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ABSTRACT

Sound mental images are the product of copies or reconstructions of past perceptual
experiences or the product of anticipation of possible future experiences, but in
the absence of appropriate external stimuli. However, in music, how these interact
with external visual perceptions in the recreation or generation of auditory mental
images is not known for certain. Throughout this literature review, we will attempt
to discern how each of the qualities of sound infers or elicits a response in thought
processes and provides the semantic basis for musical language.
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RESUMEN

Las imdgenes mentales sonoras son el producto de las copias o reconstrucciones de
experiencias perceptivas del pasado o el producto de anticipacién de experiencias
futuras posibles, pero en ausencia de los estimulos externos apropiados. Sin embargo,
en el drea musical, no se conoce a ciencia cierta como interactiian estas con
percepciones visuales externas en la recreacion o generacién de imdgenes mentales
auditivas. A lo largo de esta revision bibliografia se tratard de discernir cémo cada
una de las cualidades del sonido infiere o provoca una respuesta en los procesos de
pensamiento y proporciona la base semdntica para el lenguaje musical.
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1. Introduccion

que componen una obra musical y la féormula de acceso a los niveles mas complejos de la mente musical,

por lo que la percepcion sensorial sera fundamental para el desarrollo de la capacidad lectora y, junto
a los componentes psicolégicos sub y suprayacentes, constituiran una construccién fortalecida para la tarea a
desarrollar.

La musica —como constructo artistico y social- esta presente en todas las culturas y, aunque existan diferentes
estilos, formas o concepciones, todas las personas desde edades tempranas tienen las capacidades basicas para
su procesamiento y; a través de las interacciones entre los sistemas perceptivos y el cerebelo, los ganglios basales,
el cértex premotor dorsal y el drea motora suplementaria, son capaces de imaginar musica (Soria-Urios et al.,
2011).

Por tanto, a pesar de que puedan existir interferencias en su funcionamiento si la fisionomia no responde a
estdndares médicos -ya sea a través de malformaciones, disfunciones o alteraciones congénitas o adquiridas-;
todas las personas, en mayor o menor medida, son capaces de evocar una melodia de un tema conocido, de un
tema popular o de una melodia en cualquier contexto sin tener que escucharla en ese momento.

Evidentemente, la experiencia musical que cada persona tiene es Unica, ya que sus propias vivencias y
experiencias seran las que constituyan principalmente su imaginario musical; sin embargo, esta habilidad es
transcultural y transsocial porque, sea la musica que sea, casi toda la poblacién puede reproducir musica
mentalmente que haya escuchado previamente -ya sea con mayor o menor extension, afinaciéon y/o timbre-.

Sin embargo, en aquellas personas instruidas musicalmente, las imagenes mentales sonoras junto a sus
capacidades psicofisicas sirven a un musico cuando él o ella interpreta leyendo a primera vista como una
retroalimentacion mental auditiva para comprobar que las figuras, notas y simbolos ejecutadas coincidan con
la notacién impresa o cuando un/una intérprete es capaz de comprobar si la representacion impresa de un
fragmento musical coincide con la representacién sonora o viceversa.

Q- través de la vista y del oido, los musicos entrenados son capaces de percibir aquellos elementos musicales

2. Imagenes sonoras mentales o imagenes auditivas. Definicion

Por tanto, un musico experto puede recrear imagenes auditivas musicales a partir de estimulos visuales como
puede ser la notacién musical; es decir, que, si bien los musicos y no musicos pueden recrear imagenes auditivas
a partir de la evocacién propia y sin estimulos sonoros, los musicos expertos ademas son capaces de evocarlos
a partir de estimulos visuales sin tener la necesidad de existir un estimulo sonoro presente (Deutsch y Pierce,
1992; Kosslyn, 1980); esto es, las imagenes auditivas musicales a menudo se consideran un subconjunto de las
imagenes mentales y se han descrito como la reproducciéon mental silenciosa de la musica en la propia mente
y en ausencia de un elemento sonoro que desencadene el inicio de este proceso (Clark et al, 2012; Godgy y
Jgrgensen, 2001; Halpern, 2003). Drai-Zerbib, Baccino y Bigand, ademas de la reproduccién, afaden que también
perteneceria a la imagineria musical la capacidad de “recordar o inventar un sonido musical a través del ,,0ido
interno*” (Drai-Zerbib et al,, 2011, p. 231)

Estas habilidades, tanto la de los musicos entrenados como la de la persona que no lo est3, han sido analizadas
por la investigacion a lo largo del tiempo, relacionadas con areas muy diversas, desde diferentes disciplinas y
que posee multiplicidad de términos asociados a esta descripcion, lo que provoca que sea confuso concretar un
término que sea capaz de agrupar a todos ellos.

En esta investigacidn se empleard el término “imagenes auditivas musicales” o “imagenes auditivas” como
contenedor de toda la terminologia que hace alusién al hecho antes mencionado porque los psicélogos cognitivistas
suelen emplear los términos “musical imagery” o “auditory imagery” (Clark et al, 2014; Godgy y Jgrgensen, 2001;
Halpern y Zatorre, 1999; Hubbard y Stoeckig, 1988; Zatorre et al, 1996) para hacer referencia a este concepto,
aunque es probable que el uso de ambos pueda facilitar su integraciéon bajo un solo concepto aunque existan
numerosas referencias y nomenclaturas en la literatura investigadora (Fine et al, 2015 o Hubbard, 2018). Por
ello, es posible que, si se realiza un analisis categorico de la bibliografia disponible, podamos encontrarnos con
conceptos como imagined music (Bailes, 2007a; Lucas et al, 2010; Tanaka y Kirino, 2017), involuntary musical
imagery (Floridou et al.,, 2015; Jakubowski et al, 2017; Miillensiefen et al., 2014), auditory image (Brodsky et
al., 2003; Halpern y Zatorre, 1999), auditory imagery (Aleman et al.,, 2000; Deutsch y Pierce, 1992; Pecenka y
Keller, 2009), aural perception (Grutzmacher, 1987), aural image (Oare, 2014), musical imagery (Bailes, 2007b;
Bailes y Bishop, 2012; Clark, Williamon y Aksentijevic, 2012; Hubbard y Stoeckig, 1988; Godgy y Jgrgensen, 2001,
Seashore, 1938; Zatorre y Halpern, 2005) o notational auditation (Brodsky et al., 2008) que hacen referencia
al mismo concepto -en esta revision léxica se ha decidido mantener los términos en inglés porque es posible
que, con la traduccion al castellano, se hubiesen solapado o desaparecido términos y se perderia la profusion de
términos que aqui se querian mostrar-.

Si bien todos ellos poseen similitudes en su descripcion porque hacen referencia a funciones generalizadas y
a su empleo desde la vision desde multiples especialidades, esto provoca que en la investigacidon exista una gran
variedad de especificaciones o caracteristicas y cierta ambigiliedad respecto a las imagenes auditivas. Asimismo,
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estas nociones o concepciones para diferentes tipos, componentes, mecanismos o procesos de imagenes auditivas
han proliferado y el grado en que diferentes términos podrian referirse al mismo tipo o componente, mecanismo
0 proceso no siempre son claras (Hubbard, 2018).

En esta investigacidn, siempre que se haga referencia a ellos, estaran enfocados en la investigacion de imagenes
sonoras empleadas donde existen representaciones mentales auditivas.

2.1. Delimitacion del estudio. Diferencias entre imagenes musicales voluntarias e
involuntarias

El procedimiento de producciéon de imagenes auditivas musicales es dificil de definir ya que, aunque exista
una constancia intuitiva de que existe esa evocacion mental de la musica, es dificilmente comprobable a través
de estudios clinicos. Ademas, a ello le hemos de afiadir la existencia de esas imagenes auditivas en la vivencia
cotidiana de personas que no son profesionales de la musica y que también las experimentan. Como explica
Bailes (2006), Hemming y Merrill (2015) o Williams (2015), poco se sabe sobre la prevalencia o la naturaleza de
la experiencia cotidiana de imaginar musica en el ,oido de la mente“ —ear’s mind- en no musicos.

Una de las principales dificultades para el estudio de esta destreza es que existe una gran dependencia de los
informes indirectos y retrospectivos y, en aquellos casos que se han tratado de emplear otro tipo de instrumentos,
se han limitado al entorno centrado en el experimentador en condiciones de laboratorio (Bailes, 2006).

Ademas, a partir de las investigaciones llevadas a cabo por Liikkanen (2008, 2012), Miillensiefen et al. (2014),
Williams (2015) o Williamson et al. (2012) se pone de manifiesto como este concepto es también experimentado
por no musicos, aunque existe una diferencia significativa que provoca que estas no sean objeto de estudio en esta
investigacion. En el caso de estos autores, y aunque las definiciones sean similares a las de las imagenes auditivas
-véanse, por ejemplo, la definicién de ,persistencia introspectiva de una experiencia musical en ausencia de
instigacién sensorial directa de esa experiencia“ de Williamson (Williamson et al,, 2012, p. 260), “experiencia
consciente de la musica, familiar u original que se repite repetidamente en la mente durante la conciencia diurna
normal“ de Liikkanen (Liikkanen, 2012, p. 12) o ,experiencia interna consciente de un extracto musical en
ausencia de un estimulo externo, que luego se repite fuera de la voluntad o el control consciente” de Miillensiefen
(Miillensiefen et al., 2014, p. 323)-, existe un denominador comun en todas ellas, que es la falta de control o la
imposibilidad de que la persona que lo experimente sea capaz de tener un control volitivo en la aparicidn de estas
imagenes auditivas musicales.

Por tanto, la terminologia adquirida en este estudio sobre estas experiencias musicales involuntarias seran
definidas como aquellas “experiencias musicales que ocurrieron sin la eleccién activa de la persona -es decir,
involuntariamente- y sin la instigacion sensorial directa de la experiencia” (Williams, 2015, p. 8).

En el campo de la neurociencia, Hemming y Merrill (2015) distinguen entre, al menos, cinco condicionantes
diferentes para la aparicion de estas imagenes musicales, donde sélo en una de ellas se produce a través del
control voluntario, donde los no musicos pueden imaginar o recrear una melodia. Los cuatro restantes, son todas
ellas descritas como involuntarias y no controlables. También es cierto que, debido al reciente interés en estas
imagenes musicales inconscientes y al poco conocimiento que todavia se tienen de ellas, seran obviadas porque
no se dan a través del conocimiento musical, sino que surgen espontaneamente y son incontrolables para el
individuo.

3. Evolucion histdrica del concepto de imagenes musicales

Aunque pueda parecer un acto recientemente descubierto, tampoco es especialmente novedoso este concepto o
idea, ya que segun describe Brodsky et al., Robert Schumann a mediados del siglo XIX en su obra Musikalische
Haus—und Lebensregeln, escribe para sus alumnos: “debes llegar al punto en que puedas escuchar musica de la
partitura” (Brodsky et al., 2008, p. 427); donde trataba de exponer esa representaciéon mental de la recreacion de
un mensaje musical interno a partir del texto escrito. Por tanto, para Schumann, sus alumnos han de ser capaces
de desarrollar esta habilidad descrita durante el estudio de su obra.

Tradicionalmente, ciertas perspectivas pedagdgico-musicales historicas manifestaban que el canto a
primera vista ayudaba a generar imagenes mentales de la musica impresa (Karpinski, 2000), varios métodos
pedagogico-musicales afirman que son capaces de desarrollar la audicién interna (Gordon, 1993; Jacques-
Dalcroze, 1921) y musicos famosos han defendido la importancia de este tipo de imagenes mentales, como Karl
Leimer, Walter Gieseking, Pau Casals, Glenn Gould o Anton Rubinstein (Clark et al., 2012). Sin embargo no habia
una fundamentacion basada en la investigacion cientifica, sino en las experiencias empiristas, con pruebas de
valoracion subjetivas o con un entrenamiento especifico, para provocar que suceda en pruebas experimentales
(Goldsworthy en Gelding et al., 2020).

A través de la evolucién de las teorias psicologicas que analizan el comportamiento humano, estas han sido las
que han modelado las perspectivas desde las que se han estudiado la generacién de imdgenes mentales. Por tanto,
el enfoque tomado para su comprobacién es parejo a la evolucidn del término y cémo fluctiian las interacciones
entre estimulo y comportamiento.
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Uno de los primeros investigadores que trata de revelar esta habilidad es el psicélogo Carl Seashore, cuando
propone, a través de diversas pruebas empiricas, que una “mente musical” puede pensar musicalmente, es decir,
tiene la capacidad de producir imagenes musicales (Seashore, 1919).

Seashore explica que la capacidad que tienen los musicos para experimentar imagenes musicales puede ser la
marca sobresaliente de una mente musical. Las imagenes musicales han sido vistas como una condicion necesaria
para el aprendizaje, la retencidn, el recuerdo, el reconocimiento y la anticipacion de eventos musicales (Seashore,
1938).

Seashore (1938) y Farnsworth (1958) distinguian diferentes tipos de imagenes auditivas que estaban
supeditadas porla cognicion musical, entre la percepcién auditiva,lamotora, asi como imagenes visuales asociadas;
por tanto, existiria un enlace entre la percepcién y las imagenes sonoras, supeditadas a la “interpretaciéon” de
la cogniciéon musical. Es decir, la aparicién de las imagenes sonoras eran el fruto de un entrenamiento musical
extenso y, tras este, el intérprete o lector era capaz de elaborar estas imagenes auditivas, aunque basadas en
experiencias previas vividas por el individuo.

Afios mas tarde, Hebb (1966) explica que las imagenes sonoras pueden ser recreadas como una forma de
“procedimentacion” en la memoria, ya que estas imagenes son una “forma” de memoria. La representacion mental
de estas imagenes, segin Hebb (1966, 1968), es capaz de activar los mismos sistemas neuronales centrales
que desempefian un papel en el evento original, pero en ausencia de la actividad sensorial original. El autor
lo compara con la experiencia de dolor, picazén o calambres en una extremidad fantasma, donde la actividad
sensorial periférica ni siquiera puede existir, pero aun asi provocan la percepcion de estas extremidades.

Asimismo, Hebb (1968) expone que los movimientos oculares poseen funciones de organizacion, por lo que
se puede ver aqui una “complementaciéon” de los movimientos oculares supeditados al procesamiento cognitivo
superior.

Sin embargo, y aunque existen investigaciones a lo largo de décadas anteriores a los afios 70, es en esta década
cuando surge una concepcion de las imagenes sensoriales —en este caso, auditivas- que afiadia nuevos topicos
a la investigacion. Edwin Gordon idea el término audiation basandose en el verbo audiate. Segtn este autor, la
audiation es definida como ,escuchar musica en la mente de uno cuando el sonido no esta fisicamente presente”
(Gordon, 1985, p. 34), mientras que lo diferencia de la percepcién auditiva, que es delimitada como “escuchar
musica cuando el sonido esta fisicamente presente” (Gordon, 2011, p. 49).

Aunque este término se asocia a una experiencia sensitiva, el autor formula que la evocacion de este tipo de
imagenes auditivas son entrenables.

Este hecho es especialmente significativo porque, hasta ese momento, solo se discernia la capacidad que tenia
una mente para ser capaz de llevar a cabo la “recreacién” de las imagenes musicales, mientras que con la teoria
de Gordon (1985) se hipotetiza sobre la posibilidad de que, estando ligadas a las posibles aptitudes auditivas
del individuo, estas puedan ser instruidas y/u optimizables. En el caso de la musica, esto implica el acto de crear
imagenes musicales en ausencia del acto kinestésico de tocar, cantar o reproducir fisicamente el sonido.

A través de su hipoétesis, Gordon (1997) establece una teoria en la que identifica ocho subtipos de audiation
diferentes, que podrian ser aquellas que el musico profesional podria obtener alo largo de su formacién musical.
Son las siguientes -sin jerarquia aparente segin Gordon- aunque algunos de ellos sirven como preparacién para
otros:

- Escuchando musica familiar o no familiar

- Leyendo musica familiar o no familiar

- Escribiendo musica familiar o musica no familiar de un dictado

- Recordando e interpretando musica familiar de memoria

- Recordando y escribiendo musica familiar de memoria

- Creando e improvisando musica no familiar

- Creando e improvisando musica no familiar mientras lee

- Creando e improvisando musica no familiar mientras escribe

En este caso se ha puesto como musica familiar o no familiar porque Gordon lo denomina asi, como “familiar
and/or not familiar”, similar a musica conocida o no conocida (Gordon, 1997).

Como se puede comprobar, uno de los subtipos de Gordon —el recordar o interpretar musica familiar o conocida
de memoria- es el que mas se aproxima a la concepcidn de imagenes auditivas que en este estudio se pretende
abordar.

Al tiempo, Gordon (1997) también establece seis etapas de audicion que, en este caso, si estan destinadas a ser
secuenciales. Estas etapas secuenciales incluyen:

- retencion momentanea;

- imitar y audicionar patrones tonales y ritmicos, reconociendo e identificando un centro tonal y
micromedidas;

- establecimiento objetivo o subjetivo de la tonalidad y la métrica;

- retencion auditiva de patrones tonales y patrones de ritmo que han sido organizados;
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- recuperacion de patrones tonales y patrones de ritmo organizados;

- anticipacién y prediccién de patrones tonales y ritmicos.

Esta secuenciacion de habilidades implica un aprendizaje activo del oyente y, por lo tanto, la necesidad de que
el oyente sea capaz de pasar activa y cognitivamente de un proceso a otro.

La practica especifica de la “notational auditation” implica un procesamiento cognitivo superior a la propia
percepcién visual y los musicos suelen confiar en ella para guiar la interpretacién, la memorizaciéon o la
composicién de musica (Aleman et al., 2000; Bailes, 2009; Brodsky et al., 2003) y, a través de investigaciones
recientes, se puede comprobar que la asociacién de imagenes musicales y la habilidad musical muestran que las
primeras apoyan una interpretacion efectiva (Keller, 2012 o Keller y Appel, 2010).

A través de esta, el musico ha de ser capaz de dar un significado sintactico a lo que se percibe visualmente
a través de la musica notada sin la ayuda del sonido fisico; por ello, Gordon (1985, 2011) declara que la simple
decodificacion o identificacién de los simbolos musicales no constituye una atribucién de un significado musical a
un fragmento, sino que la audiation es capaz de producir una experiencia musical exclusivamente cognitiva antes
de la presentacion en un escenario previo a la lectura o practica. Por tanto, el intérprete puede obtener un mapa
o un esquema mental de forma previa a la interpretacidn de este, en el que es capaz de “intuir” las posibilidades
resolutivas que este fragmento puede tener. A modo de ejemplo, Aleman et al. (2000) exponen que la capacidad
de leer musica escrita en silencio es una habilidad adquirida que a menudo implica imagenes mentales, donde no
hay ejecucion vocal o instrumental, pero si sirve para la comprension del texto musical.

Hasta la aparicidn de esta teoria, los estudios clinicos realizados basados en la comprobacion de una habilidad
cognitiva superior basada en la audicién tenian resultados que eran dificilmente comprobables -siendo en
muchos casos autoinformes realizados por los participantes, aun habiendo constancia intuitiva-, Gordon (1984,
2001, 2004) decide basar su constructo teérico de la audiation como un principio tedérico comprobable a través de
varios tests: Gordon’s Primary Measures of Music Audiation (PMMA), Intermediate Measures of Music Audiation
(IMMA) y Advanced Measures of Music Audiation (AMMA)

Estos instrumentos evaluativos han sido desarrollados especificamente para determinar la aptitud musical en
los nifos a través de mediciones cuantificadas de sus habilidades de audicidn, a los cuales se les ha comparado
con otros tests de medicion de aptitudes académicas y de logro académico, como el Cognitive Abilities Test -
CAT-, California Achievement Test -CAT-C-, Wechsler Intelligence Scale for Children-Revised -WISC-R- y el
Wechsler Preschool and Primary Scale of Intelligence ~-WPPSI-, cuyos resultados han mostrado una correlaciéon
débil entre aptitudes académicas, logro académico e inteligencias generales y las aptitudes musicales segun el
PMMA (Gordon, 1987; Simmons, 1981; Webb, 1984) aunque estudios como los de Doxey y Wright (1990) parecen
contradecir los hallazgos de Gordon (1987).

Hasta este momento, el desafio era evidenciar las similitudes y diferencias en cdmo se representan las
propiedades estructurales y temporales del sonido —por ejemplo, tono, duraciéon, ritmo, tempo, timbre y
volumen- durante las imagenes mentales sonoras y previas a la percepcion auditiva, ya que las investigaciones
contemporaneas tratan de exteriorizar lo que es esencialmente una experiencia interna y subjetiva para examinar
lo que significa tener una “melodia dentro de la cabeza”.

4. Las cualidades del sonido y su incidencia en las imagenes auditivas mentales

El reto es el de evidenciar qué parametros provocaban o desembocaban en la aparicion de las imagenes mentales
musicales; por ello, era necesario analizar los componentes cualitativos de los fendmenos musicales para
comprobar el grado de mediacién/intervencion que estos tenian.

Si bien la musica es una disciplina auditiva y aunque el uso del lenguaje musical sea practicamente extensivo
a todos aquellos musicos profesionales occidentales, la notaciéon musical es solo un sistema de codificacidn,
almacenamiento y recuperaciéon de informacién; es decir, que sirve para representar ideas musicales sin la
necesidad de la representacion auditiva de la idea, pero no para adquirir o para desarrollar sensibilidad musical.
Por tanto, y como exponia Gordon (1985), existe la coordinacién mental de habilidades que implican el procesado
y la significancia dada al texto musical y, en combinacion de lo percibido y los conocimientos musicales adquiridos,
otorgan la destreza de poder anticipar y visualizar datos mas alla de lo impreso.

Existen evidencias de que las imagenes mentales auditivas son capaces de controlar y modular los parametros
cualitativos del sonido, como son la intensidad (Bailes et al., 2012; Bishop, et al., 2013; Pitt y Crowder, 1992), la
altura (Halpern, 1989; Hubbard y Stoeckig, 1988; Levitin, 1994, Vuvan y Schmuckler, 2011), la duracion (Stupacher
etal.,, 2017) y el timbre (Bailes, 2007b; Crowder, 1989; Halpern et al., 2004; Seashore, 1938); sin embargo, esto
es mas probable que suceda en aquellas personas entrenadas que en las no entrenadas, ya que las primeras
pueden emplearlas para diversas tareas musicales, desde tocar una melodia simple hasta organizar una armonia
de cuatro voces, asi calificada como ,,composicion“ (Beaty et al., 2013).

Este razonamiento lleva a los investigadores a tomar una perspectiva conductista en la que el estudio de las
imagenes auditivas y de las cualidades del sonido implican relaciones direccionales entre estimulos y respuestas
donde, sin embargo, se encuentran evidencias de procesamiento mental de tipo cognitivista a lo largo de las
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optimizaciones en las pruebas realizadas con el paso de las décadas, discusion que sera tratada en las conclusiones
de este articulo.

A partir de este momento, se analizaran de forma individualizada cémo cada una de las cualidades del sonido
es capaz de influenciar la produccién de imagenes mentales auditivas y qué desencadenan en ellas.

4.1. Intensidad

La primera cualidad sonora para analizar sera la intensidad. Respecto a esta cualidad del sonido, se encuentran
cuantitativamente en una menor cantidad de investigaciones relacionadas con las imagenes mentales, por lo que
provoca que esta cualidad del sonido sea la menos investigada y, por tanto, existan menor cantidad de evidencias
en la relacion entre ambas variables.

En 1980, Intons-Peterson (1980) halla que la intensidad es una cualidad que puede no ser representada en las
imagenes mentales. En su estudio, a través de las cuatro pruebas llevadas a cabo, llega a la conclusion de que la
intensidad es un componente opcional en la generacidn de imagenes auditivas, donde solo estaria disponible bajo
ciertas demandas contextuales.

Esta evidencia marca sustancialmente la investigacion de esta cualidad del sonido porque, si bien se han tratado
de replicar y de realizar nuevas comprobaciones, los resultados parecen ser consistentes en el tiempo porque, si
bien se han encontrado otros estudios en los que si existen percepciones diferenciales respecto a la intensidad
del sonido y la respuesta conductual originada (Dean et al., 2011; Neuhoff, 2001), no esta claro que este modele
sustancialmente el resultado final de la imagen sonora generada (Intons-Peterson, 1992; Pitt y Crowder, 1992;
Wu et al., 2010).

Mas alld de la investigacion puramente musical, hay estudios en los que se estudian la relacién entre la
intensidad sonoray el rendimiento deportivo donde, sin todavia resultados concluyentes y de escasos en cantidad,
parece ser que existe cierta correlacion entre el rendimiento deportivo cuando existe un aumento de la intensidad
sonora (Brown et al., 2008; Edworthy y Waring, 2006; Haas y Edworthy, 1996; Hutchinson y Sherman, 2014;
Karageorghis y Priest, 2012; Murgia y Galmonte, 2015, Van Dyck, 2019). Sin embargo, en el area musical, algunos
autores comprenden que el cambio de intensidad en la musica es un pardmetro universalmente informativo de
la expresion musical para los oyentes (Dean et al., 2011) porque es un aspecto dindmico de la musica que cambia
con el tiempo, por lo que existe una implicacion menor con él (Repp, 1999).

Bishop, Bailes y Dean (2013) enuncian que encuentran similitudes entre la percepcidn auditiva de un estimulo
y laimagen mental en relacién con la intensidad y donde ni la capacidad de escuchar ni la capacidad de la memoria
de trabajo covariaban consistentemente con la capacidad de crear imagenes auditivas musical o la experiencia
musical. Aun asi, en el experimento llevado a cabo por Bailes, Bishop, Stevens y Dean se llega a la conclusién de
que “la experiencia musical mejora el acoplamiento accion-efecto de manera bastante amplia [...] y podria haber
reforzado la capacidad de los participantes para imaginar los componentes motores y auditivos del cambio de
volumen” (Bailes et al., 2012).

En resumen, la intensidad de un sonido, un fragmento o una obra parece no ser representable a través de
las imagenes mentales de forma directa, aunque si existe cierta correlaciéon entre su representaciéon mental y la
coordinacién motora con la experiencia musical del intérprete.

4.2, Altura o tono

La segunda cualidad del sonido a analizar es la altura o tono —cuya nomenclatura varia en funcién del autor o
autora estudiados, aunque su concepto permanece inmutable-. En este caso, probablemente sea el parametro
sonoro cuya investigacion tiene mayor recorrido temporal en el andlisis de las imagenes sonoras musicales, ya
que comienzan a analizarse a inicios de la década de los 80 del siglo pasado -véase como pionera la investigacion
de Farah y Smith (1983)- hasta la actualidad.

Esta primerainvestigacidn estd basada en larecreacionde una imagen mental a partir de un estimulo presentado
y completar una tarea de deteccion de sefiales, los resultados comprueban que la informacién de la frecuencia
de la altura se representa en imagenes mentales en una forma que puede interactuar con las representaciones
perceptivas.

Estas evidencias también son parejas a las obtenidas en las pruebas realizadas por Halpern (1989). En ellas,
a pesar de la multiplicidad de pruebas llevadas a cabo, existe una retencién parcial del tono absoluto de las
melodias, a pesar de la escasez de sefiales verbales o visuales para la representacion del tono existentes en la
propia metodologia desarrollada.

Sin embargo, estos resultados no son compartidos por todos los investigadores, ya que autores como Finke
(1986) u Okada y Matsuoka (1992) manifiestan que si existen imagenes mentales sonoras que mejoran la
discriminacion de tonos aislados, pero no facilita la deteccién de tonos expuestos de forma absoluta. Es posible
que estos puedan ser provocados por la metodologia de su experimento -diferente a la empleada por Farah y
Smith (1983), por ejemplo- o que todavia no se conocen claramente las implicaciones de tener un oido absoluto
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porque, por ejemplo, pueden perjudicar a los que lo tienen cuando transportan mentalmente una obra de una
tonalidad a otras, provocando interferencias entre lo percibido visual y auditivamente (Miyazaki y Ogawa, 2006).

Por tanto, parece ser que los musicos entrenados son capaces de retener el tono de las melodias a través de
la percepcién auditiva; sin embargo, parece que no se realiza de igual forma en participantes que tengan una
alta destreza en la percepcidn tonal absoluta frente a aquellos que no la poseen aunque todavia esto no ha sido
objeto de estudio -debido a la muy baja prevalencia de personas con percepcion tonal absoluta o total, ya que
varia de entre un 3.4% (Révész, 1953) a un 8.8% (Wellek, 1963) en musicos entrenados o con estudios superiores
(Baharloo et al., 1998), en funcion de los criterios de andlisis empleados (Miyazaki y Ogawa, 2006)-.

Por otra parte, la creacidon o recreacién de imagenes sonoras también varia en funcidén de la percepcién
individual o simultdnea de ondas sonoras. Hubbard y Stoeckig (1988) encuentran que la recreacién de imagenes
mentales es mas veloz en el caso de la percepcién de tonos que con estimulos fisicamente mas complejos, como
acordes. Ambos autores explican que es probable que la percepcién de acordes sea conjunta, no desglosada en
serie en cada uno de los elementos que lo forman, concordantes con estudios como los de Kosslyn et al. (1983).

Asimismo, la obtencidn de imagenes de tonos individuales en paralelo para formar un acorde puede llevar
mas tiempo que generar imagenes de un solo tono debido a la naturaleza compleja de la representaciéon de un
acorde o porque se necesita tiempo adicional para fusionar las representaciones de tonos individuales en una
Unica entidad musical compleja.

Parece ser que si existe una mediacion de la cognicion en la percepcion tonal auditiva (Finke, 1985; Hubbard y
Stoeckig, 1988; Marschark et al., 1987 y Vuvan y Schmuckler, 2011), ya que las imagenes mentales basadas en esta
son capaces de establecer un contexto armoénico y, por tanto, las imagenes de tonos y acordes parecen facilitar la
percepcion posterior de los mismos tonos o acordes.

4.3. Duracion

La tercera cualidad del sonido que compone esta investigacion es la duracion. Esta cualidad del sonido es la
que mas ampliamente ha sido analizada porque existen conductas muy similares a pesar de las diferencias
interpersonales habidas en los estudios realizados.

Repp (2001) explica que existe similitud en el golpeteo de los dedos entre eventos en musica percibida que en
imagenes mentales sonoras. Por tanto, los participantes son capaces de crear una sincronizacién sensoriomotora
entre la percepcion auditiva y la cognicion con el desempefio motor —que autores como Ammirante, Patel y Russo
(2016); Gamez et al. (2018), Grahn y Rowe (2009); Iversen et al. (2015); Koelsch et al. (2019) o Large y Snyder
(2009) han replicado posteriormente con resultados similares-. Parece ser que esta sincronizacién no es baladji,
sino que hace uso de la cogniciéon como mediadora, por lo que ya no solo implica la percepcion del tempo en si
mismo, sino que también hace extensiva esta relaciéon con la cinestesia (Jeannerod y Decety, 1995; Morillon y
Baillet, 2017; Repp, 2001, Safaie et al., 2020; Su y Poppel, 2012; Zalta et al., 2020) e incluso a la anticipacion de
esta sincronizacién sensoriomotora con el tempo -véase, por ejemplo, el modelo ADAM de Van der Steen y Keller
(2013)-.

Al igual que en la percepcidn de la altura, aunque exista la intervencién de la cognicién para la formulacion de
elementos tedricos superiores, se tratara de exponer principalmente los efectos de la percepcion en la cognicidn.

Por tanto, parece ser que la percepcion del tempo en fragmentos musicales, tanto audibles como imaginados,
pueden ser mediados a través de la percepcidn sensoriomotora sin grandes dificultades, incluso a través de las
existentes diferencias interculturales (Drake y Bertrand, 2001; Jacoby y McDermott, 2017 y Trehub, 2015).

La percepcidon del ritmo implica dos tipos de percepcion del tiempo: el tiempo basado en intervalos —absoluto-
y el tiempo basado en latidos -relativo- (Grube et al., 2010; Ross et al., 2016; Iversen y Balasubramaniam, 2016).
El primero hace referencia a la capacidad de discriminar diferencias entre un intervalo de tiempo, mientras que
el segundo hace referencia a la capacidad de establecer intervalos de tiempo en relacion con las regularidades
subyacentes a ese tempo (Teki et al., 2011). Por tanto, aquella percepcién relacionada con la sensaciéon de un
ritmo regular -la basada en latidos-, la prominencia del ritmo y la acentuacién provocan en la mente del oyente
un fuerte componente perceptual debido a las regularidades que presenta la duracion del estimulo auditivo
(Nozaradan et al.,, 2011; Honing, 2012; Ravignani et al., 2017).

Ademas, en el caso de los musicos expertos interpolan sus conocimientos en la percepcion del ritmo, donde la
situacidn del oyente tiene una profunda influencia en su percepcion de los patrones temporales (Repp et al., 2008);
es decir, que aun habiendo patrones temporales idénticos de figuras escuchadas con diferentes interpretaciones
de tempo, pueden sonar como ritmos completamente diferentes en funcién del oyente porque este es capaz de
controlar la percepcidon del ritmo en funcién de los patrones ritmicos de las figuras que lo componen.

Por consiguiente, la organizacion del ritmo es jerarquica, ya que los individuos son capaces de cambiar el
tempo de un ritmo determinado a otro diferente, manteniendo el espacio temporal entre cada una de las figuras
que emita.

Sin embargo, parece ser que esta medida es mas sencilla cuando el tempo se percibe entre el intervalo de
tiempo de 250 milisegundos a 2 segundos -entre 240 a 30 pulsos por minutos, ppm-, ya que un tempo superior
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o inferior se vuelve mas dificil de controlar (Repp, 2005, McAuley et al., 2006, Repp y Su, 2013; Zalta et al., 2020).
Es m3s, incluso dentro de estos rangos, la percepcion del tempo difiere en ambos extremos, por el hecho de que
los participantes tienden a sobreestimar los intervalos de tiempo mas cortos —aproximadamente 250-400 ms,
unos 240-150 ppm- y subestimar los largos -de 600 ms a 2 s, de 100 a 30 ppm- (Rajendran et al., 2018); por lo
que el intervalo de indiferencia, aquel en el que las personas realizan golpeteos espontaneamente, corresponde
alavelocidad de entre 400 y 600 ms -entre 150 y 100 ppm- (Clarke, 1999), donde la percepcién del tempo seria
mas precisa.

En este caso, parece ser que esta sincronizacién entre la percepcion del ritmo y la posibilidad de seguirlo de
forma efectiva se da tanto en personas entrenadas musicalmente como en aquellas que no (Bishop et al., 2013;
Zarco etal, 2009) y, aunque este estimulo no fuese auditivo, también se extiende al procesamiento de sucesos no
auditivos, bien sea a la percepcién de estimulos visuales o tactiles con cierta organizacién temporal (Escoffier et
al., 2010).

En el caso de la percepcion del tempo en musicos entrenados, ademas son capaces de implicar otros rasgos
musicales a mayores de la propia periodicidad en esta cualidad percibida porque el ritmo sirve para poder guiar
la atencion en el tempo y estos pueden crear patrones entre las duraciones existentes; es decir, son capaces de
establecer relaciones internas entre las pulsaciones, facilitando una representacion interna mas precisa (Sakai
et al, 1999), una mejor detecciéon de desviaciones temporales (Large y Jones, 1999), una memoria mejorada
(Deutsch, 1986; Palmer y Krumhansl, 1990) y mejor sincronizacién del tempi (Patel et al., 2005).

Todo ello facilita la percepcién del acento musical (Repp, 2007) y, a su vez, le sirve para establecer la
determinacién de los limites de agrupacion entre patrones ritmicos (Costa-Faidella et al., 2017; Daikoku et al.,
2018).

Por tanto, la percepcion del ritmo no es simplemente el ,,descubrimiento“ de la periodicidad en intervalos
de sonido complejos, si no es mas activo y esta bajo control voluntario, y proporciona una referencia temporal
interna que da forma a la percepcion del ritmo (Patel e Iversen, 2014).

4.4, Timbre

Si bien el timbre es una de las cuatro cualidades del sonido a investigar, la exploracién del fenémeno como proceso
musical estd atrasada (Bailes, 2007b), lo que provoca que se sepa menos sobre cémo influye el timbre en la
recreacion de imagenes mentales que del resto de cualidades del sonido (Halpern et al., 2004). Es posible que su
anadlisis sea menos relevante para los investigadores por las conclusiones obtenidas hasta el momento.

Bailes (2007b) expone que, si bien el tono y la duracién que forman una melodia son estructuralmente relativos,
en el caso del timbre no posee esa estructuracion de cara a la construccién del discurso musical; es decir, que es
probable que es necesaria la cohesion estructural de los demas elementos del sonido para facilitar la generacion
de imagenes sonoras del timbre. Si bien la percepcién sonora del timbre estd mas o menos clara y cdmo influye
en la estructuracion mental (Wei et al.,, 2022), las investigaciones relativas al timbre y a las imagenes mentales no
tienen una representacion tedrica tan clara.

Sin embargo, en la escasa bibliografia existente se muestra que las imagenes auditivas parecen representar de
forma bastante precisa el timbre. Segtin Reisberg (2010), en pruebas en las que tienen que calificar las similitudes
en sonidos cuyo Unico cambio era el timbre y se obtienen unos resultados que indican que ,todas las relaciones
de pares entre los sonidos estan bien conservadas en las imagenes, lo que implica a su vez, que los timbres se
representaron de una manera al menos consistente y, sobre todo, fiel a los sonidos reales“ (Reisberg, 2010, p.
165). Este modelo teorico, desarrollado y comprobado por autores como Grey (1977); McAdams (1993); Handel
(1995); Hajda et al. (1997) y Toiviainen et al. (1998); vincula la percepcion de las personas con las propiedades
fisicas del timbre a través de la inferencia de los datos de clasificacion de los timbres por pares, lo que permite
categorizar los timbres sin depender de ningin procesamiento previo de la estructura fisica o perceptiva del
timbre. No obstante, este sistema de match-making se realiza con timbres sonoros, fisicos, lo que provoca que la
recreacidn se realice de forma real y no a través de imagenes sonoras mentales —aunque dentro de modelo exista
una claficacién subjetiva de los pares de timbres, para lo que si se han de evocar las imagenes mentales de los
timbres escuchados pero limitados a percepciones ya establecidas por lo que se pierden sutiles diferencias entre
estos timbres (Thoret et al., 2020)-.

Siseanalizanlos estudiosquerelacionanel timbre conlageneraciéon deimagenes mentales, pocasinvestigaciones
relevan como se focalizan en la interaccion de ambas variables. En aquellas que si existe esa correlacion, es posible
que, como sugiere Intons-Peterson (1980) o McAdams (2013), el timbre pueda ser opcionalmente importante
para la percepcion y la generacion de imagenes auditivas en funcion de la necesidad de esta cualidad del sonido
para la representacion mental; sin embargo, cuando la atencién se focaliza en la percepcion exclusiva de esta
cualidad, la organizaciéon mental cambia para atender ala misma (Reisberg, 2010). Atn asi, tedricos como Lerdahl
(1987) postulan que el timbre puede organizarse de manera jerarquica para proporcionar estructura musical, de
tal forma que constituya una parte esencial para la comprension total del mensaje.
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5. Conclusiones

Aunque muchos fil6sofos y psicologos del siglo XX, pertenecientes a una gran variedad de modalidades tedricas,
han argumentado enérgicamente en contra y, en varios casos, han desarrollado teorias bastante detalladas en
contra de este tipo de teoria psicologica -véanse Baylor, 1972; Hinton, 1979; Neisser, 1976; Pylyshyn, 1973,
1978, 1981, 2002; Skinner, 1974 o Thomas, 1999, 2009, entre otros-; sin embargo, la evidencia parece demostrar
que a pesar de la notable dificultad de precisar y/o interpretar el término de imagenes mentales, gran parte de
la discusién cientifica y filosofica sobre las imagenes mentales y las funciones cognitivas a las que puede o no
servir siguen basandose en la suposicion de que, si existe una imagen mental, debe consistir en representaciones
interiores.

A diferencia de los autores anteriormente citados y sus precedesores que se basaban en teorias conductistas,
la mayoria de perspectivas cognitivas defienden que las imagenes mentales han de ser reales porque son
explicativamente necesarias: muchos de los resultados obtenidos por estos en sus investigaciones no pueden
explicarse satisfactoriamente sin recurrir al almacenamiento y procesamiento de representaciones mentales
imaginarias. Por tanto, la mayoria de las cualidades percibidas del sonido cuando se accede a la representaciéon
escrita del mismo también se pueden imaginar en ausencia de este y estos parametros son recreados de forma
mas veridica por los musicos expertos que los no expertos.

(Por qué es importante esta afirmacién? Porque la recreacion imaginaria de un sonido o una secuencia de
sonidos no estan conceptualizadascomo “elementos imaginarios”, sino que pertenecenauntipo de “representacion
subyacente” porque serian incapaces de obtenerlos sin poder acceder y procesar los conocimientos previos que
tiene el individuo al tratar de interpretar el mensaje escrito. Es decir, los sujetos entienden las experiencias con
las imagenes mentales sonoras copias o reconstrucciones de experiencias perceptivas reales de su pasado y; en
otras ocasiones, puede parecer que anticipan futuras experiencias posibles.

Sartre (1940), en su linea conductista, argumenta que no es posible de originar nueva informacion sobre el
mundo a partir de nuestras imagenes mentales, por lo que ningtn resultado obtenible de este proceso puede
contener nada excepto lo que el individuo creador de la imagen mental puso alli, por lo que ya ha tenido que haber
estado en su mente previamente. No obstante, la inferencia puede conducir al conocimiento porque las imagenes
mentales pueden interceder en ciertos tipos de inferencia y, por tanto, brindar un conocimiento genuino y nuevo
sobre las realidades presentes.

En el caso de las imagenes mentales sonoras puede constatarse a través de esta férmula en el caso de musicos
formado. Por ejemplo, cuando un fragmento musical perceptible auditivamente se interrumpe y se le pide al
musico formado que trate de finalizarlo, este puede crear una serie de posibles resoluciones musicales que,
junto a sus conocimientos previos, su memoria y su creatividad, pueden ser muy similares o incluso iguales a la
resolucién real de ese fragmento, ya que la preparacion de la resolucién del fragmento musical -ya sea a través
de su movimiento armdénico y/o melddico y de otros componentes musicales percibidos- le provocan el acceso a
nueva informacién que no habia tenido previamente. Por consiguiente, la concepcién de esa nueva informacion
estaria derivada de una probable resolucién a un fragmento nunca antes escuchado, por lo que se podria inferir
como nuevo conocimiento a partir de la imagen mental sonora que tendra ese individuo formado musicalmente
sobre el estimulo al que ha sido expuesto.

Cognitivamente, si se analizan cémo las imagenes mentales estan condicionadas a la percepcién visual de
los elementos, se puede comprobar que la investigacion llevada a cabo hasta el momento ha discernido cémo
tanto la altura -o tono- como la duracién son las dos dimensiones mas importantes de las cualidades del sonido
(Krumhansl, 2000) y se ha encontrado que el rendimiento de las imagenes sonoras en ambos dominios parece
ser disociable, donde la precision tonal es mayor y mejor que la precisién temporal dentro de estas cualidades del
sonido (Janata y Paroo, 2006; Fourie, 2004; Weir et al., 2015). En este caso, la investigacion evidencia cdmo tanto
la altura como la duracidon son mas facilmente recreables mentalmente, siendo la precision tonal la que mejor
resultado obtendria en el imaginario mental de las muestras analizadas.

Sin embargo, parece que tanto la intensidad como el timbre pueden -o no- aparecer dentro de las
representaciones mentales sonoras producidas en las pruebas realizadas hasta el momento y, en el caso de que
aparezcan, su aportacion a la representacion mental parece menor y sus resultados son poco consistentes hasta
el momento.

Si bien los estudios basados en las caracteristicas fisicas del sonido han sido -y son- importantes durante
décadas en cuanto a su relacién con la existencia/no existencia de imagenes mentales sonoras, existian grandes
dificultades para excluir el efecto de las variables externas a la propia percepcidn, ya que aunque algunas de las
pruebas llevadas a cabo tratan de minimizar su impacto, no siempre es posible. Por ejemplo, existen estudios
en los que se han demostrado sesgos visoespaciales en la percepcion de la altura (Connell et al., 2013) y sesgos
perceptuales en la duracién seglin existe una agrupacion ritmica regular y una determinada intensidad (Penel y
Drake, 2004). Esto puede deberse a los desafios asociados a la dificultad de aislar el papel del sesgo perceptivo en
funcién de los requisitos de una tarea determinada.
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Por otra parte, y como se puede ver en los estudios anteriormente descritos, la influencia de la cognicién a
través de funciones cerebrales generales que sirven a la atencion, la memoria y la predictibilidad de eventos
futuros también provocan variabilidad en los resultados en funcién del individuo, por lo que no es sencillo mostrar
como las imagenes auditivas afectan al rendimiento lector.
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