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Resumen

Introducción: Según la hipótesis del déficit 
procedimental de (Ullman & Pierpont, 2005) 

las dificultades de los niños con Trastorno 
Especifico de Lenguaje (TEL) son producto 
de fallas en la memoria procedimental, por 

lo cual, resulta imperativo analizar las tareas 
de evaluación que permitan su identificación. 

Metodología: Se realizó una búsqueda 
documental en las principales bases de datos 

de estudios que examinaran la memoria 
procedimental en niños con TEL entre el 2012 

y 2018. Resultados y discusión: De los 219 
artículos compilados fueron seleccionados 
dieciséis para su análisis, extrayendo nueve 

tareas experimentales, las cuales se analizaron. 
Se encontró que las fallas en la memoria 

procedimental se producen específicamente 
para el aprendizaje implícito de secuencias. 

No obstante, las tareas con las que hasta 
el momento se ha buscado comprobar 

la relación entre lenguaje y memoria 
procedimental poseen baja confiabilidad 
en sus medidas (West, Vadillo, & Shanks, 

2017). Conclusiones: La hipótesis del déficit 
procedimental solo puede ser confirmada 
mediante el desarrollo de nuevos estudios 

que controlen las variables relacionadas con 
los participantes y a las tareas experimentales, 

aumentado así la confiabilidad de los 
resultados.

Abstract

Introduction: According to the procedural 
deficit hypothesis of (Ullman & Pierpont, 

2005) the difficulties of children with Specific 
Language Impairment (SLI) are the result 
of failures in procedural memory, so it is 

imperative to analyze the evaluation tasks 
that allow their identification. Methodology: 

A documentary search was carried out in 
the main databases of studies examining 

procedural memory in children with SLI 
between 2012 and 2018. Results and 

discussion: From the 219 articles compiled, 
sixteen were selected for analysis, extracting 

nine experimental tasks, which were analyzed. 
Procedural memory failures were found 

to occur specifically for implicit sequence 
learning. However, the tasks with which so 

far we have sought to prove the relationship 
between language and procedural memory 
have low reliability in their measures (West, 

Vadillo, & Shanks, 2017)). Conclusions: The 
procedural deficit hypothesis can only be 

confirmed through the development of 
new studies that control variables related to 

participants and experimental tasks, thus 
increasing the reliability of the results.
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Desempeño en tareas de 
memoria procedimental 

en niños con trastorno 
específico del lenguaje:

Una revisión de literatura
Performance on Procedural Memory Task in Children with Specific Language Impairment: A 

Literature Review

Germán Alejandro Pabón Ochoa
María Fernanda Lara Díaz

Judy Costanza Beltrán Rojas
Angélica Mateus Moreno

Introducción 
El Trastorno Específico del Lenguaje (TEL) es descrito como un desorden del 
neurodesarrollo, caracterizado por una adquisición tardía y con una secuencia diferente 
del lenguaje comprensivo y expresivo (Serra, 2002), la denominación actual de esta 
afectación del lenguaje es la de “Trastorno Evolutivo del Lenguaje” de acuerdo con un 
acuerdo Delphi en el año 2016 y que actualiza el concepto de especifico (Bishop D. , y 
otros, 2017). Dicho trastorno se produce en ausencia de déficits en otros parámetros 
evolutivos y se estima que afecta aproximadamente al 7,4% de la población en edad 
preescolar, siendo más frecuente en los niños (Tomblin, Records, Buckwalter, Zhang, & 
Smith, 1997).  Se sostiene que una característica fundamental de los niños con TEL son 
sus pobres habilidades gramaticales (Conti-Ramsden, Ullman, & Lum, 2015) y que las 
dificultades del lenguaje presentadas, los dejan en desventaja, estando en mayor riesgo 
de fracaso educativo (Durkin, Conti-Ramsden, & Simkin, 2012), problemas emocionales 
y comportamentales (Conti-Ramsden, Mok, Pickles, & Durkin, 2013), y en la vida adulta 
dificultades socioeconómicas y de acceso a un empleo  (Parsons, Schoon, Rush, & Law, 
2011). De ahí la importancia de identificar tempranamente el diagnóstico, implementar 
una intervención oportuna y mitigar el impacto de estas dificultades en la calidad de 
vida.

Sin embargo, aunque clásicamente se piensa que el déficit es específicamente 
lingüístico, al parecer, no es el único impedimento que poseen los niños con TEL 
(Ullman M. , 2001; 2005)  describe que el lenguaje posiblemente compromete sustratos 
anatómicos y sistemas cerebrales de otras funciones cognitivas; planteando desde una 
perspectiva neurocognitiva, la relación entre los déficit en la memoria procedimental y 
los déficit lingüísticos presentes en estos niños. 
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El sistema de memoria procedimental, o también llamado 
aprendizaje implícito (West, Vadillo, & Shanks, 2017), se encarga 
de la adquisición, consolidación y automatización no consciente 
de secuencias, de habilidades motoras y/o rutinas cognitivas (Clark 
& Lum, 2017; Lum, Gelgic, & Conti-Ramsden, 2010). Se considera 
que dicha memoria se relaciona con el aprendizaje de las reglas 
gramaticales implícitas que rigen las regularidades del lenguaje, 
aspectos morfosintácticos e información fonológica, en niños con 
desarrollo típico (Conti-Ramsden, Ullman, & Lum, 2015; Desmottes, 
Meulemans, & Maillart, 2016; Lum, Gelgic, & Conti-Ramsden, 2010; 
Lum J. , Conti-Ramsden, Page, & Ullman, 2012; Ullman M. , 2001; 2005) 
y en niños con TEL (Ullman & Pierpont, 2005) señalan un desarrollo 
anormal en la red cerebral implicada en la memoria procedimental 
(circuitos frontales, ganglios basales y cerebelo) en niños con TEL; 
viéndose comprometida la memoria de trabajo, el aprendizaje 
secuencial implícito y la gramática. 

Ahora bien, las pruebas que evalúan los marcadores lingüísticos y 
las habilidades del lenguaje en general, como lo manifiesta la (American-
Speech-Language-Hearing-Association., 2012), son limitadas debido 
a que no tienen en cuenta las variaciones culturales y lingüísticas y, 
por lo tanto, son necesarios métodos de evaluación más confiables 
y válidos que permitan identificar tempranamente a niños con riesgo 
de desórdenes del lenguaje son imperativos (Bishop D. , Snowling, 
Thompson, & Greenhalgh, 2016).  

Desde esta perspectiva, un marcador de TEL que justifique y 
relacione las fallas gramaticales podría ser el desempeño en tareas 
experimentales que evalúen la memoria procedimental. Una ventaja 
que presentan las pruebas de memoria procedimental radica en que 
pueden realizarse con estímulos no verbales, con lo cual la adaptación 
que debe hacerse para tener en cuenta las variaciones culturales y 
lingüísticas mencionadas por la (American-Speech-Language-Hearing-
Association., 2012) es mínima o nula.

El presente estudio tuvo por objetivo realizar una revisión en la 
literatura disponible en la cual se describan las tareas de memoria 
procedimental utilizadas para la evaluación de niños con TEL a fin de 
identificar cuál sería el procedimiento de investigación y evaluación 
adecuado para la población de habla hispana. 

Metodología
Se realizó una búsqueda documental de artículos publicados en 
los años 2012 a 2018 utilizando las bases de datos electrónicas de 
Pubmed, Scopus, Sciencedirect, Embase, Medline, PsycArticles. El 
objetivo fue identificar los estudios que ejecutaron y describieron 
detalladamente los métodos de evaluación empleados para evaluar la 
memoria procedimental. Se utilizaron los siguientes términos (MeSH) 
de búsqueda: specific language impairment, language impairment, 
language disorder, procedural learning, memory. Los artículos se 
delimitaron a aquellos publicados en idioma inglés o español. 

Se compilaron 219 artículos para el análisis de los resúmenes, con 
el fin de determinar si cumplían con los criterios de inclusión. Cuando 
no estaba claro si el estudio los cumplía se inspeccionó la sesión de 
métodos y procedimientos del artículo. 

Los criterios de inclusión que se tuvieron en cuenta para 
seleccionar los artículos a los cuales se les realizaría la lectura completa 
del texto fueron:

 ¼ Los estudios debían contemplar como población a niños 
menores de 12 años.

 ¼ Dentro de la muestra de participantes debía haber un grupo 
experimental de niños con TEL y al menos un grupo control 
compuesto por niños pareados por edad con desarrollo 
típico.

 ¼ Cada estudio tenía que incluir al menos una tarea 
experimental que evaluara la memoria procedimental. 

 ¼ No se tuvo en cuenta el idioma del cual eran hablantes los 
participantes. 

De los artículos seleccionados se analizó que pruebas 
fueron utilizadas para evidenciar las habilidades de memoria 
procedimental en niños con TEL extrayendo la metodología 
que llevaron a cabo, las fortalezas y debilidades de cada 
una, y además los resultados del comportamiento de 
los niños con TEL en comparación con el grupo control.  

Resultados y Análisis
Después de realizada la búsqueda en las bases de datos, finalmente se 
eligieron 16 artículos para lectura del texto completo. En la tabla 1 se 
resumen las características principales de los estudios seleccionados. 
Se incluye los autores y el año de publicación; el idioma de los 
participantes; el número de niños y sus edades en el grupo experimental 
y en el grupo control; y las tareas de memoria procedimental utilizadas.
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Tabla 1. Comparativa de estudios.

Autores Idioma de los 
participantes

Grupo experimental (TEL)
Tamaño de la muestra

(Edad)
Tareas de memoria procedimental

Clark y Lum (2017b) Inglés 20 (8 años 11 meses)
- Serial reaction time task (TRS) (Nissen 

& Bullemer, 1987).

Clark y Lum (2017a) Inglés 25 (9 años 9 meses) TRS (Nissen & Bullemer, 1987).

Sanjeevan y Mainela-Arnold 
(2017)

Inglés 13 (10 años 5 meses)

- Versión modificada de la tarea knot-
tying (Garland & Sánchez, 2013).

- Versión modificada de la tarea de 
mirror-drawing  (Vicari et al., 2005)

Desmottes, Meulemans, y 
Maillart (2017)

Francés
18 (10 años 2 meses)

17 (10 años 1 mes)
TRS (Meulemans, Van der Linden, & 

Perruchet, 1998)

Desmottes et al. (2016) Francés 21 (10 años 2 meses) TRS (Meulemans et al., 1998)

Conti-Ramsden et al. (2015) Inglés 45 (9 años 10 meses) TRS (Nissen & Bullemer, 1987).

Gabriel, Meulemans, Parisse, y 
Maillart (2015)

Francés 14 (9 años 11 meses) TRS (Versión auditiva y visual).

Hsu y Bishop (2014) Inglés 48 (8 años 8 meses)

- Hebb repetition learning task.
TRS (Tomblin et al., 2007).

- Pursuit rotor task (Life Science 
Associates, Inc., Bayport, NewYork).

Lukács y Kemény (2014) Húngaro 29 (9 años 1 mes)

TRS (Meulemans et al., 1998)
- Artificial grammar learning (AGL) 

(Sa�ran, 2002)
- Weather prediction task (WP) 

(Knowlton, Squire, & Gluck, 1994)

Mayor-Dubois, Zesiger, Van der 
Linden, y Roulet-Perez (2014)

Francés 18 (10 años)

TRS  (Meulemans et al., 1998).
- Phonotactic Learning (Majerus, 

Linden, Mulder, Meulemans, & Peters, 
2004).

- Probabilistic Classification Learning 
(Mayor-Dubois, Maeder, Zesiger, & 

Roulet-Perez, 2010)

Sengottuvel y Rao (2013a) Kannada 17 (10 años)
- Adapted serial reaction time task (AD-

SRT) (Sengottuvel & Rao, 2013a)

Sengottuvel y Rao (2013b)
No reporta 
(Hindúes)

22 (9 años 9 meses)
- Adapted serial reaction time task (AD-

SRT) (Sengottuvel & Rao, 2013b)

Gabriel et al. (2013) Francés 21 (9 años 7 meses) SRTT (Nissen & Bullemer, 1987).

Gabriel, Stefaniak, Maillart, 
Schmitz, y Meulemans (2012)

Francés 15 (10 años 3 meses) SRTT (Nissen & Bullemer, 1987).

Lum et al. (2012) Inglés 51 (9 años 9 meses) SRTT (Nissen & Bullemer, 1987).

Lum y Bleses (2012) Danés 13 (7 años 8 meses) SRTT (Nissen & Bullemer, 1987).
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En la búsqueda no se encontraron reportes de investigación 
sobre memoria procedimental en niños con TEL hablantes del español. 
La mayoría de las investigaciones han tomado como participantes 
a hablantes de los idiomas inglés y francés. Los hallazgos vistos no 
pueden extrapolarse a todos los idiomas debido a las diferencias 
lingüísticas, por lo que son necesarias investigaciones que determinen 
el desempeño en tareas de memoria procedimental y su relación con 
las habilidades gramaticales en niños con TEL hablantes del español.

Los grupos experimentales estaban compuestos en promedio por 
25 niños (de 13 a 51 participantes) con diagnósticos de TEL y edades 
que oscilaron entre siete años ocho meses y 10 años cinco meses. Por 
otro lado, los grupos control, compuestos por pares con desarrollo 
típico, no mostraron en todos los estudios una relación 1 a 1, sino que 
incluso llegó a ser de 3 a 1 (niños con desarrollo típico por niños con 
TEL). Solo un artículo incluyó dentro del grupo control a un subgrupo 
de niños pareados por gramática. 

Todas las investigaciones fueron de carácter transversal y en su 
mayoría no mostraron resultados de confiabilidad. Solo el estudio de 
(Sanjeevan & Mainela-Arnold, 2017), para las tareas de atar nudos y el 
dibujo en espejo, dieron informe de confiabilidad, con valores Pearson 
de r: 0.91 y 0.85, respectivamente. Lo cual indica que al menos para 
estas tareas la confiablidad de los resultados es alta. 

Tareas de memoria procedimental
De la revisión metodológica de los artículos se extrajo un total 

de nueve tareas que evaluaron la memoria procedimental. Para la 
presente revisión las tareas se clasificaron con relación a si la tarea de 
memoria procedimental es o no secuencial y, además, si es verbal o no 
verbal. 

Tarea secuencial no verbal

Serial Reaction Time

Objetivo:

La tarea de tiempo de reacción en serie (TRS) es la prueba que 
principalmente se ha usado para evidenciar el déficit de memoria 
procedimental al evaluar el aprendizaje de secuencias implícitas viso-
motoras (Lum J. , Conti-Ramsden, Morgan, & Ullman, 2014)

Metodología:
Esta tarea puede presentarse en dos modalidades:

Visual: El estímulo utilizado es una imagen que aparece en 
la pantalla. En la pantalla se ubican espacialmente las cuatro 
localizaciones (horizontalmente, en diamante o en cuadrantes en 
cada una de las esquinas de la pantalla) donde aparecerá un estímulo 
(visual o auditivo). A cada ubicación, le corresponde un botón o una 
localización de respuesta. Las respuestas pueden darse pulsado 
un botón o tocando la pantalla en caso de que sea táctil. Los niños 
deben responder lo más rápido que puedan cuando un estímulo sea 
presentado. 

Esta versión de la tarea de TRS es la que más se ha utilizado y tiene 
como ventaja que no depende del nivel del lenguaje; factor importante 
a contemplar en estudios de niños con TEL. 

Auditiva: El estímulo es un sonido de una frecuencia de 11025 
Hz, definido como un chillido de un búho, el cual se pasa a través de 
auriculares. Se varía durante la tarea la intensidad (85 dB – 55 dB) y el 
oído por el que se presenta el estímulo. Esta versión, se ha considerado 
poco confiable en niños con TEL, ya que estos muestran tasas de 
error más elevadas que en la versión visual, quizás por dificultades 
de procesamiento auditivo (Gabriel, Meulemans, Parisse, & Maillart, 
2015).

Resultados:
La mayoría de los estudios que han usado esta metodología 

concluyeron que los niños con TEL, en general, no aprendieron las 
secuencias implícitas del mismo modo que sus pares con desarrollo 
típico. (Clark & Lum, 2017; 2017) indican que, para los niños con TEL en 
comparación con niños con desarrollo típico, las secuencias de primer 
orden son más difíciles de aprender que las secuencias de segundo 
orden. Sin embargo, (Gabriel, y otros, 2013) señalan que se obtienen 
evidencias de memoria procedimental deficiente cuando se utilizan 
secuencias más complejas como las de segundo orden o aquellas con 
un mayor número de elementos dentro de las secuencias. 

La edad es otro aspecto a considerar en la tarea. (Hsu & Bishop, 
2014) evidencian que niños más pequeños poseen menor precisión y 
por tanto cometen más errores. En lo que respecta a los tiempos de 
reacción, los resultados de (Thomas & Nelson, 2001) y (Hsu & Bishop, 
2014) concuerdan que a una mayor edad los tiempos de reacción son 
menores. 

Knot-Tying Task

Objetivo:
(Sanjeevan & Mainela-Arnold, 2017) utilizan una versión 

modificada de la tarea de atar nudos de (Garland & Sanchez, 2013) 
para medir, al igual que en la TRS, el aprendizaje de secuencias motoras 
en los niños con TEL. 

Metodología:
Esta tarea usa videos instructivos y animaciones grabadas que 

describen los pasos para hacer dos diferentes nudos: amarre de vaca 
y el nudo con figura de 8. Para cada uno de los dos tipos de nudo se 
tiene una fase de aprendizaje en la que se mide el tiempo utilizado 
para repasar, practicar y pedir comentarios y una fase de prueba en 
la que se tiene en cuenta el tiempo empleado y el número de errores 
cometidos antes de hacer correctamente el nudo.

Resultados:
(Sanjeevan & Mainela-Arnold, 2017) encuentran que para el nudo 

de amarre de vaca los niños con TEL evidenciaron pobre aprendizaje 
al cometer más errores en comparación con el grupo control. Sin 
embargo, mostraron el mismo desempeño cuando se les presentó el 
nudo de la figura del 8. (Sanjeevan & Mainela-Arnold, 2017) señalan 
que el nudo de amarre de vaca es más laborioso para aprender, incluso 
para los niños con desarrollo típico; y es precisamente en este nudo, 
donde los niños con TEL muestran más bajo desempeño. 
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Tarea secuencial verbal

Hebb repetition learning task

Objetivo
La tarea de aprendizaje de repetición descrita en (Hsu & Bishop, 

2014), evalúa la memoria procedimental de secuencias auditivas de 
palabras y se basa en el efecto Hebb (Hebb, 1961). 

Metodología:
En la tarea se sienta al niño frente a un computador y seguidamente 

se pasa una lista de palabras. En la parte superior de la pantalla 
aparecen las imágenes de los objetos que representan las palabras 
ya previamente dadas. Se le pide al niño que seleccione las imágenes 
en el mismo orden de presentación. La tarea consta de 13 ensayos en 
donde se pasa una lista de palabras por cada uno. Las listas contienen 
sustantivos que comúnmente aparecen en el léxico durante los dos 
primeros años de vida de los niños. 

Resultados:
En esta tarea (Hsu & Bishop, 2014) hallaron un déficit en el 

aprendizaje implícito de las secuencias verbales en los niños con TEL 
en comparación con sus pares por edad con desarrollo típico. 

Para esta tarea es importante controlar ciertos aspectos. (Hsu & 
Bishop, 2014)establecen que, por la variación en la memoria a corto 
plazo en el dominio verbal de los niños con TEL, el número de palabras 
en las secuencias no puede ser fijo para evitar el efecto de piso o techo. 

Phonotactic Learning (PL)

Objetivo:
La tarea de aprendizaje fonotáctico propuesta por (Mayor-Dubois, 

Zesiger, Van der Linden, & Roulet-Perez, 2014) evalúa la memoria 
procedimental de secuencias verbales. Surge como una adaptación 
del estudio de (Majerus, Linden, Mulder, Meulemans, & Peters, 2004) 

Metodología:
En la fase de aprendizaje mientras el niño dibuja, se pasa un 

audio con un listado de sílabas de estructura CV que cumplen con 
unas reglas artificiales fonotácticas ya prestablecidas. En la fase de 
prueba, 36 pseudopalabras con longitudes de dos a siete sílabas 
fueron presentadas en orden ascendente de acuerdo con el número 
de silabas. Solo 18 de las pseudopalabras cumplían las reglas 
fonotácticas. La labor del niño era identificar a que grupo pertenece 
cada pseudopalabra presentada. 

Resultados:
Para esta tarea los niños con TEL mostraron dificultades en el 

aprendizaje implícito de las reglas fonotácticas en comparación de los 
niños con desarrollo típico (Mayor-Dubois, Zesiger, Van der Linden, & 
Roulet-Perez, 2014)

Artificial grammar learning (AGL)

Objetivo:
(Lukács & Kemény, 2014) hacen una adaptación de la tarea de 

aprendizaje de gramática artificial descrita en (Saffran, 2002). Esta tarea 
evalúa, al igual que la tarea de aprendizaje fonotáctico, el aprendizaje 
implícito de secuencias auditivas de estímulos verbales. 

Metodología:
Los estímulos son oraciones compuestas por un máximo de 

cinco elementos. Cada elemento cumple una función gramatical 
preestablecida y es ordenado de acuerdo con las reglas propuestas 
por (Saffran, 2002). 

La tarea consta de una fase de entrenamiento y otra de prueba. 
En la fase de entrenamiento 58 estructuras oracionales son dadas 
verbalmente, mientras los participantes dibujan. En la fase de prueba 
se les menciona que las oraciones previamente escuchadas eran de un 
idioma desconocido y ahora deben identificar algunas oraciones que 
corresponden a ese idioma. 

Resultados:
Los niños con TEL presentaron mayores dificultades en 

el aprendizaje y memorización de las secuencias presentadas 
comparación con el grupo control con desarrollo típico (Lukács 
& Kemény, 2014) Sin embargo, debe comprobarse previamente lo 
propuesto por Evans, Saffran, y Robe-Torres (2009); quienes postulan 
que tal vez una fase de exposición más larga, pudiera mejorar al 
aprendizaje en estas tareas en los niños con TEL; esto en el caso que 
las dificultades que estén presentes se relacionen específicamente con 
la velocidad de procesamiento de la información.

Tarea no secuencial no verbal

Pursuit rotor task 

Objetivo:
La tarea del rotor de persecución detallada en (Hsu & Bishop, 

2014), evalúa el aprendizaje implícito no secuencial no verbal de tipo 
motor. 

Metodología:
La prueba se realiza con una pantalla táctil de dibujo y un lápiz 

óptico. En la pantalla aparece un círculo rojo que hace un recorrido 
describiendo un círculo invisible en el sentido de las agujas del reloj. 
Se pide al niño que mantenga el lápiz sobre el círculo rojo mientras se 
mueve. La tarea se compone de un ensayo de práctica y 5 bloques de 
prueba, de tres ensayos en cada uno, para un total de 15 ensayos. 

Resultados:
(Hsu & Bishop, 2014) encuentran que el desempeño en la tarea del 

rotor de persecución está ligado a la edad, pues niños con desarrollo 

Re
vi

st
a 

Ib
er

oa
m

er
ic

an
a 

de
 P

si
co

lo
gí

a

85

IS
SN

-L
: 2

02
7-

17
86

 
RI

P 
  1

2 
(2

)  
pá

g.
 7

9 -
92

Pabón Ochoa, Lara Díaz, Beltrán Rojas, & Mateus Moreno 



típico de mayor edad reflejan un desempeño mejor en la tarea. Por su 
parte, los niños con TEL muestran resultados similares a sus pares (Hsu 
& Bishop, 2014). En relación a este resultado, (Sanjeevan & Mainela-
Arnold, 2017) señalan que no se evidencian dificultades en este tipo de 
aprendizaje en los niños con TEL, puesto que el grado de exigencia de 
la tarea no es lo suficientemente alto. 

Mirror-Drawing task

Objetivo:
La tarea de dibujo en espejo de (Sanjeevan y Mainela-Arnold 

(2017) es una adaptación de la prueba utilizada por (Vicari, et al., 2005) 
en un grupo de niños con dislexia y evalúa la memoria procedimental 
a nivel motor pidiéndole al menor que dibuje dos estrellas de cuatro 
puntas a través del reflejo de un espejo. El niño debe guiarse por las 
líneas paralelas que describen la forma de la figura. 

Metodología:
La tarea se compone de cuatro fases. En la primera fase, se dibujan 

las dos estrellas por primera vez. En la siguiente fase, se dispone de 
tiempo ilimitado para entrenarse en la tarea con trazos de práctica 
entre líneas paralelas verticales, horizontales y con ángulos, que varían 
su ancho. En la tercera y cuarta fase, de prueba y reprueba (dos horas 
de después), respectivamente, se dibujan de nuevo las estrellas. Como 
medidas para evaluar el desempeño del aprendizaje se tienen en 
cuenta el tiempo empleado en dibujar cada una de las estrellas y el 
número de errores. 

Resultados:
Los niños con TEL gastan el mismo tiempo dibujando las estrellas 

y comenten el mismo número de errores en comparación con el grupo 
control con desarrollo típico  (Sanjeevan & Mainela-Arnold, 2017).

Weather prediction task (WP) y 
Probabilistic Classification Learning (PCL)

Objetivo: 
 En la tarea de predicción del clima los participantes deben adivinar 

si el día estará soleado o lluvioso, después de ver una combinación de 
señales representadas por figuras geométricas, mientras que en la 
tarea de clasificación probabilística los niños deben predecir el sabor 
de un helado, al ver la figura básica de un cuerpo humano que podía 
variar en cuatro aspectos, respecto a los elementos que contenía la 
imagen (bigote, gafas, corbata, sombrero). 

Metodología:
La primera tarea de predicción del clima se compone de cuatro 

bloques de 50 ensayos. Cada vez que se presenta una combinación los 
niños deben predecir si el día será soleado o lluvioso presionando dos 
botones del teclado de una computadora. 

La tarea de clasificación probabilística por su parte presenta 
cuatro bloques de 50 ensayos. Cada ensayo supone combinaciones de 

uno a tres aspectos con niveles distintos de probabilidad para los dos 
sabores (vainilla, chocolate). 

Resultados:
Para la tarea de predicción del clima, (Lukács & Kemény, 2014) 

encuentra que los niños con TEL aprenden sin dificultad las secuencias 
probabilísticas al igual que los niños con desarrollo típico. En el caso 
de la tarea de los helados, (Mayor-Dubois, Zesiger, Van der Linden, 
& Roulet-Perez, 2014) y (Lukács & Kemény, 2014) concluyen en sus 
estudios que los niños con TEL no presentan dificultades en este tipo 
de aprendizaje. No obstante, la investigación previa de (Lukács & 
Kemény, 2014) muestra resultados contradictorios. 

Discusión
De acuerdo con los resultados de las investigaciones analizadas, las 
dificultades de los niños con TEL no comprometen todos los aspectos 
de la procedimental, la cual se encarga de la adquisición, consolidación 
y automatización no consciente de secuencias, de habilidades motoras 
y/o rutinas cognitivas de aspectos morfosintácticos. Los déficits de 
aprendizaje procedimental son específicos de tareas que implican la 
ejecución de secuencias y solo si éstas son de una complejidad alta, es 
decir que los de baja complejidad los realizan similarmente a los niños 
de su edad  (Sanjeevan & Mainela-Arnold, 2017). Los hallazgos de déficit 
secuencial así mismo se han visto tanto en los dominios verbales como 
los no verbales, lo cual demuestra que el rendimiento en los procesos 
generales de estímulos organizados secuencialmente se ve deteriorado 
(Lukács & Kemény, 2014). 

Para evaluar el déficit en la memoria procedimental, las pruebas 
que mayor se ajustan son la tarea de tiempo de reacción en serie, la 
tarea de aprendizaje de repetición de Hebb, la tarea de aprendizaje 
fonotáctico y la tarea de gramática artificial.

La tarea de TRS es precisa para examinar el aprendizaje implícito 
de secuencias no verbales, en comparación con la tarea de atar nudos. 
Aunque ambas cumplen el mismo objetivo, la tarea de atar nudos no es 
del todo implícita. La fase de aprendizaje incluye instrucciones verbales 
de cómo realizar el procedimiento por lo que la memoria declarativa 
puede servir como mediadora. Si se desea aplicar se debe considerar, 
la forma en que se presenta la información para que sea aprendida. 

(Hsu & Bishop, 2014) indican que el aprendizaje de secuencias 
motoras de la tarea de TRS se correlaciona con el aprendizaje de 
secuencias verbales de la tarea de repetición de Hebb. Lo cual 
demuestra que ambas tareas pueden evaluar el aprendizaje secuencial 
desde dos dominios diferentes, verbal y no verbal. 

Dentro del aprendizaje implícito de secuencias verbales también 
deben tenerse en cuenta, la tarea de aprendizaje fonotáctico y la tarea 
de aprendizaje de gramática artificial ya que pueden arrojar buenas 
evidencias para determinar tempranamente el grado de afectación en 
la gramática que los niños con TEL pueden desarrollar. Las dificultades 
en el aprendizaje implícito de reglas de dominio lingüístico en una 
lengua artificial, explican los problemas que los menores presentan 
en la adquisición de las regularidades gramaticales (Lukács & Kemény, 
2014; Mayor-Dubois, Zesiger, Van der Linden, & Roulet-Perez, 2014)

De acuerdo con los resultados del compromiso en la memoria 
procedimental para el aprendizaje de secuencias, se cuestiona y 
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contradice entonces la especificidad del TEL como una afectación 
pura del lenguaje. Esto es acorde al modelo de memoria declarativa/
procedimental  (Ullman M. , 2001; 2005) y a la hipótesis del déficit 
procedimental  (Ullman & Pierpont), en los que la afectación en el 
aprendizaje de secuencias puede ser el factor que posiblemente 
conduce o contribuye a las dificultades del lenguaje en niños con TEL, 
especialmente para la adquisición y el desarrollo de las habilidades 
gramaticales.

La hipótesis del déficit procedimental en niños con TEL al parecer 
no es confiable comprobarla con las tareas de memoria procedimental 
que se han utilizado hasta el momento. (Buchner & Wippich, 2000; 
West, Vadillo, & Shanks, 2017) encuentran poca confiabilidad en dichas 
tareas y ausencia de reportes en estudios previos. 

El tiempo dedicado para el entrenamiento en las tareas puede 
ser un factor determinante en la confiabilidad de las medidas. (West, 
Vadillo, & Shanks, 2017) sugieren que en estudios futuros se investigue 
si el aumento en el número de ensayos en las tareas de aprendizaje 
procedimental aumenta la confiabilidad en los resultados. Por su 
parte, (Desmottes, Meulemans, & Maillart, 2016; 2017)  señalan que 
los ensayos deberían distribuirse a lo largo del tiempo durante más 
sesiones de práctica para poder observar si mejora el aprendizaje 
secuencial.

El involucrar más a los niños durante las tareas permite evidenciar 
al máximo las capacidades de aprendizaje que poseen y posiblemente 
se mejore la confiabilidad en las tareas. (Luciana & Nelson, 2002) 
mencionan que es común que se presenten resultados inconsistentes 
y de baja calidad en pruebas que valoran la cognición en los niños, 
por ser más propensos al aburrimiento y la fatiga. El modo en que 
se describe la tarea a los niños, vista como un juego o una historia; el 
uso de una pantalla táctil (Bavin, Wilson, Maruff, & Sleeman, 2005), la 
retroalimentación mediante estímulos visuales o auditivos (Clark & 
Lum, 2017); o las pausas entre las tareas (Luciana & Nelson, 2002); 
muy posiblemente permitan mantener a los niños más motivados, 
interesados y atentos mientras son evaluados. Todos estos aspectos 
deben considerarse en futuras investigaciones para hacer resultados 
más confiables.

Dentro de las investigaciones revisadas, no se halló ninguna tarea 
que evaluará el aprendizaje implícito no secuencial verbal. Sin embargo, 
este aspecto de la memoria procedimental puede ser visto con la tarea 
contextual cueing (Chun & Jiang, 1998); la cual evalúa normalmente el 
aprendizaje implícito no secuencial no verbal, fue adaptada por (West, 
Vadillo, & Shanks, 2017) para obtener simultáneamente medidas de 
estímulos verbales y no verbales en niños con desarrollo típico. No 
obstante, según reportan (West, Vadillo, & Shanks, 2017), esta tarea 
de memoria procedimental es una de las que más bajo nivel de 
confiabilidad presentan. En investigaciones futuras puede aplicarse la 
versión alterna de la tarea contextual cueing en niños con TEL junto a 
la tarea de tiempo de reacción en serie y así poder observar cómo es el 
aprendizaje implícito verbal con y sin secuencias, pero teniendo claro 
que los resultados pueden no ser fidedignos.

Es importante mencionar que la heterogeneidad del cuadro 
clínico del TEL como lo describe (Conti-Ramsden G. , 2008) limita y 
dificulta cualquier intento de querer establecer un patrón que fije la 
relación entre la memoria y el lenguaje. Investigaciones futuras pueden 
solventar los problemas dados por la heterogeneidad de los síntomas 
empleando muestras significativas de población y estableciendo 
diseños de evaluación longitudinal prospectiva para examinar como los 
sistemas de memoria evolucionan y se relacionan con las habilidades 
gramaticales en niños con TEL a lo largo del tiempo  (Bishop D. , Snowling, 
Thompson, & Greenhalgh, 2016) (Conti-Ramsden, Ullman, & Lum, 2015) 

Finalmente, según propone (Desmottes, Meulemans, & Maillart, 2016), 
mayores tiempos de reacción pueden ser consecuencia de una mayor 
dificultad de los niños con TEL para realizar la exploración visual de 
los estímulos en la pantalla. En estudios futuros sería recomendable 
evaluar cómo se correlaciona el tiempo de reacción y el rastreo visual 
con técnica de Eye-tracking para una misma muestra significativa de 
niños con TEL. 

Conclusión
Si la hipótesis del déficit procedimental de (Ullman & Pierpont, 2005) 
llegase a ser confirmada, la identificación temprana de fallas en el 
aprendizaje implícito sería indicativo de alteraciones gramaticales en 
el desarrollo del lenguaje. La confirmación temprana de TEL, teniendo 
como marcador el aprendizaje implícito permitiría un proceso 
terapéutico temprano. Pero esto solo será posible cuando los estudios 
controlen las variables relacionadas con los participantes y tareas, 
y desarrollen de esta forma métodos de evaluación con medidas 
confiables.

Las muestras de participantes deben ostentar un número 
significativo de sujetos, con un amplio rango etario. Es preciso incluir 
grupos control de pares por edad y gramática con desarrollo típico 
que permiten evaluar, discriminar y correlacionar la capacidad de 
aprendizaje implícito de los niños con TEL con el nivel de desempeño 
del lenguaje. Las tareas experimentales que examinen el aprendizaje 
implícito de secuencias tanto en ámbitos verbales como no verbales 
deben tener prioridad, puesto que al parecer estas medidas son las 
que se han visto más comprometidas. 

La evaluación del aprendizaje y la memoria debe ser longitudinales; 
empleando pruebas desde un enfoque más naturalista y con apoyo 
de medidas adicionales de destreza motora, habilidades de rastreo 
visual en la pantalla, velocidad de procesamiento de información, y si 
es posible con estudios de neuroimagen.

Dado el análisis de las diferentes investigaciones, un paso a seguir 
en esta línea de investigación es diseñar un estudio que controle los 
aspectos previamente descritos y evalúe detalladamente, por otra 
parte, las habilidades de memoria procedimental y el desempeño del 
lenguaje en un grupo de niños de habla hispana, en los cuales hasta el 
momento no se han realizado estudios. 
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ANEXOS 
Tabla 2. Tarea tiempo de reacción en serie
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