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Abstract

Potentially generative aging proposes that civic, social or community
participation, intergenerational exchange and the construction of a legacy that
lasts over time are dimensions that strengthen development and integrity
during adulthood (Sandoval-Obando et al., 2019). This work delves into the
identification of the neurological correlates associated with generativity
(Erikson, 1950). Articles published in Web of Science, Scopus, and Pubmed
databases were reviewed, with no publication date limit, using the PRISMA
guidelines. The results showed that, although only 1 study explicitly alludes
to the relationship between generative processes and their neurological
correlates, another 15 papers suggest their association with attentional
processes and processing speed, in addition to certain neuroanatomical
implications at the frontal and prefrontal cortical level. Potentially generative
aging is discussed as an emerging and scarcely investigated theoretical
perspective, reaffirming the need to deepen its study through experimental and
multidisciplinary models to contribute to the development of new possibilities
for understanding aging in the field of neurosciences.
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Resumen

El envejecimiento potencialmente generativo propone que la participacion
civica, social o comunitaria, el intercambio inter-generacional y la
construccién de un legado que perdure en el tiempo son dimensiones que
fortalecen el desarrollo y la integridad durante la adultez (Sandoval-Obando
et al., 2019). Este trabajo profundiza en la identificacion de los correlatos
neuroldgicos asociados a la generatividad (Erikson, 1950). Se revisaron
articulos publicados en bases de datos Web of Science, Scopus y Pubmed, sin
limite de fecha de publicacion, utilizando para ello las directrices de la guia
PRISMA. Los resultados mostraron que, si bien sélo 1 estudio alude
explicitamente a la relacion entre procesos generativos y sus correlatos
neuroldgicos, otros 15 trabajos sugieren su asociacion con procesos
atencionales y de velocidad de procesamiento, ademas de ciertas
implicaciones neuroanatémicas a nivel cortical frontal y prefrontal. Se discute
acerca del envejecimiento potencialmente generativo como una perspectiva
tedrica emergente y escasamente investigada, reafirmando la necesidad de
profundizar en su estudio a través de modelos experimentales y
multidisciplinares para aportar al desarrollo de nuevas posibilidades de
comprension del envejecimiento en el campo de las neurociencias.

Palabras clave: Envejecimiento, generatividad, neurociencias, desarrollo,
adultez tardia
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Icanzar una definicidn consensuada acerca del envejecimiento ha

sido un proceso controversial y complejo, particularmente porque

se ha perpetuado una concepcion negativa y deficitaria respecto a
esta etapa del desarrollo (Alvarado Garcia y Salazar Maya, 2014). Sin
embargo, en respuesta a esta vision negativa sobre el envejecimiento, ha
surgido la perspectiva generativa como un enfoque que permite visualizar el
envejecimiento como un proceso gue demanda el reconocimiento de las
personas mayores como sujetos independientes, capaces de adaptarse a los
cambios que la vida presenta y que pueden aportar desde su experiencia en la
construccidn de una sociedad inclusiva, diversa y tolerante (Ercoli Palavecino
y Sandoval-Obando, 2021; Sandoval-Obando et al., 2019). Se hace necesario
un enfoque que reconozca la particularidad de cada forma de envejecer
(Sandoval-Obando et al., 2019; OMS, 2015) mas alla de los estereotipos,
déficit y desigualdades que se le asocian (Ulloa et al., 2020). Esta nueva visién
del envejecimiento aporta a una definicion mas amplia del concepto que
incluye factores, biolégicos, sociales y culturales que enriquecen el buen vivir
(Organizacién Mundial de la Salud, 2021; Sandoval-Obando et al., 2021;
Sandoval-Obando et al., 2019).

El envejecimiento es uno de los procesos mas complejos que inciden en la
salud de la poblacion (OMS, 2021; Sandoval-Obando, 2021). En Chile, la
poblacién mayor de 60 afios aumentd en mas de seis veces entre 1950 y 2017
(Albala, 2020). Se espera para la década 2020-2030 la poblacion mayor de 60
afios aumente en un 34% (OMS, 2021) y que para el afio 2035 la poblacion
adulta mayor alcance el 18,6% de la poblacidn total del pais (INE, 2020).

Se ha observado que, en paises en desarrollo, una mayor expectativa de
vida esta a la base del aumento de la poblacién (Kumar et al., 2014). La
disminucién de las tasas de natalidad, el aumento de las expectativas de vida,
el acelerado envejecimiento de la poblacién y la hegemonia de los enfoques
patologizantes, ha traido consigo el cuestionamiento a los estereotipos
negativos asociados a la adultez tardia (\Vélez, 2009). Lo anterior, reafirma la
importancia de generar marcos comprensivos realistas y con una
revalorizacion de los aspectos positivos del envejecimiento (Monahan et al.,
2020). Conceptos como envejecimiento activo, éptimo, positivo o saludable
son enfoques propositivos que consideran no solo los factores bioldgicos, sino
también los determinantes sociales, emocionales y culturales que afectan las
diferentes trayectorias vitales (Pulido Luque, 2018).
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El desarrollo potencialmente generativo emerge como una de las
trayectorias posibles de envejecimiento 6ptimo durante la etapa adulta (Villar,
2012; Petretto et al., 2016; Sandoval Obando, 2020; 2022a). Al respecto, la
generatividad se comienza a estudiar a partir de la década de los 50, con los
trabajos de Erikson (1950) y su definicion de las etapas del desarrollo
psicosocial, especificamente en la diada generatividad versus estancamiento
que aparece como una tarea propia de la adultez tardia (Ehlman y Ligon,
2012). Posteriormente, McAdams y St. Aubin (1992) proponen su exploracién
en todos aquellos comportamientos en los que el sujeto se implica
(intencionalmente 0 no) en tareas y acciones que contribuyan al desarrollo y
al bienestar de las siguientes generaciones, promoviendo el bien comdn, la
participacion y la integracién social (Ehlman y Ligon, 2012). Este enfoque ha
sido aplicado en la comprension de aquellas personas mayores que a lo largo
de sus trayectorias vitales han desplegado conductas, acciones o tareas
relacionadas con cuidado de otros/as, relaciondndose con indicadores de
bienestar personal, visiones positivas de si mismos y del mundo, mediante un
interés por involucrarse inter-generacionalmente con los mas jovenes
(Warburton, 2014). En el contexto de la pandemia, se ha observado que el
desarrollo de acciones potencialmente generativas favorece el desarrollo de
un sentido de vida en torno a la participacién social y comunitaria que facilito,
incluso un mejor afrontamiento de la pandemia (Sandoval-Obando et al.,
2021) y también se ha identificado que el uso funcional y activo del tiempo
libre, la socializacion entre pares y la colaboracion, asi como un sentido de
vida optimista frente al futuro, operan como factores propiciadores de un
envejecer generativo, permitiéndoles alcanzar un mejor nivel de
funcionamiento y desarrollo psicosocial durante la vejez. (Ercoli Palavecino
y Sandoval-Obando, 2021; Sandoval-Obando, 2022b) La generatividad es un
constructo complejo y dindmico, cuya exploracion podria observarse a través
de la compleja interaccion de siete dimensiones: demandas culturales, deseos
personales, preocupacion o interés generativo, confianza en la especie,
compromiso, accion generativa y narrativa personal (McAdams y St. Aubin,
1992). Otros estudios han propuesto la existencia de una estructura de cuatro
tipologias: bioldgico, parental, técnico y cultural (Schoklitsch y Baumann,
2011). Por otra parte, se ha identificado que la geronto creatividad, la
resiliencia y la independencia son dimensiones centrales del envejecimiento
generativo (Ercoli Palavecino y Sandoval-Obando, 2021)

Recientemente, y de manera exploratoria, se ha asociado el envejecimiento
potencialmente generativo con los vinculos sociales (Arias e Iglesias, 2014),
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la satisfaccion vital y rasgos de personalidad asociados a la configuracién de
un sentido vital y vinculacién con la comunidad (Navarro-Prados et al., 2018),
la participacion ciudadana y politica (Sandoval-Obando et al., 2021; Kleiber
y Nimrod, 2008; Triado 2018) y el bienestar personal (Villar et al., 2013a).
Aun cuando se ha buscado la caracterizacion de un perfil sociodemografico
asociado al desarrollo de conductas generativas, se podria sefialar que no
existe un perfil especifico, ya que parece un constructo transversal a distintos
modelos sociales y culturales (Villar et al., 2013b). Un aspecto que ha surgido
en el estudio de la generatividad gira en torno a la construccién de una
narrativa personal que otorga un sentido de vida optimista y propositivo frente
al futuro. Asimismo, en la exploracién de las profesiones generativas, se ha
identificado que la implicacién pedagogica, la sensibilidad frente al
sufrimiento de otros, la pasion por ensefiar y el interés por aportar al desarrollo
de las nuevas generaciones actuarian como dimensiones elicitadoras de una
adultez generativa (Gonzalez-Celis y Ayala, 2017; Sandoval-Obando et al.,
2022a; 2022b; Sandoval-Obando y Calvo Mufioz, 2022a; 2022b).

En contraste con lo anterior, se ha explorado la asociacion entre procesos
de envejecimiento exitoso e indicadores neuropsicolégicos y neurobiol6gicos
(Petretto et al., 2016). Por una parte, se ha reconocido que la inteligencia
presenta una asociacién directa con el envejecimiento activo (Pulido Luque,
2018) particularmente un alto rendimiento en tareas de atencién selectiva,
memoria y solucion de problemas (Garcia-Rodriguez et al., 2010). En el
extremo opuesto, la presencia de trastornos neurocognitivos parece tener un
fuerte efecto sobre el desempefio de funciones ejecutivas particularmente
memoria, atencion selectiva y velocidad de procesamiento (Zancada-
Menéndez et al., 2013), identificAndose un patron de deterioro basal en las
funciones de alerta fasica y ténica de la triada atencional de Pozner (Martella
et al, 2014). Lo anterior, parece sugerir la existencia de un perfil de
funcionamiento neurocognitivo que permite distinguir diferentes trayectorias
vitales en el envejecimiento (Cancino et al., 2018).

Una prometedora linea de investigacién apunta al estudio de la reserva
cognitiva, cuyo modelo plantea la acumulacion e interaccion de factores
educativos, sociales y culturales que configuran una red protectora en el
desarrollo del individuo, y que parece presentar alguna asociacion con la
prevencion del envejecimiento patoldgico y la estimulacién cognitivo-
emocional durante la etapa adulta. Se han identificado correlatos
neuroanatdmicos de dicha reserva que resultan prometedoras, entre ellos un
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mayor volumen cerebral, mayor densidad de conexiones dendriticas y menor
flujo sanguineo cerebral (Stern, 2006; Ledn et al., 2015; Cancino et al., 2018).

El escenario descrito precedentemente reafirma la importancia de
profundizar en los correlatos neuroldgicos del envejecimiento potencialmente
generativo (Schoklitsch y Baumann, 2012; Sandoval-Obando et al., 2019). Un
dato que releva dicha necesidad es la observacién realizada en Chile en
contexto de pandemia y post estallido social de 2019, respecto a que la
poblacion adulta mayor con mas afios de estudio mantiene un mayor nivel de
participacion social o laboral, manifestando comportamientos resilientes,
optimistas y el despliegue de recursos cognitivos de mayor efectividad frente
a contextos de incertidumbre (Herrera y Fernandez, 2020). Por consiguiente,
el propdsito de este trabajo fue identificar los indicadores neuropsicolégicos
y neurobioldgicos asociados al envejecimiento generativo en personas
mayores, para avanzar en la identificacion de nuevas posibilidades de
comprension de esta etapa del ciclo vital en el contexto actual.

Método

Segun Cochrane (2005) una condicidn basica para el desarrollo de las ciencias
es organizar y evaluar los conocimientos que se van generando en torno a un
topico. La Revision Sistematica de Literatura (RSL) es una modalidad de
investigacion que permite la identificacion, organizacion y evaluacion de
varios estudios del mismo tipo, con un objetivo comin (Pérez-Rodrigo, 2012),
lo cual permite organizar y sistematizar la informacion que se ha acumulado
en un determinado campo de estudio. Por consiguiente, la presente
investigacion se presenta como RSL basada en la declaracién Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). La
declaracion PRISMA corresponde a una serie de directrices que constituyen
una guia de presentacion de informes de revision sistematica, cuyas
orientaciones se expresan mediante una lista de chequeo con los elementos
esenciales que se deben considerar para su revision (Page et al., 2021; Yepes-
Nufiez et al., 2021).

Lo anterior, se complementa con la Quality of Reporting of Meta-Analyses,
publicada en el afio 1996, aumentando la calidad de la revision de reportes de
investigacion de ensayos controlados y aleatorizados (Moher et al., 2009).
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Estrategia de Busqueda

El proceso de muestreo correspondié a la fase de revision en base de datos
para la seleccion de estudios, en este caso los criterios de inclusion de la
muestra correspondieron a los términos indexados en bases de datos
bibliogréaficas de la Web of Science, Scopus y PubMed respectivamente.

La estrategia de busqueda especifica incluy6 la interseccion de los
términos envejecimiento, generatividad y funciones neurocognitivas (aging,
generativity, neurocognitive functions) mediante conector AND. En una
segunda budsqueda, se intersectaron los términos envejecimiento,
generatividad y desarrollo neuroanatémico (aging, generativity,
neuroanatomical development) también mediante conector AND. No se
realizé exclusion de idioma o fecha de publicacion.

Criterios de Inclusion

Se construyd una matriz para registro de estudios, indicando titulo, autores,
fecha y revista de publicacién, resumen y términos clave (ver tabla 1). Los
estudios fueron almacenados en el gestor bibliografico Zotero®. Se incluyeron
en la muestra estudios que incluyeran al menos dos de los términos de
basqueda entre sus palabras clave, no se establecié limite de afio de
publicacion.

Procedimiento de Seleccion de Articulos

Se confecciond protocolo de revision de estudios y matriz de registro de los
reportes seleccionados. El protocolo de revision fue publicado en plataforma
Prospero del National Institute for Health Research, sitio web que permite la
consulta y publicacion de protocolos de revisiones sistematicas para asegurar
su reproductividad y comunicacion. Por consiguiente, el protocolo del
presente estudio puede ser consultado en el sitio web de dicha plataforma bajo
identificador CRD42022344295.

El proceso de busqueda en las plataformas Web of Science, Scopus y
Pubmed, se inici6 el 11 abril 2022 y se extendi6 hasta el 16 de septiembre
2022. El total de estudios que aparecieron tras la aplicacion de términos de
busqueda primarios fue de 75 articulos.

Para los términos envejecimiento y generatividad y funciones
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neurocognitivas (aging AND generativity AND neurocognitive functions)
surgieron 10 resultados, entre las tres plataformas de eleccion. De estos diez
resultados, 2 se seleccionan para formar parte de la revision.

Para los términos envejecimiento, generatividad y desarrollo
neuroanatémico (aging AND generativity AND neuroanatomical
development) surgieron 65 resultados. Cabe sefialar que todos los resultados
para estos términos aparecieron en plataforma Pubmed, ya que en las bases de
la Web of Science y Scopus no arrojaron resultados. Asi, 4 cumplieron con
los criterios de inclusién en primer cribado, mientras que otros 14 estudios
pasaron a segunda revisién de cuerpo completo para evaluar su posible
inclusion. Tras la segunda revision y la flexibilizacion de criterios de
inclusion, 16 estudios fueron incorporados para revision (ver figura 1).

Figural
Flujo de elegibilidad de acuerdo con protocolo PRISMA (Mohler et al., 2009).

Registros identificados a través

e de revision de bases de datos
Identificacion _
N=75
Registros incorporados tras Registros reservados para

primera revision de titulo, segunda revision

resumen y palabras clave N=14
N=6

Total de registros revisados Total de registros excluidos

ision de cuerpo
ibili en cuerpo completo para en revision
Eleaibilidad o
elegibilidad completo

Total de registros incluidos
nclusion N=16
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Resultados

Envejecimiento, Generatividad y Funciones Neurocognitivas

Se identifico un estudio que aludia explicitamente al concepto de
generatividad y el modelo eriksoniano como base para el anélisis de la
funcionalidad cognitiva en la adultez mayor (Malone et al., 2016). A partir de
un estudio longitudinal, se analizé la relacion entre niveles de involucramiento
comunitario, relacional o laboral sobre las funciones ejecutivas
(particularmente a nivel de la memoria) en la adultez tardia. El estudio se
desarroll6 con 159 hombres adultos entre los 30 y 47 afios, mediante
entrevistas que fueron codificadas en una escala para evaluar el nivel de
desarrollo de cada etapa del modelo eriksoniano. Posteriormente, los mismos
entrevistados fueron evaluados entre los 75 y 85 afios con pruebas
neuropsicoldgicas de funcionalidad global (MMSE) y funciones ejecutivas:
inhibicién de respuestas (Trail Making Test) dominio fonémico y semantico
(FAS and CAT Test) y memoria (CERAD y FCSRT). Se evidencid
correlaciones altas y estadisticamente significativas entre los niveles de
generatividad en la adultez media, funcionalidad cognitiva global y funciones
gjecutivas en la adultez mayor, observandose la ausencia de una correlacion
significativa con la memoria (sin especificar). Se analizé también el rol de la
sintomatologia depresiva en la adultez mayor, identificindose una funcién
mediadora en la actividad cognitiva global y funcion ejecutiva.

Krzeczkowska et al., (2021) estudiaron una dimension de la generatividad
referida al involucramiento de los individuos con las nuevas generaciones,
mediante la revision sistematica de estudios asociados a programas sociales
de involucramiento intergeneracional. De 8 estudios que referian a la relacion
entre esta dimension y sus funciones cognitivas, 4 establecieron que un
involucramiento intergeneracional significativo provocaba efectos positivos
en el desempefio cognitivo de los adultos mayores, particularmente en lo
referido a velocidad psicomotriz, memoria y funcion ejecutiva, mientras que
los otros 4 no refieren correlacione significativamente estadisticas en el cruce
de estas variables.
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Envejecimiento, Generatividad y Correlatos Neurobioldgicos

Todos los estudios encontrados referidos al abordaje del envejecimiento y sus
correlatos neurobioldgicos analizaron esta dimension en conjunto con las
funciones cognitivas y sus respectivas areas anatémicas. Los estudios
revisados no cumplieron a cabalidad con los criterios de inclusion definidos
para esta revision sistematica, pero fueron incorporados considerando que
pueden constituirse en benchmarks a partir de los cuales construir
conocimiento especifico sobre procesos potencialmente generativos a lo largo
del envejecimiento. En este sentido, resulta interesante la asociacion sugerida
por la llamada hip6tesis del envejecimiento cognitivo del I6bulo frontal (Calso
et al., 2016; 2019) caracterizada por la disrupcion de un conjunto de
habilidades durante el envejecimiento normal (tales como flexibilidad,
inhibicidn, planificacion, fluencia verbal, toma de decisiones implicita, teoria
de la mente de segundo nivel y desaceleracion de procesamiento de la
informacion) mientras que otras habilidades permanecerian preservadas
(procesos de inhibicion automatica o no intencional, habilidades especificas
de flexibilidad y teoria de la mente de primer nivel). Esta hipétesis plantea
que el envejecimiento normal no esta relacionado con el deterioro cognitivo
general, sino mé&s bien con la interrupcion selectiva de ciertos sistemas
frontales. Burzynska et al., (2012) han establecido que existe una asociacion
directa entre el grosor cortical, entendido como la distancia entre el limite
superior de materia gris respecto de la materia blanca, y estas funciones
frontales, con excepcion de la fluidez verbal y la velocidad de procesamiento.
Es decir, los sujetos méas activos evidenciaron un grosor cortical mayor y
consecuentemente un mejor desarrollo de estas funciones frontales, por lo que
dicha asociacion se hace mas evidente a medida que los individuos envejecen.
Esta hipotesis se ve reforzada por los descubrimientos de Sato et al., (2003)
guienes, en una revisién de la base de datos de neuroiméagenes de 1.547 sujetos
adultos sanos japoneses, entre 17 y 79 afios, observaron una reduccion
progresiva de los volimenes de materia gris y blanca cortical a medida que se
avanzaen edad, lo que implica que la conservacion de mayor volumen cortical
se asocia con un menor deterioro especifico a lo largo de la adultez tardia. De
Moraes et al., (2022) han observado un menor pliegue cortical y, por ende,
menor grosor cortical, asociado a procesos de envejecimiento patoldgico, lo
gue hace esperable un mayor grosor cortical para procesos de envejecimiento
activo, incluyendo al envejecimiento potencialmente generativo.
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Una hipotesis alternativa corresponde a la asociacién entre las funciones
neuropsicolodgicas y la conectividad entre &reas corticales. Oschwald et al.,
(2019) denominan este enfoque como teoria del andamiaje cognitivo y
envejecimiento (Scaffolding Theory of Aging and Cognition). Las autoras
plantean que los adultos mayores con mejor rendimiento cognitivo mostraron
una mayor activacion de areas prefrontales, ademas de una sobreactivacion
frontal bilateral en tareas cognitivas en comparacion con los adultos jévenes.
Por ende, estos hallazgos muestran una relacion entre las experiencias vitales
gue conducen al enriquecimiento de la vida cognitiva, facilitando la
construccién de nuevas vias axonales que actian compensando los posibles
déficits neuroanatomicos que emergen durante el envejecimiento. No
obstante, en una revision meta-analitica desarrollada por estas autoras,
hallaron que los estudios que aportan a la relacién entre desarrollo
neuroanatémico y las funciones cognitivas en el envejecimiento utilizan
metodologias tan variadas y focos de interés tan diversos que son dificilmente
comparables. Baggio et al., (2015) a través de modelamiento matemaético
identificaron 68 areas corticales que, en adultos sanos de entre 39 y 79 afios,
muestran nivel de conectividad frontal asociada directamente a rendimiento
en funciones ejecutivas, particularmente atencionales. Cabe sefialar que dicho
estudio identificd que no se presentaron las mismas asociaciones en funciones
viso espaciales y areas parieto occipitales, lo que refuerza el importante rol de
las areas frontal y prefrontal en la identificacion de los factores de variacion
cognitiva en funcién de la edad y caracteristicas individuales del sujeto.
Glisky (2007) plante6 que los estilos de vida activos generan consecuencias
positivas en el desarrollo de la funcién ejecutiva, atribuyendo este mejor
desempefio a la actividad compensatoria cerebral expresada en la
reorganizacion de su conectividad. Cabe sefialar que ninguno de los autores
citados explicita qué tipo de experiencias vitales enriquecen la actividad
cognitiva ni a qué corresponde un estilo de vida activo, pero hace posible
inferir cierto grado de similitud con las conductas, tareas y acciones
potencialmente generativas (tales como: actividad fisica regular de baja
intensidad, sentido de vida, participacion social y politica, interés por
contribuir al desarrollo de otros/as), observadas en adultos que afrontan
activamente el proceso de envejecimiento a lo largo del ciclo vital.

En otro ambito, resulta relevante el uso de modelos animales para analizar
la relacion entre procesos de envejecimiento, desarrollo neurobioldgico y
funciones cognitivas. Dos estudios similares, Grifian Ferré et al., (2016) y
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Neidl et al., (2016) estudiaron la funcionalidad cognitiva de un grupo de ratas
con proceso de envejecimiento acelerado y que fueron expuestas a ambientes
enriquecidos (mayor exposicién a actividades, estimulacién cognitiva,
involucramiento con otros miembros de la especie, etc.) arrojando como
resultado que las ratas expuestas a ambientes enriquecidos presentaron un
mejor rendimiento en aprendizaje, memoria espacial y desempefio conductual
que las ratas que no fueron expuestas a dicha estimulacion. Asimismo,
presentaron una mayor expresion, a nivel de hipocampo de factores
neurotroficos, particularmente BDNF, asi como una mayor activacion y
plasticidad neuronal hipocampal. Zocher et al., (2021) observaron que los
cambios cognitivos y neuroanatdmicos manifestados se explicarian en parte,
gracias a un efecto epigenético asociado a la metilacion del DNA, y que la
exposicion a ambientes enriquecidos permitiria que las ratas puedan mantener
un esquema de metilacion propio de sujetos mas jovenes.

Paralelamente al uso de modelos animales, se pueden identificar otros
mecanismos no invasivos para el desarrollo de la investigacion en torno a los
procesos potencialmente generativos, la funcionalidad cognitiva y sus
respectivos correlatos neurobioldgicos. Al respecto, Joshi et al., (2018)
proponen el estudio de estos fenémenos a través del procesamiento de
imagenes por ecuaciones de difusion anisotrdpica, 0 mediante la estimacién
de la edad cerebral por resonancia magnética (Basodi et al., 2022),
instalandose como métodos prometedores para la evaluacion de las personas
mayores a través de técnicas no invasivas, pudiendo complementarse con el
desarrollo de tareas que estimulen las funciones neuropsicolégicas frontales.
Bethlehem et al., (2022), con el propdsito de establecer datos normativos
sobre el desarrollo cerebral a lo largo del ciclo vital, crearon una base con
128.984 iméagenes de resonancia magnética provenientes de 100 estudios
primarios, convirtiéndose en una base de datos esencial para el desarrollo de
las neurociencias a través del estudio de neuroimagenes ya que permitiria
contar con datos normativos de contraste para amplias poblaciones. Por su
parte, Pandin et al., (2019) propusieron un comportamiento diferencial de
respuesta a la anestesia, asociado a procesos de envejecimiento cerebral, lo
que permitiria identificar patrones de respuestas en distintos tipos de
poblaciones y con ello constituirse en un punto de contraste para distintos
tipos de envejecimiento.
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Esta revisién pone en evidencia la escasa cantidad de estudios que hacen
referencia explicita al concepto de generatividad y su relacion con procesos
neuropsicoldgicos durante el envejecimiento. Es decir, la representacion de
estudios sobre el tema en la literatura no es escasa, sin embargo, se limita al
estudio de los factores psicosociales relacionados con la calidad de vida y
bienestar emocional, tematicas que han predominado, desde el inicio del
estudio del envejecimiento positivo en sus diferentes aproximaciones teéricas
y conceptuales (Petretto et al., 2016)

La baja representatividad de estudios que mencionan explicitamente el
concepto de generatividad en su conexion con el envejecimiento 0 procesos
neuropsicoldgicos da cuenta de este tema como un topico emergente, lo que
justifica la necesidad de continuar profundizando su investigacion. Al mismo
tiempo, queda de manifiesto que aln continda presente una mirada
estereotipada acerca del envejecimiento, asociada al déficit y las pérdidas, lo
que perpetla una concepcion negativa y fragmentaria en torno a esta etapa del
ciclo vital (Martinez Pérez et al., 2018). Es decir, parece ser hegeménica la
representacion negativa de la adultez mayor y su influencia en las
representaciones sociales existentes en torno a la vejez, lo que refuerza la
necesidad de explorar otras concepciones positivas y propositivas (OMS,
2021). Se hizo necesaria una reformulacion de las orientaciones del estudio,
analizando los resultados y potenciales implicaciones neurocientificas para
integrarlas en el desarrollo de futuras investigaciones empiricas que analice la
relacién entre los comportamientos generativos, el envejecimiento y sus
correlatos neurolégicos.

A pesar de lo anteriormente expuesto, los estudios que hacen mencién al
envejecimiento 6ptimo o positivo si aportan evidencia acerca de los procesos
gue pueden considerarse potencialmente generativos, en la medida que
contribuyan al bienestar general, el intercambio inter-generacional y la
integridad durante la vejez, reafirmando alin mas la necesidad de continuar
profundizando en este concepto y sus diversas implicaciones en la vejez. Si
bien, no existe una mencién explicita al envejecimiento potencialmente
generativo, parece existir suficiente soporte teérico y conceptual respecto a
que el despliegue temprano de comportamientos potencialmente generativos
se asocia consistentemente con la funcionalidad cognitiva y la optimizacién
de las funciones ejecutivas (particularmente en lo referido a la atencion, la
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velocidad de procesamiento y la memoria). Lo anterior, es coherente con la
funcionalidad general detectada en estudios de envejecimiento generativo y
con los estados de salud positivos reportados por Arias e Iglesias (2014),
siendo consistente con la evidencia de sus efectos neuroanatomicos a nivel de
la corteza frontal y prefrontal. Sin embargo, dichos autores también sefialan
que dichos hallazgos ain no logran explicar del todo, los mecanismos
neuropsicoldgicos que operarian en torno a los procesos de memoria y fluidez
verbal en su directa asociacion con la existencia de comportamientos
generativos a lo largo del desarrollo adulto, razén la cual, resulta
particularmente critico identificar el rol que juegan ambas funciones,
considerando que son nucleares en la identificacion de procesos de
envejecimiento patoldgico y no patolégico (Delgado Derio et al., 2013; Plagg
y Zerbe, 2021; Hoffmeister et al., 2023)

Dos hip6tesis se proponen para explicar estos efectos, la primera es la
hip6tesis del andamiaje cerebral y la segunda la hip6tesis del envejecimiento
cognitivo frontal, cuyas aportaciones no son mutuamente excluyentes, al
contrario, ambas destacan la relevancia de la corteza frontal y prefrontal en la
mantencidon de los procesos cognitivos en el envejecimiento. De hecho, seria
esperable que futuras investigaciones aborden la relacion entre los procesos
de envejecimiento y sus correlatos neurobioldgicos, profundizando en el
analisis cortical frontal ya que suele ser el area con mayor afectacion en cuanto
a su volumen (von Bernhardi, s.f.). Parece existir acuerdo respecto de la
centralidad de procesos atencionales en el envejecimiento lo que permite
incorporar una tercera hipotesis a estas dos: la condicién basal de la atencién
como funcion basica para el desarrollo de todos los otros procesos ejecutivos
(Martella et al, 2014; von Bernhardi s.f.). La propuesta de un modelo
jerarquico de los procesos generativos es coherente con la necesidad
reconocida de generar modelos multidimensionales y transdisciplinarios del
envejecimiento positivo (Moya et al., 2018).

En otro &mbito, resulta interesante la amplia gama de posibilidades
investigativas existentes para la exploracion del envejecimiento en el campo
de las neurociencias. El desarrollo y fortalecimiento de la neurociencia
cognitiva abre la posibilidad de estudiar la asociacion entre el ejercicio de las
funciones cognitivas y el mapeo de sus correlatos neuroldgicos a través de
procedimientos no invasivos y de alta validez ecoldgica (Habekost y Nielssen,
2014). Actualmente, existen métodos que posibilitan la exploracion del
funcionamiento cerebral durante el ejercicio de una tarea sin perturbar ni
afectar negativamente a los sujetos, tales como los potenciales relacionados a
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eventos (ERP) la que permite identificar marcadores neuronales en ejercicios
cognitivos (en particular linguisticos), la estimulacion cerebral no invasiva,
gue permite identificar redes neuronales que inhiben o facilitan el aprendizaje
(Gonzalez-Rosa y Sanmartino, 2020). Por ende, el uso de este tipo de
mecanismos permite resolver algunos problemas de medicion presentes en los
cuestionarios psicométricos como la dificultad de medir actividades que
implican poco esfuerzo fisico o los sesgos de memoria asociado a la relevancia
asignada a la tarea (De la Camara et al., 2018). En el presente trabajo se
destaca el MRI y las técnicas de procesamiento de imagen, las cuales permiten
examinar directamente las areas cerebrales en funcionamiento durante el
desarrollo de tareas cognitivas, de manera no invasiva, lo que permitiria
investigar directamente grupos de adultos mayores que han desarrollado
procesos generativos versus aquellos que no, mediante procedimientos que no
causan malestar fisico ni efectos nocivos para los participantes (Fernandez et
al., 2020). En otras palabras, los procesos de envejecimiento ocurren de
manera similar en distintas especies, por lo que los modelos de psicologia
comparada también pueden ser métodos Utiles para observar procesos
analogos de envejecimiento en un ambiente controlado (Pérez y Sierra, 2009)
valorandose hoy en dia como fundamentales para el estudio de las bases
fisioldgicas, neuroquimicas y moleculares del envejecimiento patoldgico y no
patolégico, vinculandose con los estudios y avances en torno a la reserva
cognitiva en personas mayores (Pedraza, 2013; Feldberg et al., 2021; Corbo
etal., 2023).

En cuanto a las limitaciones del estudio es posible sefialar que la
especificidad del constructo central incidi6 en la escasa cantidad de literatura
cientifica disponible que cumpliera con los criterios de inclusion requeridos
para esta investigacion. Precisamente por ello, la revisién flexibilizé sus
criterios de inclusion toda vez que no aparecieron investigaciones que
explicitamente abordaran los correlatos neuroldgicos asociados al
envejecimiento potencialmente generativo. Asimismo, la identificacion de
una conducta generativa no estuvo asociada directamente con el estudio de la
generatividad en los documentos revisados, sino a la interpretacion de dichas
conductas en el marco de la sistematizacion de los comportamientos
potencialmente generativos existentes en la literatura actual (Serrat et al.,
2018; Villar et al., 2021). Por ende, aparecieron algunas dimensiones como
involucramiento intergeneracional, participacion social, laboral, comunitaria
0 politica, cuyas implicaciones en la adultez propenderian al desarrollo de la
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generatividad.

Llama la atencién que un factor nuclear del concepto de generatividad,
como lo es la construccion de una identidad narrativa generativa, no aparezca
explicitamente en su relacién con proceso cognitivos o biol6gicos, mas aun,
considerando que dichas construcciones suponen una fuerte asociacién con
las posibilidades neurobiolégicas, particularmente implicadas en el desarrollo
del lenguaje (Aravena, 2011). Dicho vacio refleja la ausencia de una
definicion tedrica y practica validada, en la que se integre pertinentemente a
las diferentes dimensiones que suelen asociarse al envejecimiento
potencialmente generativo, sumado al desarrollo multidisciplinar y
heterogéneo de la generatividad en diferentes grupos, poblaciones y
contextos. Al ser este un concepto central en la etapa adulta, debiese ser una
tematica de interés para las neurociencias, avanzando en la identificacion de
sus correlatos neuroldgicos y sus diferentes implicaciones a lo largo del
desarrollo.

Igualmente, es necesario explicitar que en la presente revisidn sistematica
se debieron considerar estudios que exceden los 5 afios de antigiiedad. Esta
decisién estuvo asociada a la baja representacion de estudios sobre el tema y
refuerza la necesidad de generar investigacion actualizada que permita
establecer asociaciones entre envejecimiento generativo y procesos
neurolégicos.

Conclusiones

La presente investigacion tuvo como propoésito ampliar el conocimiento de la
relacién entre los procesos de envejecimiento generativo y sus correlatos
neuropsicologicos / neurobioldgicos, para avanzar en la identificacion de
nuevas posibilidades de comprension de esta etapa del ciclo vital en el
contexto actual. Por ende, se logr6é dicho objetivo ya que se sistematizo
evidencia cientifica que respalda la hip6tesis acerca de que el desarrollo de
procesos generativos tiene relacién directa y positiva con una mejor
funcionalidad cognitiva, en sus funciones ejecutivas (atencion, memoria y
velocidad de procesamiento), relacionandose al mismo tiempo, con un menor
deterioro de la corteza frontal y prefrontal expresado en un mayor grosor
cortical asociado a mayores conexiones neuronales. También existe una base
incipiente para desarrollar estudios orientados al analisis del envejecimiento
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generativo y sus correlatos neuroldgicos, en base a un modelo explicativo de
tres niveles: anatomico, funcional y neuropsicoldgico. Lo anterior, permitid
identificar brechas de conocimiento neurocientifico que tributa al desarrollo
de nuevos saberes y modelos de comprension en torno al envejecimiento
exitoso con foco en las implicaciones de la generatividad durante la etapa
adulta, ampliando los hallazgos sistematizados en este trabajo.

Por consiguiente, el envejecimiento generativo aparece como un campo
emergente y promisorio para su estudio y exploracion en el campo de las
neurociencias, vinculandose en el plano local con el estudio de las personas
mayores en la participacion social y politica (Sandoval-Obando et al., 2021)
el bienestar personal y la salud mental (Sandoval-Obando, 2020; Sandoval-
Obando et al., 2019) la relevancia de las identidades narrativas en el desarrollo
de procesos generativos en contextos educativos diversos (Sandoval-Obando
et al, 2022a; Sandoval Obando & Calvo Mufioz, 2022b). Finalmente, para
avanzar en esta linea se hace necesario profundizar la comprension de los
correlatos neuropsicoldgicos y neurobioldgicos asociados al envejecimiento
potencialmente generativo, ya que propiciaria la vinculacion de los actores
con aquellas actividades que favorezcan los encuentros inter-generacionales,
la participacion social, politica y comunitaria, el mentorazgo y el voluntariado
(Beltran y Gomez, 2013), avanzando en la sistematizacion de saberes y
enfoques tedricos basados en evidencia que otorguen dignidad, respeto y
nuevas posibilidades de desarrollo para las personas mayores en la sociedad
actual.

Nota
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