Neurobiologia de la percepcion

del tiempo

“Reloj no margues las horas
porgue voy a enloguecer
ella se ird para siempre
cuando amanezca otra vezr”®
Cancidn popralar

{Roberio Cantoral)

EI ser humano es un aparato capaz
de medir el tiempo. Por alguna razdn que
desconocemos todavia, podemos hacerlo
en una forma conscienfe para modular
nuesiro  comportamiento, calculando y
presintiendo la duracidn de intervalos, so-
bre todo si su duracidn nos atafie perso-
nalmente. También en una forma incons-
cienfe, pasando, por ejemplo, del suefio a
la vigilia en una hora predeterminada. Es-
10 lo hacemos dentro de un rango bastan-
te limitado de duraciones posibles. No te-
Nemos acceso perceplivo a las duraciones
mundsculas, de milisegundos para abajo,
ni desde luego a los largos lapsos, que s6-
lo imperfectamente podemos imaginar-
nos. Nuestra tesis es que este rango de
duracién y ¢l valor que les damos de
“cortas” o “largas”, estd condicionado es-
tructuralmente y que esta estructura for-
ma parte del cerebro y posee una veloci-
dad de procesamiento y una capacidad de
memoria que evoluciona durante el desa-
rrollo ontogénico, alcanzando una efica-
cia en la madurez, seguida de un deterio-
ro en la vejez, por el cual varfa la
capacidad de estimar el tiempo.

Esta estructuracidn funcional de lo
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que hemos llamado “el sentido del tiem-
po” (sentido como concepto sensorial, no
direccional), o el tiempo subjetivo, explica
la enorme variabilidad que encontramos
en Jos humanos, para percibir y manejar
¢l tiempo. Tal variancia no serfa de espe-
rar si esta capacidad fuera solamente pro-
ducto del aprendizaje en una situacién de

estimulo-respuesta simple. Las sefiales
externas de las cuales dependemos en
parte para estimar €l tiempo, estdn ahf y
son iguales para todos los miembros de
un grupo humano dado. Los movimien-
tos aparentes del Sol, la Luna y los plane-
tas, cambics de temperatura y de luz, cir-
cadianos y circaanuales. Plantas que
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florecen a determinadas horas, aves que
Cmigran ¢n estaciones fijas, oclos catruc-
turados desueho v vigilia, de inactividad y
aclividad, Todas estas scliales contribu-
yen a que elaboremos una personal habi-
lidad para estimar el tiempo.

Lo més notable, y en esto esta habili-
dad sarfa semejanie a la instalacidn del
lenguaje, es que la adquieren todes los
humanoa sin excepeidn. Cicrto es quc, de
la musma forma que la retina s5lo e5 sen-
sible a una franja muy estrecha de longi-
lud de onda de las radwciones eleclro-
magnéticas, el hombre y los animales sdlo
son capaces de estimar un rango hmitado
de iotervalos, Todo lo que sabemos de
ticmpos infinitesimales, mili, micro, nano-
segundos, etc., 0 de tiempos muy prolon-

,» mucho mi#s que nuestras vidas, In
CONOCEMOoS 2 traves de la inslrumentacion
moderna, Pero no forman parte de pues-
tro aparato sensorial, ni ocupa un lugar
CN DUCsira memoria, que no $6a copcep-
fual

La pérdida de la posibilidad de estimar
duracionas y de establecer ¢l orden de pa-
rado-presende-fiiuro, es uno de los sinto-
maz mas conspicucs de enfermedades
menlales, coma el sfodrome de Korsacoff
0 las demencias seniles. También es nola-
hik: la disrupeitn de la lemporalidad en la
inloxicacidn con algunos farmacos psico-
trépicos como la psicobilina o el LsD.

Vemos asi que el estimar el tiempo, el
valorar duraciones y predecirias, €5 una
funcidn Weisica pare modular nuestro
comportamiento y tiene un valor ecoldgi-
o ¥ de supervivencia, méds importante
ain que la audicion © la visidn.

los hombres antiguos tuvieron con-
ciencia de este hecho. Algonas culturas
prehistdricas, no relacionadas enlre s, co-
menzaron a elaborar calendarios e instru-

mentos para medir duraciones, a la
vez que creaban lenguajes que, sin excep-
cidn, estuvieron lenos de alusiones al
transcurnir del hempo, Lo estruclura gra-
matical parece imposible si los hombres
gue la hicieron no tuvieran una idea pre-
cisa de lo que significa antes, ahora y des-

pués.

¢Como adquirid la especie humana la
capacidad de medir ¢l tiempd? El hom-
bre, como todos los seres vivos, mide
constantemente periodhs de tiempo a tra-
vés de sus ritmos enddgencs, cireq, infra o
ultradianos (segin quc cl periodo de la
oscilacidn dure alrededor de 24 horas, O
mucho mds o mucho menns). No existe
un enimal en la escale zooldgica, por infe-
rior que sea, que no los presenie. Asf co-
me» también es rarfsmo guc una funcitm
fisiolGgica se lleve a cabo sin una ritmici-
dad determinada. Estos rilmos son here-
ditarios, propios de cada especie y persist-
&0 por un empo en OCosiones muy largo,
cuandn la sedal exdpena que praba-
blcmente bes dio origen, ha cesado de acs
tuar.

Nuestra vida estd marcada por estos
ritmos enddgenos, de hos cuales solamen-
te algunos penetran al campo de 1a con-
clencia. Oscilan los niveles sanguinens del
cortisol, la glucosa, la hormona del creci-
miento ¥ la prolactina, etc. También lo
hacen el corazon, la tc ura ot
ral, las ondas que reflejan la actividad
elécirica del cerebro, el suefio y la vigilia y
dentro del mismo dormir, ¢sa intriganle
fose del sueflo con movimientos rapidos
de l0s 0jos, durante 1a cual y practicamen-
b s0i0 cn ¢lla nos vemos asalndos por os
suefos o ensoflaciones.

Cualguiera o varios de estos oscilado-
res podrfa represemtar el reloj bioldgico
mediante el cual calculdramos el tiempo
transcurrido.

Ahora bien, aunque seguramente re-
lacionados, une CoSa 00 es108 ritmos bio-
kigicos universales y ofra 2l sentido sobje-
tvo del lranscurrir del tempo en ¢l
hombre, que €5 un acto mental. El rela.
vionarios ba sido un logro de la psicobio-
logia, producta de la experimentacién y 1a
observacin durante muchos afios. Un
dato onginal gue despertd el interds por
esta posible relacidn, fue el obtenido por
Frangais en el laboratorio de Pieran, al
conseguir modificar 1a experiencia subje-
tiva del cileuln de un imtervalo, elevando
con diatermia la temperatura de los suje-
tos cn oxpenmentaciin (smgue ellos 1o
advirderan). Este hecho fue comprobado
mds larde por tloapland, con pacientes
sometidos a fiebre artificial (malaria, pi-
rigenos). La conclusidn de estns experi-
menlos pucde ser que &l aumentar Ia ve-
locidad del memabolismo hace que el

tranzcurrido real, le parezca a un
sujetn mas largo de lo usual. Lo que esta-
rfa de acuerdo con la diferencia que se
observa en la estimacidn del tiempo por
partc de ks mius, comparados con los
ancianos. Para ok primercs, el tiempo pa-
58 desesperadamente lento, mientras qoe
en la senectud, los intervalos de meses v
afios parecen lransturrir €on gran veloci-
dad.

De todas formas, con un metabolismo
acelerado o lento, los ritmos bioldgions
que sc aceleran o desaceleran son nume-
rosisimos v 0o podemos, por ahora, preci-
sar cudles de ellos inrervienen en la inte-
gracion del tivmpo subjetivo,

Hl estudic del desarrollo ontogeénko
en los burnanos ¥ la psicologia expermen-
tal pueden apartar dalos sobre la refacion
ritmos cnddgenos y sefizles exogenas -
liempo subjetivo.

Durante una conversacion sobre este
tema, Einstcin ke preguntd a Piagel si la
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nocidn de tiempo subjetivo en el nifio era
inmediata, intuitiva 0 derivada y si desde
¢l principio s¢ integraba con la velocidad
0 no. Piaget hizo inumerables experimen-
tos en los que llegd a la conclusidn de que
el tiempo subjetivo es producto de una
relacidn, penosamente adquirida a través
de los afios, entre velocidades y espacios.
Encontrd que el nifio primero ¢s capaz de
ordenar acontecimientos, distinguiendo
lo que sucedit antes de lo que pasd des-
pués. En una segunda etapa, el nifio ya
no s6lo ordena eventos, sino que también
puede clasificar la duracidn del intervalo
entre ellos. Esto no es todavia la mesura-
bilidad del tiempo, pero revela que el ni-
fio es ya capaz de revisar, de memoria, la
secuencia de las duraciones. El nifio no
alcanza la capacidad de estimar el tiempo
transcurrido o predecir grosso modo el
que transcurrira, hasta los cinco O seis
aftos de edad. Esta tercera elapa serfa,
pues, un proceso de sintesis entre las du-
raciones ¥ la sucesidn o secuencia de los
acontecimientos. Antes de alcanzar eslas
ctapas, cuando el nifko estd todavia en un
nivel preoperacional, no le sirve para na-
da ¢l que se le permita observar relojes o
cualquier otro dispositivo para medir el

ticmpo. (Incidentalmente, o mismo le su-
cede a la persona adulta que habiendo
ingerido una fuerte dosis de psilocibina
—principio activo de los hongos alucing-
genos— o de LSD, pierde la nocidn del
tiempo y lo que sucede en los relojes no
tiene ningdn significado para é€l).

Es necesario tener en cuenia que Pia-
get en sus experimentos busca siempre
un situacion en la que el espacio y la velo-
adad son evidentes. Esto puede consti-
tuir una especie de parcialidad o bias que
llevé a este autor a considerar que el
tiempo subjetivo, tanto en €l nifio como
en el adulto, estd integrado a traves de la
percepeidn de velocidades de eventos fisi-
208,

Existen otras explicaciones, vemos por
ejemplo que Fraisse expresa esla capaci-
dad en forma diferente, cuando afirma
“... el tiempo vivido o subjetivo no consti-
tuye la verificacidn de una relacidn, sino
una experiencia directa...” Esta experien-
cia estd basada cn el ndmero de cambios
O transicidnes de eventos que el sujeto
sca capaz de percibir. Las duraciones va-
cias, la durée pure de Bergson no existirfa,

pues tendrfa que percibirse en un estado
irreal en el cual, aunque conscientes, no
percibiéramos nada, y ademds, nuestro
cercbro y todo el organismo no oscilara
dentro de ritmo alguno. Cierto es que
aungue no ignorara ¢l valor de la ritmici-
dad para establecer duraciones, Bergson
traté de encontrar una oposicion entre un
mundo material caracterizado por la plu-
ralidad de acontecimientos y un mundo
espiritual en el que somos capaces de rea-
lizar la abstraccidn de la duracidn pura,
que en sus propias palabras es “... forme
que prend la succession de nos états de
conscience quand notre moi se laisse vi-
vre quand il s'abstient d'établir une sepa-
ration entre I'élat présente et les élals an-
lerieurs..”

Al depender, por lo tanlo, nuestra
idea del tiempo, de nuestros propios rit-
mos enddgenacs, va a tener forzosamente
una variabilidad relativa y una direccidn
asimétrica irreversible.

Los problemas que plantea la Flsica
Clisica de particulas nos son ajenos en
cuanto a nuestro tiempo subjetivo, sobre
todo cuando proponen un tiempo simé-
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trico donde los acontecimientos son re-
versibles y el tiempo puede ir del futuro
hacia el pasado. Nuestro tiempo sf encua-
dra mejor con ¢l sentido de aumento pro-
gresivo e irreversible de la entropfa, ex-
presado en la segunda ley de la
termodindmica. Nuesira experiencia tem-
poral directa estd ligada al desarrollo filo-
genético y ontogenético. Los seres vivos
evolucionan en un sentido y nunca hemos
observado retrocesos o regresiones a for-
mas anteriores de vida. Nuestro tiempo
estd marcado por Ifmites precisos (el naci-
miento y la muerte) y un proceso unidi-
reccional (crecimiento, madurez y senec-
tud).

Pero no tenemos una
nocidn  actealizada en el
presente de cudndo naci-
mos, ni siquicra de nues-
tros primeros afios, tampo-
co de la duracitn probable
de nuesira vida, es decir,
del momento de nuestra
muerte. Vivimos dentro de
un oplimismo temporal,
mracional en verdad, aun-
que quizd no tanto ya que
s¢ basa en una estadfstica
probabillstica, en la que ca-
si todo es posible, -es posi-
ble que una persona de 60
afios, viva, iotros 60 mds! y
esa idea revolotea en la
mente de los ancianos.

El tiempo es todo lo
que sucede entre una causa
y su efecto, y para nosolros
si no sucede pada entre
ambos, el tiempo se detie-
ne 0 desaparece. Ese esta-
do de “dejarse ir" a un pre-
sente desligado de toda
idea de pasado o futuro, de
ideas simultdneas, que pro-
ponfa Bergson, es una au-
sencia de tiempo ilusoria.
La misma que se logra ex-
perimentalmente congelan-
do ¢l semen de un bovino,
¢ inseminando a una hem-
bra meses después, tal vez
mucho después de que el
padre ya murid. O la vuelta
de un presente remoto que experimentan
los habitantes de una aldea alpina, cuan-
do el glaciar les devuelve en un blogue de
hiclo al joven bisabuelo que cayd en una
gricta en 1902,

Un hombre cultivado de nuestro medio
académico posee diversas ideas sobre el
tiempo, pero un solo y humano modo de
“sentir” como éste transcurre. Podré este
intelectual conocer los diversos tratamien-

tos que del tiempo han hecho las religio-
nes, la flecha unidireccional del tiempo ju-
deo-cristiana. el tiempo circular de los hin-
dides, donde todo s¢ repite. O el intrigante
tiempo de los mayas, con su dios de millo-
nes de afios. Logrard tal vez entender el
tiempo universal de los astrofisicos y la
relatividad del tiempo y su relacidn con la
velocidad de la luz y la posicion del obser-
vador. Pero nada de esto logrard que cam-
bie ni un dpice sus sentido subjelivo de
medir el tiempo. El hombre es un observa-
dor atado, que nada tiene que ver con “los
observadores” puntiformes e ideales de
Einstein. Aunque salga del planeia, y al

Folo: José Luis Neira,

girar alrededor de €] observe una puesta y
una salida del sol cada 90 minutos, seguird
con un ritmo suefio-vigilia de aproximada-
mente 24 horas. Lo mismo le sucederd si
pasa varios meses en el fondo de una pro-
funda cueva, aislado del mundo. Y es que
¢l cerebro humano liene sus propios rit-
mos, establecidos en el largo proceso del
desarrollo, ritmos enddgenos, esculpidos a
través de millones de afios por los cambios
ligados a la rotacion de la Tierra.

Existen diversas situaciones en las cua-
les podemos constatar, por un lado, la
capacidad de estimar duraciones de los
animales y del hombre, y por el otro, lado
las alteraciones en sumo grado, experi-
mentales o patoldgicas, de la percepeitn
del iempo. A estas situaciones tienen ac-
ceso los neurdlogos y los psiquiatras, los
psicofisidlogos v los farmactlogos. Estas
situaciones son, entre otras: a) las demen-
cias seniles, pre-seniles y el sindrome de
Korsakolf; b) los condicionamientos, pav-
knviano e instrumental, de traza o retar-
dados; c) el suefio, la hipnosis y las enso-
flaciones; d) la estimulacidén eléctrica del
cerebro humano; ¢) la accidn de
ciertos fdrmacos psicotrdpicos y
f) las secuelas de los traumatis-
meos craneoencefalicos.

A todas estas siluaciones
tendriamos que adadir el méto-
do de eleccidn utilizado por los
fildsofos que se han ocupado del
tiempo, es decir, la introspec-
cidn.

a) Las demencias seniles
y pre-seniles y el sindrome
de Korsakoff,

En estos estados patoldgicos,
que incluyen a la enfermedad de
Alzheimer y a diversas expre-
siones del alcoholismo erdnico,
estd alterado el orden temporal
de los recuerdos, orden que es
esencial para la conservacidn de
la identidad personal. Siendo es-
cenciales en estos eslados pato-
Kgicos los transtornos de me-
moria, sobre todo reciente, nos
ensefian cudn ligada estd la per-
cepcitn del tiempo a esta fun-
cdn. Incluso en personas nor-
males, las apreciaciones directas
de la duracién son muy impreci-
sas, por eso todos nos valemos
constantemente  de  relojes,
aceptando de antemano un
tiempo externo a nOsOLros,
constante en su fluir (como diria
Newton), confiable, pero que
nada tiene que ver con el tiem-
po vivido. Lo que hacemos
constantemente es  ordepar
acontecimientos y acciones, a los cuales
ks hemos dado una connotacién tempo-
ral a través de la experiencia. Por ejemplo
sabemos que si hemos caminado a un pa-
s0 regular unos 5 kildmetros, debe haber
transcurrido una hora. O que si hemos
conducido un automdvil de México a
Cuernavaca, a una velocidad entre 80 y
100 km por hora, también habrd transcu-
rido aproximadamente unf hora. Para
esto hace falta memoria de las percepcio-
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nes inmediatas y esto es precisamente lo
que se pierde en las demencias.

En condiciones de semiaislamiento
sensorial podemos pedir a una persona
normal que estime ¢l valor de una dura-
cién por dos métodos hoy cldsicos. Pi-
diéndole que nos diga cudnto dura un in-
tervalo temporal (que nosotros
le administramos con sefiales
de diversa indole), o haciendo
que ¢l sujeto €l inter-
valo que €l estima que corres-
ponde a una duracion determi-
nada de antemano y por €
conocida. Los sujetos normales
estiman bastante bien duracio-
nes que estdn dentro de un
rango relativamente corto, de
uno a 20 segundos. A medida
que el intervalo es mds largo,
aumenta el error, con una ten-
dencia a infravalorar la dura-
cién. En las demencias, es muy
diffeil la produccidn correcta
de un intervalo pues falla la
memoria reciente que sefiale al
paciente cudl es la duracidn
que €5 necesario reproducir.

Los pacientes, sobre todo
los de sindrome de Korsakoff,
son conscientes de su déficitya
menudo fabulan para lienar
sus “lagunas” temporales, lie-
ndndolas con hechos y duracio-
nes inventadas. Como las lesio-
nes neuronales encontradas en
€st0s pacientes son bastante di-
fusas, poco nos pueden decir
sobre una localizacidn -
fica del sentido del tiempo en
el cerebro. Lo dnico que po-
driamos afirmar es que éste
debe ser de integracidn corti-
co-subcortical, abarcando
dreas del sistema Wmbico ¢ hi-
potalémico, asf como la corteza cerebral
frontal y prefrontal.

b) Los condicionamientos, pavioviano
¢ instrumenial, de traza o retardados.

La mejor forma de establecer una res-
puesta condicionada es aplicar el estimu-
lo condicionado (luz, ruido, etc.) simultd-
neamente o unos se antes del
estimulo incondicionado o natural, (ali-
mento, etc.) En el laboratorio de Paviov
s¢ hizo el descubrimiento de que era po-
sible retardar la presencia del estimulo
natural durante 20 6 30 segundos y en-
tonces ¢l animal no fa (secrecidn
de saliva) sino dos o tres segundos antes.
Es decir, era capaz de inhibir su respuesta
hasta pasado un tiempo, el cual podria
aprender a cstimar. Esta fue la primera

prueba de que los animales, perros en s-
te caso, podrian aprender duraciones que
estuvieran desligadas de los ritmos endd-
genos y exdgenos periddicos. Con ¢l con-
dicionamiento instrumental, en el cual ¢l
estfmulo inicial es alguna accién motora
del animal, la que s¢ “refuerza”™ con grati-
ficaciones diversas, 0 se utiliza para que el

:Hlnm.

animal inhiba un efecto nocivo, sucede lo
mismo. Las ratas que deben brincar de
un comportamiento a otro para evitar un
choque eléctrico, retardan su  accion
cuando aprenden que existe un intervalo
determinado entre la sefial preventiva y el
choque eléctrico.

Cuando en este tipo de experimentos
s¢ coloca el animal ante la disyuntiva de
calcular diferentes intervalos para prede-
cir distintas acciones que se ejercen sobre
€l (acciones que provocan a su vez emo-
ciones variadas que van desde el placer al
dolor), podemos observar conductas
errdticas, verdaderas distimias que re-
cuerdan los estados neurdticos de los hu-
manos. Este hecho es una prueba mds
del cardcter homeostdtico, de regulacion
y paz interna, que tiene una estimacion

correcta de las duraciones a que estamos
someétidos.

El mecanismo de condicionamiento
retardado o de traza, que nos estd ense-
fando que los animales son capaces de
medir duraciones, ¢s desconocido, El he-
cho de que en el intervalo entre un estf-
mulo condicionado y el incon-
dicionado se puedan demos-
trar efectos de inhibicidn activa
de aspectos conductuales, solo
nos sefialan un efecto, pero no
nos dice cdmo el animal calcu-
la la duracidn de la inhibicion.

¢) El suedio, la hipnosis y las
ensoftaciones.

El ciclo nictameral, el deseo
de dormir y la necesaria apari-
citn del suefio, como ya hemos
sefialado, constituyen una me- |
dida de tiempo. Es una sefial
mds que se suma a los nume-
rosos rilmos nictamerales, exd-
genos y endGgenos que nos
avisan del fin del dia. El corti-
sol llega a su nivel mds bajo al

de la noche. Asimis-
mo, ¢l ndmero de linfocitos, la
temperatura y la glicemia y la
calcemia, etc. Pero una vez ins-
talado el suefio, perdemos la
conciencia y con ella el sentido
del tiempo. Basta con “echar
una siesta” en un cuarto oscu-
recido y se obtiene la curiosa
sensacion al despertar de deso-
rientacién en ¢l tiempo, y a ve-
ces, en el 0. Como si el
tiempo se hubiera detenido y
necesitamos consultar el reloj
O mirar al cielo y ver el grado
de oscurecimiento para volver

a la cronologfa habitual.

Para que se sostenga el ritmo diario de
aparicion del suefio (o el ritmo propio de
cada especie animal), no €s necesaria ni la
conciencia ni el funcionamiento correcto
de la corteza cerebral. Estos ritmos se
mantienen gracias a la interaccion de nd-
cleos cerebrales y dreas subcorticales como
el complejo nuclear del Rafe, el nicleo
locus Coeruleus y la formacién reticular
bulbopontina. También participa el hipo-
tdlamo posterior y emente los nid-
cleos intralaminares del tdlamo. Pero to-
das estas interacciones de la circuiterfa
neuronal subcortical tienen lugar fuera del
campo de la conciencia, y por lo tanto, no
son utilizadas para la medida del tiempo
ligada al comportamiento vigil.

Como sabemos, el suefio se divide en
dos grandes fases que se alternan entre sf
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cada 90 minutos més o0 menos en el hom-
bre. Una fase de Ondas Lentas en el
Electroencefalograma (EEG), de suefio
profundo y tranquilo. Otra fase de Movi-
mientos Oculares Répidos, durante la
cual ocurren los suefios o ensoflaciones.
Estas fases, que comprenden el 20 % mids
o menos del suefio total, se acompafia de
una actividad EEG rdpida y de bajo vol-
taje, parecida, sino igual, a la de la vigilia.

£Cudl es nuestro sentido del tiempo en
estas dos fases? Esla pregunta ha intrigado
a muchos investigadores. Si se despierta a
un sujeto a diversas horas, desde el inicio
del suefio hasta poco antes del despertar
espontdnco y s le pregunta qué hora es,
es sorprendente la exactitud con que pue-
de responder. El error promedio no pasa
de 40 minutos. {Como puede un sujeto
inconscienle o con una conciencia onirica,
muy diferente de la vigilia, eslimar tan co-
rrectamente el tiempo?

Del mismo modo que en el caso del
condicionamiento en los animaleshom es
forzoso admitir que el sentido del tiempo
es algo que puede funcionar fuera del
campo de los procesos intelectuales com-
plicados y cuya integracidn cerebral debe-
rd estar en relacidn con las dreas encarga-
das de la vida vegetativa y los procesos
instintivos. Es decir los estudios sobre el
suefio y otros estados de conciencia altera-
da, nos enserian que exdsten dos formas de
medir el tiempo en ¢l hombre: una cons-
ciente, adquirida durante la ontogenia,
producto del aprendizaje de una relacidn
velocidad-espacio y con una connotacion
social y ecoldgica, y ofra inconsciente, €s-
tructurada filogenéticamente, cuyos meca-

nismos son heredados y estdn ligados a los
ritmos bioldgicos.

Lo importante es descubrir como es-
tos dos sentidos del tiempo interactdan, o
sca, como la percepcidn consciente del
tempo utiliza como medida a los ritmos
biolégicos y cudles son éstos, y por oira
parte, hasta donde puede el control dis-
ruptivo de la actividad mental consciente
madificar o alterar estos ritmos bioldgi-
cos. Que esto Gllimo es posible, lo sabe-
mos por los estudios de Bioretroaccion
("Bio-Feedback™) gque lo demuestran.

Parece ser que la estimacidn de la du-
racion durante los suefios, estd determi-
nada por la cantidad de acontecimientos
que tengan lugar. Estos sucesos son colo-
cados por el sujeto en lo que llamarfa-
mos, en lenguaje de la computacion, “en
tiempo real”. Ya hemos sefialado gue un
metabolismo acelerado modifica el tiem-
po de reacciGn y la estimacién del trans-
currir del tiempo. Durante la fase MOR
del suefio, el metabolismo cerebral estd
muy acelerado, las imdgenes oniricas se
suceden con extraordinaria rapidez. Un
sujeto que sea despertado inmediatamen-
le después de un suefio, al recordar las
acciones y otros eventos que lo formaban,
calculard la duracidn de su suefto, en rela-
cién con ¢l tiempo que hubiera transcu-
rido si todo lo que pasd hubicra sucedi-
do en la vigilia. Por eso algunos sujetos
tardan horas en relatar un suefio que du-
ré en realidad unos cuantos segundos.
Bastan algunas imdgenes claves con valor
a veces simbdlico, para que se desencade-
ne toda una historia de larga duracion.

Los estudios sobre la apreciacion del

tiempo en la hipnosis confirman esta hi-
pdtesis del ndmero de eventos. Cuando a
un sujeto hipnotizado se le ordena des-
pertar después de un lapso determinado,
lo hace con una sorprendente precision.
Pero si le pedimos despertar después de
media hora, en la que debe hacer algo,
correr © pintar, € interrumpimos la hipno-
sis a los diez minutos, relatard que estuvo
hipnotizado por media hora.

d) La estimulacidn eléctrica del cere-
bro humano.

En el curso de cierto tipo de interven-
¢ién quirdrgica para tratar las epilepsias,
s¢ ha estimulado eléctricamente al cere-
bro humano en sujetos con anestesia lo-
cal, capaces de verbalizar sus impresio-
nes. Las estimulaciones de la corteza
cerebral frontal y temporal evocan se-
cuencias de imdgenes, recuerdos musica-
les y vivencias del pasado, con una clara
connotacion temporal. Cuando los elec-
trodos se colocan en la profundidad del
cerebro, en la region de la amigdala o del
hipocampo, se desencadenan evocaciones
duraderas, episodios de la vida del pa-
ciente, en un claro contexto afectivo y
una temporalidad definida.

Estos resultados nos demuestran que
sicmpre que almacenemos algln recuer-
do, no lo hacemos simplemente guardan-
do su contenido, sino que por asl decirlo,
le ponemos al menos dos eliquelas, una
que se refiere al momento en el tiempo
en que sucedieron las cosas y otra que
seflala su tonalidad afectiva. Esto parece
cierto por lo menos para evocaciones de
tipo personal. Pero pudiera ser cierto
también para los recuerdos conceptuales;
al recordar un verso en latin o ¢l teorema
de Pitdgoras no podremos evitar, del mis-
mo modo que les sucede los pacientes
con estimulaciones cerebrales, recordar
un saldn de clases, un maestro y tal vez
algin compafiero caro a nuestros afectos.

En estas experiencias, del mismo mo-
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do gue sucede en los suefios, es notable
la diferencia que existe entre la duracitn
real del estimulo (uno o dos segundos) y
la extension de los recuerdos o sensacio-
nes evocadas. Un paciente que fue esti-
mulado durante dos segundos, con un
breve tren de pulsos a 100 Herz, en el
drca amigdalina del Idbulo temporal, nos
relaté una larga historia, “que le habia
liegado de pronto a la mente™, sobre un
accidente en una fibrica, del cual habia
sido tesligo en su juventud. Su relato es-
taba pleno de acontecimientos que se su-
cedian a una velocidad vertiginosa y el
propio sujelo tenfa la impresidn de que
habia sido estimulado por nosotros du-
rante horas.

Una vez mds vemos que la experiencia
de la duracion parece estar en relacidn
con a cantidad de eventos que en un mo-
mento dado experimente el cerebro, sean
esl05 evenlos conscientes, como en el ca-
50 relatado y en los suefios, o inconscicn-
tes, cuando simplemente aumenta la ve-

locidad del metabolismo, como sucede
con la fiebre.

€) La accidn de ciertos fiirmacos
psicoirdpicos.

Llamamos psicotrdpicos a los fdrmacos
que producen cambios en la actividad
mental. Pueden ser usados con fines tera-
peulicos, lo que actualmente se hace con
mucha frecuencia, o pertenecer al grupo
de las sustancias alucindgenas. Sus efec-
tos son de los mas diversos, pero lo que
aqul nos interesa ¢5 que, indepen-

54

dientemente del fin que se persiga al in-
gerirlos o administrarlos, los podemos di-
vidir en dos grandes grupos: agquellos que
aceleran ¢l metabolismo cerebral y la ca-
pacidad eidética y los que tienen un cfec-
to opuesto, deprimiendo las funciones
mentales (hasta producir suefio y coma),
siendo inhibidores del metabolismo.

Los primeros inducen una sobreesti-
macitn del tiempo real transcurrido. Los
segundos por el contrario, hacen que los
sujetos infraestimen las duraciones reales.

Entre los “aceleradores” sc encuen-
tran la tiroxing, la cafeina, la nicoting, y
sobre todo, las anfetaminas.

También los alucindgenos, como la
psilocilina (hongos), el LSD, la mezcalina y
el haschisch. Bajo su influencia el sentido
del tiempo estd sumamente distorsiona-
do, pero en general ¢l sujeto intoxicado
siente que ¢l tiempo pasa muy despacio O
simplemente no se intcresa en absoluto

por €L

Los depresares producen la sensacion
de que el transcurrir del tiempo real es
rdpido, las horas se suceden sin acomeci-
mientos gue les den connotacidn mental.

En ambos casos el sentido del tiempo,
ya de por si [rdgil, se allera. Lo que po-
driamos preguntarnos es por qué unos in-
dividuos toman partido por la accleraciin
y otros por la depresidn. Pudicra esto de-
berse a caracteristicas muy personales cn
¢l manejo del tiempo vivido. O a otros

factores independientes del tiempo, como
Ia naturaleza misma de las imdgenes y su
relacion con la vida afectiva.

Los hombres hemos sufrido graves
conflictos para comprender qué papel
juega nuestro propio y privado sentido
del tiempo, en el contexto de un tiempo
universal. Este conflicto se agravd cuando
Newton, que acertd en tantas cosas, nos
dijo que el tiempo corria en una sola di-
recciin y que era elerno ¢ inmulable en
su fluir. Si asf era, ¢por qué puestro tiem-
po es lan variable y loco, aparcciendo y
desaparcciendo, alargdndose y acortdn-
dose, produciéndonos angustia o placer?
Tal parecia que ¢l hombre era un subpro-
ducto muy imperfecto de una organiza-
cidn ideal. Por fortuna ahora sabemos
que el tiempo en ¢l universo, también
puede acclerarse y retardarse, cambiar de
sentido y hasta desaparecer en esas, tran-
quilizadoras para nosotros, singularidades
de los hoyos negros del ciclo2
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