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RESUMEN:

Introduccién: A nivel neurofisiolégico el cerebelo, los ganglios basales y el sistema limbico son importantes en la coordinacién
y memoria del movimiento. Objetivo: Comprender los procesos que intervienen en la relacidn sensoperceptiva de la audiciéon
y el aprendizaje motor es una motivacién permanente de diferentes disciplinas. Método: Se presenta una revision documental
que tuvo por objetivo analizar la relacién de la percepcidn auditiva y el aprendizaje motor utilizando andlisis de contenido desde
las perspectivas de audiologia, medicina y neurorrehabilitacién. Las palabras clave y combinaciones que se tuvieron en cuenta
fueron: percepcion auditiva, aprendizaje, equilibrio, coordinacién y las combinaciones audicién-aprendizaje, audicion-equilibrio,
y audicién-coordinacidn. Se utilizaron las bases de datos y metabuscadores Pubmed, Medscape, Trip, ScienceDirect, EBSCOhots,
Pedro, Scielo, y Lilacs. Bibliotecas virtuales como SINAB, Cochrane, Universidad de Mélaga, UsNational Library of Medicine, y
National Institutes of Health. Se seleccionaron 22 articulos que cumplieron con los criterios de inclusion. Resultados: Se encontré
relacién entre la percepcién auditiva y el aprendizaje motor en la comunicacién de la informacién sensorial auditiva y motora a
nivel del procesamiento en el cerebelo y ganglios, que es una parte fundamental en la retencidn y transferencia motriz. Conclusion:
En el proceso del aprendizaje motor que involucra la experiencia del movimiento, proponemos la participacién de la audicién,
mediante integrar las sefiales percibidas—visuales, auditivas, motrices y vestibulares— que se concretan en mejorar el aprendizaje,
haciéndolo mas eficaz y generando una memoria més duradera.

PALABRAS CLAVE: Percepcion auditiva, aprendizaje, equilibrio postural.

ABSTRACT:

Introduction: At the neurophysiological level the cerebellum, the basal ganglia and the limbic system are important in the
coordination and memory of movement. Objective: To understand the processes involved in the sensoperceptive relationship
of hearing and motor learning is a permanent motivation of different disciplines. Method: A documentary review is presented
that aimed to analyze the relationship of auditory perception and motor learning using content analysis from the perspectives
of audiology, medicine and neurorchabilitation. The key words and combinations taken into account were: hearing perception,
learning, balance, coordination, and combinations hearing-learning, hearing-balance, and hearing-coordination. The databases
and metasearchers Pubmed, Medscape, Trip, ScienceDirect, EBSCOhots, Pedro, Scielo, and Lilacs were used. Virtual libraries
such as SINAB, Cochrane, University of Malaga, UsNational Library of Medicine, and National Institutes of Health. We selected


https://orcid.org/0000-0002-9540-1581
https://orcid.org/0000-0002-9540-1581
https://orcid.org/0000-0001-6336-1063
https://orcid.org/0000-0001-6336-1063
https://orcid.org/0000-0002-0266-5116
https://orcid.org/0000-0002-0266-5116
https://doi.org/10.15359/mhs.19-1.7
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=237068652006
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=237068652006

MHSALUD, 2022, voL. 19, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 1659-097X

22 articles that met the inclusion criteria. Results: A relationship was found between auditory perception and motor learning
in the communication of auditory and motor sensory information at the level of processing in the cerebellum and basal ganglia,
being a fundamental part of the retention and motor transfer. Conclusion: In the process of motor learning that involves the
experience of movement, we propose the participation of hearing, by integrating the perceived signals —visual, auditory, motor
and vestibular— that are concretized to improve learning, making it more effective, generating a more lasting memory.

KEYWORDS: auditory perception, learning, motor skills, postural balance.

REsumoO:

Introdugao: A nivel neurofisioldgico, o cerebelo, os ginglios basais ¢ o sistema limbico sao importantes na coordenagio e memoria
do movimento. Objetivo: Compreender os processos que implicam na relagio sensorial-perceptual entre audigio e aprendizagem
motora como uma motivagao permanente para diferentes disciplinas. Método: E apresentada uma revisao documental que visa
analisar a relagdo entre a percepgao auditiva ¢ a aprendizagem motora utilizando a andlise de contetido a partir das perspectivas
da audiologia, medicina ¢ neuro reabilitacio. As palavras-chave e as combinagoes consideradas foram: percepcio auditiva,
aprendizagem, equilibrio, coordenagio e as combinagées audigao-aprendizagem, audigao-equilibrio e audi¢io-coordenagao. Foram
utilizadas as bases de dados e os motores de metabusca Pubmed, Medscape, Trip, ScienceDirect, EBSCOhots, Pedro, Scielo,
e Lilacs. Bibliotecas virtuais como SINAB, Cochrane, Universidade de Malaga, UsNational Library of Medicine, ¢ National
Institutes of Health. Foram selecionados 22 artigos que cumpriam os critérios de inclusio. Resultados: Foi encontrada uma
relagdo entre percepgio auditiva e aprendizagem motora na comunicagio da informacio sensorial auditiva ¢ motora a nivel do
processamento no cerebelo e nos ginglios, que ¢ uma parte fundamental da retengio e transferéncia motora. Conclusio: No
processo de aprendizagem motora que envolve a experiéncia do movimento, propomos a participagio da audigio, integrando os
sinais percebidos - visuais, auditivos, motores e vestibulares - que resultam na melhoria da aprendizagem, tornando-a mais eficaz
e gerando uma meméria mais duradoura.

PALAVRAS-CHAVE: Percepgio auditiva, aprendizagem, equilibrio postural.

INTRODUCCION

Las autorasy el autor del presente articulo declaran que todos han tenido un grado de contribucién sustancial
para la elaboracién del documento, ya sea desde su conceptualizacion y disefo, el analisis o interpretacién de
datos, la redaccion y revision critica o el control de calidad para su publicacién.

Comprender el proceso auditivo y la codificacién de las ondas sonoras es complejo. Primero el sonido
penetra por el conducto auditivo externo y hace vibrar una membrana conocida como timpano; este se
encuentra en {ntima relacion con el sistema de huesecillos del oido medio, que amplifican las senales recibidas
y las transmiten ala céclea (Sdnchez, 2014). El érgano de Corti, que se encuentra en la cdclea, tiene la funcién
de traducir los estimulos sonoros que llegan a través de los liquidos endolinfaticos y perilinfiticos en impulsos
bioeléctricos a través de la despolarizacion de las células ciliadas internas. Estos impulsos se trasmiten por los
axones de las células especializadas que forman el nucleo coclear y viajan hasta el tallo cerebral, en donde se
transmiten por los tubérculos cuadrigéminos inferiores, para posteriormente pasar a los cuerpos geniculados
mediales (Sdnchez, 2014). Cada una de estas estructuras contribuye con el procesamiento del sonido, en
términos de interpretacion del tono, la intensidad, la duracién, entre otros aspectos. Finalmente, los impulsos
llegan al I6bulo temporal, especificamente a las dreas 41 y 42 de Brodmann, en donde se realiza un anlisis
actistico con més profundidad, se realiza la interpretacién y se le da significado al sonido (Kramer & Brown,
2021). Lo anterior describe los procesos sensoriales de la via auditiva antes de iniciar la comprensién de los
procesos perceptivos, los cuales son de interés para el presente estudio.

El movimiento corporal humano ha sido comprendido desde una actividad refleja y automdtica hasta
asumirlo como un proceso complejo y dindmico que lleva implicitas experiencias de vida y emociones; en
estas tltimas comprensiones el aprendizaje motor ha sido importante para los anélisis de patrones motores
debido a que las zonas cerebrales que intervienen en la planeacién, programacion y ejecucién del movimiento
también influyen en los procesos de aprendizaje.
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El aprendizaje motor, al igual que otros aprendizajes, consta de diversas fases en donde la informacién
sensorial, la memoria y la motivacién interactan para conseguir un resultado 6ptimo; su comprension ha
evolucionado desde sus inicios en 1820y se le ha estudiado en diferentes contextos terapéuticos, recibiendo
aportes multidisciplinarios desde medicina, neurofisiologia, neuropsicologia y neurorrehabilitacion.
Inicialmente fue estudiado por psicélogos y médicos interesados en indagar cémo una persona aprendia a
moverse; para entonces, la observacion y la experimentacion fueron el método para analizar estos procesos
(Batalla, 2005).

Posteriormente, con la Segunda Guerra Mundial, otras disciplinas interesadas en recuperar el movimiento
corporal humano y las habilidades motoras de las personas empezaron a estudiarlo desde un componente
biomecénico, comprendiendo cé6mo se planea y se ejecuta el movimiento para asi lograr recuperarlo. Aqui, el
concepto de control motor es fundamental para sus analisis.

Desde 1971 hasta la actualidad, se ha desarrollado un periodo de estudio de los procesos del aprendizaje
motor teniendo en cuenta la percepcién motriz y los componentes que influyen en ella. El aprendizaje motor
se puede comprender como las experiencias motrices que una persona adquiere por diferentes momentos de
su vida a través de la préctica mental, practica fisica, retencidn y trasferencia motriz (Pérez et al,, 2020).

A nivel neurofisioldgico, el cerebelo, los ganglios basales y el sistema limbico son los encargados del
procesamiento perceptivo motriz. La motivacién y la memoria (explicita-implicita) logran generar después
de los procesamientos sensoriales, incluyendo las emociones y los sentimientos, huellas motrices que quedan
grabadas, disponibles para ser evocadas en el momento que se requiera. Estas memorias motrices hacen parte
de la corporalidad y del comportamiento motor (Mena de la Cruz, 2018).

En las tltimas décadas ha cobrado importancia saber cémo los procesos perceptivos influyen en el
movimiento corporal humano. Con base en esta inquietud surgen investigaciones que revolucionan la
neurociencia, al proveer evidencia de actividad en la corteza motora cada vez que se realiza una accién o se
observa a otra persona realizarla, proponiendo la conexién entre la via sensorial y la motora con las llamadas
“neuronas espejo” (Rizzolatti et al., 1996, p. 139).

En la e¢jecucion de un movimiento puede estar implicada la via auditiva, encargada de codificar el lenguaje
hablado, sonidos 0 ambos. La informacién acustica interviene en los desempenios motores, influye en los
mecanismos del control postural y en el patrén motor de la marcha, evidencidndose en los primeros dos anos
de vida donde se hace mayor integracion sensorial y se fortalecen las conductas motrices que dan paso a los
patrones locomotores, manipulativos y de estabilidad (Sudrez y Ferreira, 2019).

Un experimento realizado con aves mostré que los procesos de vocalizacion solo pueden aprenderse en
un contexto social, ya que es necesario integrar la percepcion auditiva al movimiento bucal y contar con una
retroalimentacion sensorial para realizar la tarea con éxito (Brainard y Doupe, 2002, p. 355).

Desde el deporte se han aproximado a comprender como se puede utilizar la sonificacién como una
herramienta para mediar la informacion a través del sistema auditivo, y de este modo apoyar los procesos de
control motor y aprendizaje. Se pueden abordar las capacidades especificas del sistema auditivo para influir
en caracteristicas especificas del mecanismo del control postural y del equilibrio. Sugieren la importancia
de estudios que analicen neurofisiolégicamente la integracién sensorial de los procesos de percepcion
auditiva y el impacto en los patrones motores (Effenberg, 2005, p. 56). Se han realizado diversos estudios
que demuestran la importancia de la retroalimentacién aumentada donde estimulos sonoros y visuales
ayudan a corregir errores de rendimiento durante la ejecucién de patrones de movimiento; sin embargo,
las caracteristicas perceptivas de estas integraciones sensoriales alin estan en estudio (Ronsse et al., 2010, p-
1285).

La influencia de los sonidos generados naturalmente en la ejecucién de un movimiento también ha sido
foco de interés al mejorar el rendimiento de los atletas, ya sea porque proveen informacién sobre el entorno o
porque ayudan a anticipar movimientos. Por otro lado, la privacién de esta retroalimentacién obstaculiza el
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desempeno de algunos atletas, como tenistas y corredores, asi como en el aprendizaje de secuencias manuales
(Kennel et al., 2015; Agostini et al., 2004).

Existen diversos reportes que asocian la hipoacusia con un mayor riesgo de caida, dado que hay una
correlacion lineal entre la gravedad de la misma y el riesgo, asi como estudios que demuestran que mientras
mds referencias auditivas tenga una persona sana su estabilidad postural es mayor (Lin y Ferrucci, 2012;
Viljanen et al., 2009).

Un estudio realizado en Alemania mostré incremento en la actividad contralateral de la corteza motora
en pianistas al escuchar una pieza musical, cuyas regiones coincidian con las areas asociadas al movimiento
de los respectivos dedos utilizados al practicar por si mismos la pieza (Haueisen & Knésche, 2001).

Realizar mapas auditivos visuales es recomendable para favorecer los procesos sensoriales y perceptivos
en relacién con la audicién y el movimiento; esto permite que la persona identifique los estimulos sonoros
y sus caracteristicas en relaciéon con su cuerpo y movimiento cuando estd realizando un patrén motor, lo
que le permite una retroalimentacion a la persona para identificar en relacién al sonido su respuesta motora
y realizar ajustes posturales, ademas de identificar si la contaminacién auditiva influye en la capacidad de
realizar ajustes motrices (Gandemer et al., 2017).

Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta: ;Cudl es la relacién entre la percepcion auditiva y el
aprendizaje motor?

M£TODO

Se presenta una revisiéon documental de literatura cientifica que tuvo por objetivo indagar sobre la relacién de
la percepcidn auditiva y el aprendizaje motor. Las palabras claves y combinaciones que se tuvieron en cuenta
fueron: percepcion auditiva, aprendizaje, equilibrio, coordinacién y las combinaciones audicién-aprendizaje,
audicién-equilibrio, y audiciéncoordinacién. Se utilizaron las bases de datos y metabuscadores Pubmed,
Medscape, Trip, ScienceDirect, EBSCOhots, Pedro, Scielo, y Lilacs. Bibliotecas virtuales como SINAB,
Cochrane, Universidad de Malaga, UsNational Library of Medicine, y National Institutes of Health.

Como criterios de inclusion se tuvieron en cuenta articulos publicados en espanol e inglés sin limite de afio
de publicacién que tuvieran en resultados descripcion de procesos perceptivos de la audicién y aprendizaje
motor. Se excluyeron articulos que asumian el aprendizaje motor desde una perspectiva mecanicista del
movimiento corporal humano sin tener en cuenta los procesos perceptivos y de integracién sensorial. De
53 articulos encontrados se seleccionaron 22 que cumplieron con los criterios de inclusién. Se realizé un
analisis de contenido desde las perspectivas disciplinares de medicina, neurorrehabilitacién y audiologia a
través de una matriz de andlisis de datos y posterior discusién entre las disciplinas. Una vez realizado este
analisis, se procedié a darle un orden a las categorias encontradas para una mayor comprension del lector; se
inicia explicando los componentes neurofisioldgicos de los procesos perceptivos de la audicién y aprendizaje
motor, continuando con los procesos de retroalimentacién y finalmente se explican las relaciones con los
componentes de la percepcién auditiva, control y aprendizaje motor.

RESULTADOS

Neurofisiologfa de la percepcién auditiva y el aprendizaje motor

Se ha estudiado la existencia de neuronas espejo auditivas al activarse un circuito temporo-parieto-
premotor hemisférico izquierdo y de la corteza premotora izquierda (Gazzola et al., 2006; Schachner, 2010).
Esto indica que el sistema limbico estd en conexién con las zonas de aprendizaje motor como el cerebelo y
los ganglios basales.
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Estudios en musicos demostraron activacion de la corteza motora correspondiente al movimiento de las
manos al escuchar una pieza bien ¢jecutada (Lahav et al., 2007; Haueise y Knésche, 2001), lo que apoya la
teorfa de una red de neuronas espejo auditivas que conectan la percepcién auditiva con la corteza motora. Es
importante mencionar que, en estos estudios, el estimulo solo se desencadené en musicos.

En 1959, el neuropsic6logo Donald Hebb propuso la teoria de la “asamblea celular”, actualmente conocida
como la teoria de Hebb o hebbiana del aprendizaje, que puede resumirse en su frase célebre “Neurons that fire
together, wire together” o, traducida al espanol, “Las neuronas que se activan juntas refuerzan su conexién”.
Esta teoria habla de c6mo se consolida el conocimiento con base a las sinapsis o circuitos neuroanatémicos
preexistentes y cémo la repeticién de una accidn tiene gran peso para generar memoria a Iargo plazo (Brown,
2020). Los musicos crean redes neuronales con la activacién simultdnea de la corteza auditiva y la corteza
motora al realizar movimientos con sus manos para producir sonido.

La observacién de movimientos con sonido congruente comparado a sonido incongruente (retrasado
milésimas de segundo) potencié la activacion de dreas motoras como el tdlamo y el cerebelo, al incrementar
el reclutamiento de ganglios basales y al amplificar la actividad neuronal de la red frontocortical y la region
temporal superior (Schmitz et al., 2013). Esta tltima ha sido identificada como un centro integrador
multisensorial: visual, auditivo y motor; se advierte cémo la percepcién auditiva es compleja y conlleva
la transformacién de las sefales recibidas en la via auditiva para lograr la codificacién del estimulo
espectrotemporal més alld del encéfalo (Atencio et al., 2012).

El cerebelo interactia con los ganglios basales para darle caracteristicas especificas de ritmo y espacialidad
al movimiento corporal humano. Estudios previos en pacientes con dafio cerebelar describen el papel del
cerebelo y del sistema cértico-estrio-talamo-cortical en la percepcidn del tiempo (Meck et al., 2008). Se
propone recientemente un modelo unificador que conecta ambas vias para la representacién contextual
del tiempo, donde se hace referencia a aferencias auditivas del nutcleo coclear hacia la oliva inferior, que
lleva informacién al télamo y al cerebelo, lo que permite contextualizar en el ambiente la representacién
del tiempo. Es asi que la perturbacién de los estimulos externos, como la hipoacusia, podria ocasionar una
descoordinacion con el medio externo, llevando a alteraciones motoras y del equilibrio (Teki et al,, 2012).

La estructura y funcién del fasciculo arqueado siguen siendo controversiales. Se trata de un tracto de
materia blanca que conecta la corteza temporal lateral con la corteza frontal (Dick y Tremblay, 2012), que
tiene importancia en la comunicacion al conectar el drea de Broca y el area de Wernicke. Existe evidencia de
conexion entre la via auditiva y la corteza motora primaria a través de proyecciones del fasciculo arqueado,
que se han propuesto como base para la produccién del lenguaje; sin embargo, no se ha investigado si podrian
tener relacidn con el equilibrio o la integracién motora-sensorial (Ferndndez-Miranda et al., 2015).

Los procesos perceptivos de la audicidn, al estar relacionados directamente con el cerebelo, influyen en
las funciones cognitivas de las praxias, las cuales permiten saber dénde estamos en relacién con eventos
y objetos importantes en nuestro entorno activando los ganglios basales, que son los encargados de dar
caracteristicas especificas de movimiento y retroalimentacion de los patrones motores perfeccionando ritmo
y velocidad y rastreando nuestra posicién cambiante dindmicamente en el espacio y el tiempo. La integracién
de informacién auditiva y motora impacta la seguridad de las personas en movimientos complejos como
caminar o correr; es por esto que algunos estudios han indagado sobre el riesgo de que personas mayores
con pérdida auditiva vayan a caer mas alla de las alteraciones de los mecanismos vestibulares, y les han dado
importancia a los procesos perceptivos (Campos et al., 2018).

Retroalimentacién auditiva y control motor

La retroalimentacién auditiva concurrente se ha aplicado con éxito en el aprendizaje motor. En comparacion
con la retroalimentacién visual, la auditiva puede dificultar el procesamiento de otras aferencias sensoriales
en menor mediday, por lo tanto, ain podria usarse para calibrar el programa motor como informacién visual
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escasa. El éxito de la retroalimentacién auditiva también puede originarse en el hecho de que la mayoria
de los estudios sobre alarmas auditivas y sonificacién de movimiento han investigado tareas repetitivas
rapidas. Dichas tareas limitan las correcciones de movimiento en linea, es decir, las correcciones de errores
irrelevantes causados por el ruido sensorial-motor; en cambio, la informacién auditiva apoya el control de
avance (Effenberg, 2005).

Las habilidades motoras deben incluirse como parte de la evaluacién clinica de rutina, asi como los
programas educativos en ninos con discapacidad auditiva. Segtin lo declarado por Vidranski y Farkas (2015,
p- 173), si a estos ninos se les brindan oportunidades apropiadas para practicar, pueden adquirir habilidades
motoras fundamentales en la misma secuencia y aproximadamente al mismo ritmo que sus compafieros sin
discapacidad. Para minimizar los efectos adversos en el desarrollo normal de los trastornos de la audicién,
es crucial realizar exdmenes de deteccidn e intervenciones apropiadas de déficit de equilibrio y motores que
permitan la deteccién temprana de estas disfunciones, que a menudo no se notan o se subestiman. Puede ser
importante a la hora de pensar en promover la actividad fisica en nifios con problemas auditivos a través de
la actividad fisica tendiente a mejorar el bienestar mental y fisico, lo que influye en los procesos de memoria
y atencidn que mejoran el desempeno académico (Chacén-Cuberos et al., 2020, p. 8).

Percepcidn auditiva y aprendizaje motor

La percepcién motriz entendida como el proceso donde se integra la informacién sensorial en diferentes
zonas cerebrales y le da una interpretacién y significado para transformarlo en un movimiento corporal
visible, incorpora procesamientos de memoria auditiva relacionados con informacién sensorial de todo tipo
que se conecta con zonas de planeacién, programacioén y codificacién del movimiento, como lo son los
ganglios basales, el cerebelo y el sistema limbico (Pérez et al., 2020). Esto es importante comprenderlo pues en
el proceso de aprendizaje motor se debe tener en cuenta la integracién sensorial y no solo comandos verbales y
visuales; es decir, se deben considerar los diferentes tipos de memorias sensitivas para lograr evocar y guardar
movimientos corporales y asi lograr hacer retroalimentacién motriz.

Laimportanciade la relacidn de los procesos de percepcion auditiva y motriz ha sido estudiada dando como
resultado que, al combinar estimulos sensoriales de sonido con el movimiento, se genera memoria a largo
plazo de lo aprendido. Cada vez que nos movemos, hablamos o tocamos instrumentos musicales, nuestras
acciones generan una entrada sensorial auditiva. Las consecuencias sensoriales de nuestras acciones se cree
que se predicen a través de la integracién sensoriomotriz, que implica vinculos anatémicos y funcionales entre
las regiones auditivas y del cerebro motor. Las conexiones fisioldgicas estdn relativamente bien establecidas,
pero se sabe menos sobre como afecta la integracion sensorial (Myers et al., 2020)

Los sonidos que se han producido con el propio sistema motor se recuerdan mejor que los sonidos que
solo se han percibido, lo que sugiere un papel de la informacién motora en la memoria para la estimulo
auditivo. Los resultados de las interacciones auditivo-motoras contribuyen a la memoria, y esto es atribuido
a la experiencia de produccién y apoyo a la prediccién motora (Brown y Palmer, 2012).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FUTURAS

La relacién de la via auditiva sensorial con la via motora desde un analisis neurofisiolégico genera una base
tedrica para la investigacién futura y el desarrollo de nuevos abordajes para el aprendizaje motor que pueden
ser utilizados en los dmbitos clinico y deportivo.

En el proceso del aprendizaje motor que involucra la visualizacién y realizacién propia del movimiento,
proponemos la participacién de la audicién, mediante la integracion de las senales percibidas —visuales,
auditivas, motrices y vestibulares— que se concretan en mejorar el aprendizaje, haciéndolo més eficaz, asi
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como generando una memoria més duradera. Esto puede justificarse desde los componentes neuroldgicos
que intervienen en la conciencia corporal: al involucrar procesos auditivos y motores en el aprendizaje de
movimientos en las fases de prictica y retencién motriz, se estimulan las zonas cerebrales de integracion
sensorial y, a su vez, influye directamente en el sistema limbico, cerebelo y ganglios basales, lo que se traduce
en un movimiento que se guarda con motivacién y con caracteristicas de ejecucion de calidad de movimiento
(Skjaerven et al., 2018, p. 86).

Es de interés que este medio sensorial no dificulte ni entorpezca la recepcién sensorial de otras indoles. Las
senales recibidas se incorporan a la memoria auditiva por medio del sistema limbico, envidndolas a zonas del
cerebro encargadas dela planeacidon y ejecucion del movimiento —ganglios basales, médula, fasciculo arqueado
y cerebelo— para darle un sentido espacial, asi como temporal, a la accién realizada, convirtiéndola en mas
precisay eficaz (Sigrist et al., 2013; Buchanan y Wang, 2012).

Se sugiere la evaluacion auditiva a la par de motora en las fases iniciales de retencién motriz para los
entrenamientos de patrones motores, con base en los posibles efectos sinérgicos que contribuirian a mejorar
la calidad d el movimiento. La visién de audiologia, neurorrehabilitacién y medicina fue importante para
decodificar la informacién, generando un resultado holistico que se puede interpretar desde multiples
perspectivas.

El uso de la sonificacién se ha asociado a mejorar el rendimiento y eficiencia del proceso de aprendizaje
motor en deportistas, abriendo oportunidades de investigacién y desarrollo tecnoldgico en este campo donde
es importante incluir procesos que favorezcan las praxias desde los componentes perceptivos. Una de las
opciones es la imagineria motora.

El abordaje multidisciplinar para la comprensién de los procesos perceptivos del aprendizaje motor se
recomienda a la hora de estructurar programas de entrenamiento y rehabilitacién, ya que permiten abordajes
integrales que tengan en cuenta no solo los procesos de ejecucién del movimiento como respuesta final sino
procesos que se dan en la planeacién y programacién motriz.
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