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Resumen

Introduccion. La comprension del lenguaje esta determinada por diversos procesos, entre
los que se encuentra el reconocimiento Iéxico. Segun el modelo conexionista, este reconoci-
miento se genera por activacion mediante el emparejamiento de la informacién acumulada
y por la inhibicion de las entradas léxicas que compiten por activacion.

Objetivo. Determinar las diferencias temporales y espaciales de procesamiento entre las
incongruencias Iéxicas semanticamente relacionadas a un contexto linguistico oracional y
las no relacionadas a través de mediciones electrofisioldgicas de potenciales relacionados
a eventos (PRE).

Materiales y métodos. Se realizd la medicion de los PRE en 10 sujetos sanos por medio de
un paradigma de 240 oraciones en espafol agrupadas de la siguiente manera: 80 oracio-
nes congruentes, 80 con incongruencias dentro del campo Iéxico y 80 con incongruencias
fuera del campo léxico.

Resultados. Se observé una diferencia estadistica en la latencia de aparicion del compo-
nente N400 entre las dos condiciones. Por su parte, se encontré una mayor activacion del
precuneo, del giro orbitofrontal, del giro angular y del giro supramarginal en la condicion de
incongruencia fuera del campo Iéxico.

Conclusiodn. Se identificaron diferencias temporales y espaciales (activacion del prectneo,
del giro orbitofrontal, del giro angular y del giro supramarginal) entre el procesamiento de
las incongruencias Iéxicas y no léxicas.

Palabras clave: Lenguaje; Semantica; Electroencefalografia (DeCS).

Abstract

Introduction: Language understanding depends on several processes, including lexical
recognition. According to the connectionist model, this recognition is generated by activa-
tion through the matching of accumulated information and by the inhibition of lexical entries
that compete for activation.

Objective: To determine, through electrophysiological measurements of event-related po-
tentials (ERP), temporal and spatial processing differences between lexical inconsistencies
semantically related to a sentence linguistic context and those that are unrelated.
Materials and methods: ERPs were measured in 10 healthy subjects by means of a 240
Spanish sentences paradigm grouped as follows: 80 congruent sentences, 80 sentences with
lexical incongruities, and 80 with non-lexical incongruities.

Results: A statistical difference was found in the latency of appearance of the N400 com-
ponent between both conditions. On the other hand, a greater activation of the precuneus,
the orbitofrontal gyrus, the angular gyrus and the supramarginal gyrus was observed in the
non-lexical incongruity condition.

Conclusion: There are temporal and spatial (activation of the precuneus, the orbitofrontal
gyrus, the angular gyrus and the supramarginal gyrus) differences between the processing
of lexical inconsistencies and the processing of non-lexical inconsistencies.

Keywords. Language; Semantics; Electroencephalography (MeSH).
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Introduccion

La comprensidn del lenguaje depende de la integracién
que se hace de las diferentes formas de informacion
mediante diversos procesos cognitivos. En particular, la
representacion léxica consiste de una serie de caracteristi-
cas asociadas a un concepto, es decir, no solo se considera
la informacidn basica asociada a la palabra (p. €j., auto),
sino también los aspectos relacionados con la memoria
episédica que evocan las interacciones asociadas a ese
objeto o concepto (p. €j., el auto rojo que conducia ayer).'

Desde una perspectiva no descomposicional, las re-
presentaciones mentales de las unidades léxicas no
pueden ser evocadas por sus constituyentes; sin embar-
go, desde el enfoque descomposicional se plantea que
existen conexiones entre estas unidades (p. €j., hipe-
ronimos) y el hecho que sus propiedades conceptuales
generan bloques de representaciones semanticas.” Asi,
un concepto puede ser representado como un nodo en
una red de informacidn que se asocia a otros conceptos
con los que se intersectan sus propiedades.’

De hecho, de acuerdo con el modelo conexionista,
la flexibilidad del reconocimiento Iéxico se da a partir
de dos mecanismos complementarios entre si: la ex-
citacion y la inhibicidn de las unidades Iéxicas, donde
cada nodo Iéxico puede ser inhibido o activado depen-
diendo de la preactivacién contextual lingUistica, lo que
produce un significado en particular.” En este sentido,
el reconocimiento Iéxico se genera por la activacion de
cada nodo Iéxico mediante el emparejamiento de la in-
formacién acumuladay por la inhibicién de las entradas
|éxicas que compiten por dicha activacion.

Por otra parte, desde la fisiologia, y a través de la me-
dicién de la respuesta neuronal unitaria, se ha observado
la activacién de unidades neuronales selectivas frente
a estimulos provenientes de caras, animales, objetos
0 escenas,’ lo que sugiere que el procesamiento de los
diversos estimulos es diferenciado y selectivo. Ahora
bien, el procesamiento léxico se ha asociado general-
mente con la activacidn en el hemisferio izquierdo del
polo temporal del I6bulo temporal y del giro temporal
anterior (zona ventral).® Asimismo, teniendo en cuenta
la relacion entre procesamiento léxico y memoria episo-
dica, se ha planteado que la porcidon posterior y medial
del I6bulo temporal, junto con el hipocampo adyacen-
te, juegan un papel importante en el procesamiento
semantico.”® Igualmente, se ha reportado que existe
una mayor actividad del giro angular cuando se reciben
estimulos auditivos que consisten en frases semantica-
mente contrastivas ° y frases altamente predecibles.®

Por otra parte, se ha reportado que cuando se realizan
actividades de procesamiento preléxico (palabras que
se rotaron acUsticamente) y I1éxico, haciendo énfasis en
el significado de las palabras, se produce la activacién
de una red neural en el hemisferio izquierdo que inclu-
ye el giro temporal inferior, la porcién anterior del giro
fusiforme, el hipocampo, el giro angular, el pars orbi-
talis, el giro frontal superior. el giro frontal medial y la
porcién derecha del cerebelo. !

Asimismo, se ha descrito que cuando se realizan ta-
reas de decisidon léxica en las que se utilizan palabras
familiares, hay una activacién bilateral del precineo,
la corteza temporal y la zona superior del I6bulo parie-
tal, asi como una activacién en el hemisferio izquierdo
del polo temporal, el cortex temporal posterior medial
(visto desde el plano sagital), la porcién anterior del
giro fusiforme, el pars orbitalis, la corteza prefrontal,

el cortex del cingulo anterior y el putamen, ademas del
giro precentral derecho.® Por otra parte, en tareas de re-
conocimiento de palabras, se ha observado que el giro
temporal superior se activa cuando las palabras escu-
chadas son diferentes a las esperadas. '?

De acuerdo con el modelo neurocognitivo de Friede-
rici et al.,** en el procesamiento del lenguaje existe la
siguiente secuencia lineal de aspectos segmentales: i)
analisis fonoldgico, ii) procesamiento morfolédgico y Ié-
xico de las palabras, iii) procesamiento sintactico e iv)
integracién semantica. Por su parte, el procesamien-
to semantico ha sido asociado a la corriente ventral, la
cual conecta el area frontal anterior inferior del cerebro
con el [6bulo temporal mediante el fasciculo uncinado;*
ademas, este tipo de procesamiento ha sido amplia-
mente estudiado mediante el componente N400 de los
potenciales relacionados a eventos (PRE).**

En este sentido, a pesar de que el N400 no es un com-
ponente exclusivo del lenguaje, si ha permitido analizar
con una alta precisidn temporal el procesamiento Iéxi-
co en contextos oracionales.'> De hecho, se ha descrito
que otras violaciones de las reglas lingliisticas estan re-
lacionadas con otros componentes de los PRE*¢ (p. €j.,
las violaciones morfoldgicas se asocian con la negativi-
dad anterior temprana izquierda). Teniendo en cuenta
lo anterior, es posible decir que, si bien el N400 no es
un componente especifico del lenguaje, si se asocia ex-
clusivamente con el procesamiento semantico, pues se
ha reportado un aumento de la amplitud de este com-
ponente cuando se utilizan palabras poco frecuentes,
asi como diferencias en su amplitud cuando se proce-
san estimulos concretos y abstractos.'”

De igual forma, se ha planteado que la amplitud del
componente N400 disminuye si hay una preactivacion
contextual linglistica 0 aumenta si hay una alteracion a
nivel semantico.'® De hecho, Molinaro et al., ' al usar un
paradigma de oraciones con pares minimos en una es-
tructura sustantivo-adjetivo con condiciones redundantes
(lluvia mojada), andmalas (lluvia ciega) y contrastivas
(lluvia seca), reportaron diferencias en la amplitud de
este componente para cada una de estas condiciones.

Como se indicd arriba, se han identificado diferencias
de amplitud del componente N400 cuando se procesan
diversos paradigmas oracionales, mas no se han obser-
vado diferencias en su latencia de aparicion. Al respecto,
se ha propuesto que la diferencia en su latencia de apa-
ricién esta relacionada con la composicién semantica de
los estimulos debido a la interaccién entre la informa-
cién contextual activada y las entradas semanticas, lo
que tiene sentido si se considera la evidencia que existe
sobre los modelos de prediccién semantica.?’

Por otra parte, se ha sefalado que la amplitud de onda
de este componente es menor cuando se procesan esti-
mulos predictivos,'®2! por lo que podria afirmarse que los
estimulos incongruentes que se encuentren en el campo
Iéxico del estimulo esperado (p. €j., ha ladrado el perro
vs. ha ladrado el caballo) generan una menor amplitud
de onda que aquellos Iéxicamente lejanos al estimulo
esperado (p. €j., haladrado el neumaético); sin embargo,
alin no existe evidencia de que esto suceda en el espa-
fol. Ademas, el espafiol es un idioma con procesos de
lexicalizacion diferentes a los de otras lenguas, por lo que
hay un especial interés en el estudio de su semantica.?

Teniendo en cuenta todo lo anterior, el objetivo del pre-
sente estudio fue determinar las diferencias temporales
y espaciales de procesamiento entre las incongruencias
Iéxicas semanticamente relacionadas a un contexto



linguistico oracional y las no relacionadas a través de
mediciones electrofisioldgicas de PRE, ya que, debido a
su excelente resolucién temporal, se consideran la he-
rramienta mas iddnea para este fin.

Materiales ymétodos
Participantes

Se realizd un estudio descriptivo, observacional, transver-
sal con una muestra seleccionada por conveniencia. En el
experimento participaron 10 estudiantes universitarios (4
mujeres y 6 hombres) con edad promedio de 25.8 afios
(desviacién estandar (0)=3.7), quienes fueron invitados
mediante una convocatoria abierta a toda la comunidad
universitaria. De los interesados, fueron seleccionados
aquellos que reportaron, por una parte, no tener ante-
cedentes de enfermedades neuroldgicas, psiquiatricas o
trastornos lenguajey, por otra, tener lateralidad diestra.

Corpus

Se construyo un corpus de 240 oraciones en espafiol
con la misma estructura sintactica y agrupadas bajo tres
condiciones: 80 oraciones congruentes (OC), 80 conin-

Anélisis del procesamiento léxico

congruencia dentro del campo léxico (IDCL) y 80 con
incongruencia fuera del campo Iéxico (IFCL). La incon-
gruencia léxica estuvo presente en el sustantivo de la
clausula y el contexto lingtistico fue provisto median-
te el sujeto y el verbo, tal como se ilustra en la Tabla 1.
Los sustantivos y verbos empleados en las oraciones
fueron tomados de la lista de frecuencia de palabras
del castellano de Chile?*. En este sentido, las medias
de longitud de los verbos utilizados en los tres grupos
fueron: 6.2 (0=1.6) para IDCL, 6.7 (0=1.7) para IFCL,
y 6.5 (0=1.9) para OC.

Validacion del corpus

La comprensién de las oraciones del corpus se validd
mediante la precision de acierto, es decir, la cantidad
derespuestas correctas, de 9 estudiantes universitarios
diferentes a los 10 que participaron en el experimento.
Para la validacién del corpus, 400 oraciones fueron pre-
sentadas visualmente a estos 9 individuos mediante el
programa E-prime 3.0, e inmediatamente después de la
exposicién a cada oracidn, se les realizé una pregunta com-
prensiva, cuya respuesta fue registrada con una teclera.
De esta forma, las 240 oraciones con mayor comprensi-
bilidad fueron incluidas en el paradigma experimental.

Tabla 1. Ejemplos de los tres tipos de oraciones empleadas en el corpus.

Tipo de oracién Oracién

La profesora que observa las plantas esta aburrida por el mal clima.

Oraciones congruentes

El hamster que come las semillas es pequeno y siempre se pierde.

El pato que agita las alas es interesante por su llamativo color.

Oraciones con
incongruencias dentro del
campo léxico

Oraciones con
incongruencias fuera del
campo léxico

Fuente: Elaboracion propia.

Paradigma experimental

El paradigma fue programado en E-prime 3.0 para que
las oraciones (estimulos visuales) fueran presentadas
de forma automatica, aleatorizada y sin repetirse y, de
esta forma dificultar la estimacion de aparicion. Tal como
se observa en la Figura 1, las oraciones se presentaron
en una pantalla con fondo negro palabra a palabra, con
un tiempo de exposicién de 450ms para cada palabra,

El chef que hierve los helados es brillante y tiene mucho éxito.
El pirata que navega las montafias es malvado y todos le temen.
El zapatero que arregla los pies esta arrugado y parece un anciano.

El cocinero que frie los estantes es distinguido y lo quieren premiar.
El jefe que contrata a las lentejas esta ocupado y necesita un reemplazo.
El cartero que reparte los volcanes esta insatisfecho y quiere un aumento.

un intervalo interestimulo (ISI, por su sigla en inglés)
de 200msy un tiempo inter-ensayo (ITI, por su sigla en
inglés) de 8250ms. Una vez finalizada la exposicidn a
cada oracion, se presentd una pregunta comprensiva di-
cotémica sin limite de tiempo para confirmar la atencién
de los sujetos, por ejemplo, para la oracion “El zapatero
que arregla los pies esta arrugado y parece un ancia-
no” se pregunto ¢El zapatero parece anciano? Ademas,
cada palabra presentada se sincronizd a una etiqueta.

palabra

palabra

palabra

palabra

450 ms

Figura 1. Paradigma experimental de presentacion de estimulos visuales (palabras) con 450ms de
exposicion por palabra, intervalo inter-estimulo de 200ms y un intervalo inter-ensayo de 8250ms.
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Experimento

El experimento se realizé en forma individual durante
50 minutos aproximadamente, con 5 sesionesde 7 a 10
minutos, dependiendo de la velocidad de respuesta de
los participantes (n=10), a quienes se les solicitd leer las
oraciones y contestar cada pregunta de acuerdo con la
informacion recibida. Las mediciones electrofisioldgicas
se realizaron con un electroencefalograma Biosemi Active
Two de 64 canales con frecuencia de muestreo de 1 024Hz.

Consideraciones éticas

Una vez explicados los procedimientos a realizar y el
objetivo del estudio, se obtuvo el consentimiento in-
formado por parte de los participantes. Igualmente, el
estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la Uni-
versidad Santo Tomas seglin acta No. 171.16del 11 de
noviembre de 2016, y se siguieron los principios éticos
de investigacion biomédica en seres humanos estable-
cidos en la Declaracion de Helsinki.?

Analisis de datos

Para la medicién conductual se realizé un analisis de
la frecuencia de acierto de los participantes en las ora-
ciones de cada grupo (OC, IDCL e IFCL), asi como un
analisis estadistico inferencial de su tiempo de respues-
ta en cada una. La precisidn de respuesta fue analizada
mediante una prueba de chi-cuadrado (x2), y se realizd
un analisis de varianza (ANOVA) para determinar la va-
rianza de las variables discretas (tiempo de respuesta y
sefiales electrofisioldgicas). Igualmente, se realizaron
analisis post-hoc entre las tres condiciones y finalmente
para estimar el tamanio del efecto se utilizé la d de Co-
hen mediante el programa estadistico JASP 0.9.1.0. Para
el andlisis de las sefales electrofisioldgicas cerebrales
se utilizd el programa BrainVision Analyzer 2. Las sefia-
les electrofisiolégicas fueron re-referenciadas con una
transformada del promedio de los 64 canales, luego se
aplicé un filtro pasa alto de 0.1Hz y un filtro pasa bajo
de 30Hz. Posteriormente se realiz6 un muestreo de las
sefiales a 256Hz y se realizd un analisis de sus componen-
tes independientes para eliminar los artefactos visuales.

Por otra parte, la segmentacion de las sefiales elec-
trofisioldgicas se realizé con base en la sincronizacién de
las etiquetas de los sustantivos incongruentes, estable-
ciendo una ventana temporal con unrango de -200ms a
1 000ms. Luego se promediaron los 64 canales y se hizo
una correccion de la linea de base; ademas, mediante la
transformada de pooling de los canales de interés para
el presente estudio (canal izquierdo: C1-FC1; derecho:
C2-FC2, y central: Cz-FCz), se crearon tres regiones de
interés. Finalmente, se promediaron las sefiales de to-
dos los participantes y se obtuvieron los PRE.

Por otra parte, para la deteccion de fuentes cere-
brales se exportaron los promedios de las sefales
electrofisiolégicas de los 10 participantes al progra-
ma LORETA (Low Resolution Brain Electromagnetic
Tomography). Se establecié un rango de latencia de
20ms del componente N400 antes y después de su
pico para realizar el analisis estadistico independiente
de los resultados obtenidos en cada grupo de oracio-
nes y estimar las fuentes cerebrales. Finalmente, se
generaron las soluciones inversas estableciendo un
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contraste en los grupos OC e IDCL, OC e IFCL, e IDCL
e IFCL, lo que permitié establecer las zonas cerebra-
les con mayor activacién en el procesamiento de los
tres tipos de oraciones.

Resultados

Prueba conductual

El porcentaje de aciertos fue mayor en las OC (Figura
2). Las condiciones que presentaron dependencia de
variables en la precisidon de respuesta fueron OC con
IDCL con un x2=4.69, (p=0.03) y OC con IFCL con un
x2=4.69 (p=0.03). Por su parte, las condiciones IDCL e
IFCL presentaron independencia de variables en la pre-
cision de respuesta con un X2=0.388 (p=0.53).

% de acierto

92
91
90
89
88
87
86
85
84
83

IDLC IFCL

Figura 2. Porcentaje de aciertos de los participantes en los
tres grupos de oraciones.

IDLC: oraciones con incongruencia dentro del campo léxico;
IFCL: oraciones con incongruencia fuera del campo léxico;
OC: oraciones congruentes.

Fuente: Elaboracion propia.

oC

Por otra parte, las medias de los tiempos de respuesta
observados enlas OC, las IDCL y las IFCL fueron 2 026ms
(0=1072),2200ms (0=1335)y2134ms (0=1229), res-
pectivamente (Figura 3). Ademas, al realizar un analisis
de varianza se observaron diferencias en los tiempos
de respuesta entre las OC y las IDCL (df (grados de li-
bertad)=1; F (Fisher)=4.981; p=0.026), entre las OC
y las IFCL (df=979.0; F=2.157; p=0.142), y entre las
IDCL Yy las IFCL (df=1; F=2.159; p=0.142).

Potenciales relacionados a eventos

Mediante inspeccidn visual de las sefiales registradas
(Figura 4) se observo que los componentes exégenos
tempranos, es decir, las respuestas sensoriales y per-
ceptivas basicas, no presentaron diferencias entre los
tres tipos de oracion; sin embargo, se identificé una ma-
yor negatividad de amplitud alrededor de los 400ms en
las oraciones incongruentes. Esta negatividad se pue-
deidentificar como el componente N400, ampliamente
estudiado en paradigmas Iéxicos.
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Figura 3. Tiempos promedio de respuesta de los participan-
tes en los tres grupos de oraciones.

IDLC: oraciones con incongruencia dentro del campo Iéxico;
IFCL: oraciones con incongruencia fuera del campo Iéxico;
OC: oraciones congruentes.

Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis del procesamiento léxico

Las diferencias de amplitud de este componente entre
el procesamiento de las oraciones IDCL e IFCL no fueron
estadisticamente significativas (F=0.279 (p=0.757))
considerando la ventana temporal del componente ob-
servado; no obstante, la diferencia en la latencia del
componente entre estas oraciones si fue estadisticamen-
te significativa. En particular, al realizar un ANOVA se
observéunF=71.12 (p=0.000) para la latencia del com-
ponente con la agrupacién de las tres areas de interés
(Canal izquierdo; C1/FC1; derecho: C2/FC2, y Central
Cz/FCzen las oraciones IDCL e IFCL. Ademas, en el ana-
lisis post-hoc entre las tres condiciones se observaron
los siguientes valores: entre IDCL e IFCL: t=-12.055,
Cohen’s d=-2.301 / pTukey<0.001; entre IDCLy OC:
t=-6.385, Cohen’s d=-1.226 / pTukey<0.001, y entre
IFCLy OC: t=-5.619, Cohen’s d=-0.951/ pTukey<0.001.
Por otra parte, se observd un componente positivo sobre
los 500ms que se podria asociar al componente tardio
positivo; sin embargo, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas para este componente
entre los tres tipos de oraciones.

Todos

400 ms

Izquierda

IDCL: 400-410ms

Figura 4. Potenciales relacionados a eventos.

IFCL: 465-475ms

Centro Derecha

OC: 400-410ms

Todos: promedio de los 3 pooling, izquierda: pooling izquierdo, centro: pooling central; derecha: pooling derecho.
OC: oracién congruente (azul); IDCL: incongruencia dentro del campo Iéxico (negro); IFCL: incongruencia fuera del campo

|éxico (rojo).
Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion de fuentes de actividad cerebral

Con el fin de comparar la distribucién estimada de
fuentes cerebrales mediante la técnica de analisis
LORETA en el procesamiento del sustantivo de la
cladusula, se considerd la ventana temporal de proce-
samiento léxico. De esta forma, se resté la activacion
cerebral de las condiciones OC-IDCL, OC-IFCLy ID-

CL-IFCL y se analizaron las diferencias estadisticas
con la solucién inversa. De acuerdo con la Figura
5, en la estimacién de fuentes de la condicién OC
menos la condicién IDCL se observa una diferencia
estadisticamente significativa al verse una mayor ac-
tivacion de la corteza frontopolar (valor minimo del
voxel=-9.060) y la corteza orbitofrontal (valor mi-
nimo del voxel=-7.571).
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Figura 5. Solucion inversa de oracion congruente menos incongruencia dentro del campo Iéxico.
17Q: vista izquierda; SUP: vista superior; DER: vista derecha.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, tal como se observa enlaFigura 6, enla
estimacion de fuentes de la condicién OC menos la condicién
IFCL se observa que en el procesamiento de las oraciones
IFCL hay una mayor activacién en la corteza motora asocia-
tiva (valor minimo del voxel=-9.492), la corteza prefrontal
dorsolateral granular(valor minimo del voxel=-9.527), la

corteza frontopolar (valor minimo del voxel=-9.934), la
corteza orbitofrontal (valor minimo del voxel=-9.859), el
pars opercularis del giro frontal inferior (valor minimo del
voxel=-9.942), el pars triangularis del giro frontal inferior
(valor minimo del voxel=-9.310) y la corteza prefrontal
dorsolateral (valor minimo del voxel=-9.831).

Figura 6. Solucion inversa de oracidon congruente menos incongruencia fuera del campo Iéxico.
17Q: vista izquierda; SUP: vista superior; DER: vista derecha.

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en cuanto al procesamiento de oracio-
nes IDCL e IFCL, se observé una mayor activacion
(F=0.182 p=0.833) en el prectneo (valor minimo del
voxel=-9.834), la corteza orbitofrontal (valor minimo

del voxel=-9.840), la corteza frontopolar (valor mini-
mo del voxel=-9.784), el giro angular (valor minimo
del voxel=-9.863) y el giro supramarginal (valor mini-
mo del voxel=-9.965).

Figura 7. Solucion inversa de incongruencia dentro del campo léxico menos incongruencia fuera del campo léxico.
17Q: vista izquierda; SUP: vista superior; DER: Vista derecha.

Fuente: Elaboracion propia.



Discusion

En el presente estudio se observé una diferencia es-
tadisticamente significativa en la latencia de aparicién
del componente N400 entre el procesamiento de ora-
ciones IDCL (media de 402 ms en el pico de amplitud)
e IFCL (media de 473 ms en el pico de amplitud). Estos
resultados se pueden interpretar como parte de la mo-
dulacion de la prediccion de las representaciones Iéxicas
debido a un desfase en la integraciéon con la represen-
tacidn conceptual. En este sentido, se ha descrito una
mayor latencia de aparicién de este componente (con
una extension hasta los 750 ms) en experimentos de
incongruencias Iéxicas con degradacién acustica de los
estimulos, lo que sugiere un retraso en el acceso léxico
debido al aumento de carga cognitiva.?> Asimismo, se
ha observado un retraso en la aparicidon de este com-
ponente en tareas de comprension de oraciones con
un intervalo inter-estimulo alargado entre la palabra
objetivo y la palabra precedente, es decir, este retra-
S0 se asocia a la restriccién contextual de la oracién.?

Las hipétesis actuales para comprender el mecanismo
subyacente del componente N400 disocian dos aspectos
en particular: la pre-activacion contextual linguistica y
la integracién con la representacion conceptual. Por una
parte, en la hipdtesis de la pre-activacion asume que la
modulacién del contexto lingUistico precedente induce
el acceso léxico de la memoria de largo plazo. Por otra
parte, la hipdtesis de la integracién propone que el N400
es un indice de incongruencia, ya que luego de acceder
al significado de la palabra en la memoria de largo pla-
Zo, este se integra a la representacion conceptual del
contexto linguistico precedente. En este escenario, la
hipédtesis factual asociada a la diferencia temporal del
componente N400 observada entre el procesamiento
delas oraciones IDCLy IFCL en el presente estudio res-
ponde al proceso anticipatorio de la comprension del
lenguaje, pues las unidades léxicas pre-activadas faci-
litan el acceso a las representaciones semanticamente
relacionadas, aun cuando son incongruentes.

Por otra parte, las diferencias de activacion entre el
procesamiento de oraciones IDCL e IFCL observadas aqui,
particularmente en el giro angular, se pueden explicar
por la participacién de esta area en la integracion de la
informacién compleja.?” Al respecto, el giro angular es
considerado como un centro semantico heteromodal®®
anatdmicamente conectado con dreas de asociacion se-
cundaria, por lo que practicamente no recibe informacién
de las areas sensoriales.?’En este sentido, Benson et
al.’°y Dronkers et al.>' sefialan que las lesiones en esta
zona producen diversos trastornos del lenguaje, tales
como alexia, agrafia, anomia, acalculia, dificultades en
la comprension de oraciones, entre otros.

En esta linea, y considerando que se ha descrito una
mayor activacién del giro angular en el procesamiento
de oraciones no relacionadas’? y de frases semantica y
sintacticamente correctas, * se ha sugerido que este es
un centro de integracién semantica que contribuye a la
conceptualizacion de las palabras, lo cual se evidencia con
el procesamiento en esta area de estimulos en conflicto
con aquellos que se encuentran fuera del campo léxico.

Igualmente, se ha reportado que el precliineo es un
area de activacion asociada a procesos de reconoci-
miento visual ortografico, especificamente de blsqueda

Andlisis del procesamiento léxico

visual, atencion selectiva visual y analisis viso espacial
de la via dorsal (también llamada where pathway).>*
Por otra parte, también se ha reportado que el giro
supramarginal presenta una mayor activaciéon cuan-
do se procesan estimulos fonoldgicos, en particular en
el area encargada de almacenamiento temporal de la
memoria de trabajo,** de ahi que esté involucrado en
los procesos cognitivos asociados con la lectura. En
este sentido, se cree que las diferencias de activacion
observadas entre el preclneo y el giro supramarginal,
corresponden a procesos atencionales y de memoria
de trabajo, lo cual es congruente con hallazgos del pre-
sente estudio, donde se observé una mayor activacion
de estas zonas en el procesamiento de oraciones con
incongruencias fuera del campo léxico.

Por ultimo, el cértex orbitofrontal, ampliamente estu-
diado por estarinvolucrado en procesos atencionales 'y
de inhibicidn,** también ha sido asociado a funciones re-
lacionadas con la memoria de trabajo y la evocacién de
la memoria episddica.>® Teniendo en cuenta lo anterior,
los resultados de este estudio sugieren que el compro-
miso de procesos atencionales y de memoria de trabajo
es mas elevado en el procesamiento de oraciones IFCL.

Conclusiones

El componente N400 presenté diferencias temporales
entre el procesamiento de las incongruencias fuera del
campo léxico y aquellas dentro del campo Iéxico, ya que
la su latencia de aparicién fue mayor en el primer caso
debido a la dificultad de integracion del significado de la
palabra con la representacién conceptual del contexto
linglistico precedente. Ademas, en el procesamiento
de incongruencias fuera del campo Iéxico se observo
una mayor activacién del precuneo, el giro orbitofron-
tal, el giro angular y el giro supramarginal.
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