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Resumen

La cronobiologia ha establecido la presencia de relojes internos en los organismos que miden diferentes frecuencias o
ritmos. Este articulo aborda en una revisién como son esos relojes en el caso de la percepcion subjetiva del paso del
tiempo. A partir del modelo temprano de un marcapasos general para la estimacion del tiempo hoy se concibe la presencia
de modelos intrinsecos con mecanismos y areas cerebrales diferenciadas. Si la estimacién del tiempo requiere procesos
controlados u automaticos sera procesada por sistemas distintos; asi como las tareas que implican procesamiento temporal
de origen sensorial o motor. Poblaciones de neuronas procesan diferentes tareas de estimacion temporal. Los mecanismos
de rampa y de relojes poblacionales son propuestas tedricas de lo que ocurre a nivel sindptico y de redes neurales.
Finalmente, se discuten factores que afectan la estimacion subjetiva de la percepcion del tiempo. Se ha mostrado que la
edad, la motivacion, la atencion y el estado emocional afectan la velocidad con que se percibe el tiempo. La motivacion
intrinseca, la atencion centrada en la tarea y el estado de baja activacion emocional provocan enlentecimiento de la
percepcion del tiempo lo que lleva a su subestimacion. Por otra parte, la motivacion extrinseca, la atencion focalizada en el
paso del tiempo y la alta activacion emocional provocan el efecto contrario, la percepcion acelerada del tiempo, lo que
provoca su sobreestimacion.

Palabras clave: estimacion del tiempo, modelo de marcapasos, atencién, motivacion, edad.

Resumo

A cronobiologia estabeleceu a presenca de relégios internos nos organismos que medem diferentes frequéncias ou ritmos.
Esse artigo aborda em uma revisdo como esses rel6gios sdo no caso da percepgdo subjetiva da passagem do tempo.
Partindo do modelo inicial de um marcapasso geral para estimativa de tempo, atualmente, se concebe a presenga de
modelos intrinsecos com areas e mecanismos cerebrais diferenciados. Hipotetiza-se que se a estimativa de tempo requer
processos controlados, ou automaticos, ela podera ser processada por diferentes sistemas; bem como tarefas que envolvem
processamento temporal de origem sensorial ou motora. Popula¢des de neurfnios processam diferentes tarefas de
estimativa temporal. Os mecanismos de rampa e os reldgios populacionais séo propostas tedricas do que acontece no nivel
da rede sinaptica e neural. Finalmente, os fatores que afetam a estimativa subjetiva da percepcdo do tempo, ainda, sdo
discutidos. Encontrou-se que a idade, a motivacdo, a atencdo e o estado emocional afetam a velocidade com que o tempo é
percebido. A motivagdo intrinseca, a atencdo voltada para a tarefa e o estado de baixa ativagdo emocional causam um
abrandamento na percepcao do tempo, levando a sua subestimacdo. Por outro lado, a motivagdo extrinseca, a atencédo
voltada para a passagem do tempo e a alta ativacdo emocional causam o efeito oposto a percepcéo acelerada do tempo que
causa sua superestimacéo.

Palavras-chave: estimativa de tempo, modelo de marcapasso, aten¢do, motivacéo, idade.
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Résumé

La chronobiologie a établi la présence d'horloges internes dans des organismes qui mesurent différentes fréquences ou
rythmes. Cet article aborde dans une revue comment ces horloges sont dans le cas de la perception subjective du passage
du temps. A partir du modeéle précoce d'un stimulateur cardiaque général pour I'estimation du temps, on congoit aujourd'hui
la présence de modéles intrinseques avec des zones et des mécanismes cérébraux différenciés. Si I'estimation de temps
nécessite des processus controlés ou automatiques, elle sera traitée par différents systémes; ainsi que les taches qui
impliquent un traitement temporel d'origine sensorielle ou motrice. Les populations de neurones traitent différentes taches
d'estimation temporelle. Les mécanismes de rampe et les horloges de population sont des propositions théoriques de ce qui
se passe au niveau des réseaux synaptiques et neuronaux. Enfin, les facteurs qui affectent I'estimation subjective de la
perception du temps sont discutés. Il a été démontré que I'age, la motivation, I'attention et I'état émotionnel affectent la
vitesse a laquelle le temps est percu. La motivation intrinséque, I'attention focalisée sur la tache et I'état de faible activation
émotionnelle provoquent un ralentissement de la perception du temps, ce qui conduit a sa sous-estimation. En revanche, la
motivation extrinséque, I'attention focalisée sur le passage du temps et la forte activation émotionnelle provoquent I'effet
inverse, la perception accélérée du temps, qui provoque sa surestimation.

Mots clés: estimation du temps, modele de stimulateur cardiaque, attention, motivation, age.

Abstract

Chronobiology has established the presence of internal clocks in the organisms that measure at different frequencies or
rhythms. This article addresses in a review how these clocks are in the case of the subjective perception of the passage of
time. Today, the presence of intrinsic models with different brain areas and mechanisms is conceived from the early model
of a general pacemaker for time estimation. If the time estimate requires controlled or automatic processes, it will be
processed by different systems. As well as, tasks that involve temporal processing of sensory or motor origin. Neuron
populations process different temporal estimation tasks. The ramp mechanisms and population clocks are theoretical
proposals of what happens at the synaptic and neural network level. Finally, factors that affect the subjective estimation of
time perception are discussed. Age, motivation, attention, and emotional state have been shown to affect the speed with
which time is perceived. Intrinsic motivation, attention focused on the task and the state of low emotional activation cause
the slowing of the perception of time, leading to its underestimation. On the other hand, extrinsic motivation, attention
focused on the passage of time and high emotional activation cause the opposite effect, accelerated perception of time,

leading to its overestimation.

Key words: time estimation, pacemaker model, attention, motivation, age.

1. INTRODUCCION

La cronobiologia ha establecido la presencia de relojes
internos, en los organismos, que miden diferentes frecuencias
0 ritmos. Esto permite al organismo su autoregulacién a lo
largo de diferentes intervalos de tiempo. Asi, determinados
relojes establecen la medicion de ciclos a ritmos ultradianos
(miden intervalos superiores al dia), de esta manera son
supervisados los cambios psicofisiolégicos largos como los
observados en el ciclo menstrual o los periodos de
hibernacion. Los relojes circadianos, que miden intervalos
préximos a las 24 horas de un dia, ordenan innumerables
procesos internos tales como el ciclo de suefio —vigilia. Por
ltimo, varios relojes infradianos son capaces de registrar
intervalos en el orden de milisegundos a minutos. Estos
Gltimos participan en una infinidad de tareas cognitivas que
van desde el control del movimiento, la deteccion del ritmo,
de los fonemas asi como de la percepcion del paso del tiempo
(Torres, Ceron, Amézquita & Lopez, 2013). Una cuestion que
es de interés para abordar en este articulo es ;como son esos
relojes en el caso de la percepcidn subjetiva del paso del
tiempo?.

Tempranamente la psicologa Treisman (1963)
formula un modelo de marcapasos interno para dar cuenta
desde la psicologia cognitiva del mecanismo psicolégico que
permitia percibir el tiempo. El modelo consta de los
siguientes componentes, por un lado un médulo generador de
unidades temporales (UT) las cuales actGan como un
marcapasos. La informacion del marcapasos es recibida, a su
vez, por un acumulador que es el segundo componente del
modelo. EI marcapasos interno genera UT de pulsos regulares
con determinada frecuencia. Estas son sostenidas por un
almacén de memoria mientras el contador permite su registro.
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El modelo predice que, tanto la activacion fisiol6gica como la
atenciébn modulan la percepcion subjetiva del tiempo
(Treisman, Faulkner, Naish & Brogan, 1990). Por un lado, el
arousal fisiolégico incrementa las UT y la atenciéon aumenta
su deteccidn creando la experiencia subjetiva de que el tiempo
transcurre mas lento. De esta manera lo inverso, bajo arousal
y/o distractibilidad, produce el fenémeno contrario: la
percepcion de que el tiempo transcurre mas rapidamente.
Segun dicho argumento tanto factores emocionales como
atencionales son capaces de alterar el paso del tiempo en el
observador.

El modelo de un marcapasos endégeno, aunque no
siga los lineamientos iniciales de Triesman podria tener cierta
plausibilidad fisiologica. La hipotesis de un reloj central que
interviene en una amplia cantidad de tareas que utilizan
diversas mediciones del tiempo suele sostenerse en la
observacién de que los buenos estimadores del tiempo lo son
en tanto en diversas tareas y como con variados estimulos
(Merchant, Harrington, & Merck, 2013).Varias areas
cerebrales son capaces de generar bloques o UT cuya
sumatoria da un sentido a la experiencia del paso del tiempo.
Mientras ciertas que neuronas producen blogues temporales,
otras neuronas cumplirian la funcién de contabilizarlas a
partir de un mecanismo de acumulacién (Graham, Schmidt,
Martin, lverson, & Waters, 2019). Entre los procesos del
marcapasos y del acumulador, ocurre la mediacion de
mecanismos atencionales. Dichos efectos pueden ocasionar la
modulacion subjetiva del paso del tiempo percibido en el
acumulador. En el modelo, la sobrestimacion del tiempo
ocurre por un aumento de los bloques de tiempo ingresados
en el acumulador los cuales son interpretados como un mayor
tiempo transcurrido. El aumentar la atencion sobre las UT
aumenta la percepcién subjetiva de la cantidad de tiempo



transcurrido dando la impresién que ha pasado mas tiempo.
Por otra parte, un incremento del arousal emocional amplifica
la generacién de UT desde el marcapasos. El organismo al
producir mayor cantidad de bloques temporales identifica un
mayor tiempo transcurrido. Desde el modelo del marcapasos
tanto la atencion como la emocién incrementarian la
deteccion de unidades de tiempo por parte del acumulador
(ver Figura 1).

Figura 1.

Modelo de marcapasos para la percepcion del tiempo.
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2. PERCEPCION DEL TIEMPO: ;UNO O VARIOS
RELOJES?

La posibilidad de varios marcapasos y no uno provienen de
los modelos intrinsecos. Dichos modelos proponen
mecanismos y &reas cerebrales particulares para procesar la
percepcion del tiempo de acuerdo a la naturaleza del estimulo
y al requerimiento de la tarea (Paton & Buonomano, 2018).
Las primeras evidencias de la necesidad de pensar en sistemas
diferentes que procesan el paso de tiempo fueron los estudios
de Lewis y Miall (2006). Estos investigadores realizaron un
meta-andlisis con los datos de variadas tareas de estimacion
del tiempo. Un andlisis factorial de esta amplia base de datos
impulsd la conceptualizacion de dos sistemas distintos que
miden el tiempo, uno por debajo del segundo y otro por
encima del segundo.

Dimension subsegundo vs suprasegundo: aunque
haya una linea difusa que los separe, es posible identificar
circuitos distintos para procesar intervalos en el rango de los
milisegundos respecto a intervalos de segundos a minutos
(Chen, Bao, & W.ittman, 2016; Rammsayer, Borter, &
Troche, 2015). La discriminacién temporal en el orden de los
cientos de milisegundos utilizarian cambios plasticos de corto
plazo (Goel & Buonomano, 2016). De esta manera, las
interacciones entre sinapsis excitatorias e inhibitorias, en
memorias de corto plazo, crean un conjunto flexible de
mecanismos para regular la selectividad temporal de las
neuronas. El modelo propuesto es el de redes dependientes
del estado (state-dependent networks, Buonomano & Mass,
2009). En este caso, la percepcion temporal emerge de las
propiedades sindpticas de las neuronas de circuitos locales.
Cuando un estimulo es procesado por estas redes se produce
la interaccion entre la informacién que ingresa con el estado
presente de la red al momento del procesamiento. De dicha
comparacion emerge la nocion temporal. Hay evidencias que
las cortezas auditivas primarias son capaces de procesar
intervalos con este sistema de comparacion (Zhou, Villers-
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Sidani, Panizzutti, & Merzenich, 2010). Como el limite entre
los milisegundos y el segundo muchas veces es poco claro,
queda a veces mejor descripta esta division si se
conceptualiza la estimacién del tiempo si las tareas realizadas
en el laboratorio requieren o no de procesos controlados. Asi,
el modelo de Lewis y Miall (2006) describe la existencia de
dos redes independientes para estimar el tiempo segln el
criterio de control cognitivo. La ejecucion o percepcion de
intervalos en rangos inferiores al segundo se procesarian
automaticamente, asi como la ejecucién temporal de tareas
previamente aprendidas. Asi, varias tareas de medicion
temporal que no requieren control de las funciones ejecutivas,
serian estimados automaticamente por este sistema. Por el
contrario, tareas que son procesadas en rangos superiores al
segundo empiezan a ser analizadas por un segundo circuito
que requiere de la utilizacion de recursos atencionales y
memoria de trabajo. Siguiendo este criterio, Lewis y Miall
(2006) dividieron los estudios de estimacién del tiempo por
aquellos que utilizaban tareas de naturaleza automatica o
controlada al mismo tiempo que siguieron, con técnicas de
neuroimagen, la ejecucion de las mismas por parte de
participantes. El resultado mostré que las areas cerebrales
implicadas en tareas automaticas y controladas de percepcion
del tiempo habian sido distintas. La medicion automatica del
tiempo implicé el area pre motora suplementaria (pre-AMS),
areas premotoras, la corteza somatosensitiva izquierda, la
corteza auditiva, el cerebelo derecho y ganglios de la base
(GB). Por otra parte, la estimacion del tiempo que utiliza
procesos controlados recluté al area motora suplementaria
(AMS), la corteza parietal y prefrontal derecha (atencion),
cortezas prefrontales dorsolaterales derecha (DLPF),
prefrontales ventrolaterales (VLPF) e insula anterior
(memoria de trabajo). Mas alla de la division en dos circuitos
diferenciados, existen estudios que indicarian que algunas
regiones cerebrales se encuentran procesando la percepcién
del tiempo independientemente de que la tarea sea automatica
0 controlada. De esta manera, los GB y el cerebelo se
activarian ubicuamente para los dos tipos de tareas (Correa &
Lupiafiez, 2006). Ver Tabla 1.

Tabla 1.
Divisién de sistemas que miden el tiempo.

Areas

Tgmano del Procesos Areas ce,re;brales cerebrales NT
intervalo especificas
comunes
Pre-AMS
CPM
milisegundos  automaticos  Corteza parietal Sl
GB
CAl Cerebelo
Sistema Cerebelo derecho GB DA
(estriado)
segundo/s controlados/ AMS
a minutos automaticos CPFVL derecha

Parietal posterior
Insula anterior

Nota. AMS: area motora suplementaria, pre-AMS: pre area motora suplementaria, CPM: corteza
premotora, SI: somatosentido lzquierdo, GB: ganglios de la base, CAl: corteza auditiva primaria,
CPFVL: corteza prefrontal ventrolateral; NT: neurotransmisor, DA: dopamina.

El AMS clasicamente ha sido propuesta en la
literatura como el acumulador del modelo del marcapasos



enddgeno, esto se debe a que, durante la percepcién y/o
ejecucion de intervalos, esta region produce un potencial
denominando  contingent  negative variation (CNV,
Kononowicz & Penney, 2016; Pfeuty, Ragot, & Pouthas,
2005). Este potencial producido durante el intervalo es
considerado el resultado de la acumulacion de los pulsos
generados por el marcapasos enddgeno (Kononowicz, van
Rijn, & Meck, 2017). Experimentalmente, se correlacion6 la
amplitud del CNV en el AMS entre los participantes de una
experiencia de estimacion del tiempo (Kononowicz &
Penney, 2016). Los grupos fueron divididos por si
reproducian los intervalos presentados de forma precisa, de
forma aumentada o disminuida. La pendiente de amplitud del
CNV correlacioné con la performance de los individuos.
Cuanto mas larga debia ser la reproduccion del intervalo méas
amplia era la amplitud del CNV. Por el contrario, a mas cortas
reproducciones de los intervalos méas baja fue la amplitud del
mismo. Sin embargo, en otro estudio se mostré que si la
duracion del intervalo era demasiado amplia el CNV
disminuia (Késem, Gramfort, & van Wassenhove, 2014). Esto
llevo a pensar que el CNV esté relacionado, en realidad, con
una sefial de expectativa ante un estimulo por venir mas que
con un proceso de acumulacién de UT. Asi, la presencia de
CNV estaria relacionado indirectamente con la percepcion del
tiempo pero no seria el mecanismo de generacion ni de
acumulacién de UT (Kononowicz et al., 2017). El caso de las
cortezas vecinas AMS y pre-SMA es significativo ya que
participan diferenciadamente en los dos sistemas de
percepcion del tiempo. Por un lado, la corteza AMS se
encuentra relacionada con el procesamiento de informacion
sensorial suprasegundo y de estimulos no secuenciales. Por
otra parte, que la pre-AMS se vincula con tareas sensorio-
motoras, subsegundo y de estimulos secuenciales (Schwartze,
Rothermich, & Kotz, 2012). Estas cortezas monitorean las
UT provenientes de diversas cortezas especializadas en el
procesamiento de informacién sensorial y motora, sin ser por
ello un acumulador de las mismas. Su funcidn es mas bien de
monitoreo y evaluacion y se realiza en asociacién con el
estriado de los GB vy las regiones prefrontales (Kononowicz et
al., 2017).

Otra divisién de sistemas de procesamiento temporal lo da la
naturaleza del estimulo a procesar, si éste es de naturaleza
motora o sensorial. Asi, se abre una dimension motor-
sensorial. Cuando se investiga no resulta la misma tarea
procesar las caracteristicas espacio-temporales de un intervalo
(sensorial) que reproducir patrones o secuencias de intervalos
a partir de la conducta (motor). Los circuitos neurales que se
encargan de procesar la emisién de patrones motores son
distintas a aquéllas encargadas de procesar esas mismas
relaciones temporales como informacién sensorial (Paton &
Buonomano, 2018): A) Las &reas sensoriales implicadas en la
discriminacion de patrones ritmicos/ temporales reclutan
zonas del tronco encefalico y de las cortezas sensoriales de las
diferentes modalidades implicadas; B) En cuanto a la emision
de patrones temporales también hay circuitos distintos de
acuerdo a si éste es un patrén simple repetitivo o se trata de
patrones complejos (Hardy & Buonomano, 2016); C) Por otra
parte, hay tareas donde se combinan ambos componentes
sonsoriales y motores, ya que ambos son fundamentales para
generar la tarea (e.g. interpretacion musical). De esta manera,
los GB aparecen implicados tanto para las tareas de
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discriminacién de patrones temporales como para la emision
de los mismos (Paton & Buonomano, 2018).

3. MECANISMOS NEURALES DEL
PROCESAMIENTO DEL TIEMPO.

La evidencia experimental en modelos animales da cuenta de
dos tipos de mecanismos documentados que estan presentes
en el procesamiento del tiempo. Estos son los modelos de
rampa y los modelos de relojes poblacionales.

Los modelos de rampa (ramping models, Balci &
Simen, 2016) consisten en cambios en la tasa de disparo de
una red neural que llevan a generar cambios periédicos en las
mismas. Un estimulo procesado por la red produce una tasa
de disparo en la poblacidn de neuronas que persiste aunque el
estimulo haya cesado. A este mantenimiento de la actividad
aun en ausencia del estimulo se lo denomina climbing neural
activity o modelos de rampa (Wittmann, 2013). La actividad
de rampa estd asociada con procesos de anticipacion,
planificacion, memoria de trabajo y estimacion del tiempo
(Kononowicz et al., 2017). La actividad neural es lenta y se
incrementa progresivamente, lo que lleva a pensar que
sumando sus disparos periédicos actuaria como un
acumulador de las UT generadas. Se ha encontrado una
correlacion positiva entre el tamafio de los intervalos
temporales percibidos y la amplitud de la pendiente de
actividad neural de rampa (Kim, Ghim, Lee, & Jung, 2013).

Los modelos de relojes poblacionales (population
clocks, Buonomano & Laje, 2011) proponen que el tiempo se
codifica en amplios grupos de neuronas que mantienen
circuitos encadenados de actividad. Estos circuitos pueden
generar tanto patrones simples como altamente complejos.
Cada neurona particular, de un circuito, sostiene las diferentes
UT. Puede pensarse en los relojes poblacionales como una
trayectoria en una dimension espacial n, donde n es el nimero
de neuronas participando en el reloj poblacional y cada punto
de la trayectoria la codificacion de un momento en el tiempo.
Provocando un procesamiento en cadena, espacialmente, cada
neurona codifica el paso de una UT del evento procesado.
Varios estimulos pueden ingresar a la red por diferentes
entradas a la red neural generando trayectos en cadena
distintos. Esto permite que, la misma poblacion codifique la
duracién de mas de un estimulo por vez. El cerebelo es una de
las estructuras que se propone contaria con relojes
poblaciones que permitirian el emparejamiento temporal de
estimulos con respuestas a partir del condicionamiento
(Buonomano & Laje, 2011).

4. FACTORES QUE AFECTAN LA PERCEPCION DEL
TIEMPO

4.1 Edad y tiempo

A medida que aumenta la edad se ha propuesto se produciria
una menor produccién de UT en los circuitos neurales,
llegando a ser significativo esto en personas ancianas
(Espinosa Fernandez, Mir6, Cano, & Buela Casal, 2003).
También se ha informado que la actividad neural de las areas
relacionadas con la estimacion del tiempo tiende a ser mas
clara entre los 20 a 53 afios en comparacion a jovenes de 10 a
19 afios donde la actividad es menos clara (Smith,



Giampietro, Brammer, Halari, Simmons, & Rubia, 2011). En
lo que respecta a experiencias de memoria retrospectiva, (e.g.
tareas donde los individuos deban estimar el tiempo que les
ha llevado realizar una tarea) la performance de personas
mayores respecto a jovenes no se ha visto modificada (Ebaid
& Crewther, 2018). Los grupos de jovenes y ancianos
subestiman el tiempo que requirié la complecién de un test,
los autores piensan porque la atencién estuvo puesta sobre la
tarea y no sobre la percepcion de las UT. Diferentes son los
resultados de memoria prospectiva, donde las personas
ancianas fueron malos estimadores, respecto a los jévenes, al
paso de un minuto. Se encontraron perfiles de subestimacion
y sobrestimaciéon en los mismos individuos ante medidas
consecutivas de estimacion del paso de un minuto en personas
mayores. Esto podria indicar en las personas mayores tiene
una peor precision en la estimacion del tiempo prospectivo
respecto a los jovenes en vez de un perfil de subestimacion
como se pensaba inicialmente (Baudouin, Isingrini vy
Vanneste, 2019; Vannestre, Baudouin, Bouazzaoui, &
Taconnat, 2016).

4.2 Atencidon y motivacion

Sobrecargar la atencién o la distraccion lleva al individuo a
que subestime el paso del tiempo en tareas que implican
procesos controlados (Correa Torres, 2013; Gutiérrez-Garcia,
Reyes-Platas, y Picazo, 2017). Por el contrario, cuando los
individuos focalizan la atencion en un estimulo de forma
continuada o se encuentran sin motivacion el paso del tiempo
tiende a ser sobrestimado (Xu y David, 2018). Esto se
produciria, como se dijo mas arriba, a una mayor observacion
de las UT, ya que los individuos estdn mas atentos, en ambos
casos, a que el tiempo termine. En este sentido, también se ha
buscado vincular la estimacion del tiempo durante la
ejecucion de tareas neuropsicolégicas en individuos con
patologias atencionales. Pacientes con dafio en areas
prefrontales o nifios con trastorno por déficit de atencion
(TDA) muestran dificultades en la estimacion y preparacién
temporal que podrian relacionarse con la impulsividad
(Berlin, Rolls, & Kischka, 2004; Rubia, Halari, Christakou, &
Taylor, 2009). Este tipo de pacientes pueden dar respuestas
adecuadas pero en momentos inoportunos, tendiendo a
responder precipitadamente antes de tiempo.

Cuando los individuos realizan tareas bajo
motivacién intrinseca atienden menos a las UT internas por
estar focalizados en la actividad que realizan, esto lleva a la
generacién de una sensacion subjetiva de aceleracién del paso
del tiempo. Este fendmeno resulta familiar a la mayoria de las
personas y contrasta con el enlentecimiento subjetivo del
tiempo en aquellas personas no motivadas internamente
durante la realizacidn de una tarea o que sienten aburrimiento
durante el proceso. Estos Ultimos atienden mas
frecuentemente las UT que se generan incrementando la
percepcion del tiempo transcurrido (Gable & Poole, 2012).

4.3 Emociones y activacion fisiologica

El experimento de Stetson, Fiesta y Eagleman (2007)
consistié en hacer saltar a voluntarios de unos 31 metros (15
pisos) de altura a una red en la base. La resolucién visual del
evento no mejord al contabilizarse la velocidad del monitoreo
visual. Por otra parte, luego de haber constatado buenas
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estimaciones del tiempo de los voluntarios en situaciones
normales, estos distorsionaron el paso del tiempo durante el
momento del salto. Los participantes sobreestimaron el
tiempo que durd la caida atribuyéndole un 36% promedio méas
de tiempo a la caida que objetivamente habia durado 3
segundos. Este seria un ejemplo de cémo el alto arousal
incrementa la percepcion subjetiva del tiempo por la salencia
del evento a nivel emocional.

La activacion fisiolégica que provocan diversas
emociones se ha visto relacionada con la modulacién
subjetiva de la percepcion del tiempo. De esta manera, Gil,
Niedenthal y Droit-Volet (2007) trabajaron con nifios de 3, 4
y 5 afios que debian percibir rostros femeninos que
expresaban diferentes emociones. Ver prolongadamente
rostros que manifestaban alegria, miedo o enojo hizo que los
voluntarios percibieran el paso del tiempo como mas lento,
sobreestimandolo cuando fue comparado con rostros sin
expresion emocional. Lo mismo se probd méas tarde en
participantes adultos (Gil & Droit Volet, 2011). En otro
estudio, una emocién negativa como la vergiienza ocasiono el
efecto opuesto, haciendo que el tiempo fuera percibido
transcurriendo mas rapidamente (Gil & Droit-Volet, 2009).
También es de destacar que, una emocion de baja activacion
fisiolégica como el asco no produjo distorsion respecto al
grupo control. Segun la prediccion del modelo de contadores
temporales internos, las emociones de alegria, miedo y enojo
(alto arousal) incrementaron la produccion de UT
conduciendo a la sobreestimacion temporal por parte de los
individuos. Finalmente, la verglienza (bajo arousal)
disminuye la produccion de UT provocando el efecto
contrario de subestimacion temporal (Droit-Volet, Fayolle,
Lamotte, & Gil, 2013).

Coincidentemente, Benau y Atchley (2020) han
mostrado experimentalmente que, luego de la induccion de un
estado de animo triste, los participantes aumentaban la
sobrestimacion del paso del tiempo, teniendo mas
probabilidades de afirmar que un estimulo de poca duracién
coincidia con uno de mayor. Los autores sostienen que, en el
caso extremo de la depresion, este estado emocional en
particular, afectaria el flujo subjetivo del paso del tiempo y no
a la estimacién de tiempo en intervalos, que involucra otros
aspectos cognitivos como la atencién (Thénes & Oberfeld,
2015). A su vez, la lentitud del procesamiento temporal puede
observarse en el retardo psicomotor y el decremento de la
capacidad cognitiva. Si bien una persona deprimida percibe
que el tiempo fluye méas lentamente en su experiencia
presente (Stanghellini et al., 2017) existiria una aceleracién
posterior en su memoria de trabajo producto de la
congruencia existente entre el estado de animo en largos
intervalos, la depresion y el aburrimiento (Kenta, Van Doorna
& Kileinb, 2019). Se encuentra el fenémeno inverso en
pacientes con trastorno bipolar (TB) cuando se encuentran en
su fase maniaca (Gutiérrez-Garcia, Reyes-Platas, & Picazo,
2017). Se han investigado cualitativamente las narraciones de
experiencias personales en sujetos con trastorno depresivo
mayor (TDM), reflejando percepciones anormales de tiempo
como la experiencia del presente y el futuro dominada por el
pasado, la disminucion del flujo del tiempo y estancamiento
de los procesos vitales endogenos. Las investigaciones
apoyan la hipdtesis de que existe una estructura temporal
intrinseca  desordenada que caracterizaria al TDM
(Stanghellini, Ballerini, Presenza, Mancini, Northoff, &


https://brill.com/search?f_0=author&q_0=Sylvie+Droit-Volet
https://brill.com/search?f_0=author&q_0=Sophie+Fayolle
https://brill.com/search?f_0=author&q_0=Mathilde+Lamotte

Cutting, 2017). En cuanto al estado emocional de la ansiedad
puede observarse el valor adaptativo de este efecto, dado que
la percepcion lenta del tiempo permite una reaccién mas
rapida frente al peligro (Gutiérrez-Garcia et al., 2017).

A grandes rasgos, puede sostenerse el supuesto de que las
emociones positivas generan la percepcion de que el tiempo
transcurre  mas radpidamente, asi como las emociones
negativas producen el efecto contrario. Involucrarnos en
actividades placenteras, motivantes o novedosas tendria un
impacto muy diferente al hecho de atravesar momentos de
dolor, cansancio, enfermedad u otros similares.

5. DISCUSION

La percepcion del tiempo ha sido un tema de reciente interés
en la psicofisiologia contemporanea. Los modelos
psicolégicos clasicos de marcapasos endégenos (Treisman,
1963; Treisman et al. 1990) han formulado importantes
predicciones que se han corroborado en diversos trabajos
experimentales. Algunos de los hallazgos son las predicciones
sobre la subestimacion y sobreestimacion del paso del tiempo
a partir de las influencias de la atencion y la activacion
emocional del individuo. Asi, de forma correcta el modelo
predice con precision como la distraccion sobre el tiempo y
atencion sobre la tarea, emociones con alto arousal o la
motivacion intrinseca son capaces de inducir una percepcién
acelerada del transcurrir del tiempo (Benau & Atchley, 2020;
Droit-Volet et al., 2013); asi como el efecto inverso, atencién
sobre el tiempo y no sobre la tarea, emociones con un alto
arousal o motivacion extrinseca pueden llevar a un
enlentecimiento subjetivo del tiempo (Kenta et al., 2019; Gil
et al., 2011; Stetson et al., 2007). Las predicciones sobre la
edad de los individuos aln no es clara, los resultados parecen
sefialar que las personas mas ancianas son malos estimadores
del tiempo a nivel prospectivo respecto a los jovenes (Ebaid
& Crewther, 2018). Sin embargo, estos modelos muy
promisorios para explicar el comportamiento tienen
dificultades al no poder ser identificados con claridad en su
plausibilidad bioldgica. La gran cantidad de mecanismos y
subsistemas que se postulan para que los organismos
complejos estimen el paso del tiempo se va alejando de la
posibilidad de un solo reloj bioldgico. Los mecanismos a
nivel sindptico y neural que son postulados desde las
neurociencias aun no son claros en cuanto a si hay que
adoptar los modelos de rampa, de relojes poblacionales o
ambos simultaneamente (Paton & Buonomano, 2018). Por
ahora hay diversos hallazgos sobre variados mecanismos que
participan de diferentes tareas y en diferentes regiones
cerebrales (Kononowicz et al., 2017). El modelo de Treisman
sigue siendo bastante cercano a los sistemas suprasegundo de
procesos controlados aunque no preveé por el momento
divisiones motoras y sensoriales en su conceptualizacion.
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