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Resumen: La percepcion del tiempo es una funcién fundamental que requiere
la actividad neural de varios sistemas cerebrales. La habilidad de percibir el
tiempo se ha asociado al funcionamiento de un reloj interno asi como con areas
cerebrales especificas. Dentro de la investigacién de la percepcion del tiempo la
edad es una variable que presenta cambios a lo largo de la vida mientras que
las emociones presentan variaciones en la sobrestimacion y subestimacion del
tiempo. De esta manera esta revision pretende destacar la importancia del

estudio de la percepcion del tiempo.
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Brain and time perception

Abstract: Time perception is a key function requiring the neural activity of
various brain systems. The capacity to perceive time has been associated to the
functioning of a body clock as well as specific brain areas. The investigation of
time perception considers age as a variable that is subject to changes over the
lifetime while emotions change in the overestimation and underestimation of
time. This review is intended to highlight the importance of research of time

perception.
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Introduccion

El tiempo es una magnitud fisica con la que medimos la duracion o separacion de
acontecimientos, asi podemos ordenar los sucesos en secuencias, estableciendo un
pasado, un futuro y un tercer conjunto de eventos ni pasados ni futuros respecto a
otro, es decir, el presente que se compone de eventos simultaneos (Hacyan, 2004;
Mosca, 2006; Tora, 2012). Su unidad basica en el Sistema Internacional es el
segundo; el reloj es el instrumento capaz de medir el tiempo natural en: dias, afos,
fases lunares y en unidades convencionales: horas, minutos y segundos (Mosca, 2006;
Tord, 2012).

La percepcion temporal o del tiempo se refiere a la estimacion, percepcion y orden de
intervalos temporales; también se conoce a la percepcion temporal como el tiempo
psicolégico o subjetivo, considerado como la experiencia interna de cuanto tiempo ha
transcurrido y con cuanta lentitud o rapidez; esta informacion temporal permite la

representacion del entorno en el sistema cognoscitivo (Meck, 1996; Zakay, 2014).

La percepcion de la aceleraciéon o lentitud del paso del tiempo se ha relacionado con la
motivacion intrinseca y con qué tan pendiente se estd de que ha pasado cierta
cantidad de tiempo, es decir, mirar el reloj constantemente esperando a que el tiempo
pase mas rapido; por lo que personas con una alta motivaciéon intrinseca y que no dan
importancia a cuanto tiempo este transcurriendo son quienes perciben una aceleracién
del paso del tiempo en comparacién con personas con una baja motivacioén intrinseca y
que estan revisando el reloj constantemente, ellos perciben el paso del tiempo
enlentecido (Conti, 2001; Gable & Poole, 2012). También se ha reportado que el
aburrimiento se relaciona con la percepcion del enlentecimiento del tiempo
(Zakay, 2014).

Las pruebas para evaluar la percepcion temporal utilizan principalmente dos
paradigmas: en el primero, llamado prospectivo, una persona intencionalmente
cadifica la informacién temporal como parte de la experiencia del periodo de tiempo,
es decir, una duracién experimentada; mientras que en el paradigma retrospectivo una
persona incidentalmente puede codificar informacién temporal y cualquier informacién
relevante puede ser recuperada desde la memoria, es decir, es una duracién recordada
(Block & Zakay, 1997).
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La percepcion temporal o del tiempo tiene una estrecha relacién con el término timing
que se refiere a la duracién de un evento, es decir, la estimacién de la duracion, asi
como a la prediccion de la probabilidad de que un evento ocurra, incluyendo la
realizacién de un juicio de orden temporal que permite determinar si el evento ocurrié
antes o después de cierto punto temporal de referencia; sin embargo, el timing se

relaciona mas con el concepto del reloj interno, del que se hablara mas adelante.

Se puede dividir al timing en explicito e implicito. En el primero la estimacion de la
duracién del estimulo o el intervalo interestimulo es abierta; puede evaluarse por
medio de la discriminacién perceptual (timing perceptual) en donde la persona
establece si la duracién de un estimulo o intervalo es corto o mas largo que otro, como
por ejemplo, en la prueba de estimacién verbal de tiempo, reproduccién temporal y
discriminacién de la duracién. También puede evaluarse en forma de una respuesta
motora (timing motor); en este las personas representan la duracidbn con un acto
motor, sostenido, retrasado o peridédico, evalla el funcionamiento motor, organizacion
temporal, rapidez y coordinacion. Algunas pruebas de timing motor son: oscilacion
dactilar (finger tapping test), movimientos ritmicos de los dedos y la prueba de

sincronizacién sensoriomotora.

El timing implicito se refiere al uso de patrones temporales de estimulos sensoriales o
respuestas motoras en acontecimientos no temporales que permiten la estimacion,
prediccion y juicio de orden temporal; por ejemplo, el uso de semaforos en el que se
asocia entre una sefial sensorial y la duracion del evento permitiendo una prediccion
temporal que dirige y ajusta el comportamiento (Coull, Cheng & Meck, 2011; Rubia &
Smith, 2004; Thones & Oberfeld, 2015).

Teorias del reloj interno

La estimacion subjetiva del tiempo requiere que el organismo use un reloj interno para
medir el tiempo objetivamente sin el uso de relojes. El mecanismo de este reloj sigue
la ley de Weber, en donde el estimulo y la sefial desencadenan una conducta
proporcional al estimulo; los componentes de este reloj son tres: un reloj, un almacén

de memoria y un componente de decisién/comparacion (Matell & Meck, 2000).

La rapidez y el almacén de memoria de este reloj pueden ser influidas por sustancias
de abuso, como las drogas (Ashton, 2001), enfermedades (Davalos, Kisley & Ross,

2003), modalidad del estimulo (Rubia & Smith, 2004), temperatura corporal y la
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atencion (Matell & Meck, 2000). Es necesario resaltar que el almacén de memoria
(memoria, vista como el proceso completo) y la atenciébn son procesos cognitivos
esenciales en la percepciéon temporal porque su funcionamiento permite una
coordinacién y coherencia temporal en la secuencia de respuestas. En general se ha
relacionado que la corteza frontal y los ganglios basales y de manera mas especifica
las conexiones talamico-corticales hacia el estriado se involucran con la percepcion del

tiempo, la memoria y atencion (Meck & Benson, 2002).

Existe una amplia cantidad de teorias que explican el funcionamiento del reloj interno,
estos modelos se pueden dividir en tres basados en el mecanismo de la etapa del reloj
(Matell & Meck, 2000): 1) El modelo del marcapasos: se compone de un marcapasos y
un acumulador, que actuan como contadores de pulsos, encargados del conteo del
tiempo; el acumulador se activa con la presencia de una sefial y cuenta la cantidad de
pulsos que salen del marcapasos y su duracién. 2) El modelo de proceso-decaimiento:
se basa en el decaimiento de la actividad de la memoria, con esto se estima el tiempo,
sirviendo cada decaimiento para el conteo especifico del tiempo. 3) El modelo del
oscilador-coincidencia de deteccién: un estimulo puede sincronizar las neuronas en un
area de la corteza, actuando como la sefial de comienzo, como cada una de las
neuronas produce su propio y particular patron de la activacion en el tiempo, cada

intervalo es asociado con un patrén Unico de activacion.

Estructuras cerebrales y percepcién del tiempo

La percepcioén del tiempo, al igual que otras funciones, se ha tratado de vincular con un
area especifica del cerebro, pero las investigaciones (Pouthas et al., 2005; Buhusi &
Meek, 2005) han revelado que no participa solamente un area sino un conjunto de

ellas; las principales que destacan por su participacién son las siguientes:

Cerebelo: Los procesos en el control temporal mas fino en el rango de milisegundos,
asi como el control motor preciso, se ha asociado al funcionamiento cerebelar
(Buonomano & Karmarkar, 2002). El cerebelo posterior, se hipotetiza, usa un
modelamiento hacia atras, para predecir las consecuencias sensoriales del
comportamiento motor de los estimulos puramente perceptuales, pero Unicamente
cuando el timing de los estimulos perceptuales tiene que ser predicho; también se ha

manifestado que esta regidon se activa cuando se hacen predicciones temporales de la
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velocidad de un estimulo visual dinamico o de sefiales simbdlicas temporales (Coull,
Cheng & Meck, 2011).

Ganglios basales (GB): Se ha identificado que los GB se activan en la estimacion
temporal de segundos a minutos (Buonomano & Karmarkar, 2002), esta area participa
en el timing motor y perceptual; en el primero también colabora el area suplementaria
motora. El timing motor se refiere a tareas en las que se tiene que seguir un patron
motor, mientras que el timing perceptual se pide a las personas que temporicen un

intervalo externo especificado y lo discriminen (Coull, Cheng & Meck, 2011).

Estriado: Forma parte de uno de los principales nucleos de los GB, por lo que tiene un
importante rol en el funcionamiento motor, recibe inputs modulatorios dopaminérgicos
desde la substancia nigra pars compacta (SNPC). Se ha declarado que el estriado se
activa en tareas de discriminacion temporal, ademas la lesiobn en la SNPC y en
pacientes no medicados con Parkinson produce dificultades en el desempefio de tareas
de discriminacion temporal, resaltando la importancia del estriado en el desempefio en

tareas de discriminacion temporal (Matell & Meck, 2000; Noback et al. 2005).

Corteza prefrontal: La activacion del area prefrontal derecha en tareas de timing
explicito se ha vinculado con un rol de monitoreo y mantenimiento para la
actualizacion y organizacion entre los intervalos memorizados y los actuales (Mangels,
Ivry & Shimizu, 1998). Se ha investigado que los pacientes con dafo en la corteza
orbitofrontal tienen una sensacién subjetiva del tiempo mas rapida por lo que
sobrestiman el tiempo (Berlin, Rolls, & Kischka, 2004); ademas se ha revelado que las
personas impulsivas eligen recompensas mas pequefias e inmediatas porque estiman
la duracién temporal como subjetivamente mas larga en comparacion con las personas

autocontroladas (Wittmann, Leland & Paulus, 2007).

Edad y percepcion del tiempo

La percepcion temporal presenta variaciones a lo largo de la vida. De acuerdo con
Lewkowicz (2000), en los primeros meses de vida se elabora el desarrollo de la
percepcion temporal con una representacién sensorial de los objetos que rodean al
bebé, organizandose los objetos temporalmente y los eventos siendo representados
por cualidades sensoriales multimodales; ademas del incremento de los recursos
atencionales para la construccion de la percepcion temporal. Zélanti y Droit-Volet

(2011) proponen que existen diferencias relacionadas con la edad en la sensibilidad
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temporal, siendo mejores las personas mas jovenes en comparacién con personas
adultas mayores. En un principio los nifios entre 5 a 9 afios mejoran en la
discriminacién temporal entre intervalos largos y cortos, procesando de manera cada
vez mas precisa e incrementando su span (lapso) temporal. Los jévenes (M=22,75
afos) son mejores que los nifios en la discriminacién temporal, ya que su atencién y
funciones ejecutivas estan desarrolladas al méaximo para responder de manera
adecuada a este tipo de tareas; en comparacidon con las personas adultas mayores
quienes su bajo desempefio se relacioné con déficits en la memoria de trabajo lo que
afecta su sensibilidad temporal. Este bajo desempefio se ha asociado al envejecimiento
cognitivo, presentandose una disminucién de las capacidades de la memoria de trabajo

y recursos atencionales (Baudouin et al., 2006).

Ademas, se han encontrado diferencias en la activacién cerebral al realizar tareas de
percepciéon del tiempo: los adultos (20-53 afios) parece que tienen una mayor
especializacién en el proceso, usando areas mas frontales, correspondientes a la red
neuronal fronto-cerebelar de la percepcién temporal fina, en comparacién con los nifios
que tienen una mayor activacion de la parte posterior cerebelar de esta red; mientras
que los jévenes (10-19 afos) tienen una activacion menos especializada, usando areas
limbicas, paralimbicas y regiones posteriores del cerebro (Smith et. al., 2011). Se ha
evidenciado también una disminucién en la producciéon de intervalos de tiempo con la
edad avanzada, presentandose una falta de ajuste o sincronizacion entre la rapidez del

tiempo fisico y el tiempo subjetivo o interno (Espinosa-Fernandez et al., 2003).

Estas dificultades que los adultos mayores presentan en la percepcion temporal se han
asociado con el declive cognitivo relacionado con la edad, que ocurre debido al proceso
normal de envejecimiento, es decir, no es patoldgico. Conforme la edad incrementa se
pierde el funcionamiento cerebral éptimo dentro de las areas principales, causando un
deterioro importante; estas son: el hipocampo, que permite la formaciéon de la
memoria a largo plazo y su mantenimiento, y la corteza prefrontal, que posibilita el
funcionamiento de la memoria de trabajo que involucra el mantenimiento de la

informacién por un periodo breve de tiempo (McQuail, Frazier & Bizon, 2015).

Ademas, se ha expuesto que la personalidad tiene una relacion con la percepcién
subjetiva individual de la edad, es decir, qué tan joven 0 mayor una persona se
percibe. De acuerdo con el modelo de los cinco factores de personalidad, la

extroversion en adultos de mediana edad y mayores se relaciona con una percepcion
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de ellos mismos mas jovenes en comparacion con su grupo de edad; mientras que los
adultos jovenes con personalidad responsable piensan y actian de manera mas
madura que los miembros tipicos de su grupo de edad (Stephan & Demulier, 2012).
Por lo que no solamente el proceso normal de envejecimiento interviene en la
percepcién temporal sino que se incluye la subjetividad individual; es asi como los
parametros objetivos y subjetivos tienen una influencia en la percepcién del tiempo y

la edad.

Emocidén y percepcion del tiempo

El reconocimiento de las expresiones faciales relacionadas con las emociones comienza
desde que los nifios son muy pequefios. A los tres meses son capaces de detectar la
correspondencia entre las expresiones faciales y vocales, prefieren a sus madres sobre
los extrafos y las caras correctamente colocadas a las caras rotadas 180°. A los cuatro
meses pueden discriminar las expresiones faciales y vocales de miedo, enojo, tristeza
y felicidad cuando se presentan en un contexto familiar. De los cinco a siete meses de
edad pueden detectar significados comunes en las expresiones faciales y vocales que
les permite asociar una cara feliz con una voz feliz. De los ocho a diez meses los nifios
usan el reconocimiento emocional como referencia social, apoyandose en sefales
contextuales como su familia y sefiales sensoriales (luz, ritmo, texturas) (Walker-
Andrews, 1998).

La emociéon puede ser definida por la manera en la que se produce, su procesamiento
comienza con un evento especifico, después se realiza una evaluacién cognitiva de la
situacion, desencadenando una serie de patrones de reaccion fisiolégicos,
posteriormente el organismo se prepara para la accion (por ejemplo, realizar un
movimiento) y, a su vez, el sistema se regula y controla la inhibicién; la emocién tiene
una duracion de segundos a minutos (Mesquita & Frijda, 1992). Existen otros términos
relacionados con las emociones, que son muy parecidos pero que cada uno involucra
aspectos diferentes. Uno de ellos es el estado de &nimo, que es una experiencia
emocional con una valencia positiva o negativa, es menos intenso y menos especifico
que las emociones, tiene una duracion de horas a dias. Y para finalizar los
sentimientos, que incluyen a la emocion y al estado de animo, permiten la
caracterizacion del aspecto subjetivo por medio del lenguaje, clasificando en un rango
de placer-dolor los eventos; su intensidad y duracién, de igual manera, son subjetivos
(Kimble et al. 2002).
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El reconocimiento de caras humanas y expresiones faciales son universales ya que la
interpretacion de cada una de las emociones es reconocida independientemente del
lenguaje y las diferencias culturales de los observadores. Se ha propuesto que existen
seis emociones basicas o primarias que son acompafiadas por expresiones faciales
Unicas que las hacen ser diferentes unas de otras; estas son: tristeza, miedo, asco,

sorpresa, alegria y enojo (Ekman & Friesen, 1971).

Las emociones y la percepcion del tiempo se relacionan de manera importante. Se ha
revelado que los recursos atencionales tienen una influencia en la velocidad de la
percepciéon del tiempo (Scherer, 2009), ademdés, dependiendo de la emociéon que se
identifique hay una sobrestimacién (juzgar el paso del tiempo como mas largo) o
subestimacién (juzgar el paso del tiempo como més corto o breve) del tiempo. El
reconocimiento de caras neutras es juzgado de manera diferente en comparacién con

caras expresando las emociones primarias (Gil & Droit-Volet, 2011).

La sobrestimacion del tiempo se ha investigado que ocurre cuando es percibida una
cara de enojo (Gil, Niedenthal & Droit-Volet, 2007), de miedo (Droit-Volet et al., 2010)
y de felicidad (Effron et al., 2006). Por otra parte, la subestimacién se ha observado
que ocurre en la expresion facial de verguenza (Gil & Droit-Volet, 2011); mientras que
la emocion béasica de asco no tiene distorsion del tiempo (Gil & Droit-Volet, 2009).
Estas variaciones en la percepcidén del tiempo se han asociado a la funciéon adaptativa
de cada emocion, asi como con el nivel de activacion o arousal que produce la
emocioén, mientras que haya un mayor nivel de activacion se producira una
sobrestimacion del tiempo y a un menor nivel de activacion se producird una
subestimacién del tiempo (Effron et al., 2006; Gil & Droit-Volet, 2011; Gil, Niedenthal
& Droit-Volet, 2007).

También se han descubierto diferencias en el reconocimiento emocional en rostros
asociado a la edad. Los adultos mayores (60-85 afios) reconocen incorrectamente la
etiqueta lexical de las emociones de felicidad, tristeza y sorpresa; asimismo presentan
fallas en el reconocimiento de estimulos faciales de disgusto y miedo, esto comparado
con adultos jovenes (18-39 afos); esta dificultad podria deberse a que el
reconocimiento emocional cambia con la edad, pero los adultos mayores aun pueden
compensar sus pérdidas en el reconocimiento emocional debido a que el
reconocimiento de las emociones no se basa solamente en las expresiones faciales sino

en otros estimulos como el tono de la voz (Isaacowitz et al., 2007).
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Conclusiones

La percepcion del tiempo es una funcion importante que se involucra en todo momento
de nuestra vida de manera implicita por lo que es dificil su disociacion de otros
procesos cognitivos. Sin embargo, al analizar la influencia de la percepcién del tiempo
en variables como la edad y la emociéon, la percepcion del tiempo resalta su
importancia, desde la manera en que esta habilidad se desarrolla de manera
ontogenética hasta su variacion a lo largo de la vida. Por lo tanto, la importancia en la
investigacion de la percepcion temporal destaca por el reconocimiento del complejo
funcionamiento cerebral que permite el 6ptimo funcionamiento de varias funciones
cognitivas de manera armoénica para que un individuo interactie de forma adecuada en

los diversos contextos sociales en que participe.
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