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INTRODUCCIÓN

La prevalencia del trastorno por déficit de atención con hiperac-
tividad (TDAH) se encuentra entre el 5 y el 9 % de los niños en
edad escolar [1]. El cuadro clínico se caracteriza por un déficit
de atención, conducta y estilos cognitivos impulsivos, y exceso de
actividad motora, y posee importantes repercusiones en el ren-
dimiento académico, en la dinámica familiar y en la adquisición
de habilidades sociales. El TDAH es heterogéneo y con fre-
cuencia coexiste con otros trastornos [2] que pueden pasar de-
sapercibidos, como los trastornos de la comunicación y del len-
guaje [3,4]. Para algunos autores, el TDAH no sería en sí un
trastorno primario de la atención, sino que se trataría de un fallo
en el desarrollo de los circuitos cerebrales en los que se apoyan
la inhibición y el autocontrol, que a su vez influirían en otros
sistemas interrelacionados, como el lenguaje o la memoria de
trabajo. Las habilidades lingüísticas competirían con otras acti-
vidades cognitivas del sistema atencional y, por ello, la evolu-
ción del lenguaje no sería independiente de la evolución de la
atención [5]. De igual forma se han sugerido la existencia de
déficit en el procesamiento verbal [6] y en la fluencia verbal [7]
en el TDAH, de tal forma que el déficit en la producción del len-
guaje se desencadenaría cuando se provocase un incremento en
la demanda de la atención selectiva. Así mismo, los niños con
TDAH presentan déficit en múltiples componentes de la memo-
ria de trabajo que son independientes de la presencia de comor-
bilidad con trastornos del aprendizaje [8]. Estudios realizados
mediante tomografía por emisión de positrones (PET) [9] han
analizado la implicación del núcleo estriado, la región cingular
anterior y la región frontal inferior en la conciencia verbal (pro-
cesamiento semántico y atención supramodal) en niños con
TDAH. En sujetos sin alteraciones, las regiones estriada y fron-
tal inferior se activan cuando se realiza una tarea de procesa-

miento semántico, y el giro cingulado se activa con la atención
supramodal. Esto apoyaría la participación de estas regiones
cerebrales en la conciencia verbal. Sin embargo, estos autores
observan una disminución del flujo sanguíneo cerebral en el
núcleo estriado derecho y en la región frontal inferior en los
niños con TDAH. Esta disminución de la contribución funcio-
nal del estriado y de la región frontal en la conciencia verbal en
los niños con TDAH concuerda con su disminución del control
cognitivo sobre el comportamiento y la función mental. De igual
forma, mediante tareas de fluencia verbal que evalúan el funcio-
namiento del lóbulo frontal, se ha sugerido que los niños con
TDAH presentan déficit en el área del lenguaje que se desenca-
denarían cuando se provocase un incremento en la demanda de
la atención selectiva en estos niños [10]. A pesar del gran núme-
ro de estudios neuropsicológicos y de neuroimagen que apoyan
la existencia de dificultades en diferentes áreas del lenguaje en
el TDAH, no hemos encontrado estudios neurofisiológicos que,
utilizando los potenciales evocados cognitivos (PEC), evalúen es-
pecíficamente el procesamiento del lenguaje en este trastorno.

Los potenciales evocados (PE) cerebrales representan las va-
riaciones de la actividad eléctrica cerebral que se hallan sincro-
nizadas con un estímulo sensorial, motor o cognitivo y que cons-
tituyen un indicador neurofisiológico del procesamiento subya-
cente a ese estímulo [11]. Los PE se clasifican en exógenos
–determinados por los parámetros de la estimulación– y endó-
genos o cognitivos –dependientes de las operaciones mentales
exigidas por la tarea y del contenido informativo del estímulo–,
los cuales se han relacionado con operaciones cognitivas de pro-
cesamiento cerebral [12], por lo que podrían utilizarse para la
valoración de las alteraciones cognitivas asociadas a trastornos
neurológicos y psiquiátricos [13].

Un componente de los PEC de especial interés es el N400.
Se trata de un potencial negativo provocado por una palabra se-
mánticamente incongruente o inesperada dentro del contexto de
una frase. Esta deflexión negativa parece representar la onda del
procesamiento de la información del lenguaje, en particular
del procesamiento semántico de la información [14]. La ampli-
tud de la respuesta N400 es sensible a la predicción semántica y
al contexto [15,16] y su amplitud aumenta (es más negativa)
cuando el final de la frase no tiene sentido (p. ej., ‘la gente reza
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en el nido’) o cuando se trata de pares de palabras no relaciona-
dos semánticamente (p. ej., ‘médico-árbol’), pero no aumenta
cuando la terminación de la frase tiene sentido (p. ej., ‘la gente
reza en la iglesia’) o cuando los pares de palabras se relacionan
semánticamente (‘médico-enfermera’). El componente N400 de
los PEC se obtiene a partir de la utilización de frases con baja
probabilidad semántica y a partir de frases semánticamente in-
coherentes. La amplitud de la respuesta N400 es mayor cuanto
mayor resulta la incoherencia y tiene su máxima amplitud en el
hemisferio derecho [15,16]. La mayor amplitud del potencial
N400 en el hemisferio derecho respecto al hemisferio izquierdo
pondría de manifiesto una participación preponderante del he-
misferio derecho en ciertos procesos lingüísticos. Además, po-
dría explicarse como una interacción del potencial N400 con
otros componentes de los potenciales cognitivos, de distribu-
ción igualmente asimétrica, y por la orientación del generador
del N400 en el hemisferio izquierdo, cuya actividad máxima es
recogida por los electrodos situados en el derecho [15]. Así mis-
mo, la respuesta N400 se obtiene con la utilización de protoco-
los tanto con lenguaje escrito como hablado, independiente-
mente de la lengua empleada [17-20]. Sin embargo, la respuesta
N400 no se origina cuando los estímulos son notas musicales
inesperadas en una secuencia melódica [21], o bien cuando los
estímulos utilizados son formas geométricas o letras inespera-
das en una secuencia alfabética o números inesperados en una
serie numérica [22]. 

En cuanto a la especificidad de la relación del componente
N400 con el procesamiento semántico, se ha demostrado que la
‘anomalía semántica’ es una condición suficiente para evocar
una respuesta N400, dependiendo la aparición del N400 de la
predicción o expectación de la palabra dentro de la frase, de for-
ma que la amplitud del N400 es inversamente proporcional al
grado de predicción de la última palabra de las frases coheren-
tes [14]. Protocolos de facilitación (priming) semántica [23-25],
protocolos de decisión lexical [26,27] y protocolos de categori-
zación semántica [28] han confirmado que la amplitud del N400
representa una medida gradual e inversa del proceso de activa-
ción semántica. De igual forma, el acceso al léxico y la identifi-
cación del estímulo afectan también al potencial N400 [29]. Sin
embargo, el N400 no depende de la probabilidad de aparición
de la palabra semánticamente incongruente dentro del protoco-
lo de estudio [30] .Diferentes estudios relacionan la amplitud
del N400 con la facilidad o intensidad del procesamiento, de tal
forma que la amplitud es menor para estímulos facilitados por el
contexto, estímulos repetidos o estímulos congruentes, los cua-
les requieren un acceso a la memoria o una integración menos
complicada que el estímulo presentado inicialmente [24]. Ade-
más, la amplitud del N400 se incrementa conforme las tareas
requieren un procesamiento más complejo para la identificación
del estímulo [31]. La amplitud del N400 también se considera
como un reflejo de la clasificación del estímulo de acuerdo con
sus características abstractas respecto a las lingüísticas, más que
con sus características físicas [32]. Aunque la especificidad fun-
cional del potencial N400 no se ha establecido totalmente, se
considera un PE endógeno relacionado con el procesamiento
semántico de la información y se utiliza como variable depen-
diente para la evaluación del procesamiento del lenguaje.

El propósito de este estudio es valorar el procesamiento se-
mántico del lenguaje en niños con TDAH mediante la combina-
ción de los PEC, los tiempos de respuesta y la exactitud de las
respuestas. Para ello, utilizamos una tarea de facilitación se-

mántica, mediante la presentación de pares de palabras que per-
tenecen o no a la misma categoría semántica, es decir, una tarea
de discriminación de congruencia/incongruencia semántica. Tan-
to los pares de palabras congruentes como los pares de palabras
incongruentes se presentan con la misma probabilidad (50%
cada par) para disminuir la posible influencia sobre el N400 de
otros componentes de los PEC que dependen de la probabilidad
de aparición del estímulo, como el componente N200 o el P300
[32]. Mediante el componente N400 de los PEC se obtiene in-
formación sobre el procesamiento del lenguaje en tiempo real y
con una gran resolución temporal. Esta información, junto con
los resultados conductuales, podría ayudar a un mayor conoci-
miento de los mecanismos subyacentes a las alteraciones del len-
guaje en el TDAH. 

SUJETOS Y MÉTODOS

Se han estudiado un total de 72 niños con una media de edad similar. El gru-
po de sujetos con TDAH estaba formado por 36 niños con una edad media
de 8,5 ± 0,7 años, y el grupo control, por 36 niños con una edad media de
8,7 ± 0,8 años. El diagnóstico de TDAH se realizó según los criterios del
DSM-IV [33]. Los criterios de inclusión, además de los ya citados, fueron
que todos los niños presentaran escolarización normal y tuvieran un cocien-
te intelectual (CI) mayor de 90 en el WISC-R [34]. Los criterios de exclu-
sión para la muestra fueron: antecedentes de enfermedad neurológica, exis-
tencia de déficit visuales o auditivos no corregidos, CI < 90, tratamiento psi-
copedagógico o farmacológico antes o durante la adquisición de los datos, y
coexistencia con trastornos relacionados con el TDAH (trastornos afectivos,
de conducta o del aprendizaje). En todos los casos se obtuvo consentimien-
to informado antes de la realización de las pruebas.

Instrumentos

– Entrevista clínica estructurada. Se utilizó una entrevista clínica estructu-
rada en la que se recogía información sobre hábitos del desarrollo del ni-
ño, historial médico, historial escolar, relaciones sociales, preocupaciones
actuales sobre el comportamiento del niño, criterios diagnósticos para los
trastornos de inicio en la infancia, niñez y adolescencia, tal como se reco-
gen en el DSM-IV, y antecedentes familiares (presencia de psicopatología
en familiares cercanos, de enfermedades neurológicas, alcoholismo, etc.).

– Escalas abreviadas de Conners [35] para padres (CPRS-48) y profesores
(CTRS-28). La escala de padres consta de 48 ítems que se agrupa en las
siguientes subescalas: problemas de conducta, problemas de aprendizaje,
quejas psicosomáticas, impulsividad/hiperactividad, ansiedad e índice de
hiperactividad. La versión de profesores consta de 28 ítems que se agru-
pan en las subescalas de problemas de conducta, hiperactividad, desaten-
ción/pasividad e índice de hiperactividad.

– Equipo de registro electroencefalográfico Medicid III/E, sincronizado al
estimulador psicofisiológico Mindtracer.

Procedimiento

Se envió una carta a 60 escuelas de la ciudad de Barcelona, solicitando su
colaboración en una investigación sobre el TDAH en los cursos de segundo
y tercero de enseñanza primaria. A los profesores tutores de estos cursos se
les solicitó que rellenaran la escala abreviada de Conners para profesores
(CTRS-28). De los cuestionarios recogidos se seleccionaron aquellos que
presentaban una puntuación T mayor de 65 en el índice de hiperactividad.
Mediante entrevista telefónica se solicitó la colaboración de los padres de los
niños cuyo cuestionario de Conners se había seleccionado. A las familias que
estuvieron de acuerdo en participar se les realizó una entrevista clínica estruc-
turada y se les pidió que completaran la escala abreviada de Conners para
padres (CPRS-48). La presencia o ausencia de TDAH se estableció siguiendo
los criterios diagnósticos del DSM-IV a partir de la entrevista estructurada.

Los sujetos del grupo control se seleccionaron con el mismo procedi-
miento que se siguió con los sujetos del grupo clínico. Se incluía a un suje-
to en el grupo control si no presentaba ningún trastorno de tipo neurológico
o psicopatológico, de acuerdo con los criterios del DSM-IV, y si las puntua-
ciones T en el índice de hiperactividad eran inferiores a 65.
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Recogida y análisis de datos

Los estímulos utilizados en el paradigma fueron 120 pares de palabras divi-
didos en dos grupos: 60 pares de palabras congruentes –es decir, que perte-
necían a la misma categoría semántica (‘animal-perro’)– y 60 pares de pala-
bras incongruentes –que no pertenecían a la misma categoría semántica
(‘animal-armario’)–. Todas las palabras eran de alta frecuencia de acuerdo
con el diccionario de frecuencias para el castellano [36]. Los estímulos se
presentaron en el centro de una pantalla, en letra minúscula de color blanco
sobre fondo negro, con un ángulo visual vertical de 0,83º y un ángulo visual
horizontal de 0,43º. 

La tarea requerida consistía en decidir, lo más rápidamente posible, si los
pares de palabras presentados en la pantalla pertenecían o no a la misma cate-
goría semántica. Si las palabras pertenecían a la misma categoría semántica,
el sujeto debía oprimir el botón izquierdo del ratón, y si no pertenecían a la
misma categoría semántica, el botón derecho. Durante la realización de la ta-
rea, los sujetos permanecieron sentados frente al monitor leyendo los estímu-
los que se les presentaban de forma secuencial en el centro de la pantalla y se
les instruyó para que, durante la ejecución de la tarea, minimizaran los movi-
mientos de los ojos y del cuerpo. El paradigma experimental constaba de la
presentación de una señal de aviso consistente en un asterisco para advertir de
que la prueba iba a iniciarse, a la vez que servía de punto de fijación visual.
Cuando el sujeto estaba preparado, oprimía la barra espaciadora del teclado y
comenzaba la prueba. La señal de aviso se sustituía por la primera palabra del
par (palabra contexto), que duraba en la pantalla 1 s y a continuación aparecía
la segunda palabra (palabra estímulo), que también duraba en pantalla 1 s. El
intervalo interestímulo era de 1.560 ms, y el tiempo máximo de respuesta, de
3 s, pasado el cual aparecía nuevamente el asterisco de fijación y comenzaba
un nuevo ítem o par de palabras. El experimento duraba entre 15-20 min, con
breves períodos de descanso cada 10 pares de palabras.

El registro de la actividad eléctrica cerebral se realizó en todos los puntos
del sistema internacional 10-20 de Jasper [37] mediante electrodos de super-
ficie convencionales, tomando como referencia la actividad recogida por
electrodos fijados en ambos lóbulos de las orejas. Las impedancias de los
electrodos se mantuvieron por debajo de 5 kΩ. La señal se adquirió, ampli-
ficó y filtró con el sistema digital electroencefalográfico Medicid III/E, sin-
cronizado al estimulador psicofisiológico Mindtracer. Los filtros fueron
desde 0,5 a 30 Hz. Se monitorizaron los movimientos oculares mediante un
registro bipolar con electrodos en el canto externo de cada ojo. El inicio de
la recogida del electroencefalograma (EEG) se sincronizó con la presenta-
ción de la palabra estímulo. El período de muestreo utilizado fue de 10 ms.
La ventana de análisis escogida fue de 1.024 ms, con una ventana preestí-
mulo de 100 ms. El EEG se analizó visualmente para eliminar los segmen-
tos donde hubiera movimientos oculares o cualquier otro artefacto. Se eli-
minaron, además, los segmentos donde la respuesta de los sujetos no coin-
cidía con la categoría a la que pertenecía la palabra estímulo, o cuando se
superó el tiempo máximo de respuesta establecido.

Se analizaron por separado las ondas registradas en cada electrodo para
los pares de palabras congruentes y para los pares de palabras incongruen-
tes. Se calculó el ‘potencial diferencia’ mediante la sustracción de las res-
puestas evocadas por estímulos que no pertenecían a la misma categoría
semántica (incongruentes), de las respuestas evocadas por los estímulos que
sí pertenecían a la misma categoría semántica (congruentes), tanto para los
niños con TDAH como para los controles.

La amplitud del N400 se midió como la máxima negatividad entre los
360 y los 600 ms para los pares de palabras congruentes y para los pares de
palabras incongruentes. La latencia del componente N400 se definió como
el punto con la mayor negatividad entre los 360 y 600 ms. Las respuestas se
midieron en todas las áreas cerebrales (Fz, Cz, Pz, F3, F4, T3, T4, T5, T6,
C3, C4, P3 y P4). Se analizaron las diferencias de la amplitud y de la laten-
cia del N400 entre el grupo control y el grupo de niños con TDAH, en fun-
ción del tipo de pares de palabras (congruentes o incongruentes) y en función
del área cerebral. Así mismo, se estudió la amplitud y la latencia del ‘poten-
cial diferencia’, obtenido al sustraer de las respuestas evocadas para los pa-
res de palabras incongruentes las respuestas evocadas para los pares de
palabras congruentes. La distribución topográfica del efecto N400 se valoró
mediante el estudio de la amplitud del ‘potencial diferencia’ en todas las
áreas cerebrales. 

Además de los datos electrofisiológicos se evaluaron los siguientes datos
conductuales: los tiempos de respuesta, definidos como el tiempo en milise-
gundos desde la aparición del estímulo en la pantalla hasta que el sujeto pul-
sa una de las dos teclas de la respuesta, y los errores que cometían los suje-
tos en los pares de respuestas congruentes e incongruentes.

El análisis estadístico se realizó, tras comprobar que se cumplían para
todas las variables los supuestos de normalidad, según la prueba de Kolmo-
gorov-Smirnov, la esfericidad de Mauchly, la prueba t de Student y la apli-
cación de un análisis multivariante de varianza (MANOVA) con diseño mixto
de medidas repetidas y relación entre grupos. El nivel de significación para
todos los contrastes fue de p < 0,05. 

RESULTADOS
Datos conductuales

Los niños con TDAH presentan tiempos de respuesta significativamente
mayores que los niños del grupo control, tanto para los pares de palabras
congruentes (p = 0,04) como para los pares de palabras incongruentes (p =
0,02). Los tiempos de respuesta fueron siempre mayores para los pares de
palabras incongruentes que para los congruentes en ambos grupos. Así mis-
mo, el porcentaje de errores cometidos fue mayor en los niños con TDAH,
tanto al responder a los pares congruentes (p < 0,001) como a los incon-
gruentes (p = 0,007) (Tabla I).

Datos electrofisiológicos

Se comparó la latencia y la amplitud de la respuesta N400 originada por los
pares de palabras congruentes entre ambos grupos. Los niños con TDAH
presentaban un incremento estadísticamente significativo en la latencia res-
pecto a los controles (p < 0,05) en todas las áreas cerebrales. Respecto a la
amplitud, los niños con TDAH presentaban una disminución de la negativi-
dad de la respuesta respecto a los controles estadísticamente significativa
(p < 0,05) en las áreas frontales (Fz, F3 y F4).

Respecto a la respuesta N400 originada por los pares de palabras incon-
gruentes, se observó un incremento estadísticamente significativo (p < 0,05)
de la latencia en el grupo de niños con TDAH respecto al grupo control en
todas las áreas cerebrales. En el grupo de niños con TDAH se observó, res-
pecto a los niños del grupo control, una disminución de la amplitud de la
respuesta N400 estadísticamente significativa (p < 0,05) en áreas frontales
(Fz, F3 y F4), centrales (Cz) y temporales (T3 y T4) (Tablas II y III).

El análisis de la latencia y de la amplitud del ‘potencial diferencia’ (res-
puesta obtenida al sustraer de las respuestas evocadas por los pares de pala-
bras incongruentes, las respuestas evocadas por los pares de palabras con-
gruentes) mostró un incremento de la latencia y una disminución de la
amplitud del ‘potencial diferencia’ estadísticamente significativo en los ni-
ños con TDAH respecto a los controles en todas las áreas cerebrales (Tabla
IV, Fig. 1).

Se realizó un MANOVA para la latencia del potencial N400 en las áreas
cerebrales anteriormente citadas, en función de si se trataba de pares de
palabras congruentes o incongruentes y en función del factor grupo (control
frente a TDAH). Dicho análisis mostraba que no existían diferencias en la
latencia del potencial N400 originado por los pares de palabras congruentes
o incongruentes, en ninguna de las áreas cerebrales. Así mismo, dicho aná-
lisis mostraba que no había interacción entre el factor palabras congruen-
tes/palabras incongruentes y el factor grupo, aunque sí existía factor grupo,
es decir, los niños con TDAH presentaban, respecto al grupo control, un
incremento significativo de la latencia del potencial N400 (p < 0,001).

Tabla I. Medias y desviaciones estándares (DE) de los tiempos de res-
puesta (TR) y de errores para los pares de palabras congruentes e incon-
gruentes en los niños con trastorno por déficit de atención con hiperacti-
vidad (TDAH) y en los niños del grupo control.

Control TDAH

Media DE Media DE

TR congruentes (ms) 1.527,2 410 1.760 577

TR incongruentes (ms) 1.651 452 1.926 578

Errores congruentes (%)              4,8           3 9 5,2

Errores incongruentes (%)           4,6 3 7 4,5
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Tabla II. Medias y desviaciones estándares (DE) de las latencias en milisegundos del componente N400 para pares de palabras congruentes y pares
de palabras incongruentes en niños del grupo control y en niños con trastorno por déficit de atención con hiperactividad (TDAH). Comparación de las
latencias de la respuesta N400 congruente y de la N400 incongruente entre el grupo control y el de TDAH en las diferentes áreas cerebrales.

Control TDAH

Congruentes Incongruentes Congruentes Incongruentes Control frente a Control  frente a 
TDAH congruentes TDAH incongruentes

Electrodo Media DE Media DE Media DE Media DE t p t p

Fz 452,4 63,7 449 68,6 512,3 75,5 517,3 65,3 –3,6 0,001 –4,03 0,001

Cz 446,6 67,8 451,1 65,4 520 65,7 525 64 –4,6 0,001 –4,7 0,001

Pz 455,2 71,2 453,2 68 529 80,7 531,2 80,6 –4,1 0,001 –4,4 0,001

F3 453,6 72,4 446,1 77,1 519,2 75,2 516,2 80 –3,6 0,001 –3,7 0,001

F4 453,8 66,8 446,1 72 515,8 76,8 523,3 77 –3,6 0,001 –4,4 0,001

T3 457,6 68,7 450,5 68,2 512,6 74,3 515,8 75,3 –3,2 0,002 –3,8 0,001

T4 467 68 473,4 69 532 69,6 533 71,7 –4 0,001 –3,5 0,001

T5 467 64 458,3 62 527 72 526,8 76,3 –3,4 0,001 –3,9 0,001

T6 469 68 468,7 64 533,4 70,2 538 73 –3,8 0,001 –4,1 0,001

C3 457,5 69,7 454,8 65,4 521 73,4 520,3 71,9 –3,7 0,001 –4 0,001

C4 462 65,5 457,2 62 523 72 526,4 68,1 –3,7 0,001 –4,5 0,001

P3 466 71,8 464,1 68 527,7 67,3 527,5 67,2 –3,7 0,001 –3,9 0,001

P4 463,5 67,7 466,1 64,8 535 70 537,2 71,4 –4,3 0,001 –4,3 0,001

Tabla III. Medias y dsviaciones estándares (DE) de las amplitudes en microvoltios del componente N400 para pares de palabras congruentes y pares
de palabras incongruentes en niños del grupo control y en niños con trastorno por déficit de atención con hiperactividad (TDAH). Comparación de las
amplitudes de la respuesta N400 congruente y de la N400 incongruente entre el grupo control y el de TDAH en las diferentes áreas cerebrales.

Control TDAH

Congruentes Incongruentes Congruentes Incongruentes Control frente a Control  frente a 
TDAH congruentes TDAH incongruentes

Electrodo Media DE Media DE Media DE Media DE t p t p

Fz –3,4 5,3 –7,3 5,2 –0,5 3 –3,8 3,4 –2,8 0,006 –3,4 0,001

Cz –0,8 4,9 –4,8 4,7 0,4 4,3 –2,4 4,8 –1,2 0,247 –2,1 0,035

Pz 1,2 4,5 –2,1 5,2 1,1 6 –1,2 5,9 0,055 0,956 –0,6 0,538

F3 –2,8 4,8 –6,9 4,6 –0,8 3,9 –3,8 3,2 –1,9 0,04 –3,1 0,003

F4 –3,9 4,7 –7,3 4,8 –0,2 3,5 –3,6 3,2 –3,7 0,001 –3,7 0,001

T3 –2,8 3,8 –4,9 3,5 –1,5 3,7 –2,9 3,9 –1,4 0,157 –2,2 0,029

T4 –2,5 4,2 –4,6 3,7 –1,2 3,9 –2,9 3,5 –1,3 0,187 –1,9 0,05

T5 –1,2 3,5 –2,6 3,6 –0,4 4,9 –1,9 4,3 –0,7 0,465 –0,74 0,462

T6 –0,4 4 –2,6 4,2 –1 4,3 –2,9 4,4 0,6 0,553 0,222 0,825

C3 –1,2 4,3 –4,5 4,4 –0,6 4 –2,9 4,4 –0,6 0,538 –1,5 0,135

C4 –1,8 4,6 –5,1 4 –0,4 4,2 –3,4 5 –1,2 0,207 –1,6 0,129

P3 –0,6 4,4 –3,4 4,7 –1,5 5,6 –3,8 5,4 0,7 0,453 0,338 0,737

P4 0,5 5,4 –2,9 4,8 –1,4 3,6 -3,4 4,4 1,7 0,093 0,504 0,616
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Para la amplitud del potencial N400 se realizó igualmente un MANOVA
utilizando los mismos factores que para las latencias. Se encontraron dife-
rencias estadísticamente significativas entre la amplitud del potencial N400
originado por los pares de palabras congruentes e incongruentes, siendo ma-
yor la amplitud para los pares de palabras incongruentes en todas las áreas
cerebrales (p < 0,05). Respecto al grupo control, los niños con TDAH pre-
sentaban una menor amplitud del potencial N400 (p < 0,05), sin que existie-
ra interacción entre el factor tipo de pares de palabras (congruentes/in-
congruentes) y el factor grupo (Fig. 2).

La distribución topográfica del efecto N400 se valoró mediante el estudio
de la amplitud del ‘potencial diferencia’ N400 en todas las áreas cerebrales,
realizando un MANOVA y usando el factor lateralidad –hemisferio izquier-
do (F3, C3, T3, P3) frente a derecho (F4, C4, T4, P4)– y el factor grupo
(control frente a TDAH). No se encontraron diferencias estadísticamente
significativas en la amplitud del ‘potencial diferencia’ N400 en ninguna de
las áreas cerebrales entre hemisferio izquierdo y derecho, aunque tanto en
los controles como en los niños con TDAH las amplitudes eran mayores
(más negativas) en el hemisferio derecho que en el izquierdo. No se halló
interacción entre el factor lateralidad y el factor grupo. Sin embargo, sí se
encontró una menor negatividad del ‘potencial diferencia’, estadísticamente
significativa, en los niños con TDAH respecto a los controles (p < 0,001).

DISCUSIÓN

En este trabajo se ha analizado el procesamiento semántico del
lenguaje en niños con TDAH, mediante el registro de los PEC
lingüísticos (componente N400) durante una tarea de categori-
zación semántica.

Gran número de estudios conductuales y electrofisiológicos
que han utilizado PEC indican que los niños con TDAH rinden
menos (es decir, el porcentaje de errores y los tiempos de res-
puesta son mayores que los de los niños control) en gran núme-
ro de tareas cognitivas y atencionales. Así mismo, estos trabajos
apoyan la idea de que las diferencias en el rendimiento entre
ambos grupos se debe a un fallo en la etapa ejecutiva del proce-
samiento [38,39]. En nuestro estudio hemos encontrado un au-
mento estadísticamente significativo de los tiempos de respues-
ta y del porcentaje de errores en los niños con TDAH respecto a
los controles, tanto para los pares de palabras congruentes como
para los incongruentes. En ambos grupos, los tiempos de res-

Tabla IV. Medias y desviaciones estándares (DE) de las latencias en milisegundos y de las amplitudes en microvoltios del ‘potencial diferencia’ N400
en niños del grupo control y en niños con trastorno por déficit de atención con hiperactividad (TDAH). Comparación de las amplitudes y de las latencias
del ‘potencial diferencia’ N400 entre el grupo control y el de TDAH en las diferentes áreas cerebrales.

Control TDAH

Amplitud Latencia Amplitud Latencia Control frente a TDAH

Electrodo Media DE Media DE Media DE Media DE t amplitud p amplitud t latencia p latencia

Fz –5,6 3,2 489,2 60,1 –3,6 3,1 505,5 74 –2,6 0,01 –2,1 0,03

Cz –5,8 4,1 486,8 59,4 –3,9 3,1 523,6 79,2 –2,1 0,04 –2,2 0,03

Pz –5,1 4,1 489,8 60 –3,4 4,2 527,4 80,2 –2,1 0,04 –2,2 0,03

F3 –5,8 3,3 490 61,5 –3,7 3,1 512,7 82,7 –2,7 0,008 –2,3 0,02

F4 –5,8 3,3 487,6 56 –3,7 3,7 511,5 72,3 –2,4 0,01 –2,4 0,01

T3 –3 2,2 489,6 74,3 –2,1 3,2 521,1 89,6 –2 0,04 –2,3 0,02

T4 –3,5 2,5 489 58 –2,2 3,2 534,1 76,5 –2,1 0,04 –2,7 0,007

T5 –3 2,5 488 72,2 –2,2 3,1 526 87,3 –2,1 0,04 –1,9 0,04

T6 –3,9 3,1 491,2 61 –2,5 3,2 527,7 79,8 –2,2 0,03 –2,1 0,03

C3 –5,3 4 492,6 56,2 –3,2 3,4 519,2 85,4 –2,2 0,02 –2,3 0,02

C4 –5,7 3,4 489,4 55 –3,7 3,7 527,2 79,1 –2–2 0,02 –2,3 0,02

P3 –4,3 3,4 492,4 71 –3,2 4,2 522,3 77,3 –2 0,04 –2,3 0,02

P4 –4,6 3,3 491,2 57,7 –4,6 3,3 529,7 7,1 –2,2 0,03 –2,3 0,02

1,9

1,1

0,3

0

–1

–2

Figura 1. Promedio del ‘potencial diferencia’ N400 en Cz para el grupo
control (trazo grueso) y para el grupo de niños con trastorno por déficit de
atención con hiperactividad (trazo fino).

–100 410

μV
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puesta fueron menores para las pa-
labras congruentes que para las in-
congruentes, lo que indica que el
tiempo de verificación es menor pa-
ra las palabras semánticamente re-
lacionadas, o que pertenecen a la
misma categoría semántica, que pa-
ra las palabras no relacionadas de
forma semántica, independiente-
mente de si se trata de niños con
TDAH o de niños control. La exis-
tencia de un incremento en los
tiempos de respuesta y en el por-
centaje de errores en los niños con
TDAH, durante un protocolo de fa-
cilitación semántica, es decir, du-
rante una tarea de decisión de si un
par de palabras pertenecen o no a
la misma categoría semántica, ha-
ce suponer que dichas alteraciones
conductuales pueden quedar refle-
jadas en los resultados de los PEC,
bien en su latencia, amplitud o dis-
tribución topográfica.

En relación con los sujetos del
grupo control, los niños con TDAH
presentan un incremento de la latencia, tanto de la respuesta
N400 originada por pares de palabras semánticamente relaciona-
das (congruentes), como de la respuesta N400 originada por pa-
res de palabras semánticamente no relacionadas (incongruentes).
De igual forma, los niños con TDAH presentan una menor ampli-
tud (menor negatividad) de la respuesta N400 que el grupo con-
trol, independientemente de la relación semántica de los pares de
palabras (congruentes o incongruentes). El incremento de la la-
tencia de la respuesta N400 se ha relacionado con un enlenteci-
miento en el procesamiento semántico de la información [40,41],
por lo que los niños con TDAH presentan una disminución de la
velocidad de procesamiento semántico del lenguaje.

La amplitud del potencial N400 es sensible a la relación se-
mántica existente entre pares de palabras, siendo mayor la am-
plitud de la respuesta N400 para los pares de palabras semántica-
mente no relacionados que para los pares de palabras semánti-
camente relacionados, ya al no coincidir la segunda palabra del
par (palabra estímulo) con la primera palabra (palabra contexto),
se debe recurrir al uso de fuentes neuronales adicionales para
acceder a la memoria semántica. Cuando la información semán-
tica relacionada con la segunda palabra se ha recuperado de la
memoria semántica y está disponible para interaccionar con la in-
formación activada previamente por la primera palabra, se gene-
ra el potencial N400. El uso de estas fuentes neuronales adicio-
nales se ve reflejaría en una respuesta N400 de mayor amplitud
para los pares de palabras incongruentes [42]. En nuestro estu-
dio, los niños con TDAH, al igual que los controles, presentan
un incremento de la amplitud del potencial N400 cuando es ori-
ginado por pares de palabras no relacionadas semánticamente.
Sin embargo, este incremento de la amplitud es menor que el in-
cremento que presentan ante la incongruencia semántica los
niños del grupo control. Estos resultados pondrían de manifiesto
la existencia de un déficit en el uso de la memoria semántica en
los niños con TDAH. El efecto de facilitación (priming) del con-
texto en el reconocimiento de una palabra se ha estudiado utili-

zando medidas de tiempos de respuesta. Generalmente, una pa-
labra se reconoce con mayor velocidad y precisión si está prece-
dida de una palabra semánticamente relacionada [43]. La facili-
tación semántica se relaciona directamente con la expectación o
predicción semántica, es decir, con la probabilidad de aparición
de esa palabra dentro de un contexto determinado. La disminu-
ción de la amplitud del potencial N400 ante la incongruencia
semántica en los niños con TDAH evidencia la existencia de una
disminución del efecto de facilitación del contexto en el recono-
cimiento de una palabra, respecto a los niños control.

Puede ser trascendental que las mayores diferencias –tanto
en la amplitud del potencial N400 para palabras congruentes
como para palabras incongruentes– entre el grupo clínico y el
grupo control se den en áreas frontales, ya que la fluencia verbal
se considera claramente una función del lóbulo frontal [44].

Así mismo, los niños con TDAH presentarían un déficit en
la congruencia semántica, ya que la amplitud del ‘potencial di-
ferencia’ se encuentra disminuida respecto al grupo control. El
incremento de la latencia del ‘potencial diferencia’ de la res-
puesta N400 en niños con TDAH respecto a los controles puede
significar que la velocidad de descarga de los elementos neuro-
nales, en respuesta al procesamiento semántico de pares de pa-
labras congruentes e incongruentes, esté considerablemente en-
lentecida. Igualmente existiría una alteración en la propagación
de la activación neuronal, como se refleja por la disminución glo-
bal de la negatividad de la respuesta N400 en los niños con TDAH.
Desde este punto de vista, debido a que la activación neuronal
cubre un espacio neural mayor, la latencia de la respuesta N400
está prolongada en los niños con TDAH. Se desconocen los pre-
cisos mecanismos neurobiológicos subyacentes a estas altera-
ciones de la respuesta N400 en el TDAH, aunque podríamos con-
siderar diferentes modelos teóricos, no necesariamente compe-
titivos. Así, si estas alteraciones se relacionan con un fallo en la
memoria de trabajo, entonces estaría implicada una alteración
en la modulación dopaminérgica prefrontal [8]. 

Figura 2. Superposición de los promedios del ‘potencial diferencia’ N400 en las diferentes áreas cerebra-
les del grupo control (trazo grueso) y del grupo de niños con trastorno por déficit de atención con hiperacti-
vidad (trazo fino).
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En cuanto a la distribución topográfica del efecto N400, en
nuestro estudio no hemos encontrado diferencias estadística-
mente significativas en la amplitud del ‘potencial diferencia’
N400 entre el hemisferio izquierdo y el derecho, aunque tanto
en los controles como en los niños con TDAH las amplitudes
eran mayores (más negativas) en el hemisferio derecho.

Son necesarios nuevos estudios que combinen el compo-
nente N400 de los PEC con diferentes paradigmas de facilita-
ción semántica. Tales experimentos podrían ayudar a elucidar el
significado funcional de las alteraciones de la respuesta N400
en el TDAH, así como a facilitar el establecimiento de modelos
de intervención terapéutica específica.
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PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE EN EL TRASTORNO 
POR DÉFICIT DE ATENCIÓN CON HIPERACTIVIDAD
Resumen. Introducción. El trastorno por déficit de atención con
hiperactividad (TDAH) es heterogéneo y con frecuencia coexiste
con otros trastornos que pueden pasar desapercibidos, como los
trastornos de la comunicación y del lenguaje. Objetivo. Evaluar el
procesamiento semántico del lenguaje en niños con TDAH
mediante el registro del componente N400 de los potenciales evo-
cados cognitivos. Sujetos y métodos. Se registró el componente
N400 en modalidad visual, durante la realización de una tarea de
congruencia/incongruencia semántica en una muestra de 36 niños
con TDAH y 36 niños control. Resultados. Se observó un incremen-
to de la latencia y una disminución de la amplitud del componente
N400 en todas las áreas cerebrales en los niños con TDAH respec-
to a los niños del grupo control. Conclusión. Estos hallazgos po-
nen de manifiesto la existencia de un déficit en el procesamiento
semántico del lenguaje en los niños con TDAH asociado a su dis-
función atencional. [REV NEUROL 2006; 42 (Supl 2): S29-36]
Palabras clave. N400. Potenciales cognitivos. Procesamiento se-
mántico. Trastorno por déficit de atención con hiperactividad.

PROCESSAMENTO DA LINGUAGEM NA PERTURBAÇÃO
POR DÉFICE DE ATENÇÃO COM HIPERACTIVIDADE
Resumo. Introdução. A perturbação por défice de atenção com hi-
peractividade (PDAH) é heterogénea e frequentemente coexiste com
outras perturbações que podem passar despercebidas, como as al-
terações da comunicação e da linguagem. Objectivo. Avaliar o pro-
cesso semântico da linguagem em crianças com PDAH através do
registo do componente N400 dos potenciais evocados cognitivos.
Sujeitos e métodos. Registou-se o componente N400 na modalida-
de visual, durante a realização de uma tarefa de congruência/in-
congruência semântica numa amostra de 36 crianças com PDAH e
36 crianças de controlo. Resultados. Observou-se um incremento
da latência e uma diminuição da amplitude do componente N400
em todas as áreas cerebrais nas crianças com PDAH relativamen-
te às crianças do grupo de controlo. Conclusão. Estes achados evi-
denciam a existência de um défice no processamento semântico da
linguagem nas crianças com PDAH associada à sua disfunção
atencional. [REV NEUROL 2006; 42 (Supl 2): S29-36]
Palavras chave. N400. Perturbação por défice de atenção com hi-
peractividade. Potenciais cognitivos. Processamento semântico.


