zenos

que mos se activen 2 encueniran en zongs posieriores del hemisferio derecha.

Por otra parte, el PED (peositivided tardic) ha cide inierprefads como porfe de un
conjunto de cormponentes positivos con un rango de tiempo de 350 o 1160 mseq. siendo
ie N400 Hoicomb {1994),

sensitivo a otros procesos cognoscitivos diferentes al compoane

indicd que o amplilud det PI00 es sensitive a lo expectancia de un evs voa lg atencion

un estmulo, el

que se e de af estimulo,  Mientras, ol P300 retleja lg erciuacion inicial

post~P300 (PB00) que se presenta con un pico maxime Zirededor de ios mseq. reflejc

un procesc mas profundo o una reevaluacidn de lo informacion gue varia segun lo demando

: .« Wg DEBE
£STA Eﬁﬁm N SBLIBTECS

SaMg !
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de lo torea. La ampiitud de este componente es moduloda por lo atencion, y es el
componente que distingue entre lo facilitocion semantica atencional versus la focilitacion
semantica cutomatica, siende mucho mas peositive en el procesamiento semantico atencional
(Holcomb, 1994). fste componente aparece con moyor amplitud onie estimulos no

relacionadas @ comparacion de los estimulos relacionados.

Ef hecho de que el P&00 fue reducide en amplitud y retrosade en latencia en el grupo
de los oncionos puede refiejar deficiencias en los procesos atencionates asocrados G un
esfuerzo extra que requiere lo memario de trabojo con el trazo de lo memoria pre—existente
para los estimulos, cousando unc integracion deficiente en el acceso del estimulo con el
contexto presendente. Esto puede deberse o los deficits suliles en el sistema atencional en
los ancianos, 1o cual provoca que sean incapoces de suprimir o inhibir 1o recuperacion de la
informacion aimacenads 2n fos nodos no relgciorados semdnticomente en los cuoles no se
esta enfocando o atencicn, causando uns menor octivocion selective y produciendo un patron

de activacion diferente.

En resumen, durente el envejecimiento existen combios sutiles en el procesomiento
semantico. En este estudio, estas diferencias revelaron un retroso en lo lotencia del N40O. una
distribucion topografica diferente del efecto N400O y un incremento en lo loiencia y reduccion
en lo omplitud del componente PEOD mientras fos sujetos reglizaban uno toreo de decision
semantica de dibujos. Las diferencias en lc distribucion de la amplitud del efecto N40O,
sugiere que existen diferentes redes neuronales que poarticipon en la  generacién  del
componente N400. En lfos sujetos jovernes y adultos, tanto los dareas posteriores como
anteriores, participon activamente en la generacion del N400; mientras que en el grupo de los
oncignos los zonas gue tienen mayor porticipocion en la generacion de este componente se

restringen o zonas centroparietales. £l grupo de los anciangs muestron una actividod menor
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en zonos frontales, asi como un incremento en lo lalencia y una reduccion en la amplitud del
P600. Ambos factores pueden estar relocionados a uno disminucidn otencionaol, o cual a su
vez puede estar relacionado a una perdida neuronal selecliva en areas frontales y temporaies.
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VI. CONCLUSIONES

El componente N400 se genera ante incongruencios semanticas independientemente de la
edad ante estimulos no verbales.

Las areas de activacion del componente N40O en cada grupo de edod, sugieren que con la
edad existe una reorgonizacion funcional de los redes corticales que montienen la ejecucién,
sin embargo, lo que se lentifica con lo edod es el procesamiento de lo informacion
semantica.

£l componente N400 es un indice biologico que permite distinguir entre el envejecimiento
normal y un envejecimiente patologico, sirviendo de herramiento paro el apoyo de un
adecuado diagnoéstico diferencial, fo cual se espera que facilite el desarrolio de teropias
preventivas que repercutira en mejores posibilidades de tratamiento.
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