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Correlatos electrofisiologicos de la lectura en niiios
con trastorno por déficit de atencién/hiperactividad

Pedro A. Gonzalez-Pérez, Sergio Hernandez-Expésito, Jhoanna Pérez, Gustavo Ramirez, Alberto Dominguez

Objetivos. Investigar si los déficits en las funciones ejecutivas en el trastorno por déficit de atencion/hiperactividad (TDAH)
afectan a su compresion lectora e identificar un potencial marcador bioldgico de este endofenotipo neuropsicolégico a
través de potenciales relacionados con eventos. Especificamente, hipotetizar si las diferencias en memoria de trabajo e
inhibicién mantienen una asociacién fenotipica con la comprensién lectora en el TDAH.

Sujetos y métodos. La muestra estuvo constituida por 52 nifios con TDAH (8-13 afios) divididos en dos grupos segtn la
presencia (TDAH-; n = 27; percentil < 30) o ausencia (TDAH+; n = 25; percentil > 50) de déficit en compresion lectora y
un grupo control (n = 27). Se evaluaron las funciones ejecutivas y se realizé un experimento de potenciales relacionados
con eventos en el que se presentaron oraciones anaféricas de diferentes longitudes, y se registraron los potenciales rela-
cionados con eventos en el Ultimo adjetivo de |a oracién que requiere acuerdo de género.

Resultados. Se encontrd una relacién entre memoria de trabajo e inhibicidn con el rendimiento en compresidn lectora.
Mientras que los grupos de TDAH+ y control mostraron signos de deteccién de no concordancia sintactica a los 100 ms, el
grupo de TDAH— no activd la memoria de trabajo hasta los 250 ms.

Conclusiones. La lentitud en la puesta en marcha de los mecanismos de memoria de trabajo nos ayuda a entender los

déficits en comprension lectora del grupo de TDAH-.

Palabras clave. Comprensidn lectora. Concordancia de género. Funciones ejecutivas. Memoria de trabajo. Neuropsicolo-
gia infantil. Potenciales relacionados con eventos. TDAH. Violacién de género gramatical.

Introduccion

El trastorno por déficit de atencién/hiperactividad
(TDAH) es uno de los trastornos del neurodesarro-
llo més frecuentemente diagnosticados en la infan-
cia [1]. El perfil clinico y patolégico del TDAH pre-
senta déficits en las funciones ejecutivas y ocasio-
nalmente en la lectura [2]. Las funciones ejecutivas
influyen sobre la comprension lectora [3,4] y con-
tribuyen a la construccion de inferencias y modelos
mentales (abstraccién), mantenimiento de estruc-
turas previas (memoria de trabajo), integracion de
ideas (flexibilidad cognitiva) y eliminacién de infor-
macion irrelevante (inhibicién). La memoria de tra-
bajo, en particular, es esencial para leer oraciones,
porque los sintagmas nominales y verbales tienden
a estar separados y deben ponerse en relacién con
el orden apropiado para que aquéllas se compren-
dan. Este es el caso, por ejemplo, de frases anaféri-
cas, en las cuales el género de un sujeto y su pro-
nombre son las Uinicas pistas para lograr su concor-
dancia y, por lo tanto, su adjuncion sintéctica [5,6].
La falta de concordancia de género o nimero en las
oraciones anafdricas afecta a ciertos componentes
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del registro electrofisiolégico, como la negatividad
anterior izquierda temprana (ELAN), la negativi-
dad anterior izquierda (LAN) y P600. La ELAN es
una negatividad temprana que surge 200 ms des-
pués de la presentacion del estimulo, mientras que
la LAN se desarrolla desde los 350 ms a los 550 ms.
Ambos componentes tienen una distribucién fron-
tal izquierda o frontocentral [7,8] y se han interpre-
tado como representativos del andlisis sintdctico
inicial de las oraciones que utiliza informacién 1éxi-
ca. P600, por el contrario, es un componente poste-
rior que se desarrolla entre los 500 y 900 ms, que
también es causado por la no concordancia sintdc-
tica, pero refleja procesos que se han denominado
de garden path, es decir, procesos de reandlisis sin-
tdctico que permiten reparar adjunciones incorrec-
tas que acaban de ser leidas [7-10].

Brandeis et al [11] observaron que el pico maxi-
mo de N400 en oraciones no plausibles aparecia re-
trasado en nifos con dislexia, y Helenius et al [12]
identificaron un retraso similar en adultos con esta
alteracion. Rispens et al [13] también encontraron
un retraso de P600 en respuesta a las violaciones de
concordancia en un grupo de disléxicos, y Sabisch
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Tabla I. Medias y desviacion estandar (DE) de la edad cronoldgica en meses y cociente intelectual. Una F
no significativa para la edad cronoldgica no muestra diferencias en la edad cronoldgica entre los grupos,
mientras que una F significativa para un cociente intelectual muestra que el grupo de control es significati-
vamente mas inteligente que los dos grupos de trastorno por déficit de atencién/hiperactividad (TDAH).

TDAH-

TDAH+ Control

Media

DE Media DE Media DE

Edad cronoldgica 121,44

20,68 126,80 20,81

128,96 1639 1,075 0,346

Cociente intelectual 100,59

10,68 102,32 10,86 118,41 7,63 26,813 0,001

Tabla Il. Tareas que presentan diferencias significativas entre los tres grupos en los analisis multivariables
de covarianza. La memoria de trabajo y la inhibicion son, entre otros, factores importantes en un analisis

discriminante posterior.

Variable Fay p Fia) p

CPT-omisiones 5,722 0,005 3,351 0,040
Atencion

CPT-variabilidad 4788 0,01 3,842 0,026
Velodidad de CPT-tiempo de reaccién 8,902 0,001 4,915 0,010

procesamiento

Memoria de trabajo

Memoria de frases

20,575 0,001 7,934 0,001

Span verbal inverso 9,502 0,001 3,758 0,028

CPT-perseveraciones 4,253 0,018 3,147 0,049
FIeX|t_>|_I|dad WCST-errores perseverativos 5,603 0,005 3,452 0,037
cognitiva

WCST-respuestas perseverativas 3,902 0,024 2,699 0,074

Abstraccién y
formacién de conceptos

WCST-categorias

13,264 0,001 5626 0,005

Inhibicién

Stroop palabra-color 15,801 0,001 8,702 0,001

CPT: tarea de ejecucion continua; WCST: test de clasificacion de tarjetas de Wisconsin. F; es la varianza antes de
incluir el factor de cociente de inteligencia y £, es la varianza después de la inclusién.
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et al [14] demostraron que la ELAN se retras6 hasta
300-600 ms en nifos disléxicos, e incluso mas adn,
hasta 700-1000 ms, en nifos diagnosticados con
trastorno especifico del lenguaje. Ademads, vieron
una N400 con una amplitud mayor y mas distribui-
da espacialmente, que revelaba un intento de resol-
ver la incongruencia sintdctica con el uso de infor-
macion léxico-semadntica, para evitar la carga de me-
moria de trabajo requerida por las operaciones de
concordancia.

El objetivo de este estudio es observar, utilizando
medidas de potenciales relacionados con eventos,
los correlatos electrofisiologicos de algunas funcio-

nes ejecutivas requeridas para leer una oracién, co-
mo la memoria de trabajo o los procesos inhibito-
rios (requeridos para la desactivacion de informa-
cién no relevante) en nifnos con déficit ejecutivo.

Se comparé un grupo de niflos con TDAH con
déficits en comprensién lectora con un grupo de
nifios con TDAH sin déficits en comprension lecto-
ra y un grupo control sano, mediante una tarea en
la que los participantes leyeron una oracién que in-
clufa una violacién de la concordancia de género.
Especificamente, tratamos de identificar si existen
predictores cognitivos especificos para las dificulta-
des de comprensién lectora en nifios con TDAH.
Los tres grupos se establecieron aplicando criterios
diagnésticos para TDAH, tareas de comprension
lectora, pruebas neuropsicoldgicas y escalas de in-
teligencia.

Sujetos y métodos

Participantes

Para la seleccion de la muestra utilizamos los crite-
rios diagnoésticos del Manual diagndstico y estadis-
tico de los trastornos mentales, cuarta edicion, texto
revisado [15], para el TDAH, y ausencia de sinto-
matologia para los participantes asignados al grupo
control. Para este propdsito, padres y profesores
cumplimentaron la ADHD Rating Scale 1V: Home
Version [16], el Strengths and Difficulties Question-
naire [17], y escalas de historia familiar y de salud
[18]. Un psiquiatra especialista en evaluacion in-
fantil llevé a cabo la identificacién de los nifios que
cumplian los criterios de TDAH. Todos los partici-
pantes debian tener un cociente intelectual de 85 o
mads, seguin la version espafiola de las escalas de
Cattell [19]. Se excluyé a los nifios con un trastorno
neuroldgico o psicopatolégico diferente del TDAH.
Todos los nifios tenfan entre 8 y 13 afos. La mues-
tra también se clasificé segiin su capacidad para
comprender textos evaluada con las pruebas PRO-
LEC y PROLEC-SE [20,21]. Se consideraron buenos
comprendedores o ‘normales’ quienes tenian una
comprension lectora superior al percentil 50 y com-
prendedores poco eficientemente o ‘pobres’ com-
prendedores quienes tenfan un percentil menor de
35 en estas tareas. Se formaron tres grupos de ni-
nos: TDAH+, comprensidén lectora normal (percen-
til > 50): 25 participantes; TDAH-, comprension lec-
tora pobre (percentil < 35): 27 participantes; y con-
troles, comprension lectora normal (percentil > 50):
27 participantes. La edad y el cociente intelectual se
muestran en la tabla I.
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Un segundo paso destinado a la seleccién de la
funcién ejecutiva de interés fue aislar el efecto mo-
dulador de la inteligencia. Para este proposito, se
introdujo la inteligencia como covariable en un
MANCOVA, junto con las medidas neuropsicold-
gicas, para identificar cudl de éstas era significativa
en la diferenciacion entre los grupos (Tabla II). Lue-
go se realizé un andlisis discriminante con las varia-
bles significativas mostradas en la tabla II, donde se
obtuvieron dos funciones: la primera mostré dife-
rencias entre los controles y los dos grupos patolé-
gicos, y la segunda present6 diferencias significati-
vas entre los grupos de TDAH+, comprension lec-
tora normal, y de TDAH-, comprension lectora
deficiente (F, = 0,615). Los analisis individuales de
los datos de estos dos grupos mostraron que difie-
ren en las capacidades de inhibicién y memoria de
trabajo, entre otras; éstas, por lo tanto, fueron las
variables manipuladas en una tarea experimental
de decisién léxica. Este experimento de potenciales
relacionados con eventos fue completado por una
muestra de 23 participantes con TDAH-, 18 parti-
cipantes con TDAH+ y 25 controles, después de
realizar algunas exclusiones de participantes debi-
do al ruido excesivo en el registro electroencefalo-
grafico (EEG), el abandono de la tarea o la deser-
cién de los participantes (Tabla II).

Diseiio y procedimiento

Se implementé un disefio 2 x 2 con las variables lon-
gitud (oraciones cortas frente a largas) por concor-
dancia (oraciones concordantes frente a no concor-
dantes). Todas las oraciones incluian una primera
persona que realizaba una accién con una segunda
persona (‘Pedro besé a Mari?’), y luego una anafora
pronominal seguida de un verbo y un adjetivo que se
referia al primer personaje (‘él se fue contento’). Las
oraciones largas inclufan tres palabras entre el se-
gundo verbo y el adjetivo (‘por la calle’), y las oracio-
nes no concordantes sustituian el sufijo de género
del adjetivo que concordaba con la andfora (‘¢l') y el
sujeto ‘Pedro’ por el género opuesto (¢l se fue con-
tenta’). Se elaboraron 120 oraciones con cuatro ver-
siones (oraciones cortas frente a largas; concordan-
tes frente a no concordantes) de cada una. Las ora-
ciones inclufan nombres de animales, nombres pro-
pios y profesiones, se contraequilibraban segun las
condiciones y se presentaban en orden aleatorio. El
procedimiento comenzaba con la presentacién de un
asterisco en el centro de la pantalla durante 500 ms
como punto de fijacién. A continuacidn, la primera
parte de la oracién ‘Pedro bes6 a Maria’ aparecia en
la pantalla y permanecia durante 1.200 ms, después
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Tabla IIl. Factores significativos e interacciones en los periodos de 100-250 ms.

gl F p n,>  Potencia
Longitud x acuerdo x grupo 2,63 4m 0,021 0,116 0,709
Acuerdo x regién x grupo 2,63 3,51 0,036 0,100 0,635
Longitud x acuerdo en el TDAH+ 1,16 6,99 0,018 0,304 0,699
Anterior  Acuerdo en frases largas en el TDAH+ 1,16 7,16 0,017 0,309 0,710
Longitud en el control 1,27 5,36 0,028 0,166 0,608
Acuerdo x grupo 2,64 3,40 0,039 0,096 0,620
Longitud x electrodo x grupo 38,1216 2,01 0,040 0,059 0,845
Posterior  Acuerdo en el TDAH- 1,20 3,98 0,060 0,166 0,476
Acuerdo x electrodo en el control 19,532 2,75 0,050 0,839 0,761
Longitud x electrodo en el control 19,5322 2,92 0,027 0,094 0,751

npzz eta cuadrado parcial, tamafio del efecto; F: varianza; gl: grados de libertad; p: probabilidad; TDAH: trastor-

no por déficit de atencion/hiperactividad.

de lo cual se presentaba el pronombre anaférico du-
rante 1.000 ms, seguido por las tres palabras de re-
lleno si la oracién se presentaba en la version larga.
Finalmente, el adjetivo que mostraba concordancia
o no concordancia con el pronombre aparecia du-
rante 1.500 ms. También se presentaron 10 pregun-
tas, mostradas al azar durante el desarrollo del expe-
rimento, con el objetivo de mantener la atencion de
los participantes. Estos debian responder presionan-
do las teclas si/no. Cada pregunta se referia a la ulti-
ma oracién presentada. Durante el experimento, los
participantes permanecieron cémodamente senta-
dos en una habitacién insonorizada a una distancia
de 60 cm de la pantalla. El experimento se llevé a
cabo en dos bloques de 60 oraciones cada uno, con
un descanso aproximadamente a la mitad de la ta-
rea. Esta pausa fue anunciada por la palabra ‘descan-
so’ en la pantalla. Presionando una tecla se reinicia-
ba el experimento. Los estimulos se presentaron en
una pantalla de ordenador de 24 pulgadas con ca-
racteres blancos en una fuente Courier de 28 puntos
sobre fondo negro, usando el programa Presentation
v. 16.2 (Neurobehavioral Systems).

Registro y preprocesado

Las sefiales EEG y electrooculogrificas (EOG) se
registraron usando 64 electrodos de Ag/AgCl mon-
tados en un gorro elastico de acuerdo con el siste-
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Figura 1. Contraste entre oraciones de acuerdo (linea negra) y desacuerdo (linea roja) en los electrodos
anteriores (electrodos AF3 y F5) y posteriores (electrodos POz y P2) para los grupos de TDAH—, de TDAH+
y control. Las lineas verticales muestran los limites entre las ventanas analizadas.
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Figura 2. Contraste entre oraciones cortas (linea negra) y largas (linea roja) en los electrodos anteriores
(electrodos AF3 y F5) y posteriores (electrodos POz y P2) para los grupos de TDAH—, de TDAH+ y control.
Las lineas verticales muestran los limites entre las ventanas analizadas.
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ma 10/20. Se tomd una referencia cefélica (todos
los electrodos se referenciaron al vértice) y se colo-
caron otros dos electrodos en los huesos mastoides.
La senal EEG se volvi6 a referenciar fuera de linea a
la actividad media en estos dos electrodos mastoi-
des, de acuerdo con el montaje mds comunmente
utilizado para evaluar los componentes N400 y
LPC. Para controlar los movimientos oculares y los
parpadeos, se colocaron electrodos adicionales en
el canto externo de ambos ojos y en los cantos in-
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fraorbital y supraorbital izquierdos. La impedancia
entre electrodos se mantuvo por debajo de 10 kQ.
Las senales EEG y EOG se amplificaron y digitaliza-
ron a una frecuencia de muestreo de 500 Hz uti-
lizando un amplificador SynAmps2. Los filtros de
paso alto y bajo se establecieron a 0,05 y 100 Hz,
respectivamente. Se aplicé un filtro Notch de 50 Hz
adicional. El preprocesado de datos EEG se realizé
utilizando Brain Vision Analyzer (Brain Products,
Mnich, Alemania). Los datos EEG entre —100 y
1.000 ms después del inicio del estimulo fueron ex-
traidos y sometidos al siguiente procedimiento de
rechazo de artefactos: primero, los periodos que
mostraban valores de amplitud que exceden +70 LV
en canales EOG verticales y horizontales se elimi-
naron automaticamente. Ademads, se llevé a cabo
una limpieza manual para garantizar la eliminacién
completa de todos los artefactos. Los potenciales
relacionados con eventos se calcularon promedian-
do los periodos restantes por sujeto y condicion. La
correccion basal se llevé a cabo utilizando el perio-
do de 100 ms anterior al inicio del estimulo.

Analisis estadistico

Se seleccionaron tres ventanas temporales atendien-
do alos componentes principales afectados por este
tipo de manipulacién: 100-250, 250-500 y 500-800 ms.
Los andlisis incluyeron la longitud de la oracién, la
concordancia de género y los electrodos como fac-
tores intraparticipantes, y el grupo como factor en-
tre participantes. El factor anteroposterior se intro-
dujo en un andlisis posterior, cuando se observé
que los electrodos de este eje interactuaron con al-
gunas de las otras variables. Este factor incluia dos
niveles: electrodos anteriores (Fpl, Fpz, Fp2, AF3,
AF4, F7, F5, F3, F1, Fz, F2, F4, F6, E8, FT7, FC5,
FC3, FC1, FCz y EC2) y electrodos posteriores (TP8,
P7, P5, P3, P1, Pz, P2, P4, P6, P8, PO7, PO5, PO3,
POz, PO4, PO6, POS, O1, Oz y O2). No se observa-
ron efectos de lateralidad, por lo que las diferencias
entre izquierda y derecha no se muestran. Se aplic
la correcciéon Greenhouse-Geisser cuando una va-
riable interactué con los electrodos o cuando se lle-
v6 a cabo un andlisis estadistico derivado de este
tipo de interaccion, esto es, cuando podia dar hete-
rogeneidad.

Resultados

Ventana de 100-250 ms

La tabla III muestra los factores significativos halla-
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dos en esta ventana temprana. Los efectos aparecen
modulados por el grupo y el eje anteroposterior.

El grupo de TDAH+ muestra un efecto de con-
cordancia anterior significativo en las oraciones
largas, y la onda para las oraciones no concordantes
es mas positiva. El grupo de TDAH- muestra sélo
un efecto posterior marginal, y el grupo de control
muestra un efecto significativo tanto de la longitud
de la oracidn, en los electrodos anteriores y poste-
riores, como de la concordancia, sélo en los elec-
trodos posteriores (Figs. 1y 2).

Ventana de 250-500 ms

Todos los grupos muestran el efecto de la longitud
en las regiones anterior y posterior (Tabla IV), pero
la interaccién con el factor grupo en la regién ante-
rior muestra un impacto diferente de esta variable
para los grupos patoldgicos, que presentan diferen-
cias mds importantes entre frases cortas y largas que
el grupo control (Figs. 1y 2).

Ventana de 500-800 ms

Los efectos de la longitud siguen siendo significati-
vos en esta ventana para los tres grupos y todas las
regiones (Tabla V; Figs. 1y 2). El factor concordan-
cia, sin embargo, introduce solo pequeiias diferen-
cias en los electrodos posteriores para los grupos de
TDAH+ y de TDAH-, y ninguno para el control.

Discusion

Los andlisis neuropsicoldgicos revelaron un patrén
de habilidades deficitario en los niflos con TDAH
(Tabla II), en particular la flexibilidad cognitiva, la
memoria de trabajo y la capacidad de abstraccién
[22]. Estos recursos cognitivos son necesarios para
que las oraciones empleadas en el experimento se
comprendan de manera eficiente. Los resultados del
andlisis electrofisiolégico indican que en la venta-
na temprana, entre los 100-250 ms, el grupo de
TDAH- sélo mostré una tendencia hacia la signifi-
cacion en la variable concordancia, pero no dife-
rencias con respecto a la longitud. Sin embargo, el
grupo de TDAH+, que se caracteriza por una com-
prension lectora normal, present6 diferencias tanto
en la concordancia como en la longitud. Mientras,
los nifios del grupo control presentaron una signifi-
cacidn similar en las variables principales a la mos-
trada por los ninos con TDAH+, aunque mds im-
portante en las regiones anterior y posterior. Estos
resultados indican que los grupos con comprensién
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Tabla IV. Factores significativos e interacciones en el periodo de 250-500 ms.

gl F p Ny Potencia
Longitud 1,63 65889 0,001 0,913 1
Region x grupo 2,63 6,11 0,004 0,162 0,873
Regién x electrodos 19,1197 13,141 0,001 0,173 1
Longitud x regién x grupo 2,63 4,42 0,016 0,123 0,742
Longitud x regién x electrodo 19,1197 10,959 0,001 0,148 1
Longitud 163 222,44 0,001 0,779 1
Longitud en TDAH- 1,63 85,97 0,001 0,81 1
Longitud en TDAH+ 1,63 91,58 0,001 0,851 1
Longitud en control 1,27 53,16 0,001 0,663 1
Anterior
Longitud x electrodo en control 19,513 2,74 0,032 0,092 0,742
Longitud contraste TDAH+/TDAH- 1,36 0,001 0,990 0,001 0,05
Longitud contraste TDAH—/control 1,47 5,61 0,022 0,107 0,641
Longitud contraste TDAH+/control 1,43 5,48 0,024 0,13 0,629
Posterior Longitud 1,63 375,32 0,001 0,856 1

npz: eta cuadrado parcial, tamafio del efecto; F: varianza; gl: grados de libertad; p: probabilidad; TDAH: trastor-

no por déficit de atencién/hiperactividad.

lectora normal comienzan su concordancia morfo-
sintactica utilizando recursos de memoria en los
primeros 100 ms después de la aparicion del item
critico (p. ej., un adjetivo), en este caso la ultima pa-
labra de la oracién. En el mismo sentido, Epstein et
al [23] encontraron diferencias en el componente
LAN en un grupo de nifios con un trastorno espe-
cifico del lenguaje con baja capacidad de recursos
cognitivos, lo que implica un mayor esfuerzo de la
memoria de trabajo. Los efectos de la longitud de la
oracion estan bien documentados en adultos y res-
paldan el efecto en regiones anteriores de la memo-
ria de trabajo. Nuestros grupos de TDAH+ y con-
trol mostraron un efecto en regiones anteriores de
la variable de longitud, aunque los nifios en el gru-
po de control también presentaron el efecto en las
regiones posteriores. Algunos otros estudios apo-
yan un efecto mds distribuido y extendido a mds
regiones cerebrales en los niflos, porque es bien sa-
bido que las dreas frontales se desarrollan mds len-
tamente que otras dreas cerebrales [24-26].

La activacién de dreas posteriores para detectar
la no concordancia de género en el grupo control y
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Tabla V. Factores significativos e interacciones en el periodo de 500-800 ms.

gl F p n, Potencia
Longitud 1,63 218,97 0,001 0,777 1
Longitud x regién 1,63 5,49 0,022 0,080 0,636
Longitud 1,63 90,72 0,001 0,590 1
Anterior
Longitud x electrodo 19,1197 3,44 0,021 0,052 0,739
Longitud 1,64 22323 0,001 0,777 1
Longitud x electrodo 19,1216 12,27 0,001 0,161 1
Longitud en TDAH- 1,20 53,81 0,001 0,729 1
Acuerdo en TDAH- 1,20 4,26 0,050 0,729 0,502
Longitud x electrodo 16,320 3,082 0,029 0,134 0,724
Posterior
Longitud en TDAH+ 1,16 58,91 0,001 0,786 1
Longitud x electrodo en TDAH+ 19,304 4,519 0,001 0,786 1
Acuerdo x electrodo en TDAH+ 19,304 3,22 0,025 0,168 0,747
Longitud en control 1,28 122,48 0,001 0,814 1
Longitud x electrodo en control 19,532 7,56 0,001 0,213 1

an: eta cuadrado parcial, tamafio del efecto; F: varianza; gl: grados de libertad; p: probabilidad; TDAH: trastor-
no por déficit de atencion/hiperactividad.
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TDAH- podria estar sugiriendo fuentes neurales
comunes en ambos grupos. Sin embargo, incluso
cuando ambos grupos activan dreas similares y con
un curso temporal similar, ;por qué el grupo de
TDAH- no comprende eficientemente? Tal vez la
respuesta radica en la baja capacidad de memoria
de trabajo de estos participantes, el inico grupo sin
efecto de longitud en esta ventana. Los nifios del
grupo de TDAH- no reservan suficientes recursos
de memoria en las dreas frontales para realizar la
tarea. La activacién lenta de los procesos sintécti-
cos que requieren la adjuncién de constituyentes de
la oracién para resolver la concordancia entre dos
palabras separadas entre si dificulta la comprensién
de la oracién. La deteccién de no concordancias
sintdcticas en los nifos puede estar muy distribuida
a los 7 afos, y aun més a una edad mds temprana
[27]; la topografia anterior de la memoria de traba-
jo es, por lo tanto, un efecto asociado con la madu-
rez lingiiistica que los nifios con TDAH- no pare-
cen tener.

Mas tarde, en la ventana de 250-500 ms, hay un
claro efecto de longitud en todos los grupos, tanto

en la regién anterior como en la posterior. Sin em-
bargo, este efecto en la regién frontal es similar en
amplitud para ambos grupos de TDAH vy diferente
para los controles. Las diferencias entre las oracio-
nes cortas y largas son mayores en los grupos con
TDAH que en los controles, tal vez como conse-
cuencia de las mayores demandas de recursos cog-
nitivos en los grupos patoldgicos. El resultado mas
relevante en la dltima ventana (500-800 ms) fue el
efecto significativo de la concordancia en el grupo
de TDAH-, lo que indica un intento tardio para so-
lucionar esta violacién sintactica. Otro efecto nota-
ble es la transferencia del efecto de concordancia de
regiones anteriores a posteriores en esta ventana
tardia. El tiempo de estos efectos coincide con el
P600, un componente producido en adultos asocia-
do con dreas centroparietales cuando se manipula
la concordancia de género o ntimero, aunque algu-
nas otras ambigiiedades sintécticas (p. €j., en las ora-
ciones de garden path) también producen el P600,
aunque con una localizacién anterior [28].

En resumen, se observaron algunas diferencias
importantes entre los grupos en diferentes niveles.
El primero, identificado en las regiones anteriores,
es una diferencia en el esfuerzo cognitivo entre los
dos grupos de TDAH vy los controles en la ventana
intermedia. Ademads, en la dltima ventana, ambos
grupos patolégicos contintian realizando operacio-
nes relacionadas con la concordancia, probable-
mente en un intento de resolver los efectos de un
adjetivo en desacuerdo con el pronombre anaférico
inicial, mientras que los nifios sanos no muestran
este efecto. Estas diferencias apoyan un déficit ge-
neral de procesamiento en los niflos con TDAH; sin
embargo, no explican las diferencias en compren-
sion entre los grupos, las cuales se encuentran en
los primeros milisegundos de procesamiento, don-
de la clave parece residir en el uso temprano de re-
cursos de memoria de trabajo: éstos no se activan
hasta los 250 ms en el grupo de TDAH-, mientras
que el grupo de TDAH+ muestra efectos de memo-
ria de trabajo desde los 100 ms. Ademds, el efecto
de concordancia se sitda en las regiones anteriores
en el grupo de TDAH+ y en las regiones posterio-
res en el grupo de TDAH-.
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Ikeda M. Teacher ratings of attention deficit hyperactivity

Electrophysiological correlates of reading in children with attention deficit hyperactivity disorder

Aims. To investigate whether or not the deficits in executive functions in the attention deficit hyperactivity disorder (ADHD)
affect reading comprehension and identify a potential biological marker of this neuropsychological endophenotype through
event-related potentials (ERP). The phenotypic association between reading comprehension and the specific functions of
inhibition and working memory is studied.

Subjects and methods. The sample consisted of 52 children with ADHD (8-13 years) divided in two groups according to the
presence (TDAH—; n = 27; percentile < 30) or the absence (TDAH+; n = 25; percentile > 50) of reading comprehension
deficits and a control group (n = 27). The executive functions were evaluated. The ERPs were assessed during a task in
which anaphoric sentences of different lengths were presented, recording the ERP in the last adjective of the sentence
that required a gender agreement.

Results. Working memory and inhibition were associated to reading comprehension performance. The ADHD+ group and
the control group seem to detect the disagreement at 100 ms, while the ADHD— group does not activate its working
memory until 250 ms.

Conclusions. The delay in the implementation of the working memory mechanisms helps us to understand the deficits in
reading comprehension of the ADHD— group.

Key words. ADHD. Child neuropsychology. Event-related potentials. Executive functions. Gender agreement. Grammatical
gender violation. Reading comprehension. Working memory.
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