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Resumen

La percepcion del tiempo juega un papel central dentro del conjunto de procesos que rigen la construccion de la realidad que
experimentamos. A pesar de ser un fenémeno cotidiano, seguimos sin disponer de un modelo que lo explique en su totalidad.
Pero tanto las aproximaciones basadas en modelos neurocognitivos como el estudio de la funcién normal y alterada del sistema
nervioso nos han permitido conceptualizar y entender muchos de los mecanismos necesarios para que el ser humano sea capaz
de experimentar, estimar y comprender el tiempo. En este trabajo se desarrollan de manera unificada algunos de los modelos
neurocognitivos esenciales para comprender los procesos que rigen la percepcion del tiempo, se describe la arquitectura neuronal
implicada en la percepcion del tiempo y los procesos que de ella dependen vy, finalmente, se revisa la fenomenologfa mas com-
pleja o atipica con la que las alteraciones de la percepcion del tiempo se pueden presentar en un contexto clinico.
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Abstract

Time perception plays a central role within the set of processes that govern the construction of the reality we experience. Despite
being an everyday phenomenon, we still lack a comprehensive model that explains it entirely. However, both neurocognitive model-
based approaches and the study of the normal and altered function of the nervous system have allowed us to conceptualize and
understand many of the mechanisms necessary for humans to experience, estimate, and comprehend time. In this review, we
develop a unified framework for some of the essential neurocognitive models to understand the processes underlying time percep-
tion; we describe the neuronal architecture involved in time perception and the processes it relies on; and, finally, we examine the
more complex or atypical phenomenology in which alterations of time perception may manifest in a clinical context.
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INTRODUCCION

La experiencia subjetiva de la realidad depende de
coémo distintos procesos participan en la construccion de
nuestro mundo interno mediante la atribucion de signifi-
cado a todo aquello que impacta sobre nuestros sistemas
de registro sensoriall. Uno de los componentes indisocia-
bles de nuestra percepcion de la realidad es la forma en
que experimentamos el tiempo.

La percepcion del tiempo define la experiencia sub-
jetiva de como los seres humanos interpretamos y senti-
mos la duracion de un determinado suceso y cémo ubi-
camos los eventos vividos en un segmento particular de
nuestra historia®. Esta capacidad para percibir, estimar,
recordar y ser conscientes del tiempo define un elemen-
to central del conjunto de procesos con los que dotamos
de significado a la realidad®. Los primeros signos de de-
sarrollo de la percepcion del tiempo ya existen a una edad
temprana, perfeccionandose durante la adolescencia y
desplegandose de forma plena durante la edad adulta®®.
Pero, a pesar de ser un acto cotidiano, el conocimiento
relativo a los sistemas que contribuyen a la percepcion
humana del tiempo es relativamente limitado®.

De un modo similar a como hoy en dia conceptuali-
zamos otras dimensiones de la percepcion humana, la
sensacion subjetiva de paso del tiempo también resulta
facilmente distorsionada por multiples factores!”’. La dis-
torsion en la percepcion del tiempo no define necesaria-
mente un estado patoldgico, sino una caracteristica inhe-
rente a la percepcion humana. Sin embargo, determinadas
anomalias en la estimacion del tiempo pueden también
ser consecuencia de cambios patologicos en el sustrato
neurobiolégico que contribuye a este procesol. Cuando
ello deriva en distorsiones significativamente alejadas de
la fenomenologia de la distorsion cotidiana y benigna,
entonces hablamos de alteraciones de la percepcion del
tiempo?. Este tipo de distorsiones han sido objetivadas en
distintas condiciones patoldgicas, contribuyendo al desa-
rrollo de modelos més sofisticados relativos a este proce-
so. En cualquier caso, seguimos sin disponer de un mo-
delo universal y definitivo que explique de manera
precisa la relacidon entre el funcionamiento del sistema
nervioso y la experiencia del tiempo.

MODELOS NEUROCOGNITIVOS
DE LA PERCEPCION DEL TIEMPO

La aproximacién conceptual a los procesos que rigen
la percepcion y la estimacion del tiempo que ha predo-
minado durante las Ultimas décadas se basa en la su-
puesta existencia de un sistema neuronal equivalente a
un reloj central interno cuya frecuencia de conteo susten-
taria la estimacion del paso del tiempo8; no obstante, sin
contemplar la participacion de otros componentes esta
aproximacion resulta demasiado simple como para expli-
car la percepcion del tiempo y sus distorsiones.
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Los modelos neurocognitivos actuales asumen que
determinadas redes neuronales mantienen una actividad
oscilatoria regular a lo largo del tiempo, actuando como
un mecanismo esencial de conteo del reloj interno”?. Pero
esta aproximacion requiere toda una serie de componen-
tes que permitan entender la secuencia de procesos que
transforman los cambios en la actividad oscilatoria de una
red en una percepcion de tiempol©. Uno de los modelos
mas aceptados es la Teoria de la expectativa escalar
(TES), cuyo desarrollo da continuidad a las primeras apro-
ximaciones mecanicistas relativas a los modelos basados
en un reloj u oscilador temporal internot2. La TES se
fundamenta en la interaccién de un conjunto de compo-
nentes esenciales, cada uno de los cuales participaria en
tres procesos necesarios para estimar y percibir el tiempo
(Tabla 1, Fig. 1).

Acorde a la TES, el componente de «marcapasos»
refiere a una propiedad neuronal que emite pulsos/osci-
laciones regulares a una determinada frecuencia constan-
te. El inicio de un evento determinaria que el componen-
te «interruptor» diese paso al acceso de los pulsos/
oscilaciones al componente «acumulador», donde se irfan
registrando los pulsos emitidos. La «cantidad» de oscila-
ciones regulares representadas en este acumulador se
emplearia para estimar el intervalo de tiempo acumulado
como unidades de pulsos almacenados. La finalizacion
del evento darfa lugar a la activacion del componente de
memoria de trabajo, que se compararia con la informa-
cion disponible en el componente de memoria de refe-
rencia de las escalas temporales, donde estarian conte-
nidas las representaciones de los intervalos de tiempo
conocidos o las expectativas temporales!3. La decision o
estimacion del tiempo seria consecuencia de la compa-
racion entre las unidades almacenadas en el acumulador
y las unidades esperadas acorde a la referencia de las
escalas temporales.

Atendiendo al necesario desarrollo conceptual en
torno a la sensacion y consciencia del tiempo, mas re-
cientemente se han incorporado componentes como la
memoria, la atencion o la toma de decisiones al marco
tedrico de la TESI314, En este sentido, resulta especial-
mente relevante el Modelo de puerta atencional, que pro-
pone que la atencion juega un papel fundamental en la
percepcion del tiempo mediando directamente la relacion
marcapasos-acumulador y memoria. Haciendo analogia
con el papel que juega la atencion en la memoria me-
diante el efecto que ejerce sobre la profundidad del pro-
cesamiento de la informacion, la codificacion, el almace-
namiento y la calidad de la informacion incorporada en la
memoria, la atencion tendria también aqui un rol esencial
a efectos de facilitar el acceso de los pulsos al acumula-
dor'®. De este modo, sin recursos atencionales que tra-
bajasen sobre los pulsos que incorporar, se perderian
pulsos emitidos por el marcapasos, dando lugar a una
impresion de contraccion del tiempo secundaria a una
menor cantidad de pulsos acumulados. En contraposi-
cion, la focalizacion de la atencion a un estimulo permi-
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TasLa 1. Esquema de los procesos y componentes de la teoria de la expectativa escalar
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Ficura 1. Modelo de procesamiento de la informacion en la teoria de la expectativa escalar (adaptada de Gibbon et al., 1984").

tirfla que una mayor cantidad de informacion se codifica-
se en la memoria traduciendo en una percepcion del
tiempo relativo a ese evento mas largo.

Este modelo tedrico encaja bien con el Modelo cor-
poreizado de percepcion del tiempo. El modelo sugiere
que la percepcion del tiempo se nutre de la forma en que
interactuamos con el mundo y en cémo las experiencias
fisicas y sensoriales, como el movimiento, la accion y las
sensaciones viscerales, influyen en la percepcion del
tiempo'®. Asi, una actividad fisica o un estado emocional
intenso incrementarian la frecuencia de pulsos del mar-
capasos derivando en una sobreestimacion del tiempo,
mientras que un proceso con gran carga cognitiva podria
interferir la atencion dirigida al marcapasos, dando lugar
a una percepcion del tiempo reducida®. Sobre esta idea
merece la pena introducir el concepto de buffer o alma-
cén interoceptivo como sistema necesario para almacenar
sensaciones internas y sus caracteristicas (p. ej., dura-
cion) relacionadas con eventos en particulart’.

ARQUITECTURA NEURONAL
DE LA PERCEPCION DEL TIEMPO

Una parte esencial del fenémeno relativo a la per-
cepcion del tiempo tiene que ver con la interaccion de
distintas areas corticales con los sistemas que configuran
el marcapasos o reloj interno, junto con los sistemas que
a su vez interactlian con este marcapasos (p. €j., memo-
ria de trabajo, atencion, memoria a largo plazo, etc.)é.

La corteza prefrontal juega un papel esencial en los
procesos de acceso y recuperacion de la informacion
relativa a eventos y, por ello, en tanto que existe una
clara dependencia entre memoria, estimacion y percep-
cion del tiempo, la corteza prefrontal y toda la arquitec-
tura fronto-subcortical participa activamente en la apre-
ciacion del tiempo!®. La corteza prefrontal también
sustenta el mantenimiento y la alternancia del foco aten-
cional, permitiendo que el conteo de pulsos y la codifica-
cion de la informacion resulten efectivas, del mismo modo
que contribuye a los procesos de monitorizacion, predic-
cion y estimacion?0. Pero, incuestionablemente, uno de
los procesos con mayor dependencia prefrontal es el
papel que esta region juega en la formacion de represen-
taciones mentales y en la organizacion coherente de di-
chas representaciones acorde a secuencias temporales.

Determinadas poblaciones de neuronas de los gan-
glios basales exhiben una actividad oscilatoria ritmica que
tiende a sincronizarse con la actividad oscilatoria talamica
y cortical, definiendo un hipotético, pero plausible, com-
ponente del marcapasos interno?l. Paralelamente, la ac-
tividad oscilatoria de los ganglios basales muestra patro-
nes de sincronizacion y desincronizacion con el inicio, el
mantenimiento y la finalizacion de los actos motores y
cognitivos, siendo esencial para la anticipacion y la esti-
macion de la dimensién temporal que acompafa al mo-
vimiento y la cognicion. Diversos trabajos han demostrado
que los ganglios basales juegan un papel central en el
procesamiento de unidades temporales en el orden de
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Tasia 2. Clasificacion y fenomenologia de las distorsiones del tiempo y de las anomalias temporales

Distorsion Descripcion
del tiempo 119

Tipo | Errores retrospectivos en la valoracion del tiempo

Tipo Il Incapacidad para evaluar correctamente el paso del tiempo
en curso

Tipo Il Incapacidad para percibir el paso del tiempo en curso
(«retencionn»)

Tipo IV Fendémenos de camara rapida y camara lenta

Tipo V Alteraciones extrafias de la percepcion del tiempo

Tener la sensacion de que el verano del afio pasado
fue ayer

Sobrestimar o subestimar significativamente las duraciones

No tener idea de cuanto tiempo ha pasado
0 a qué velocidad esta pasando

Experimentar el tiempo como acelerado o desacelerado
en el aqui y ahora

Tener la sensacion de que el tiempo se detiene, 0 se mueve
en circulos, o va hacia atras

Anomalias Descripcion
temporales

Tipo | Desorientacion temporal

Tipo I Experiencia de desfase temporal
Tipo Il Taquipsiquia

Tipo IV Delirio temporal

Tipo V Reduplicacion del tiempo

Tipo VI Agnosia temporal

Tipo VII Experiencia mistica del tiempo

No saber qué dia es, no saber qué hora es
No recordar el tramo de tiempo anterior

Experimentar que el tiempo se acelera o se ralentiza,
pero en consonancia con el estado mental
y fisico general de la persona

Estar convencido de que el pasado nunca ha existido,
de que el futuro nunca llegara, de que el tiempo es
discontinuo

Estar convencido de que se vive simultdneamente
en el presente y en otro tiempo

Incapacidad para comprender el concepto de tiempo
y/o cronologia

Experimentar que se vive en un presente eterno

Adaptada de Blom et al., 2021%.

milisegundos o de pocos segundos, viéndose esta funcion
modulada por la disponibilidad dopaminérgica, tal como
perfectamente ilustra la sobreestimacion e infraestima-
cion del tiempo que puede producirse en condiciones de
on y off farmacologico en el contexto de la enfermedad
de Parkinsont22:23,

El surco intraparietal lateral y el giro angular son
esenciales en la estimacion de las érdenes de magnitud,
siendo nodos centrales, por ejemplo, para los procesos
aritméticos?®. Pero mas alla del papel de la corteza pa-
rietal lateral en la estimacion de la magnitud numérica,
esta igualmente implicada en la computacion de la mag-
nitud relativa al espacio, el tamafio, la velocidad y el
tiempo?. En este sentido, posiblemente una de las fun-
ciones de la corteza parietal lateral en la estimacion del
tiempo tenga que ver con su participacion en la compu-
tacion de las soluciones derivadas de las relaciones entre
espacio y velocidad de los objetos, donde la idea de
«tiempo» es una consecuencia natural esperable de di-
chas computaciones.
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En lo relativo al cerebelo, se cree que de esta estruc-
tura dependen dos sistemas implicados en el procesa-
miento del tiempo: un sistema automatico, que actuaria
via circuitos motores cerebelosos y que participaria en el
procesamiento de eventos temporales del orden de mili-
segundos; y un sistema controlado, que relacionaria el
cerebelo con regiones frontales y parietales y que serfa
parte de la arquitectura cerebral dedicada al procesa-
miento de eventos del orden de minutos’.

La memoria episodica tiene una dimension temporal
evidente sobre los recuerdos?. El despliegue de siste-
mas relacionados con el acceso y la recuperacion de la
memoria episddica, como el buffer episodico, requiere
la organizacion y el almacenamiento de los eventos acor-
de a un instante en el tiempo. Por ello, el hipocampo y
determinadas neuronas hipocampales tiene una funcién
esencial en la estimacion del tiempo, en el dominio
temporal de los recuerdos y en la organizacién temporal
de las secuencias de eventos que los componen?”.
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FENOMENOLOGIA DE LAS )
ALTERACIONES DE LA PERCEPCION
DEL TIEMPO EN CONTEXTO CLIiNICO

En la enfermedad de Parkinson, numerosos trabajos
han demostrado anomalias en el procesamiento y la
estimacion del tiempo, evidentes en las alteraciones del
inicio y el mantenimiento del ritmo, pero también en la
estimacion de la duracion de los eventos!. En la esqui-
zofrenia, especialmente en pacientes tratados con far-
macos antipsicoticos, existe también una notable distor-
sion de la duracion de los eventos respecto a controles
sanos que encaja en gran medida con las anomalias
detectadas en personas con enfermedad de Parkinson
y con la asuncion de que el tono dopaminérgico contri-
buye, por exceso al alza y por defecto a la baja, a la
tasa de conteo del marcapasos interno?3. También se
han identificado anomalias en la percepcién del tiempo
en el autismo, el trastorno por déficit de atencién e hi-
peractividad y la depresion. Toda la evidencia acumula-
da en torno a este grupo de enfermedades y trastornos
puede consultarse en las distintas revisiones que se han
publicado al respecto®.

En relacion con la fenomenologia con que pueden
manifestarse algunas de las alteraciones mas atipicas de
la percepcion temporal en un contexto clinico existe
menos informacion. Las experiencias de desfase tempo-
ral o time-gap experiences definen, en la mayoria de los
casos, fendmenos totalmente normales donde, tras la
formacion de un habito en lo relativo a tareas complejas
(p. €j., conducir), se realiza la tarea sin plena conscien-
cia o foco atencional dirigido, dando lugar a distorsiones
notables sobre el paso del tiempo. Ocasionalmente, es-
tos fendmenos adquieren matices sobredimensionados,
como puede suceder en el contexto de fenémenos de
amnesia global transitoria®. Las lesiones talamicas, es-
pecialmente en el nidcleo dorsomedial, y las lesiones
parietales derechas pueden asociar el fenémeno cono-
cido como cronotaraxis?®3°. En ausencia de otros déficits
0 en coocurrencia con déficits que no pueden explicar
la cronotaraxis (p. €j., afasia), los pacientes muestran
importantes dificultades para saber la fecha, identificar
cuando sucedi6é un evento, cuanto tiempo ha durado o
esta durando la visita 0 cuanto tiempo es necesario para
recorrer una distancia conocida, presentandose el feno-
meno no tanto como un fallo de la memoria o de la
actualizacion, sino como una evidente sobreestimacion
0 subestimacion del tiempo. Curiosamente, en algunos
casos donde, por cuadros mediados por diversas cau-
sas, se ha desarrollado un sindrome de Alicia en el pais
de las maravillas, se han reportado fenémenos tanto
persistentes como transitorios de distorsion del tiempo
que habitualmente adquieren la forma de dificultades en
la capacidad de percibir el paso del tiempo en el mo-
mento presente junto a episodios transitorios de feno-
menos tipo quick-motion, donde tanto el paso del tiem-
po como los movimientos de uno mismo, de los demas

e incluso el tono de la voz se aceleran dramaticamente
como si se tratase de una pelicula a camara rapida3h32.
Estos fendmenos de alteracion perceptiva de la veloci-
dad también se han comunicado en la migrafia en forma
de experiencias de velocidad incrementada, pero tam-
bién al contrario, a camara lenta33. También se han
publicado anécdotas clinicas donde ambos fenémenos
coexisten a la vez32. Finalmente, cabe clasificar las dis-
torsiones del tiempo segln el tipo de fenémeno y el tipo
de alteracion, lo que permite una interesante aproxima-
cion a la fenomenologia de estos episodios que se sin-
tetiza en la tabla 2.

CONCLUSIONES

La experiencia del tiempo da sentido y coherencia a
la experiencia misma de la realidad, a nuestro mundo
externo e interno, al pasado, el presente y el futuro. Al
igual que sucede con cualquier otro evento inherente a
nuestra condicion, resulta imposible atribuir la conscien-
cia sobre el tiempo a una estructura cerebral 0 a un
proceso neurocognitivo en particular. Tanto la estimacion
y la percepcion mas elemental del paso del tiempo como
la integracion y la vivencia de la experiencia del tiempo
son el resultado de una compleja interaccion de sistemas
y procesos parcialmente conocidos cuyo funcionamiento
hipotetizamos de acuerdo con modelos cognitivos que se
despliegan gracias a una compleja interaccion de siste-
mas cerebrales.

Las distorsiones de la percepcion del tiempo suce-
den en contextos de normalidad y en determinados cua-
dros patoldgicos, donde ocasionalmente pueden asociar
una fenomenologia compleja y atipica, pero que es pre-
CiSO conocer.

Aun sin tener un modelo definitivo que explique
coémo se origina la experiencia del tiempo cronolégico, se
dispone de modelos bien establecidos que permiten di-
seccionar los procesos que contribuyen a dicha experien-
cia. Desde una perspectiva neuropsicologica, podemos
explorar la percepcion del tiempo en el contexto clinico
mas allé de la mera identificacion del sintoma o del feno-
meno, adentrandonos en la valoracién de los procesos
cuya disfuncion aislada puede explicar la alteracion de la
percepcion del tiempo. En cualquier caso, debemos con-
tinuar construyendo modelos mas completos y solidos en
torno a los procesos que rigen la percepcion del tiempo,
asi como profundizar en las implicaciones que determi-
nadas manifestaciones relativas a la distorsion del tiempo
juegan en la expresion clinica de las enfermedades con
que trabajamos.
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