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RESUMEN

Actualmente se desconoce la validez de las propuestas de la cognicién
corpérea y su relacién con el lenguaje de los adultos mayores. Para
responder a esto realizamos un experimento con los factores Esfuerzo,
Imaginabilidad y Contexto Lingiifstico. 50 adultos mayores (M= 66.18
afios, DE= 4.39, 22 mujeres y 28 hombres) y 43 jévenes (M= 21.28
afios, DE= 1.08, 36 mujeres y 7 hombres) leyeron oraciones en la pantalla
de un computador, presionando la barra espaciadora para decidir luego
si una palabra se hallaba o no en la frase recién leida. Los resultados
muestran efectos principales para los factores Imaginabilidad (B = 0.309;
p < 0.05) y Contexto (B = -0.856;p < 0.001) en los tiempos de lectura del
objeto directo, dos efectos de interacciéon Imaginabilidad-Esfuerzo (p =
-0.732; p < 0.01) e Imaginabilidad-Contexto (B = 0.611; p < 0.05) para
el complemento circunstancial y un efecto interactivo Imaginabilidad-
Contexto (B = 0.727;, p < 0.05) para la palabra de activacién. Los
resultados respaldan una visién de corporeidad débil con integracién
interactiva de las propiedades corpéreas y simbdlicas de los textos. Es
necesario ampliar la investigacién a otros pardmetros corpdreos, edades y
lenguas para contrastar estos resultados.
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ABSTRACT

Currently, the validity of the proposals of embodiment cognition and its
relationship with the language of older adults is unknown. To answer this,
we conducted an experiment with the Effort, Imaginability, and Linguistic
Context factors. 50 older adults (M= 66.18 years, SD= 4.39, 22 women
and 28 men) and 43 young people (M= 21.28 years, SD= 1.08, 36
women and 7 men) read sentences on a computer screen, pressing the
space bar to then decide whether or not a word was in the sentence just
read. The results show main effects for the Imaginability (3 = 0.309; p
<0.05) and Context factors(8 = -0.856; p <0.001) in the reading times
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of the direct object, two effects of Imaginability-Effort
interaction (B = - 0.732; p <0.01) and Imaginability-
Context (B = 0.611; p <0.05) for the circumstantial
complement, and one interactive Imaginability-Context
effect (B = 0.727; p <0.05) for the activation word.
The results support a vision of weak corporeality with
interactive integration of the corporeal and symbolic
properties of the texts. It is necessary to extend the research
to other embodiment parameters, ages, and languages to
contrast these results.

Keywords
embodiment; aging; effort; imaginability; counterfactual.

Envejecimiento, lenguaje y corporeidad

La cognicién corpérea ha adquirido mucho
prestigio en las dltimas décadas y, en el plano
del lenguaje, plantea que la comprensién y
produccién de este estian basados en los sistemas
de accion, percepcién y emocién (Johnson, 2018;
Ostarek & Huettig, 2019). La comprension del
discurso estarfa influida por diversos procesos y
pardmetros de la experiencia humana (Zwaan,
2014). La agenda investigativa se ha centrado,
principalmente, en el nivel de participacién del
cuerpo en la cognicién y el lenguaje (Tirado et
al., 2018), el rol causal de areas cerebrales extra-
perisilvanicas en la comprension del lenguaje,
por ejemplo, la corteza motora primaria (Vukovic
et al.,, 2017), sensorial y parietal (Yang et al.,
2017) y el problema de la corporeizacién de los
conceptos abstractos (Borghi et al., 2019; Borghi
etal., 2017).

Se ha demostrado que ensayar mentalmente
un ejercicio fisico se relaciona con un nivel de
esfuerzo que induce un aumento de la fuerza
muscular comparable a la alcanzada por un
ejercicio real (Di Rienzo et al., 2019; Goudarzian
et al., 2017). Entre los pardmetros corpéreos que
influyen en la percepcion, acciones, simulacién
mental y, consecuentemente, en la comprensién
del discurso estarfan la direccién, perspectiva,
distancia, posicién, regién espacial, dolor vy,
justamente, el nivel de esfuerzo implicado
en las acciones humanas (Zwaan, 2014)
interactuando con un entorno sobre la base
de las disponibilidades o affordances que se
generan (Gibson, 1979). Estudiar todos estos
pardmetros seria complejo por lo que se opté por

investigar uno que se encuentra relativamente
poco explorado en la literatura corpdrea: el
parametro del esfuerzo. El nivel de esfuerzo es
un pardmetro que aplica a cada tarea motora
y mental que se ejecute, y los grados de fuerza
necesarios para llevar a cabo la accién fisica o
mental son sus valores (Gallese & Lakoff, 2005).

Ahora bien, desde un punto de vista
lingiifstico, algunas de las teorfas corpéreas que
permiten comprender cémo se vinculan los
pardmetros corpéreos con la comprensién del
discurso esta la Hipotesis Indexical (Glenberg
& Robertson, 2000; Mohan et al., 2016) y Ia
Teoria de Lenguaje Basado en la Accién (LBA)
(Glenberg & Gallese, 2012; Sadoski, 2018). La
Hipétesis Indexical propone que el significado
que una situacién tiene para un individuo se
vincula con el conjunto de acciones potenciales
(affordances) que ese individuo puede realizar
en dicha situacién (Gibson, 1979). Las palabras
son indexadas (mapeadas) a los referentes
presentes en el entorno o al sistema de simbolos
perceptuales (Barsalou, 1999) que se ha generado
y mantenido para aquellos objetos en el mundo
real. La experiencia consciente permite generar
estos simbolos que, al mismo tiempo que guardan
relacién con los referentes originales, participan
de procesos como la memoria, el pensamiento
y el lenguaje a través de recombinaciones
que permiten construir “simulaciones” de la
experiencia. La organizacién interna de estos
simbolos es modal y ellos estdn analégicamente
relacionados con los objetos, referentes, estados
0 situaciones que permitieron su generacién
(Louwerse, 2018).

Por otro lado, Glenberg y Gallese (2012)
proponen la Teoria LBA, que intenta explicar
la adquisicién, comprensién y produccién del
lenguaje (principalmente gestos), adaptando las
teorfas del control motor MOSAIC (selecciéon
modular e identificacién para el control) y
HMOSAIC (seleccion modular jerdrquica e
identificacién para el control) propuestas por
Wolpert et al. (2003). Los autores relacionan
algunas de las operaciones motoras con las
neuronas espejo y candnicas, para luego
aplicar estas operaciones al procesamiento del
lenguaje. En concreto, el modelo plantea
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la existencia de controladores, predictores,
procesos comparadores y de retroalimentaciéon
sensorial. Los controladores comandan los
efectores -incluyendo los del habla- en un
entorno fisico y social buscando responder a
las demandas mediante un ajuste pragmatico.
Una copia de los comandos usados, en términos
de configuraciones, es enviada directamente a
los predictores, los que cumplen la funcién de
anticipar tanto los movimientos de los otros como
de la propia persona, proveyendo un modelo de
lo esperado que permite solventar la demora de
la retroalimentacién sensorial. Las sefiales del
controlador y la retroalimentacién sensorial son
ponderadas por un comparador cuya funcién
es enviar sefiales de ajuste/error que permitan
mantener/modificar la accién en curso (via
controladores). Las simulaciones estdn guiadas
por los modelos de accién internos articulados
por los predictores, basados a su vez en el
sistema motor, sensorial y emocional (Glenberg
et al, 2013). En esta teoria, la predicciéon
basada en la simulacién motora y anclada en la
experiencia individual tiene un peso importante
en la comprensién del lenguaje.

El problema de la abstraccion

El plano de las simulaciones y modelos mentales
relacionados con los discursos abstractos, ligados
a acciones cognitivas o mentales, que por
definicion son menos corpéreas (Borghi et
al., 2019; Borghi et al., 2017), es uno de
uno de los retos a los que se enfrenta la
vision de la simulacién experiencial de la
comprensiéon del lenguaje. Al respecto, varios
autores (p.e. Ostarek & Huettig, 2019) han
propuesto que la informacién abstracta se
mapea en dominios experienciados para obtener
significado. Recientemente, se ha sugerido que
la comprensién de palabras abstractas tiene su
base en la reactivacién de experiencias afectivas
(Ponari et al., 2018). Otro dominio en el que
los conceptos abstractos estarfan mapeados es el
espacial (Jamrozik et al. 2016; Marmolejo-Ramos
etal., 2017).
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Tomando esta evidencia en conjunto, se puede
aseverar que la informacién abstracta puede
ser capturada en representaciones experienciales
por medio de asignaciones metaféricas. En
todo caso, sostener que dichas asignaciones son
funcionalmente relevantes para la comprensiéon
del lenguaje es complejo y requiere mayor
indagacion (Ulrich et al,, 2012). Ademas,
se encuentra el argumento desarrollado por
Paivio (1986), quien sefiala que las palabras
abstractas se procesan en el sistema verbal-
simbdlico y las concretas en el sistema de
im4genes mentales, admitiendo asf un sistema de
representacién simbdlica y otro corpéreo, para
procesar ambos tipos de palabras en una suerte
de sistema hibrido (Ostarek et al., 2019). En este
sentido, es importante mencionar que el contexto
lingiifstico-comunicativo es muy relevante al
momento de entender el lenguaje abstracto en
el continuo que va desde el polo corpéreo al
descorporeizado (Borghi et al., 2019; Strobel,
2016).

Lenguaje contrafactual y corporeidad

Una construccion lingiifstica abstracta que ha
venido estudidndose progresivamente mds por
los investigadores corpéreos es la del lenguaje
contrafactual, que forma parte de los predicados
con significados mentalistas (Kulakova &
Nieuwland, 2016). El lenguaje contrafactual
es omnipresente en la vida cotidiana (Roese
& Epstude, 2017) y tiene varias funciones
adaptativas. Por ejemplo, permite razonar sobre
las causas de un evento (Nyhout et al,
2019), desempefiando asi un rol importante
en el aprendizaje de la experiencia, ya que
promueve emociones como el arrepentimiento
y el alivio, colaborando en la regulacién del
comportamiento y las emociones para poder
funcionar adecuadamente en los entornos fisico
y social (Roese & Epstude, 2017). Ademss,
este estd asociado con la comprensién de las
perspectivas y creencias de los demds, lo cual
podria calificarlo como precursor del desarrollo
de los procesos implicado en la teoria de la mente

(Guajardo & Cartwright, 2016). El lenguaje
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contrafactual es, por ende, evidencia de una
funcién cognitiva altamente compleja que se
desarrolla relativamente tarde en la infancia
(Nyhout et al., 2019).

La razén por la cual los contrafactuales son
cognitivamente complejos es porque generan dos
representaciones incompatibles (Romoli et al.,
en prensa). Por ejemplo, “si tuviera branquias,
entonces podria respirar bajo el agua”, expresa (1)
el estado suposicional pero factualmente falso del
hablante que tiene branquias y que puede respirar
bajo el agua, mientras que también expresa (2)
que el hablante no tiene branquias y, por lo tanto,
se basa en el modo convencional de respiraciéon
humana. Este doble significado es el rasgo
cardinal de los contrafactuales. Desde un punto
de vista lingiifstico, este doble sentido hace de
la contrafactualidad un fenémeno fascinante que
permite a las personas producir enunciados que
son factualmente falsos y sinceros a la vez. Los
contrafactuales, por lo tanto, amplian el alcance
de la comunicacién y permiten conversaciones
significativas sobre temas que van mas all4
de simples declaraciones veridicas (Kulakova &
Nieuwland, 2016).

En afios recientes, el lenguaje contrafactual
ha sido estudiado desde la perspectiva corpdrea
(Salas-Herrera, 2015). Indagando en los
mecanismos cerebrales y la naturaleza de las
representaciones semdnticas involucradas en
la comprensién del significado complejo de
declaraciones contrafactuales, que describen
acciones de alto y bajo esfuerzo fisico, Urrutia
et al. (2012) compararon las respuestas a dichos
enunciados con declaraciones fécticas similares
usando fMRI. Entre sus hallazgos estd que
las oraciones de alto esfuerzo fisico activan
zonas cerebrales implicadas en la comprensién y
planificacién de acciones, distinta de las redes
activadas por las declaraciones factuales. A la
fecha, no obstante, no se dispone de estudios
sobre declaraciones contrafactuales mentales que
correspondan a un nivel de abstraccién més altoy
que, por tanto, trasciendan el lenguaje de accioén,
profusamente estudiado por el enfoque corpéreo.

El esfuerzo como un parametro neural y
corpdreo

En relacién con el pardmetro neuronal y corpdreo
del esfuerzo, investigaciones anteriores han
demostrado que la aplicacion de diferentes grados
de fuerza en el desempefio de la accién provoca
actividad diferencial en regiones sensoriomotoras
(p-e. Kenville et al., 2017). Los resultados de
los estudios citados sugieren que el lenguaje
puede evocar representaciones asociadas con
el peso de los objetos (Scorolli et al., 2009).
En el estudio, los participantes escucharon
oraciones referentes al levantamiento de objetos
livianos o pesados (p.e. almohada o cofre,
respectivamente); posteriormente, levantaron
una de dos cajas que eran visualmente idénticas,
aunque una era liviana y la otra pesada. Los
resultados indicaron que los participantes fueron
més lentos cuando el peso sugerido por la frase
y el peso de la caja correspondian, este efecto
se interpreté como evidencia de que el lenguaje
puede activar una simulacién sensoriomotora
sensible a propiedades intrinsecas tales como
el peso de los objetos. Por otro lado, desde
el punto de vista del desarrollo humano, son
escasos los estudios que han investigado la
corporeidad del lenguaje en personas mayores.
Entre dichos estudios se encuentra el realizado
por de Scalzi et al (2015), que verificé que en
adultos mayores sanos se encuentra preservado el
efecto de compatibilidad accién-oracién (ACE),
evidenciando que la comprensién de una oracién
puede facilitar o interferir con una accién
fisica. La ocurrencia de este efecto en personas
mayores evidenciarfa que los efectos de la
cognicién corpdrea en el lenguaje estdn guiados
por una reactivacién de asociaciones implicitas
previamente aprendidas o construidas (Loeffler
et al., 2016). Por su parte, Dijkstra et al (2004)
pidieron a participantes mayores y jovenes leer
oraciones sobre objetos y luego se les mostré la
imagen de un objeto que coincidia y que no
coincidia con la forma implicita del objeto en
la oracion. Las respuestas fueron mas rapidas en
la condicién de ajuste entre formas para todos
los participantes, pero el efecto de desajuste
fue mas fuerte para los adultos mayores. A
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partir de estos datos los autores interpretaron
que los adultos mayores construirfan modelos de
situacién maés fuertes que los jovenes. También
podria interpretarse que se produce algin nivel
de desajuste que se intensifica con la edad cuando
se presentan alteraciones o desbalances en la
relacién lenguaje, cuerpo y contexto, idea que
sustenta la presenta investigacion.

Igualmente, es posible elaborar algunas
hipétesis inspiradas en otras funciones cognitivas
relevantes para el parametro del esfuerzo tales
como la prediccién de acciones corporales y
la estimaciéon en el levantamiento de peso.
Diersch et al (2012) encontraron que, en el
curso del tiempo, los adultos mayores predicen
con menos precision ciertas acciones de la
vida diaria, pero que dicha imprecisién se
aten(ia en acciones donde las personas mayores
hayan acumulado un alto nivel de experiencia
sensoriomotriz. Igualmente se ha visto que
el procesamiento del lenguaje, via simulacién
sensoriomotora, afecta las predicciones de las
acciones de otros (Springer et al., 2012).
En virtud de la relacién bidireccional entre
accion y lenguaje y de su sustrato neuronal
comin, es posible afirmar que la prediccion de
acciones desencadenara simulaciones de accién
que afectaran el procesamiento lingiiistico.

En relacién con el levantamiento de objetos
pesados, tarea donde est4 implicado el pardmetro
del esfuerzo, se ha comprobado que el peso es
una propiedad intrinseca que también participa
de las simulaciones sensoriomotoras del lenguaje
(Scorolli et al., 2009). En una investigacién en
la que se pidi6 a jovenes y mayores estimar el
peso de cajas que eran levantadas, Maguinness
et al (2013) descubrieron que los participantes
mayores fueron menos sensibles al discriminar
el peso de las cajas levantadas, un efecto que
fue paraddjicamente mds pronunciado en la
condicién de cajas livianas. El rendimiento en
la discriminacién de peso fue mejor para las
cajas pesadas en comparacién con las livianas
en ambos grupos, lo que se explicé por la
mayor saliencia de las sefiales visuales en
dicha condicién. Estos resultados sugieren que
los adultos mayores podrian requerir sefales
visuales mas destacadas para interpretar con
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precision las acciones de los demds por lo que
el declive que experimentan en la sensibilidad
a sefiales sutiles visuales, conduce a una mayor
dependencia del proceso de analisis visual de la
escena observada y su contexto seméantico. Si
se proyectan estas ideas desde el procesamiento
visual al procesamiento del lenguaje, seria
esperable que los mayores necesitaran la saliencia
(propioceptiva e interoceptiva) del esfuerzo para
lograr una comprensién més rapida y precisa, ya
que el bajo esfuerzo (sobre todo en seméanticas
mentales mas que fisicas) generarfa un desajuste
en la interpretacion, debido al declive en la
sensibilidad a sefales de esfuerzo més sutiles.

El presente estudio tuvo el propdsito de
investigar el impacto que tienen los declives
cerebrales asociados al envejecimiento normal
en los procesos de simulacién sensoriomotora
de oraciones de accién que impliquen esfuerzo,
verificando las diferencias entre jévenes vy
adultos mayores para semdnticas de accién
fisica y mental en contextos lingiiisticos
tanto factuales como contrafactuales. Nuestra
prediccion es que, al hallarse conservadas
las funciones cognitivas relacionadas con
el procesamiento semantico, incrementado
el caudal léxico y dada la operatoria
de mecanismos compensatorios (Salas-Herrera,
2015), los mayores experimentarian desbalances
en la estimacién del esfuerzo implicado en
frases de semdanticas abstractas, que luego
podrian ser compensados. Para los mayores
también se predicen desajustes mas pronunciados
en semanticas de accién fisica, ya que el
deterioro fisico en la vejez no experimenta
mecanismos compensatorios de modo natural (la
planificacién, imagineria y ejecucién motoras se
ven alteradas en la vejez y tienen incidencia
directa en los predictores). Al encontrarse
alterados dichos componentes motores, se veri
afectada la comprensién del lenguaje de accién
(en comparacién con el lenguaje mental y
contrafactual).

Respecto a los jovenes, no se esperan
diferencias significativas, dado que su cuerpo y
redes neurales relacionadas con la accién estan
indemnes. Esto quiere decir que no se esperan
desbalances a nivel fisico, sino mas bien un
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efecto general del esfuerzo fisico alto versus el
bajo esfuerzo fisico, es decir, que comprender
frases de alto esfuerzo fisico implique mayores
niveles de imprecisién y/o mayor latencia. De
existir desbalance es probable que ocurra a
nivel de seménticas de verbos mentales, y en
general, en frases con semdnticas abstractas,
debido a su menor experiencia y a que sus
capacidades intelectuales atn no llegan a su
plenitud (Hartshorne & Germine, 2015). En
todo caso, la tarea experimental es simple, por
lo que no se espera una demanda excesiva y la
probabilidad de desbalance es escasa.

METODO
Participantes

Participaron 50 adultos mayores de la ciudad
de Concepcién (M= 66.18 afios, DE= 4,39,
rango = 60-77, 22 mujeres y 28 hombres) y 43
jovenes (M= 21.28 anos, DE= 1.08, rango =
19-24, 36 mujeres y 7 hombres) de la Universidad
de Concepcion. Se descarté cualquier tipo de
problema cognitivo y de salud mental mediante
el uso de pruebas cognitivas y psicopatoldgicas.
Las pruebas aplicadas fueron Minimental State
Examination (Folstein et al., 1983), Escala de
Depresion Yesavage (Yesavage et al., 2000) en
mayores y Escala de Depresion del Centro para
Estudios Epidemioldgicos en jovenes (Gempp et
al., 2004), mas una breve encuesta construida por
nuestro equipo que valor6 funcionalidad (sobre
todo en el plano sensoriomotor). Todos ellos con
vision normal o corregida, diestros y hablantes
nativos del espafiol. Su participacion fue gratuita
y consentida, la que se registr6 mediante un
protocolo validado por el Comité de Etica de la
Universidad de Concepcién. La duracién media
de esta evaluacién fue de 15 minutos.

Materiales y procedimientos

Se elaboraron frases que correspondieran con
ocho tipos de semdnticas: alto esfuerzo fisico
real (AEF), bajo esfuerzo fisico real (BEF),

alto esfuerzo mental real (AEM), bajo esfuerzo
mental real (BEM), alto esfuerzo fisico en
contrafactual (AECF), bajo esfuerzo fisico en
contrafactual (BECF), alto esfuerzo mental en
contrafactual (AECM), bajo esfuerzo mental
en contrafactual (BECM). Para tal efecto se
construyeron 32 oraciones de cada una de las
semanticas, que se distribuyeron en 4 bloques
asignados aleatoriamente a cada participante.
Ademis, cada sujeto leyd 20 oraciones
sensorioperceptuales que no implicaban esfuerzo
(EN) en modo indicativo y que sirvieron de
relleno. En total, cada persona respondié a un
bloque compuesto por 84 oraciones, las que se
ejemplifican en la tabla I.

Tabla 1
Ejemplos de estimulos en la tarea de lectura

tem Oraciones
AEF Ahora/Estés/ Enterrando /Un Cadaver/En La Fosa Alto Esfuerzo Fisico Real
BEF Ahora/Estas/Enterrando/La Semilla/En El Huerto Bajo Esfuerzo Fisico Real
AEM Ahora/Estas/Resumiendo/La Materia/Para La Prueba Alto Esfuerzo Mental Real
BEM Ahora/Estas/Resumiendo/Un Capitulo/De La Serie Bajo Esfuerzo Mental Real
AECF  Deberias/Haber/Atrapado/El Caballo/Con El Lazo Alto Esfuerzo Fisico Contrafactual
BECF  Deberias/Haber/Atrapado/La Polilla/Con Tus Manos Bajo Esfuerzo Fisico Contrafactual
AECM  Deberias/Haber/Compuesto/La Sinfonia/Para La Gala  Alto Esfuerzo Mental Contrafactual
BECM  Deberias/Haber/Compuesto/La Rima/Para El Poema Bajo Esfuerzo Mental Contrafactual
EN Ahora/Esta:

Condicién experimental

do/La Cancién/En El Concierto  Oracién de relleno

Nota.Las barras diagonales (/)
corresponden al lugar donde se
segmenta y autoadministra la oracién

Procedimientos y medidas de interés

Se usaron técnicas que permitiesen obtener
medidas on-line durante la comprensién
(Irrazdbal & Molinari, 2005): técnica de la
ventana moévil (Just et al, 1982) y de
reconocimiento rapido (Chang, 1980). En la
primera, al comienzo de la tarea, los participantes
observaron guiones y espacios en la pantalla
del computador. Los guiones correspondian a
las letras de cada palabra y los espacios a
los lugares de segmentacién de la oracién. Al
pulsar una tecla se desenmascaraba el segmento
siguiente y se enmascaraba el que acababa de
leer. En el reconocimiento rapido, luego de leer
cada oracién, se les presentd una palabra de
prueba de modo que los sujetos debfan decidir
si dicha palabra estaba o no en la oracién que
acababan de leer presionando la letra P (la que
se encontraba con una pegatina color rojo) para
respuestas afirmativas y la letra Q (con pegatina
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verde) para respuestas negativas. Las medidas de
interés registradas fueron el tiempo de lectura
del objeto directo de cada frase y el tiempo de
respuesta a la palabra de reconocimiento rapido.
El experimento fue autoadministrado utilizando
el software E-Prime 2.0 Professional.

Diseno

Las  condiciones  experimentales  fueron
analizadas en un disefio factorial de 2 Esfuerzo
(alto vs. bajo) x 2 Imaginabilidad (alta vs.
baja) x 2 Contexto (factual vs. contrafactual).
Es importante aclarar que alta imaginabilidad
correspondi6 a frases de verbos de accién fisica
y baja imaginabilidad a frases usando verbos
mentales.

Andlisis de datos

El andlisis de los datos se llevé a cabo
mediante el empleo de un modelo lineal mixto.
Este tipo de modelos permite examinar datos
anidados. Esto resulta relevante para el presente
estudio, dado que la variable dependiente
analizada (tiempo de respuesta) se midié en
ocho ocasiones para cada participante. Una
ventaja adicional de este tipo de modelo
es que no requiere que cada participante
tenga el mismo ndimero de mediciones en la
variable dependiente medida. Como predictores
de nivel-1 (intra-sujeto) se incluyeron los tres
factores experimentales manipulados (esfuerzo-
imaginabilidad-contexto), mientras que como
predictores de nivel-2 (entre-sujetos) se
incluyeron género y edad.

Los analisis descritos previamente se llevaron
a cabo con el programa Stata 15.0.

RESULTADOS

Para la comprensiéon de los resultados es
importante considerar que el tiempo 4
corresponde al tiempo de lectura del objeto
directo; el tiempo 5 es el tiempo para leer
el complemento circunstancial y el tiempo 6
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es el tiempo de lectura de la palabra de
activacién. La palabra “mental” en los graficos
y tablas corresponde al factor Imaginabilidad y
“« ”»

contrafactual” a Contexto.

Andlisis multinivel tiempo 4 (raiy cuadrada)
correspondiente al objeto directo

Inicialmente, se procedié a estimar un modelo
que inclufa los tres predictores de nivel-1, asi
como sus tres interacciones de dos vias y la
interaccion de tres vias. Para evaluar la necesidad
de retener la interaccién de tres vias, se llevé a
cabo la aplicacién de un likelihood ratio test (LRT)
entre este modelo y un segundo modelo que
exclufa dicho efecto. El resultado del LRT llevé a
exclusién de la interaccion de tres vias del modelo
(Chi2 = 0.08, p = 0.78). A continuacién, se
procedi6 a analizar la necesidad de mantener las
tres interacciones de dos vias mediante un LRT.
Al comparar los modelos que inclufan y exclufan
dichas interacciones, se llegé a la decisién de
eliminar las tres interacciones (Chi2 = 1.53,p =
0.68).

En un segundo momento, se procedi6 a incluir
al modelo los dos predictores de nivel-2, género
y edad, asi como las tres interacciones entre
cada predictor de nivel-1 y la variable edad.
Un LRT entre este modelo y un modelo que
exclufa las tres interacciones llevé a la decisién
de excluir dichas interacciones (Chi2 = 6.75, p
= 0.08). A continuacién, se procedié a evaluar la
contribucién de las variables género y edad. Un
LRT entre los modelos que inclufan y excluian
dichos predictores de nivel-2 llevé a la decisién
de no retener dichos efectos en el modelo (Chi2
= 0.16,p = 0.92).

Los resultados del modelo final que sélo
incluye los efectos de los tres factores
experimentales (predictores de nivel-1) se
presentan en la tabla 2.
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Tabla2
Variable dependiente tiempo 4 (raiz cuadrada)
. i 95% IC
Variable p Frror Inferior Superior
Esfuerzo -0.135  0.133 -0.397 0.126
Mental 0.309" 0.133 0.048 0.570

Contrafactual  -0.856""  0.133 -1.117 -0.594
Intercepto 27.7037"  0.342 27.032 28.375

Nota.*p < 0.05; **p < 0.01, ***p < 0.001

De acuerdo con la tabla 2, tenemos que la
propiedad de Imaginabilidad del texto impacta en
los tiempos de lectura elevandolos (f = 0.309;
p < 0.05), mientras que la caracteristica de
contrafactual (contexto) hace que los tiempos
de lectura disminuyan, como lo indica su signo
(B = -0.856; p < 0.001). Ambos son efectos
principales.

Andlisis multinivel tiempo 5 (raiy cuadrada)
correspondiente al complemento circunstancial

Inicialmente, se procedié a estimar un modelo
que inclufa los tres predictores de nivel-1, asi
como sus tres interacciones de dos vias y la
interaccion de tres vias. Para evaluar la necesidad
de retener la interaccién de tres vias, se llevd a
cabo la aplicacién de un likelihood ratio test (LRT)
entre este modelo y un segundo modelo que
exclufa dicho efecto. El resultado del LRT llevo a
exclusion de la interaccion de tres vias del modelo
(Chi2 = 0.33, p = 0.56). A continuacién, se
procedi6 a analizar la necesidad de mantener las
tres interacciones de dos vias mediante un LRT.
Al comparar los modelos que inclufan y exclufan
dichas interacciones, se llegé a la decisiéon de
excluir la interaccién correspondiente a esfuerzo-
contrafactual (Chi2 = 2.71, p = 0.10).

En un segundo momento, se procedi6 a incluir
al modelo los dos predictores de nivel-2, género
y edad, asi como las tres interacciones entre
cada predictor de nivel-1 y la variable edad.
Un LRT entre este modelo y un modelo que
exclufa las tres interacciones con edad llevo a
excluir dichas interacciones (Chi2 = 4.81, p =
0.19). A continuacién, se procedi6 a evaluar la
contribucién de las variables género y edad. Un
LRT entre los modelos que inclufan y excluian

dichos predictores de nivel-2 llevé a no retener
dichos efectos en el modelo (Chi2 = 0.34, p =
0.84).

Los resultados del modelo final que solo
incluye los efectos de los tres factores
experimentales (predictores de mnivel-1) se
presentan en la tabla 3.

Tabla 3
Variable dependiente tiempo 5 (raiz cuadrada)
. 95% CI
Vayiable B TiRwE Inferior Superior
Esfuerzo 1.049"  0.189 0.679 1.418
Mental 0.149  0.229 -0.301 0.599
Contrafactual -0.508™  0.188 -0.877 -0.139
Mental-Esfuerzo -0.732""  0.266 -1.253 -0.210

Mental-Contrafactual 0.611"  0.266 0.089 1.132
Intercepto 26.944™  0.328 26.301 27.586

Nota.*p < 0.05; **p < 0.01, ** p < 0.001

La tabla 3 muestra efectos principales de
las propiedades textuales Esfuerzo (p = 1.049;
p < 0.001) y Contexto (B = -0.508; p <
0.01). Aparecen también efectos de interaccién
Imaginabilidad-Esfuerzo (8 = -0.732; p < 0.01) e
Imaginabilidad-Contexto (B = 0.611; p < 0.05).
En las figuras 1 y 2 se observa su direccién. Alli se
aprecia que, para ambos efectos de interaccion,
tanto esfuerzo como contrafactual, modulan los
tiempos de lectura en la medida que baja el
nivel de imaginabilidad. En dicha condicién, a
mayor esfuerzo mayor tiempo de lectura, y a
mayor propiedad contrafactual menor tiempo de
lectura.

Figura 1.

Tiempo de lectura del complemento circunstancial
como funcién del efecto de interaccién
Imaginabilidad-Esfuerzo

Marginales predichos con intervalo de confianza del 95%

27 275 28 28.5
L L | |

Prediccién linear

26.5
L

26

Mental

—=e— Esfuerzo=0 —e— Esfuerzo=1
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Figura 2.

Tiempo de lectura del complemento circunstancial
como funcién del efecto de interaccion
Imaginabilidad-Contexto

Marginales predichos con intervalo de confianza del 95%

215 28
|

Prediccion linear
27
|

Mental

| ——e— Contra=0 —e— Contra=1 ‘

Andlisis multinivel tiempo 6 (raiy cuadrada)
correspondiente a la palabra de activacion

Inicialmente, se procedié a estimar un modelo
que inclufa los tres predictores de nivel-1, asi
como sus tres interacciones de dos vias y la
interaccion de tres vias. Para evaluar la necesidad
de retener la interaccién de tres vias, se llevé a
cabo la aplicacién de un likelihood ratio test (LRT)
entre este modelo y un segundo modelo que
exclufa dicho efecto. El resultado del LRT llevé a
exclusion de la interaccion de tres vias del modelo
(Chi2 = 0.06, p = 0.80). A continuacién, se
procedié a analizar la necesidad de mantener
las tres interacciones de dos vias mediante un
LRT. Al comparar los modelos que inclufan
y exclufan dichas interacciones se excluyeron
las interacciones correspondientes a imagineria-
esfuerzo y esfuerzo-contexto (Chi2 = 2.99, p =
0.08).

En un segundo momento, se procedi6 a incluir
al modelo los dos predictores de nivel-2, género
y edad, asf como las tres interacciones entre cada
predictor de nivel-1 y la variable edad. Un LRT
entre este modelo y un modelo que exclufa las
tres interacciones con edad, llevé a la decisién de
excluir dichas interacciones (Chi2 = 3.45, p =
0.33). A continuacién, se procedié a evaluar la
contribucién de las variables género y edad. Un
LRT entre los modelos que inclufan y excluian
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dichos predictores de nivel-2 llevé a no retener
dichos efectos en el modelo (Chi2 = 0.38, p =
0.83).

Los resultados del modelo final que solo
incluye los efectos de los tres factores
experimentales (predictores de nivel-1) se
presentan en la tabla 4.

Tabla 4

Variable dependiente tiempo 6 (raix cuadrada)

i 95% CI
Varisbls B Breor Inferior Superior
Esfuerzo 0.049 0.170 -0.283 0.382
Mental -0.015 0.239 -0.484 0.454
Contrafactual -0.986™  0.240 -1.455 -0.516
Mental-Contrafactual 0.727°  0.339 0.062 1.391
Intercepto 30.220""  0.443 29.351 31.088

Nota. *p < 0.05; #¥p < 0.01, ***p < 0.001

La tabla 4 muestra el efecto principal de la
propiedad textual contrafactual (B = -0.986;

< 0.001). Aparece también un efecto de
interaccion imaginabilidad-contexto (f = 0.727;
p < 0.05). En la figura 3 se observa su
direccién. Alli se aprecia que la presencia del
contrafactual disminuye los tiempos de lectura de
la palabra de activacién en la medida que baja la
imaginabilidad de la frase.

Figura 3.

Tiempo de lectura de la palabra de activacion
como funcién del efecto de interaccion mental-
contrafactual

Marginales predichos con intervalo de confianza del 95%

3

30.5

30

295

Prediccion linear

29

28.5

Mental

| —&— Contra=0 —=&— Contra=1 |

Cabe destacar que el andlisis de los residuos
de todos los modelos no mostré ningin
incumplimiento de supuestos.
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Discusion

Los resultados indican que las propiedades
de Esfuerzo, Imaginabilidad y Contexto son
procesadas de manera similar en jévenes vy
adultos mayores al momento de leer una frase,
a lo largo de sus constituyentes sintagmadticos,
asi como al responder a una tarea de
reconocimiento. Estos resultados forman parte de
efectos principales que ejercen influencia en el
procesamiento del objeto directo.

Posteriormente, el procesamiento seméntico
comienza a complejizarse, apareciendo efectos
de interaccién entre las propiedades del texto.
El denominador comiin de estos efectos es la
imaginabilidad. La interaccién de imaginabilidad
con las otras propiedades del texto parece operar
de la siguiente forma: para el complemento
circunstancial, si la imaginabilidad es baja,
dicho segmento serd afectados por el nivel de
Esfuerzo, aumentando el tiempo de lectura y
por el Contexto, disminuyendo el tiempo de
lectura en la medida que aparece la propiedad
contrafactual.

Por un lado, dado que se ha demostrado que
el alto nivel de esfuerzo fisico contenido en las
frases es un pardmetro corpdreo que se asocia con
la planificacién de acciones dirigidas a objetos,
y favorece la simulacién real del significado
(Urrutia et al., 2012), hipotetizamos que el alto
“nivel de esfuerzo mental”, resultado novedoso
y original de nuestro estudio, es un efecto que
podria estar operando en un sentido similar y
con un circuito cerebral similar o relacionado.
Por otro lado, como se ha demostrado en
otras investigaciones, los contrafactuales activan
informacién corpérea al momento de recrear
o simular el significado, debido a su doble
representacién del significado que activan el
contenido corpdreo como si fuera real en un corto
tiempo (de Vega & Urrutia, 2011; de Vega &
Urrutia, 2012; Urrutia et al., 2012).

Ahora bien, el efecto de interaccién
imaginabilidad-contexto también incide en el
procesamiento de la palabra de activacién.
Esto implica que, si el texto es de alta
imaginabilidad, las propiedades del texto se
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procesan de forma similar y el efecto interactivo
tenderd a desaparecer, evidenciando asi el
papel mediador de la condiciéon de “baja
imaginabilidad” en relaciéon con esfuerzo vy
contexto. La propiedad de imaginabilidad se
relaciona con qué tan bien una palabra da lugar
a una imagen mental o experiencia sensorial.
La palabra "auto", por ejemplo, suele tener
una alta capacidad de imagen, mientras que
la palabra "libertad" tienen una baja capacidad
de imagen y esto se considera un indice
psicolingiiistico (p.e. Scott et al., 2019). De esta
manera, y dado que la elicitacién de im4genes o
experiencias involucra un nivel de procesamiento
sensorial y emocional mayor, entonces imagineria
podria ser considerada una variable que refleja
corporeidad y, a menor imaginabilidad, m4s
abstracta y simbdlica se vuelve la informacién
que se procesa. Podemos entonces aseverar
que nuestros datos dan cuenta de una versiéon
de corporeidad que integra aspectos simbdlicos
con parametros corpéreos, dado los efectos de
interaccion; aunque el factor predominante sigue
siendo corpdreo, en este caso la imaginabilidad.
Dicho tipo de corporeidad ha sido entendida
tedricamente como corporeidad débil (Tirado et
al., 2018), es decir, conjuntos de teorias que han
encontrado respaldo empirico en la idea que las
representaciones semanticas estdn constituidas,
parcialmente, por informacién sensoriomotora
(p.e. Mahon & Hickok, 2016) con interaccién
del cuerpo y los procesos cognitivos (ver
Tirado et al., 2018). Cualquier informacién
sensorial 0 motora que se activa cuando tiene
lugar el procesamiento semdintico desempefia
un rol de mediacion en la informacién
abstracta. En nuestro caso, Imaginabilidad
medi6 en la expresién de los efectos Contexto
y el Esfuerzo. Lo anterior permite afirmar
que la comprensién del lenguaje en adultos
mayores se encuentra conservada en cuanto al
modo de procesar e integrar, transmodalmente,
informacién abstracta y corpérea, lo que podria
ser pensado como un indice de envejecimiento
cognitivo exitoso.

El anélisis de datos, por otro lado, evidencié
que no aparece el efecto de la edad, lo que
contradice los resultados de Bidet-Ildei et al.
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(2020). Es probable que esto se deba a las
diferencias entre las caracteristicas de ambas
muestras, ya que nuestro estudio conté con
la participaciéon de 50 adultos mayores, M=
66.18 afios, DE= 4,39, rango = 60-77, 22
mujeres y 28 hombres; y el de Bidet-Ildei et al.
(2020) que conté con 20 participantes, M= 74.1
afios, DE= 7.1, rango = 65-84, 17 mujeres y
3 hombres, mostrando diferencias importantes
en edad y género. El fundamento de nuestra
decisién fue mantener coherencia con la edad
de jubilacién en nuestro pais; y es probable que
los adultos mayores de nuestra muestra atn se
mantuvieran tan activos como aquellos en la
adultez media, por lo que no se hallan menos
corporeizados (Costello & Bloesch, 2017). Esto
abre proyecciones para comparar los hallazgos de
nuestro estudio con otras cohortes etarias (de
75 y 85 afios, por ejemplo), otros pardmetros
corpéreos, lenguas, usando palabras con mayor
nivel de granularidad en cuanto a la experiencia
sensorial y motora (Lynott et al., 2019) asi como
usando medidas neurocognitivas. Ademads, se
destaca el potencial de intervencién en adultos
mayores con material lingiifstico de caracter
corpéreo como los pardmetros de esfuerzo.

CONCLUSIONES

Nuestros datos avalan la validez evolutiva
de la cognicién corpérea (Vallet, 2015) en
términos de que existen procesos corporeos
implicados en la constituciéon del significado
lingiifstico a lo largo de la vida, tanto
en términos de efectos principales como de
efectos interactivos. Los resultados apoyan una
version de corporeidad débil, dado que los
aspectos simbdlicos y corpdreos interactGan
en la construccién del significado de cada
frase de un modo transmodal y holistico con
preponderancia de factores corpéreos como la
imaginabilidad. “Baja imaginabilidad” parece ser
la condicién que media entre las propiedades
Esfuerzo y Contexto. Esto significa que si, en
el curso del procesamiento seméntico, una zona
o constituyente sintagmatico se vuelve més
abstracto, serd mas facil procesarla si requiere
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de menor esfuerzo (fisico o mental) y si ocurre
en un contexto contrafactual, es decir, donde
la implicaciéon del cuerpo en la simulacién
perceptual y motora es hipotética y no real, como
podria ser en un contexto factual, propio del
modo indicativo.

Serfa importante continuar la indagacién con
otras cohortes etarias (de 75 y 85 afios, por
ejemplo), otros pardmetros corpdreos, lenguas,
usando palabras o estimulos con mayor nivel de
granularidad en cuanto a la experiencia sensorial
y motora (Lynott et al., 2019) asi como usando
medidas neurocognitivas.
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