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Cronofenomenologia:
El tiempo subijetivo y el reloj eldstico

José Luis Diaz'

TIEMPO OBIETIVO Y TIEMPO SUBIJETIVO

Se considera como tiempo objetivo o cronolégico al defini-
do por la fisica en multiplos y submultiplos del segundo.”
Aunque sujeto a variaciones en diferentes condiciones
gravitacionales o cuanticas, en la cronologia humana este
tiempo a veces llamado ordinario se concibe y se cuenta
como una variable newtoniana, es decir continua, constan-
te, irreversible y direccional. Si bien las medidas corrientes
del reloj y el calendario tienen ingredientes astronémicos
(ano, mes, dia), la seleccion del segundo como unidad ob-
jetiva del tiempo tiene también un referente psicolégico
pues corresponde de manera aproximada a la frecuencia
cardiaca humana, un ritmo biolégico estrechamente vin-
culado a la sensacién del tiempo pues a mayor atencién y
emociéon mayor frecuencia cardiaca y menor velocidad del
tiempo subjetivo. En un trabajo experimental en el que tuve
la oportunidad de colaborar con él, Augusto Fernandez-
Guardiola, pionero de la psicofisiologia mexicana, demos-
tré esta relacién inversa en experimentos de célculo de un
intervalo de tiempo de 10 seg, en apoyo a su hipétesis de
que el cerebro utiliza a este ritmo como indicador."

A diferencia del tiempo fisico y objetivo, el tiempo psi-
colégico o subjetivo es la experiencia de flujo, duracién, lap-
so y proceso que un individuo experimenta de diversas
maneras, sea en su vivencia consciente, durante una suce-
sién de estados mentales, cuando calcula lapsos para actuar,
recuerda eventos pasados que fija cronolégicamente o pla-
nea sus actos en referencia prospectiva a un futuro proba-
ble. De esta forma, el proceso mental consciente experimen-
ta el devenir en su tiempo presente y desde alli se proyecta a

* Un segundo se define como la duracién de 9.192.631.770 oscilaciones
de un dtomo de cesio.

Ensayo

En las hojas del tiempo
esa gota del dia
resbala, tiembla

Jaime Sabines, «El dia»

otras dimensiones temporales. En todos estos casos y al
margen del tiempo cronoldgico, el tiempo subjetivo depen-
de de una serie de factores como el nivel de conciencia, la
atencion, el interés y el afecto. Borges exagera la naturaleza
temporal de la mente pues en su Nueva refutacion del tiempo
afirma casi en serio que estamos hechos de tiempo:

«...el inestable mundo mental... es un mundo de impresiones
evanescentes, un mundo sin materia ni espiritu, no objetivo ni
subjetivo, un mundo sin la arquitectura ideal del espacio, un
mundo hecho de tiempo, del absoluto tiempo uniforme de los
Principia; un laberinto infatigable, un caos, un suefio.®»

Pero volvamos al terreno en apariencia mas firme de
las ciencias. Bien se podria afirmar que los inicios de la
psicofisiologia cientifica se producen cuando se realizan
hacia 1870 las primeras mediciones del llamado tiempo de
reaccion, el tiempo que pasa entre la presentacion de un
estimulo y la respuesta motora. Los experimentos en esta
llamada cronometria mental han sido extensamente revisa-
dos por Posner en su Chronometric Explorations of Mind.*
Gracias a estos experimentos podemos afirmar, por ejem-
plo, que en promedio se requieren 160 mseg para respon-
der a un estimulo auditivo simple (un click) y 190 mseg a
uno visual (un flash). Sin embargo, la relacion entre estas
medidas objetivas de tiempo de reaccién y el tiempo subje-
tivo no son directas y el término de cronometria mental es
en cierta medida engafioso pues no se mide directamente
el momento en el que un estimulo se hace consciente o se
le pone atencion, sino la respuesta motora al estimulo. No
hay por el momento forma certera de establecer cuando, en
ese lapso entre estimulo y respuesta, el sujeto se percata del
estimulo y cudndo emite la orden voluntaria de apretar un
botén para indicar que lo ha detectado. La cronometria es
ciertamente fisioldgica, o si se quiere psicofisiolégica, pero
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no fenomenolégica. No hay manera exacta de empatarlas
pues la métrica del tiempo fisico no es la del tiempo psiqui-
co. Para buscar su correlacion se requiere y se plantea una
cronofenomenologia, una fenomenologia del tiempo vivido
como la adelanto el psiquiatra y fenomenoélogo polaco fran-
cés Eugene Minkowski.®

Nuestros primeros padres, la psicologia y la fisica, si-
guen discutiendo sobre el tiempo pues, como sucede con
otras instancias de representacién, hay una brecha entre la
representaciéon mental de un evento, proceso u objeto y la
naturaleza fisica de ese objeto. Por ejemplo, nuestra expe-
riencia de pasado, presente y futuro que conforma la con-
ciencia habitual del devenir humano y norma los tiempos
de los verbos, los proyectos, las biografias y la misma
historiografia, no necesariamente implica que el tiempo fi-
sico esté asi dividido.® ;Podemos acomodar nuestra inten-
sa sensacién de que el presente se va quedando mas y mas
lejos en el pasado en los modelos del tiempo que nos pro-
pone la fisica? Dificilmente, pues si el lenguaje y la repre-
sentacion humana dividen al tiempo en pasado, presente y
futuro como expresién parcial de los procesos psicol6gi-
cos de memoria, atencién e intencién respectivamente, la
fisica s6lo acepta el cambio como una realidad constituida
por series de eventos y evita, recela o desdena al tiempo
subjetivo. Ya en 1915 Bertrand Russell habia advertido que
pasado, presente y futuro pertenecen a la relacién entre
sujeto y objeto que para él constituye el tiempo mental y no
a la relacion entre objetos que seria el tiempo fisico.”

La sensacién subjetiva del paso del tiempo ha dado lu-
gar al concepto ampliamente utilizado en la psicofisiologia
clésica y la neurociencia cognitiva actual de percepcion del
tiempo.51° Este concepto implica que tenemos y disfrutamos
de una representaciéon mental del tiempo, que percibimos la
duracién de un evento vivido o la proximidad temporal de
hechos pasados. Si embargo se trata de una percepcion muy
peculiar y distinta a las demas, como la percepcién visual,
auditiva, tactil o dolorosa, pues no esta determinada por un
solo sentido ni tampoco puede compararse a las sensacio-
nes o percepciones organicas como son el hambre, la sed o
la ndusea, que se integran a partir de aferencias de los siste-
mas auténomos y de las visceras. En efecto, no percibimos
el tiempo como la luz, el sonido, la temperatura o el dolor
pues no se constituye como un estimulo fisico, sino que per-
cibimos movimientos de objetos, procesos y eventos que
ocurren simultaneamente o en sucesion. Ahora bien, aun-
que el tiempo es intangible y no se constituye en estimulos
fisicos que puedan ser captados y transducidos por recepto-
res sensoriales como sucede con el resto de los sentidos, los
humanos y los animales tenemos un agudo sentido del tiem-
po ampliamente estudiado por la psicobiologia.

La extensa evidencia actual indica que el tiempo no es
un mero constructo mental, sino que el cerebro deriva esti-
maciones a partir de multiples fuentes espaciotemporales
situadas fuera y dentro del cuerpo. La caracteristica nece-
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sariamente temporal del procesamiento de informacién por
el cerebro es probablemente responsable de que sintamos el
transcurrir del tiempo como una sensacién o como una per-
cepcién mediante un conjunto de experiencias elementales
e intuitivas como son las de permanencia, duracién, simul-
taneidad, sucesién, orden, cambio y movimiento,’ algo ya
propuesto por Kant a finales del siglo XVIII y retomado por
Bergson en el siglo XX.!"1?

Ahora bien, a pesar de las diferencias mencionadas en-
tre tiempo objetivo y subjetivo, ocurren consonancias en-
tre el tiempo fisico y el tiempo vivido. Una de ellas es ese
rio de Heraclito que denominamos la flecha del tiempo, el
irreversible e inexorable fluir del tiempo considerado un
hecho fundamental en la fisica y experimentado
subjetivamente en la fenomenologia, pues sentimos con di-
recta certidumbre que todo fluye de manera irreversible, que
nuestras acciones afectan al futuro, no al pasado, que tene-
mos memoria y no precognicién. Ademas de que la flecha
del tiempo es una intuicién inmediata, se manifiesta explici-
ta o conscientemente en la punta de la flecha con una dura-
cién muy escasa. Podemos afirmar que tanto para la fisica
como para la fenomenologia todo es efimero excepto la du-
racion continua del presente. Pero esta afirmacioén a la que
pronto regresaremos no aclara la naturaleza del tiempo. Otra
consonancia es la experiencia fenomenolégica del tiempo
que se sitda siempre en un marco de duracién o extensiéon
espaciotemporal® y el modelo espaciotemporal de la fisica a
partir de la revolucién en la fisica de principios del siglo XX.

Existe un debate ontolégico entre dos posturas antago-
nicas en referencia a la realidad del tiempo.' Para los
presentistas s6lo existe el tiempo presente en tanto que para
los eternalistas todos los tiempos son igualmente reales. El
presentismo tiene problemas para conciliar el presente
fenomenoldgico con el hecho de que los datos sensoriales
provienen de eventos ya pasados en los objetos. Percibimos
en general hechos muy recientes, como la luz reflejada en
objetos cercanos, excepto cuando contemplamos los objetos
celestes cuya luz proviene de hace mucho tiempo. El
presentista dird que ese pasado ya no es real, pero este argu-
mento es dificil de sostener porque llevaria a concluir que,
dado que toda percepcion es de eventos pasados, ninguno
de ellos es real optando entonces por un inquietante
solipsismo. De esta forma parece ser que, a parte de los mo-
delos fisicos del tiempo, el estudio de la percepcion del tiem-
po es crucial para definir el estatuto ontolégico del tiempo.

Veremos en este trabajo que los datos de las ciencias
cognitivas favorecen o se acoplan convenientemente a la
filosofia procesal del matematico y filésofo Alfred North
Whitehead™ en el sentido de que el tiempo se constituye y
manifiesta en secuencias de sucesos que denomina ocasio-
nes las cuales se presentan sin cesar ligadas causalmente.
Se trata de un tiempo real constituido por momentos
novedosos de transformaciones que establecen continui-
dades porque estan afectadas por el pasado y afectan al
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futuro.® Los individuos y sus funciones psicofisicas son
procesos pautados de cambios.!®

LA ANATOMIA DEL MOMENTO

A diferencia del presente objetivo definido por Bertrand
Russell” como el conjunto de las entidades que estan aho-
ra,” el presente especioso definido por William James'” en sus
Principles of Psychology, una obra pionera y fundacional de
la psicologia moderna, es el lapso de tiempo en el que esta-
mos conscientes. Este lapso privilegiado del tiempo fue lla-
mado por el existencialista Jean Paul Sartre como el Para
si, el tiempo no sélo presente, sino en el que estamos pre-
sentes”. Segtin la afortunada especificacion de «estar» por

Ramoén Xirau'® en su Tiempo vivido:

«...mientras vivimos -atin si nos desvivimos y si nuestro estar
es malestar - no podemos dejar de vernos siempre «ahora»,
un ahora que dura mientras dura la vida».

El tiempo vivido es un concepto previamente desarro-
llado por Minkowski® no sélo en referencia al tiempo pre-
sente, sino al fmpetu vital”™ que proyecta un sentido a la
accion futura, una fuerza creativa que desarrolla el sujeto
en el contexto del flujo temporal del mundo y de las cir-
cunstancias que obran como obstaculos y oportunidades.
El tiempo humano esta integrado en ese devenir provisto de
un horizonte, es decir de una representacién del tiempo que
provee no sélo a la accion sino también a la espera, al deseo
y a la esperanza, de un sentido. Es asi que el tiempo vivido
es una representacion del tiempo que se proyecta desde el
pasado pasando por el presente al futuro como una funcién
cognitiva superior que implica la autoconciencia pues la
conciencia de uno mismo necesariamente se ubica en un
contexto espaciotemporal.

En términos de la ciencia cognitiva intentariamos deri-
var que la duracién del presente es el tiempo en que esta-
mos presentes, es decir el tiempo de la atencién que tanta
importancia tiene en la psicofisiologia moderna y ha tenido
en la atencién cabal y la plenitud mental de la psicologia
budista.'® El problema es que aunque podemos aplicarla
deliberadamente a una tarea durante tiempos relativamente
extensos, la atencién dura, en su sentido de esfuerzo, locali-
zacién y foco, tiempos muy breves que habria atin que espe-
cificar para resolver la duraciéon del tiempo presente.

La extension del tiempo presente se relaciona con los
conceptos, mas subjetivos que objetivos, de instante y de
momento, con esa propiedad existencial de la fugacidad del
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Figura 1

tiempo. Ese momento puntual, instante efimero y tiempo
indivisible, constituye una ventana del presente movién-
dose en la punta de la flecha del tiempo como ha sido re-
presentada en un diagrama de flujo de un proceso cons-
ciente'® (figura 1).

Este esquema intenta especificar el seminal concepto de
«la corriente de la conciencia» de William James” en un bos-
quejo basado en las redes de Petri con la variable temporal
graficada cartesianamente en la abcisa de izquierda a dere-
cha, como progresa la escritura grecolatina y el papel pauta-
do. La ventana en la punta de la flecha implica que el tiem-
po vivido, la conciencia del devenir, es un fenémeno inme-
diato de aprehension de manera tal que pasado y futuro son
constructos cognitivos y no experiencias conscientes. Recor-
damos eventos de la memoria episédica con una sensacién
de pasado, pero los actualizamos de tal manera que un re-
cuerdo ocurre siempre en el tiempo presente.

El tiempo presente esta en relacién con el subsistema
de la memoria operativa y de corto plazo que actualmente
se denomina memoria de trabajo y se refiere a los procesos
cognoscitivos usados para la retencion temporal y manipu-
lacién de la informacion para resolver tareas y problemas."
En este modelo cognitivo actual es tentador suponer que el
presente especioso de James se pueda definir con mayor
precision por el tiempo de persistencia de la memoria de
trabajo y que se estima es menor de 20 segundos y tiene una
capacidad limitada para unos cuantos items. Sin embargo,
el tiempo presente en el que permanecemos conscientes es
probablemente mucho menor a éste y se limita a los perio-
dos de la atencién, como se ha analizado en una coleccion
reciente de trabajos” y como veremos repetidamente.

En el diccionario filoséfico de Stanford, y bajo la entra-
da de «Time perception»** aparece el siguiente argumento: 1)
Lo que percibimos, lo percibimos en el presente; 2) Percibi-
mos movimiento; 3) El movimiento ocurre en intervalos; por
lo tanto: lo que percibimos como presente ocurre en un in-
tervalo. Si bien este argumento parece en principio convin-
cente y nos ayuda a concebir el tiempo presente en términos
de la duracién de un intervalo,” surgen dos preguntas perti-
nentes: ;Como percibimos un intervalo de tiempo? ;Cudnto
dura ese intervalo en unidades objetivas de tiempo?

* «The class of all entities that are now» (p. 65). iIQué conveniente en proposi-
ciones como ésta es contar con la distincién en castellano de ser y estar! Un
poco més tarde (p. 66) Russell también define el presente psicolégico: «One
(momentary) total experience»: Una experiencia total (y momentdnea).

** Véase Xirau (18).

*** Nocién derivada del élan vital de Bergson.
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* James utiliza este trascendental concepto en el pie de una figura de su
capitulo 9 intitulado «La corriente del pensamienton.

** La nocién de intervalo presente es conveniente para eludir la nocién
teérica del presente como un punto virtual entre pasado y futuro, pues esta-
blece un tiempo de duracién presente que es posible examinar teérica y
empiricamente, como lo intentamos hacer aqui.
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En la década de los afos 1960 el célebre neurofisidlogo
de la Universidad de California, Benjamin Libet, condujo
una serie de experimentos de registro y estimulacion cere-
bral en seres humanos despiertos durante neurocirugias
de modo muy similar a los célebres mapeos de Penfield
que resultaron en la especificacién del homunculo senso-
rial y motor de la corteza cerebral humana. Los experimen-
tos de Libet? para relacionar el tiempo psicolégico con el
tiempo fisiol6gico son muy ilustrativos en referencia a es-
tas preguntas y vale la pena revisar brevemente algunos
de sus resultados ya considerados clasicos en el tema.

Durante estos experimentos se identificaban puntos de
la piel correspondientes a una delimitada zona del homun-
culo sensorial situada en la corteza parietal. Al estimular
eléctricamente la zona de la corteza somatosensorial corres-
pondiente al mismo punto de la piel, Libet noté que es nece-
saria una estimulacién continuada para que el sujeto experi-
mentara una sensacién en ese lugar de la piel medio segun-
do mas tarde. Si la estimulacion eléctrica es menor de medio
segundo el sujeto no es consciente de sensacion alguna. De
esta forma descubrié que el umbral temporal critico de
estimulacion cerebral para referir una sensacion tactil es de
medio segundo. Posteriormente aplicaba un estimulo en la
piel de estos sujetos y not6 que trascurria aproximadamente
medio segundo antes de que fuesen conscientes de dicho
estimulo, pese al hecho de que el cerebro habia recibido la
sefal en unas centésimas de segundo. Sin embargo no exis-
tia la impresion subjetiva de los pacientes de haber algin
retraso en la toma de conciencia del estimulo. De nuevo el
lapso de medio segundo objetivo parecia ser decisivo pero
se perdia en la percepcion del sujeto.

En experimentos posteriores, se procedia a estimular
primero la piel y luego la corteza somato-sensorial, inician-
do la estimulacién cortical un cuarto de segundo después.
En este caso el contacto con la piel no se siente en absoluto
pues la estimulacion cortical impide la sensacién cutdnea a
nivel consciente. Este singular efecto se conoce como en-
mascaramiento retroactivo. En la variante experimental in-
versa se iniciaba primero una estimulacion eléctrica de Ia
corteza durante 500ms, estimulando simultdneamente la
piel tras haber transcurrido 250ms. Los sujetos informa-
ban de una sensacién del estimulo cerebral diferente de la
sensacion del contacto en la piel pero con otra anomalia
temporal: sentian el estimulo de la piel antes que la
estimulacién cortical. El sujeto remite la percepcion de la
estimulacién cutdnea hacia atrds en aproximadamente
medio segundo, en tanto que la estimulacién cortical no es
remitida hacia atras en el tiempo. El tiempo de la percep-
cion cutanea esta atrasado alrededor de medio segundo
respecto al tiempo real de los estimulos pero subjetivamente
se sittia en forma simultdnea con ellos.

El enmascaramiento y la sensacién retroactivos son
fenémenos neurofisiol6gicos que ponen de manifiesto una
intrincada relacién entre los tiempos objetivos y los subje-

382

Diaz

tivos y demandan una explicacion satisfactoria que incide
en la discusién del libre albedrio, pues Libet registré un
potencial anticipatorio de un movimiento voluntario en la
corteza premotora frontal dentro del periodo de los 500 ms
en los que ocurre el potencial previo, la decisién conscien-
te de mover un dedo y el movimiento. Existe, pues, una
relacién entre el tiempo fisiol6gico, el tiempo vivido y el
problema del determinismo y el libre albedrio.

Ocurre al parecer una equivocacién o al menos un des-
liz al aplicar las reglas fisicas usuales para el tiempo cuan-
do consideramos la conciencia. En términos generales los
experimentos iniciados por Libet y otros més actuales po-
nen en evidencia que el sistema mente-cerebro tiene reglas
implicitas de espacialidad, temporalidad, individualidad
y causalidad, todas ellas categorias kantianas, que operan
de manera inconsciente pero que modulan operaciones
conscientes como es la percepcion del tiempo.

En un experimento mas reciente, Amelia Hunt et al.?
instruyeron a sujetos humanos a mirar de frente colocan-
do a un lado un reloj con segundero. Instruy6 a los sujetos
a desviar la mirada hacia el reloj y recordar la hora exacta
en la que habian visto el reloj. En promedio los sujetos in-
formaron haber visto el reloj 400 ms antes de que sus ojos
llegaran efectivamente al reloj. El cerebro, en piloto auto-
matico, parece empujar el tiempo hacia atrds para com-
pensar por el procesamiento de informaciéon desde los
movimientos sacadicos de los ojos para producir una des-
carga de la fovea de la retina hasta los diversos relevos antes
de formar una imagen consciente.

En referencia a la segunda pregunta sobre la duracién
del periodo consciente, el periodo méaximo de 20 segundos
seflalado para la memoria de trabajo y minimo de 500ms
para los experimentos de Libet, marcan un rango posible
demasiado amplio pues se puede afirmar que el tiempo
vivido presente dura unos cuantos segundos. Se requieren
ritmos de dos o tres segundos para distinguir estimulos
sonoros o luminicos y en esa temporalidad se establecen
los ritmos de lectura de poesia y la duracién de actos sim-
ples que podemos coordinar en una trayectoria como rea-
lizar un movimiento corporal voluntario en respuesta a un
estimulo o saludar con una mano.'® Méas alld de ese mo-
mento presente, de ese «dos por tres» que ocurre «en me-
nos que canta un gallo» o «en un abrir y cerrar de ojos»
(figura 2), todo lo demas que afiadimos, por ejemplo el que
una experiencia se nos haga larga o corta, son sensaciones
derivadas pero distintas de nuestra conciencia del presen-
te y que estan en relacién con la memoria.

LA DURACION Y LA MEMORIA

Segtin Henri Bergson,? el tiempo subjetivo no es simple-
mente una nocién de movimiento o de cambio en los obje-
tos perceptibles, o de causa y de historia, sino una intuicion
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Figura 2. «In ictu oculi» (En un abrir y cerrar de ojos) pintura de Juan de Valdés
Leal datada en 1672.

de flujo irreversible ligada a la sucesién de cambios y a la
duracién de los eventos tal y como es experimentada. La
mente, afirmaba Bergson, da por sentado al tiempo pues no
s6lo sentimos que nos apartamos del pasado y que vamos
hacia el futuro sino que experimentamos el devenir como
un factor intrinseco a la conciencia, el factor de duracion. De
esta elemental intuicion de continuidad se derivan los di-
versos fenémenos conceptuales macroscopicos ligados a la
temporalidad como son, entre otros, la aprehension de la
naturaleza de las cosas por la percepcién, la trayectoria del
propio cuerpo en el espacio por la propiocepcion, el hecho
de que la mente se experimenta como un proceso de antes y
después en estrecha relacién con la memoria y no como un
objeto espacial o la conservacién de la propia identidad
mediante la autoconciencia. La duracién intuitiva, subjetiva
y personal permite revelar y evaluar otras duraciones en el
mundo: el pjaro surcando el aire, la caida del agua, el com-
pas de la mdsica. En el poema «A medianoche» dice Jaime
Sabines, muy bergsonianamente: «Existir es durar, abrir los
0jos y cerrarlos».

La idea de que la percepcién de la duracion necesita
de la duracién de la percepcién fue un problema central
para Edmund Husserl, el padre de la fenomenologia mo-
derna, para quien lleg6 a ser una perplejidad en espera de
resolucién.'? La nocién de duracién como experiencia cier-
tamente parece primaria en la construccion del sentido y la
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percepcién del tiempo y conviene examinarla con mas
detenimiento desde esta perspectiva que hemos tomado con
alguna obstinacion y que transita, a veces dificultosamen-
te, entre la filosofia y la fisiologia.

La experiencia de duracién requiere que un evento haya
ocurrido de principio a fin y es entonces una experiencia de
la memoria, tal y como lo defendié San Agustin en el libro XI
de sus Confesiones, texto considerado clasico en el analisis de
la temporalidad.”® Esta idea fue puesta en entredicho por
Husserl con su herramienta fenomenoldgica.’> Un sonido
particular puede durar un instante, digamos el tiempo mini-
mo para ser percibido, pero también puede durar indefini-
damente lo cual requiere de una representacion longitudinal
y una funcién de retencién que garantice el transcurso y la
identidad del evento a pesar de que sufra modificaciones por
habituacion o atencion fluctuante. Pasado y presente quedan
atin mas insélitamente fundidos cuando se considera el caso
de la melodia musical o del lenguaje proposicional en los
cuales la sucesién de notas o de palabras distintas se recono-
ce como una unidad tematica en virtud de un encadenamiento
de contenidos en el tiempo interno. La memoria reciente opera
aqui de manera muy distinta a la memoria episédica por la
que se recuerda o rememora un hecho ya pasado en su tota-
lidad. Un tercer plano de integraciéon en la temporalidad de
Husserl acontece en el flujo absoluto de la conciencia que
viene a constituir la nocién misma de tiempo.'
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En efecto, para atribuir la duracién es necesario un
parametro de inferencia asociado a la informacién almace-
nada del evento en cuestién que permite una estimacion
de duracién en términos del tiempo cronolégico.?* Pode-
mos concebir estructuras mentales, tales como conceptos o
imégenes particulares o mas apropiadamente procesos de
transformacién o sucesién entre contenidos mentales. No
hay mayor dificultad en concebir a un proceso consciente
como una sucesién de estados particulares caracterizado
por un proceso pautado de transformaciones de informa-
cién tanto fisiolégica como fenomenolégica de tal forma
que este proceso mente-cerebro provea de una intuicién
intrinseca de tiempo y duracion.'® La idea de Bergson de
duracion seria precisamente esta: nuestra experiencia no s6lo
es una experiencia de cambios en el mundo, sino que es
una experiencia cambiante en si misma, una experiencia
temporal y del tiempo.

En un siguiente nivel de organizacién temporal subje-
tiva, experimentamos sucesiones de eventos de manera
directa, como el incidente de la magdalena célebremente
narrado por Marcel Proust al inicio de su En busca del Tiempo
perdido de que un cierto aroma evoque un recuerdo parti-
cular o bien que la imagen mental de alguna persona que-
rida provoque una emocién de afecto o deseo. No se trata
de dos representaciones simplemente sucedaneas, sino de
estar causalmente determinadas. Dado que las causas siem-
pre preceden a sus efectos, el orden temporal corresponde
al orden cognitivo y empareja, como lo hemos menciona-
do, la flecha del tiempo con el tiempo vivido. Esta
causalidad debe ser un ingrediente primario de la natura-
leza temporal de la conciencia.

En un tercer nivel de organizacién, la nocién subjetiva
de tiempo esta ligada a la de recuerdo, en especial a la acui-
dad de la memoria, pues si desaparece la memoria desapa-
recen tanto la nocién de tiempo como la de identidad perso-
nal.**?® En la vida habitual tomamos al recuerdo como una
forma de recuperacion del pasado, pero esto no es asi pues
las aguas del tiempo no se remontan. No revivimos o recu-
peramos el pasado mediante el recuerdo como un rewind de
videograbadora o como un flashback cinematografico por el
cual un personaje recupera con precision espaciotemporal
un evento de su pasado. La recuperaciéon de un recuerdo
implica siempre una representacion criticamente actualiza-
da entre obstaculos de edicién consecutiva, olvido, tergiver-
sacién y falsos recuerdos.”

Los recuerdos se almacenan en la memoria episddica
incluyendo no sélo los contenidos manifiestos de contenido
y lugar, sino también de tiempo, es decir lo que pasd, donde
pasod, cudnto duré y cudndo pasé. La memoria episédica
registra los hechos o los contenidos junto con sus circuns-
tancias espaciotemporales, como ocurre cuando las perso-
nas refieren el recuerdo de un evento impactante registrado
con el sitio y las circunstancias. Existe informacién
neurobiolégica de que cada una de estas facultades de dura-
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cién y distancia temporal implica rutas o redes neuronales
diferentes.”** Por ejemplo, en tanto que la localidad del even-
to implica fuertemente al hipocampo en el cual se han regis-
trado células de lugar que descargan cuando el animal se
encuentra en un punto especifico de su ambiente, la identi-
ficacién de objetos y la temporalidad estdn estrechamente
ligadas al 16bulo temporal en dos porciones distintas. Sin
embargo atin estamos lejos de comprender el mecanismo
por el cual estas regiones y vias cerebrales pueden ayudar a
registrar y representar el tiempo.

La manera como estd codificado el tiempo en la me-
moria episédica ha sido tema de una larga indagacion
cognitiva® de la que extraemos tres nociones verosimiles.
La mads antigua es la idea de Robert Ornstein en el sentido
que el espacio de almacenaje destinado a la estimacién del
tiempo estd probablemente en relaciéon directa con la dura-
cion subjetiva del evento y con el nimero y complejidad
de los estimulos. La segunda, de Block, implica que el na-
mero de cambios codificados es lo que determina la im-
presion retrospectiva de duracion. Finalmente, para Jones
la precision del juicio temporal serfa dependiente de la co-
herencia temporal y la capacidad para sincronizar los rit-
mos de la atencion con los ritmos externos provistos por el
medio ambiente. Jones concibe tal sincronizacién como una
operacion de afinacién o entonacién que permite ajustes
cuando las sefiales no son precisas.

LA CELERIDAD VARIABLE
DEL TIEMPO VIVIDO

Independientemente de las sefales y los estimulos prove-
nientes del medio externo, la celeridad del tiempo en la
mente fluctia en relacién a multiples factores. A diferen-
cia del tiempo cronoldgico constante, el tiempo subjetivo
no es uniforme pues su velocidad aparente cambia con la
edad, la temperatura, la frecuencia cardiaca, el estrés, la
atencion, el deseo colmado o frustrado, el peligro, la espe-
ra o el suefo.

Gonzéles y Azzolini® denominan las dos principales
distorsiones temporales del tiempo subjetivo como dilata-
ciones y contracciones. En las primeras el tiempo subjetivo
se «estira» sobre el tiempo objetivo; es decir la estimacion
del tiempo parece transcurrir mas lentamente que el tiem-
po objetivo y las situaciones emocionales mas relaciona-
das con la dilatacién son el hastio y la espera: «el tiempo se
arrastra». Por el contrario, en las contracciones el tiempo
parece acelerado y se «contrae» sobre el tiempo cronolégico
como ocurre cuando se realizan actividades interesantes y
absorbentes: «el tiempo vuela».

Se ha utilizado una metéfora cinematica para sugerir
las dos distorsiones principales del tiempo psicolégico en
referencia al cronolégico tomando como estandar una du-
racion hipotética normal del tiempo psicolégico en sincro-
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nia con el tiempo real. El caso de una duracién prolongada
serfa similar a una cdmara lenta de tal forma que el tiempo
psicolégico se dilata sobre el cronolégico y la sensacién
resultante es que el tiempo pasa lentamente. Por el contra-
rio, el tiempo subjetivo comprimido seria el de una cdmara
rapida en el sentido que el tiempo psicolégico se reduce
sobre el cronolégico y la sensacién es que el tiempo pasa
rapidamente.

La metafora de la velocidad de la camara cinemato-
gréfica es interesante no sé6lo por el resultado de la lentitud
resultante sino por la causa subyacente. La base técnica de
la camara lenta que da por resultado una lentitud del tiem-
po cronoldgico externo al sujeto es que el mundo se lentifica
al fotografiarlo a velocidad mayor que la velocidad de pro-
yeccion. La analogia se interpreta entonces al plantear que
la velocidad del tiempo psicobiolégico se acelera permi-
tiendo al sujeto mayor discriminacién de eventos y accio-
nes mas precisas. En el mismo tenor, la camara rapida es
un modelo de la duracién comprimida, pues el sujeto em-
bebido en una actividad concentrada e interesante parece
desapegarse del devenir circundante a su objeto de interés
y de sus indicadores temporales a los cuales no percibe
como una pelicula acelerada sino que el tiempo, como dice
la elocuente expresion popular, «pasa volando». Aqui se
lentifica el tiempo interno y se confina el externo. En am-
bos casos destaca una necesaria conclusion: los eventos que
permiten la dilatacién o compresion del tiempo percibido
deben ser mecanismos cerebrales subyacentes a la
fenomenologia. El reloj neural tiene diferentes velocidades
y empieza a ser posible documentar los mecanismos ope-
rantes al efecto, como veremos adelante.

Desde William James!” se ha sefalado que las
distorsiones del tiempo presente y las distorsiones del re-
cuerdo tienen una relacién inversa. Asi, un periodo de en-
fermedad largo que en su momento fue percibido o expe-
rimentado con extrema lentitud, se recuerda en retrospec-
tiva como inusualmente corto, en tanto que un periodo de
actividad intensa y febril se recuerda en detalle y de mane-
ra prolongada, tal y como ha sido narrado en La montafia
migica, de Thomas Mann. Los mineros atrapados en una
mina perciben que el tiempo pasa con desesperante lenti-
tud y sin embargo, de forma un tanto paraddjica, al salir y
recordar el evento, estiman que el tiempo transcurrido fue
mucho menor al tiempo cronolégico.

Otro tipo de distorsion es experimentada ya no mien-
tras el tiempo transcurre o se le recuerda, sino en referen-
cia a la ubicacién de un recuerdo en el pasado pues existen
hechos recientes recordados como mas antiguos y, a la in-
versa, hechos antiguos subjetivamente experimentados
como mas recientes. Al localizar un evento pasado la gente
tiende a sobreestimar el tiempo en el que ocurrieron even-
tos recientes y a subestimar los que ocurrieron en un pasa-
do lejano. Aplicando la nomenclatura arriba propuesta, en
un recuerdo dilatado el tiempo trascurrido se estira y parece
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mayor al tiempo cronolégico por lo que la persona dice
que el evento «parece que fue hace siglos», en tanto que el
recuerdo contraido parece mas préximo y la gente dice «pa-
rece que fue ayer». Un caso dramatico de distorsiéon tem-
poral se refiere a la condensacion del pasado en un perio-
do muy breve, que mucho sujetos relatan haber experimen-
tado ante un peligro de muerte, de tal manera que los in-
formes coinciden en que la persona considera que ha teni-
do gran parte de su vida presente en breves instantes.

Se ha postulado también una relacién inversa entre
interés y tiempo subjetivo, de tal manera que un tiempo
ocupado en actividades interesantes parece mds corto que
uno de espera. La misma relacién inversa acontece en refe-
rencia a la novedad de los estimulos, de modo que una
experiencia novedosa y rica se percibe como mas lenta que
una pobre en estimulos. Puede existir una relaciéon entre
los factores de ntimero de acontecimientos e interés, pues
en los estados de euforia pasan muchas cosas y el tiempo
se contrae en tanto que durante el hastio pasan pocos even-
tos y el tiempo se estira. La expectativa es otro factor que
afecta el tiempo subjetivo de manera directa, pues parece
mucho mayor el tiempo de espera. La evidencia indica que
el grado de activacién emocional aumenta el ritmo del re-
loj y conduce a estimaciones mas largas de duracién.

En todos los casos de frecuencia de eventos, interés y
expectativa existe un factor psicofisiolégico comin relacio-
nado a las catecolaminas, la adrenalina y la noradrenalina,
que acttan como hormonas del estres y como aceleradores
del reloj interno. En el mismo sentido, algunas drogas
psicoestimulantes como la cocaina y la anfetamina, aumen-
tan la disponibilidad de catecolaminas cerebrales y también
aceleran el reloj interno de tal manera que los animales de
laboratorio y los humanos sobrevaloren intervalos de tiem-
po.*® Los farmacos psicodislépticos como el LSD o la
psilocibina alteran dramaticamente el tiempo subjetivo por
lo que la referencia cronoldgica se considera inttil para juz-
gar o evaluar los tiempos internos. Existe evidencia de un
papel importante del neurotransmisor dopamina en la esti-
macién del tiempo, en particular en el rango de los
milisegundos.’’ La dopamina es el neurotransmisor
funcionalmente mas relevante de varios nticleos basales
involucrados en la conducta motora ritmica y programada,
como es el ndcleo caudado. Estos sistemas tienen mecanis-
mos internos para generar y mantener comportamientos
pautados en los que la variable temporal es esencial.”?

La edad es otro factor asociado a la aceleracién del tiem-
po subjetivo pues las personas refieren que el tiempo objeti-
vo, por ejemplo el lapso de un afio, transcurre con lentitud
subjetiva en la infancia y con celeridad en la vejez. Se puede
ofrecer una explicacion légica de esto por el hecho de que el
chico tiene una experiencia vital corta y un afio le representa
un alto porcentaje de su vida, en tanto que para el viejo el
mismo periodo es escaso en relacion a su edad. Si esto es un
dato causal del sentido del tiempo, se sigue que el tiempo
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vivido debe estar representado en el sistema cerebro-mente
de manera implicita como sucede con multiples factores que
determinan la percepcién, como la descarga corolaria por la
que vemos el mundo estable a pesar de que la imagen en la
retina se desplaza constantemente con los movimientos ocu-
lares y del cuerpo. Estos movimientos compensan el despla-
zamiento de la imagen en la retina de una manera implicita
e inconsciente pero absolutamente precisa. De similar for-
ma el lapso de tiempo vivido debe estar representado en el
cerebro e influir sobre la conciencia del tiempo sin que nos
demos cuenta como sucede: el reloj tiene un sistema incor-
porado de duracién del sistema.

Existen otras anomalias que no tienen ya relacion con
la estimacion del paso del tiempo sino con la experiencia
de los eventos. Entre ellas se puede mencionar al déja vu o
lo ya vivido cuando una persona cree haber vivido un he-
cho presente y su contraria, el jamais vu o lo nunca vivido
cuando alguien experimenta un hecho familiar como si
fuera por primera vez. El déja vu parece ser el resultado de
un solapamiento entre subsistemas de la memoria de corto
y largo plazo en el sentido de que una experiencia presente
se almacene prematuramente en el sistema de largo plazo
y se recupera en el momento como ya perteneciente al pa-
sado pero en tiempo presente. El hecho de que la persona
que experimenta un déja vu no pueda ubicar precisamente
en su pasado el recuerdo del incidente presente que consi-
dera ya haberlo vivido apoya esta hipétesis pues la memo-
ria episddica registra los hechos o los contenidos junto con
sus circunstancias espaciotemporales.

La patologia mental supone en muchas ocasiones una
alteracion de la temporalidad subjetiva que pierde su con-
tinuidad, su sensacion necesaria de progresion o se fractu-
ra en episodios que se presentan deshilvanados, como es el
caso del delirio. Para Minkowski® la alteracién en la tem-
poralidad en la psicosis no sélo es un sintoma sino que
subyace como trasfondo de esa desestructuraciéon de la con-
ciencia que es propia de la psicopatologia. Por su parte
Pérez-Rincon®® ha analizado en detalle las alteraciones tem-
porales subjetivas en las diversas psicosis, neurosis y
psicopatias.

LA PERCEPCION DEL TIEMPO
Y EL RELOJ BIOLOGICO

Se ha dicho que el cerebro representa al tiempo directa-
mente mediante el tiempo mismo.** Esta aseveracién un
tanto criptica implica que todos los procesos cerebrales en
la piramide jerdrquica de los sistemas neurocognitivos es-
tan constituidos por eventos temporales que van desde la
transmision sindptica y las pautas espaciotemporales de
disparo de las neuronas hasta la frecuencia de las ondas
electroencefalogréficas que oscilan entre los 3 y los 50Hz.
La codificacién de la informacion cerebral en pautas de dis-
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paro temporal de las diversas neuronas y redes neuronales
es, en efecto, una representacion cinematica en la cual el
tiempo es intrinseco y es ingrediente esencial del procesa-
miento cerebral de informacién que da origen a cualquier
representacién cognitiva consciente, en este caso a la per-
cepcion del tiempo. Ahora bien, aunque esta caracteristica
temporal de las representaciones cerebrales se puede rela-
cionar con el tiempo vivido o el sentido del flujo temporal
que parece intrinseco a la conciencia y la experiencia, es
necesario explicar otras propiedades de la temporalidad
subjetiva, como el calculo de duraciones, de intervalos y
de distancias temporales de diversas magnitudes.

Las teorias para explicar estos fendmenos asumen la
existencia de un reloj interno de naturaleza bioldgica.'**
Una de las mas conocidas es la teoria del marcapaso, un
mecanismo biolégico que emite pulsos que pueden ser al-
macenados en un comparador con fines de estimar el tiem-
po. El mas estudiado de estos osciladores es el reloj
circadiano anatémicamente ubicado en el ntcleo
supraquiasmaético del hipotalamo y que tiene un ciclo de
24 horas, formado por una onda sinusoidal de dos elemen-
tos de 12 horas que se ajustan a la luz y la oscuridad
planetaria, es decir al dia y la noche.*® Si bien se sabe que
este reloj, acoplado a otros como la secrecién de melatonina
por la glandula pineal, regula los biorritmos circadianos de
la fisiologia, no corresponde ni explica a un reloj tan preciso
como el que se necesita para calcular los multiples interva-
los de tiempo que realizan los humanos y muchos animales
experimentales en escalas mucho menores que el ritmo del
circadio, una en el rango de los milisegundos, otra en la de
los segundos y una tercera en rangos de minutos. Una posi-
bilidad es que existan en el organismo varios relojes acopla-
dos que puedan permitir mediciones o calculos de duracio-
nes menores o bien un solo mecanismo de capacidades
cronométricas adaptables a las circunstancias.

No s6lo el organismo biolégico estd salpicado de osci-
ladores moleculares que se coordinan para producir el rit-
mo circadiano gracias a un grupo de genes que se expresan
en funciones ritmicas, en particular en el nicleo supraquias-
matico, sino que se han encontrado sincronizaciones a diver-
sos fenémenos y estimulos del medio ambiente. Uno de los
mejor estudiados es la sincronizacion a los alimentos que se
coordina mediante un reloj biol6gico que se expresa, por ejem-
plo, en la activacién anticipatoria de la conducta de animales
y humanos en la hora previa a la presentacién del alimento.
Se trata de un reloj emergente que se sincroniza al horario
usual de presentacion del alimento y muestra la capacidad
de un sistema metabdlico de oscilar en sintonia con un esti-
mulo periédico del medio ambiente. Este oscilador no tiene
una localidad anatémica precisa sino que se constituye como
una propiedad funcional emergente de la coordinacién fi-
siologica entre zonas del cerebro que controlan el metabo-
lismo energético y los érganos periféricos encargados del
aprovechamiento de los nutrientes, como es el higado.”
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La existencia de estos relojes es ttil para explicar com-
portamientos ciclicos de varias magnitudes y oscilaciones,
pero no permite comprender los calculos de duracién mas
cortos. La investigacion empirica sobre el sentido o la per-
cepcion del tiempo se ha focalizado en la estimacién y la
experiencia de intervalos de tiempo que van desde
milisegundos a minutos, empleando modelos de reloj inter-
no." En el rango de los milisegundos puede implicarse un
mecanismo central que codifique el tiempo en intervalos muy
cortos o bien puede suceder que las poblaciones neuronales
de cada region usen sus propias caracteristicas espaciotempo-
rales de disparo para computar intervalos que se ubican preci-
samente en ese margen de tiempo.® La sensacién de tiempo
en cualquier caso serfa una propiedad emergente de la acti-
vidad de estos presuntos mecanismos neuronales en un sen-
tido similar a las reacciones macroscépicas de cambio de
color macroscépico y perceptible en las reacciones Belousov-
Zhabotinski y que se deben a reacciones quimicas totalmente
dilucidadas que se revela, por ejemplo, en el cambio ciclico
de la coloracion de una solucién en el rango de los segundos.

Ahora bien, a diferencia de los niveles de analisis de la
mencionada reaccién, aqui surge una vez mas el problema
de la relacién mente-cuerpo que infecta a toda la investiga-
cién en neurociencia cognitiva y psicofisiologia porque si
bien parecen existir procesamientos temporales de infor-
macion nerviosa que operan en ventanas de tiempo discre-
tas, esto no resuelve la manera como este procesamiento
implicito se convierte en representaciones mentales expli-
citas y conscientes de tiempo, pues los procesos neuronales
y el percepto subjetivo no se empatan. Esto impide con-
cluir que los procesos automadticos del cerebro que exhiben
una pauta temporal se traducen directamente a las repre-
sentaciones del tiempo que conscientemente se experimen-
tan. Este desempate sucede de manera dramatica en las
distorsiones del tiempo como son las aceleraciones y con-
tracciones a las cuales habria que encontrarles una contra-
parte neural que las explicara. Dado que estamos hablando
de un sistema biol6gico y plastico como es el cerebro, esta
posibilidad no resulta nada inverosimil. Por ejemplo, la po-
blacién de neuronas que codifican el tiempo mediante sus
propios servomecanismos de disparo puede incrementar su
eficiencia como sucede en todo mecanismo de aprendizaje y
que eso resulte en una duracion subjetiva menor. El reloj
interno es elastico debido a la plasticidad cerebral.

EL SISTEMA MENTE/CEREBRO
COMO UN RELOJ ELASTICO

Una posibilidad que vale la pena valorar es que la percep-
cion del tiempo no sea una facultad separada, sino parte
de un mecanismo generalizado de amplias zonas del cere-
bro en coordinacién con otras funciones fisiolégicas y se-
fales externas.
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Por ejemplo, existe una capacidad para procesar espa-
cio, tiempo y ntimero que Bueti y Walsh? ubican en la corte-
za parietal inferior derecha, una corteza prototipo de area de
asociacion entre las zonas de recepcién primaria de los senti-
dos. Se presenta aqui una forma de relatividad neural en el
sentido de que, por ejemplo, la recreacion de las propiedades
espaciales de una escena sea en la percepcion o en la imagi-
nacién, implica intrinsecamente un procesamiento temporal
que puede ser recuperado como duracién subjetiva, por ejem-
plo la nocién del tiempo necesario para trasladarse virtual-
mente de un espacio a otro en una construccién imaginaria.

En el rango de los segundos existe un consenso entre
los psicofisidlogos del tiempo de que puede existir un me-
canismo centralizado de tipo reloj o marcapaso para la es-
timacion de la duracién en esa escala. La idea es que el
marcapaso produciria una serie de pulsos que al ser regis-
trados en un lapso de tiempo determinado produzcan o
constituyan la representacion subjetiva de la duraciéon. En
teoria este mecanismo estaria intimamente acoplado a los
procesos cerebrales de la atencion,” ya que la colocacién
de la atencién a la duracién del tiempo es un elemento
crucial para la estimacién correcta de intervalos, como se
ha mostrado en experimentos de condicionamiento en los
cuales se entrenan ratas para presionar una palanca des-
pués que pasan diferentes lapsos de tiempo.*”

La Teoria de la Expectacion Escalar® acepta que exis-
ten otras fuentes de variacion que modulan las ejecuciones
temporales al estar el marcapaso embebido en un sistema
de informacién mas extenso. La acumulacién de los pulsos
del marcapaso estaria bajo el control de un interruptor re-
presentado en gran medida por la atencién. La teoria im-
plica que la media de una serie de tiempo se ajusta al tiem-
po real y el sujeto produce estimaciones que se ajustan a la
duracién cronoldgica. Las estimaciones de tiempo se ajus-
tan a la ley de Weber-Fetchner por el hecho de que la esti-
macién crece en proporcién logaritmica con la escala
cronolégica fisica del tiempo a estimar.

Una cuestién de gran interés ha sido la referente a la
posible existencia de uno o varios relojes o marcapasos
para diferentes escalas de tiempo. Se debate sobre un
modelo de reloj interno estandar con una propiedad es-
calar de tiempo que permanezca constante para todos los
rangos de duracion contra la existencia de varios relojes
para diferentes escalas. También se disputa si existe un
reloj central o varios ubicados en diferentes regiones,
modulos o redes de neuronas.® La neurofisiologia de la
percepcion del tiempo se inclina en la actualidad por un
mecanismo general y multimodal de procesamiento tem-
poral adaptable a diferentes ventanas y lapsos de tiem-
po.*” Una de las razones para asumir esto es que en dife-
rentes tareas de evaluacion temporal se activa un conjun-
to particular de areas cerebrales que incluyen las areas
motoras suplementarias ubicadas en la superficie medial
del 16bulo frontal, la corteza frontal dorsolateral, la corte-
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za parietal posterior, los ganglios basales y el cerebelo.
Estas areas se activan en una variedad de tareas cognitivas,
sensoriales y motoras que requieren de evaluaciéon tem-
poral y constituyen en conjunto la red neuronal de proce-
samiento del paso del tiempo. El neurofisiélogo mexica-
no Hugo Merchant® se ha dedicado a estudiar el meca-
nismo por medio del cual las neuronas de estas areas co-
difican el paso del tiempo en macacos y ha encontrado un
grupo de neuronas en las dreas premotoras mediales que
muestran una actividad ascendente cuya duracién se
incrementa y su pendiente disminuye en funcién de los
intervalos de una tarea. Otro grupo de neuronas dismi-
nuye su tasa de disparo en funcién del tiempo y opera
como un «reloj de arena» en el sentido que conforme su
actividad disminuye se codifica el tiempo pasado desde
un estimulo. Una tercera poblaciéon de neuronas premo-
toras se sintoniza a la duracién de los intervalos lo cual se
interpreta como una representacién «abstracta» de ellos.
Los tres crondémetros neuronales detectados le permiten
sugerir a Merchant que la cuantificacién neuronal depen-
de del contexto de tal forma que en algunas tareas que
requieren calculos de incepcién, como el evadir un obsta-
culo inesperado, entra en juego una poblacién particular
de neuronas en tanto que en otras tareas que requieren
calcular intervalos de tiempo interviene otra poblacién.
La red en conjunto constituiria un reloj con subunidades
especializadas, modalidades pléasticas y funciones
adaptables a las demandas de la tarea.

Mauk y Buonomano*! proponen que el cerebro calcu-
la el tiempo en una funcién semejante a la expansion de las
ondas en un estanque, de manera tal que computa el tiem-
po que pasa entre ellas. Esto puede ser aceptable para rit-
mos muy cortos pero no para otros mas largos. Para estos
intervalos mas largos el cerebro produce pulsos que pue-
den ser interpretados de una manera similar a como desci-
fra los ritmos musicales y la danza.?® Este modelo musical
del procesamiento temporal esta basado en la hipétesis de
que existen grupos de neuronas de espinas medias que res-
ponden a pautas temporales de larga duracién por el he-
cho de que mantienen conexiones con multiples neuronas
interconectadas. Meck ha registrado neuronas que respon-
den a intervalos de tiempo de hasta 30 segundos en zonas
limbicas del cerebro lo cual se ajusta bien a la experiencia
de que la emocién puede afectar el sentido del tiempo.

Los analisis de las alteraciones neurolégicas y sus con-
secuencias en el sentido del tiempo indican que las funcio-
nes de estimacion temporal dificilmente pueden circuns-
cribirse a regiones particulares del cerebro y probablemente
se deban al intercambio de informacién entre regiones.*®
Esta nocién implica que, si bien la percepcion del tiempo
seria resultado de la conectividad cerebral, las diferentes
regiones pueden aportar un tipo de informacioén temporal
a las otras que explique una capacidad emergente o resul-
tante de estimaciéon de duraciones en diferentes escalas.*
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Por ejemplo, el cerebelo puede estar involucrado en
procesamientos menores al segundo, en tanto que los cir-
cuitos entre los ganglios basales y la corteza pueden pro-
veer estimaciones en el rango de los segundos. La expe-
riencia del tiempo también puede utilizar procesamientos
emocionales y viscerales en la corteza de la insula, parte
del sistema limbico extendido que estd involucrada en la
llamada interocepcion, la percepciéon de los estados inter-
nos del cuerpo. La hipétesis de Fernandez-Guardiola® en
el sentido de que la frecuencia cardiaca puede ser usada
por el cerebro como un reloj corporal para la estimacién
del tiempo seria compatible con esta idea.

En un experimento disefiado para abordar esta cues-

tién, Rao et al.®?

usaron la fMRI para examinar el curso de
activacion cerebral asociado a diferentes componentes en una
tarea de percepcion del tiempo. De esta manera ubicaron
actividad en los ganglios basales durante la codificacién de
intervalos. La atencién y manutencién de los intervalos se
asocio a la actividad de la corteza premotora y la corteza
parietal inferior derecha, en tanto que registraron activacio-
nes tardias en la corteza prefrontal dorsolateral acopladas a
la comparacién retro y prospectiva de los intervalos. Estos
resultados muestran un conjunto de redes neuronales cuya
activacion cortico-subcortical se asocia con diferentes com-
ponentes del procesamiento cognitivo del tiempo.

Aunque no se ha identificado plenamente el mecanis-
mo neurofisiolégico para la percepcion del tiempo en dife-
rentes escalas, la nocion de que las diferentes regiones ce-
rebrales o poblaciones neuronales procesan informacion
particular y la despachan y comparten entre si para permi-
tir la duracién subjetiva es particularmente verosimil. La
hipétesis de la conciencia como un enjambre, en la cual el
comportamiento espaciotemporal coherente de la actividad
cerebral intermodular serfa la contraparte del procesamien-

to consciente de informacion,®

es especialmente compati-
ble con esta idea ya que la informacién intrinseca de la
parvada aglutinaria la informacién de buena parte de las
regiones cerebrales permitiendo el ajuste de los calculos de
intervalos temporales a diferentes escalas. De esta manera,
las sefiales provenientes del exterior, del resto del cuerpo,
la experiencia emocional, los procesos motores o los meca-
nismos de la atencién estarian todos implicados en un pro-
cesamiento de gran integracién para permitir la estimacién
consciente de duraciones y en general el tiempo subjetivo
y lo que llamamos percepcion del tiempo.

El tiempo subjetivo depende del movimiento de las
funciones integrales del cerebro en estrecha coordinacién
con movimientos y sefiales del mundo externo.*> Como
sucede con el resto de las sensaciones y percepciones, el
tiempo subjetivo lejos de ser un evento puramente privado
de representacion o un evento puramente cerebral esta en
estrecha relacién con multiples fenémenos corporales y
conductuales a través de los cuales se inserta y se deriva de
circunstancias cronolégicas plasmadas en la cultura. La
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relacién entre los factores temporales internos y externos
es muy estrecha, de tal forma que los relojes interno y ex-
terno se ajustan, se entrelazan y se complementan. Ade-
mas, hay evidencias que todo conocimiento sensorio-mo-
triz se ubica en contextos sociales y ambientales que re-
quieren sincronizaciéon con actividades, ciclos y relojes ex-
ternos al sujeto. Asi, como lo afirma Ricoeur,'? el tiempo
histdrico, con sus momentos axiales datados en el calenda-
rio y sus generaciones de predecesores, contemporaneos y
sucesores, media entre el tiempo vivido y el tiempo césmi-
co de tal manera que la nocién de la realidad del tiempo
adquiere una dimensién a la vez tnica como un flujo uni-
versal y maltiple por correr a velocidades diversas en sus
diferentes facetas y encarnaciones.

Una cronofenomenologia verosimil y heuristica esta-
ria plantada en el terreno problematico de la naturaleza
del tiempo con la exigencia de analizar y revelar el tiempo
subjetivo, de relacionarlo con el tiempo fisico, con el tiem-
po fisiolégico y con el tiempo histérico. Como sucede con
la propia conciencia que no podemos registrar directamen-
te, anticipamos que el tiempo vivido se podra abordar por
la correlacion en tiempo real de conjuntos de datos apa-
rentemente diversos provenientes de la fenomenologia, la
narracién y la funcién cerebral.
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