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ABSTRACT

There are three purposes to this theoretical review. First, to present the main 
cognitive models of time perception based on the idea of an internal clock, as a 
core mechanism for making temporal judgments. Secondly, presenting the stud-
ies of cognitive neuroscience that provide evidence for cortical and subcortical 
structures involved this models. Specifically, we will focus on the role of the sup-
plementary motor area (SMA) as an accumulator. Finally, we propose this mod-
el as a new framework to better understand the deficit in temporal processing in 
patients diagnosed with attention deficit and hyperactivity disorder.

RESUMEN

Este artículo de revisión teórica tiene tres objetivos. Primero, presentar una revi-
sión de los principales modelos cognitivos de la percepción del tiempo basados en 
la idea de la existencia de un reloj interno como mecanismo necesario para la es-
timación de juicios temporales. Segundo, presentar los estudios de neurociencias 
cognitivas que aportan evidencia de las estructuras corticales y subcorticales que 
participan en el funcionamiento de este reloj.  En particular, el rol del área moto-
ra suplementaria (AMS) en la acumulación del tiempo. Finalmente, proponer el 
modelo del reloj interno, como una alternativa para una mejor comprensión del 
déficit en el procesamiento temporal en pacientes diagnosticados con déficit por 
trastorno de atención con hiperactividad (TDAH).
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Introducción

La estimación correcta del tiempo, es una capa-
cidad esencial para la interacción con el entorno. 
Esta capacidad sirve de base para la adaptación de 
todas las actividades cotidianas y ayuda a anticipar 
los comportamientos adecuados para la ejecución 
de una acción y evitar sufrir accidentes. Por ejem-
plo, cuando un conductor se desplaza en su carro a 
través de una avenida congestionada, debe estimar 
la duración de los eventos que suceden en el cami-
no (ej. cambio de luces de un semáforo, momento 
oportuno para ingresar a la autopista, entre otros). 
Sin embargo ¿cómo es posible que construyamos 
esta representación subjetiva del tiempo? 

En las últimas décadas, la idea del tiempo sub-
jetivo ha dejado de ser una noción filosófica, para 
constituirse en un constructo cognitivo y uno de 
los principales temas de investigación en psicolo-
gía. El presente artículo, pretende hacer una revi-
sión de los modelos actuales de la psicología de la 
percepción del tiempo, que se fundamentan en la 
idea de un reloj o cronómetro interno, como base 
de los cálculos mentales necesarios a la estimación 
correcta del tiempo. Además, realiza un recorrido 
por los principales estudios de neurociencias cogni-
tivas en los que se evidencia el rol de una red de es-
tructuras corticales y subcorticales implicadas en el 
funcionamiento de este reloj. Finalmente, propone-
mos este modelo, como una aproximación teórica 
que puede ayudar a tener una mejor comprensión 
del déficit en el procesamiento temporal de las per-
sonas diagnosticadas con déficit por trastorno de 
atención con hiperactividad (TDAH).

Orígenes de la idea de un reloj interno

Históricamente, los estudios sobre la estimación 
del tiempo y sus bases fisiológicas comenzaron 
en Francia alrededor de 1927 con el investigador 
François Marcel1. Sus estudios, se basaron en la 
idea según la cual el tiempo subjetivo dependería 
de un mecanismo psicofisiológico. Clásicamente, 
era conocido que cuando los fenómenos fisicoquí-
micos son sometidos a altas temperaturas, sufrían 
una aceleración. Según esta premisa, si el tiempo 
subjetivo respondía a propiedades fisicoquímicas, 

entonces tendría que someterse a reglas similares 
que rigen estos fenómenos. Para comprobar esta 
hipótesis, François, realizó una serie de experimen-
tos en los que manipulaba la temperatura corporal 
y observaba el efecto que se producía en la esti-
mación del tiempo de las personas. A través de la 
técnica diatérmica (corriente eléctrica sin peligro), 
midió la estimación subjetiva del tiempo en tareas 
de producción y de discriminación temporal. 

En la prueba de producción temporal, los par-
ticipantes debían producir un ritmo de tres golpes 
por segundo. En cambio, en la segunda prueba, de 
discriminación, los participantes debían estimar 
la duración de los latidos presentados por un me-
trónomo y detenerlo después de estimar una du-
ración de cuatro latidos. Los resultados de estas 
experiencias mostraron una clara relación entre la 
temperatura corporal y la aceleración del tiempo 
de producción de los golpes rítmicos. 

Posteriormente, el investigador inglés Hoa-
gland se interesó en 1933 en el efecto de la tem-
peratura sobre la estimación del tiempo, a partir 
de una anecdótica historia. Durante un periodo, su 
esposa, que sufría de fuertes fiebres, le expresó 
tener el sentimiento de que el tiempo transcurría 
más lento. Hoagland, decidió examinar si el tiem-
po subjetivo de su esposa había sido alterado por 
la enfermedad. Así pues, la sometió a una serie de 
pruebas de producción de tiempo. En estas prue-
bas, su esposa debía contar hasta 60, a un ritmo 
estimado de 1 golpe por segundo. Los resultados 
mostraron que la señora de Hoagland, aceleraba 
el cálculo por segundo cuando la fiebre aumenta-
ba su temperatura corporal, es decir, se aceleraba2. 

Años más tarde, Hoagland, descubrió los estu-
dios llevados a cabo por François, y los integró con 
los que había realizado, para calcular ‘la energía de 
activación del reloj químico’. Los trabajos de am-
bos investigadores, parecían responder bien a la 
misma teoría de energía de activación, lo que le 
permitió concluir que la existencia de un proceso 
químico relacionado al del tiempo subjetivo. 

Posteriormente, Wearden & Penton-Voak 3 reali-
zaron una revisión de todos los trabajos que, desde 
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1927 hasta 1933, manipularon la temperatura corpo-
ral para modular la percepción del tiempo subjetivo 
de las personas. Su revisión reveló que la mayoría de 
los estudios utilizaron diferentes y creativos méto-
dos, como fue el caso del estudio de la percepción 
subjetiva del tiempo en personas enfermas de fiebre. 

En casi todos los estudios, de forma sistemá-
tica, se observaba que cuando se aumentaba la 
temperatura corporal se aceleraba la percepción 
del paso del tiempo. Sin embargo, unos pocos es-
tudios encontraron que cuando se disminuía la 
temperatura corporal, se reducía esta percepción.  

Psicofísica de la percepción subjetiva del 
tiempo

El hecho de que una manipulación física pudiera 
alterar la percepción del tiempo subjetivo fue, sin 
lugar a duda, una prueba experimental fundamental 
para concebir la idea de la existencia de un reloj o 
cronómetro interno. Sin embargo, en aquella épo-
ca, los investigadores, no tenían suficientes elemen-
tos para comprender los mecanismos de ese reloj. 

En los años sesenta, gracias al auge de la psico-
física, aumentó el interés por comprender la psi-
cología del tiempo y los mecanismos a la base del 
funcionamiento del reloj interno. Desde ese mo-
mento los paradigmas los prospectivos y retros-
pectivos han sido los más utilizados para estudiar 
la percepción del tiempo. En el juicio temporal 
prospectivo, el participante sabe con anteriori-
dad que deberá evaluar la duración de la tarea a la 
que será sometido (ej. “presionar un botón duran-
te un segundo”, “escuchar dos tonos, y decir cuál 
es más largo”). En contraste, en los paradigmas 
donde el juicio temporal es “retrospectivo”, no se 
previene al participante sobre la dimensión tem-
poral de la tarea (ej. preguntas inesperadas sobre 
el tiempo: “¿cuánto tiempo cree usted que lleva 
escuchando el mensaje?”). Sin embargo, los para-
digmas retrospectivos, no registran la duración del 
tiempo, por lo que el juicio emitido parece estar 
basado en informaciones que no son de naturale-
za temporal, por lo tanto, menos precisos, así que 
los paradigmas prospectivos son los utilizados 
para estudiar la percepción subjetiva del tiempo4. 

Clásicamente, las tareas prospectivas propor-
cionan un excelente contexto para la aplicación 
de análisis psicofísicos. Por ejemplo, en una tarea 
de bisección temporal, que permite medir la per-
cepción del tiempo, el participante debe aprender 
a diferenciar dos duraciones de tiempo extremas 
(ej. dos tonos auditivos, uno corto de 150 ms y 
uno largo de 430 ms). Después, durante la fase de 
prueba, las duraciones aprendidas, se presentan 
con algunas duraciones intermedias (ej. 150 ms, 
220 ms, 290 ms, 360 ms, 430 ms). Los participan-
tes deben categorizar todas las duraciones, bien 
sea como cortas o largas. 

Las respuestas de los participantes son cuanti-
ficadas en función de las duraciones largas repor-
tadas y descritas en una función sigmoidea. Este 
procedimiento permite calcular dos medidas psi-
cofísicas: el umbral diferencial (DL, por sus siglas 
en inglés) (Difference Limen) y el punto de igual-
dad subjetiva (PES). El DL proporciona una medi-
da de la precisión perceptual. Un DL largo indica 
una baja resolución perceptual, mientras que un 
DL corto sugiere una mejor precisión perceptual. 
Por su parte el PSE ofrece una estimación del va-
lor que los sujetos consideran que coincide con el 
estímulo estándar, ya que este valor tiene la misma 
probabilidad de ser juzgado como mayor o menor 
que el de referencia. 

Por otro lado, una de las leyes psicofísicas, más 
influyentes para el modelo del reloj interno es la 
ley de Weber. Según esta ley, existe una relación 
entre la variabilidad de un juicio temporal y la me-
dia del juicio, es decir, entre más aumenta el valor 
temporal que ha de ser cronometrado, más impre-
cisas son las estimaciones de la duración de este. 

En la actualidad, la utilización de estos méto-
dos de análisis y el incremento de la utilización de 
técnicas de neuroimagen han permitido a varios 
modelos cognitivos desarrollar y consolidar la idea 
de la existencia de ese reloj, proporcionándonos 
una nueva perspectiva de cómo construimos esa 
representación subjetiva. 

A continuación se presentan dos de los modelos 
psicológicos  del reloj interno más importantes: el 
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modelo del oscilador temporal interno5 y el mode-
lo de cronometraje escalar6.

Percepción del tiempo: modelos cognitivos 
basados en la idea del reloj interno.
Modelo del oscilador temporal interno 
(Treisman, 1963)

Este modelo surge después de los trabajos pio-
neros de François (1927) y Hoagland (1933) en los 
que reportaron el efecto de la modulación de la 
temperatura en la estimación de los juicios tem-
porales. 

Treisman (1963) retoma y desarrolla esta idea 
en el primer modelo de procesamiento de la infor-
mación temporal basado en el postulado del reloj 
interno (Figura 1). Según este modelo, el reloj está 
compuesto de un marcapasos que emite una serie 
de pulsiones o “clics” con una frecuencia regular, 
un contador (acumulador) y un interruptor. 

Según este modelo, cuando un estímulo es perci-
bido por alguna modalidad sensorial, el interruptor 
que conecta el marcapasos con el contador se cie-
rra, permitiéndole a las pulsiones (clics) ingresar al 
contador en donde son acumulados, para luego ser 
enviadas a un almacén de memoria a corto plazo. 
Una vez que el estímulo desaparece, el interruptor 
se abre nuevamente, terminando con la conexión 
entre el marcapasos y el contador. Según Treisman 

(1963), la duración del tiempo subjetivo depende 
del número de pulsiones o “clics” contabilizados 
en el acumulador. El número de pulsos acumula-
dos durante un determinado intervalo constituye la 
base por la cual discriminamos las duraciones de 
los eventos. El nivel de activación del marcapasos 
puede variar, ya que la velocidad con que el marca-
pasos produce los pulsos es sensible a los estímulos 
externos, actuando también como modulador de la 
velocidad del contador. 

Para comprobar estas hipótesis, los investiga-
dores utilizaron un método que consistía en pre-
sentar a los participantes una sucesión repetitiva 
de clics o destellos visuales antes o al mismo tiem-
po que un estímulo temporal7. Este método, les 
permitió mostrar que una frecuencia de clics en-
tre 2.5 y 27.5 Hz puede cambiar la percepción del 
tiempo, de tal manera que la duración de estímulo 
temporal se juzga como más larga cuando el estí-
mulo temporal es presentado con clics repetitivos. 
Además, pudieron observar que la magnitud del 
efecto aumenta con la frecuencia de los clics 8,9. 

Este efecto se ha replicado en numerosos estu-
dios usando diferentes tareas temporales, demos-
trando así la robustez de su hipótesis10-15. 

La evidencia más contundente sobre la mane-
ra en la que funciona el marcapasos proviene de 
estudios farmacológicos realizados en el modelo 

Centro de 
activación

Marcapasos

Contador

Comparador

Almacén

Respuesta

Figura 1. Representación del Modelo del oscilador temporal interno (Treisman, 1963).
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animal16. Estos estudios demostraron que un ago-
nista de la dopamina, el metilfenidato aumenta la 
velocidad del ritmo del marcapasos, mientras que 
un antagonista el haroperidol lo enlentece. 

Posteriormente, resultados similares fueron repli-
cados en seres humanos17 y  reportados en estudios 
clínicos de pacientes que sufren de la enfermedad 
de Parkinson, cuya percepción del tiempo se ha visto 
alterada, posiblemente debido a una  pérdida de las 
células dopaminérgicas de la sustancia negra18. Sin 
embargo, aunque el ritmo del marcapasos produz-
ca clics a una tasa constante, las diferentes esperas 
(apertura – cierre) en el funcionamiento del inte-
rruptor, introduce variabilidad en el número de clics 
que son contabilizadas en el contador. 

Por consiguiente, las teorías del reloj interno se 
interesaron en los efectos de la manipulación de la 
atención sobre la percepción del tiempo, a través 
de situaciones experimentales que modificaban 
los tiempos de apertura y cierre del interruptor. 

El principal paradigma experimental utilizado 
para el estudio del efecto de la atención en la es-
timación del tiempo fue el paradigma de la doble 
tarea. En estas condiciones, el participante debía 
realizar de manera simultánea dos tareas, una ta-
rea temporal y una tarea no temporal19, 20. Estos 
estudios reportaron que entre menos atención 
utilice el participante para estimar la duración del 
estímulo, menor o más corto será el juicio emiti-
do del tiempo. 

En el contexto de este modelo, un reciente es-
tudio demostró que la atención juega un rol en el 
funcionamiento del interruptor21; así pues, cuan-
do menos recursos atencionales son atribuidos al 
procesamiento temporal, más tiempo dura abierto 
el interruptor, menos pulsaciones son acumuladas 
y, por lo tanto, más corto es el cálculo. En otras 
palabras, una mayor cantidad de atención sería re-
levante para la estimación correcta del tiempo.

No obstante, y a pesar de que diferentes estu-
dios muestran cómo las diversas variaciones del 
tiempo subjetivo pueden explicarse por el funcio-
namiento de un reloj interno, más precisamente 

por el funcionamiento de un marcapasos-interrup-
tor, es en el modelo de cronometraje escalar6 en 
donde otros componentes, aparte del  reloj inter-
no, son propuestos y desarrollados para explicar 
los procesamientos temporales más complejos. 

El modelo de cronometraje escalar (Gibbon, 
Chuck y Meck, 1984)

Actualmente, éste es uno de los modelos más 
influyentes para predecir los comportamientos 
temporales en los humanos22-24. Según este mode-
lo, la percepción del tiempo es el resultado de un 
sistema de procesamiento de la información con-
formado por cinco módulos que están divididos 
en tres niveles diferentes (Figura 2). 

Marcapasos Acumulador

Memoria
      de 
  Trabajo

Memoria
      de
Referencia

Comparador

Respuesta

Interruptor

Figura 2. Representación del modelo de cronometraje 
escalar (Gibbon, Chuck y Meck, 1984).

1. Cronometraje (marcapasos y acumulador).
2. Almacenamiento (Memoria de trabajo y me-

moria de referencia).
3. Toma de decisiones. 

En un primer nivel, el proceso de cronometraje 
inicia con el marcapasos o base del tiempo. Este 
mecanismo interno produce unos pulsos (clics) 
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de manera regular, en un rango que puede oscilar 
de segundos a minutos. Estos pulsos transitan a 
través de un interruptor que se cierra hasta llegar 
al acumulador (anteriormente llamado contador), 
en donde los pulsos serán registrados y sumados 
de manera absoluta. Cuando acaba el intervalo de 
tiempo, los pulsos son transferidos a la memoria 
de trabajo en el segundo nivel, para ser almacena-
dos y luego comparados con las representaciones 
temporales anteriormente almacenadas en la me-
moria de referencia. 

La memoria de trabajo guarda la información 
relativa al ensayo en curso y es únicamente utiliza-
da cuando existe un periodo entre el estímulo y la 
respuesta. Sin embargo, la memoria de referencia 
almacena de manera permanente la información 
relacionada con los ensayos anteriores. 

En el tercer nivel, correspondiente a la toma de 
decisión, se establece una comparación del valor 
del ensayo actual, almacenado en la memoria de 
trabajo, y el valor almacenado previamente en la 
memoria de referencia. El organismo emitirá una 
respuesta, basado en la comparación de esas dos 
duraciones. 

No obstante, la pregunta sobre el sustrato neu-
robiológico de los mecanismos necesarios a la 
percepción del tiempo fue inicialmente abordada 
desde el modelo farmacológico en el animal6,16 y la 
patología18,25, proponiendo los ganglios de la base 
como área acumuladora de los pulsos: el núcleo 
caudado/putamen y la sustancia negra.  

Sin embargo, a partir de los años 90, gracias al 
auge de las técnicas de neuroimagen, se incremen-
tó rápidamente el conocimiento de la implicación 
de algunas estructuras corticales y subcorticales 
en la estimación, percepción y reproducción del 
tiempo. 

Bases neurobiológicas del reloj interno

En una revisión realizada por Macar y colaborado-
res26 en la que incluyó datos obtenidos en traba-
jos de imagen por resonancia magnética funcio-
nal (IRMf), tomografía por emisión de positrones 

(TEP) y electroencefalografía (EEG), los autores 
extendieron el sustrato neurobiológico del reloj in-
terno a una red de estructuras que también están 
implicadas en el proceso de la atención. Las prin-
cipales áreas cerebrales relacionadas fueron: la 
corteza prefrontal dorsolateral27-31, los ganglios de 
la base28-33, el área motora suplementaria27,28,32,34,35, 
el cerebelo 28,30,32,33, la corteza del cíngulo ante-
rior29,31,34,36, y el lóbulo parietal inferior derecho28,29,37.

Otra revisión realizada por Lewis y Miall38 con-
cluyó que existe una disociación de estructuras 
según la escala de duración a evaluar. Así pues, la 
estimación de duraciones inferiores al segundo im-
plica las siguientes regiones: el área motora suple-
mentaria, la corteza sensoriomotora izquierda, los 
ganglios de la base, el tálamo, el cerebelo derecho, 
el giro temporal superior y la corteza premotora 
lateral. Sin embargo, las estructuras implicadas en 
la estimación de una duración superior al segundo 
serían: el cerebelo izquierdo, la corteza prefrontal, 
los lóbulos parietales bilaterales y la corteza pre-
frontal dorsolateral. 

A pesar de que estos estudios presentan un 
conjunto de resultados que fomenta el debate so-
bre los sustratos neurobiológicos de la percepción 
del tiempo subjetivo, desafortunadamente no pro-
porcionan una medida cuantitativa de la probabi-
lidad de activación de una estructura implicada. 
Este vacío lo llenaría el trabajo reciente de  recien-
te de Wiener y colaboradores39, quienes realizaron 
un metaanálisis utilizando el algoritmo ALE (pro-
babilidad de estimación de activación). Este pro-
cedimiento consiste en hacer una modelización de 
las coordenadas estereotáxicas como una distri-
bución de Gauss y probar la posibilidad de activa-
ción de todos los vóxeles, lo que permite entonces 
un análisis cuantitativo de la duración de activa-
ción de estas estructuras. 

En este metaanálisis, los estudios fueron se-
parados según dos dimensiones: la duración del 
estímulo (periodos inferiores y superiores a un se-
gundo) y la naturaleza de la respuesta (motriz o 
perceptual). 

El metaanálisis proporcionó tres resultados 
principales: en primer lugar, las áreas motoras y 
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la circunvolución frontal inferior derecha apare-
cieron como las únicas estructuras significativa-
mente activas a través de todas las condiciones 
de procesamiento temporal. En segundo lugar, 
los datos demostraron que no hay redes distintas 
pero que se solapan parcialmente de acuerdo con 
la duración de tiempo a estimar, menor o mayor 
que el segundo. Las tareas en las que la duración 
de tiempo a estimar es inferior al segundo, impli-
can a una red subcortical que involucra los gan-
glios basales y el cerebelo, mientras que las tareas 
con duraciones más largas que el segundo activa-
rán estructuras corticales como la corteza pre-
frontal y el área motora suplementaria. En tercer 
lugar, la naturaleza motriz o perceptiva de la tarea 
implica también el rol de diferentes regiones cere-
brales. El putamen, está más activo cuando las ta-
reas son de tipo motor y el caudado, cuando son 
de naturaleza perceptiva. 

En otra revisión, Allman et al.40 reportaron un 
resumen de los recientes trabajos en neuroima-
gen que estudian la percepción del tiempo en el 
modelo animal y en seres humanos. Los resul-
tados también corroboran la implicación de un 
circuito fronto-estriatal, que sería la base del fun-
cionamiento del reloj interno. En este circuito se 
destaca el rol de la corteza frontal dorsolateral 
derecha41-43 y el del área motora suplementaria y 
pre-suplementaria, como contador o acumulador 
del tiempo44-45.

El área motora suplementaria ¿estructura acu-
muladora de tiempo?

Estudios que utilizan técnicas muy diferentes pro-
ponen que el área motora suplementaria (AMS) 
está relacionada con la función de acumulador del 
tiempo34,45–47.

Evidencia de estudios electrofisiológicos

La variación contingente negativa (del inglés Con-
tingent Negative Variation, CNV) es uno de los com-
ponentes fisiológicos más asociados con los pro-
cesos de estimación temporal. Este es uno de los 
primeros potenciales de acción evocado, repor-
tado en electroencefalografía (EEG), cuya natu-

raleza es principalmente frontal, ha sido interpre-
tado como un indicador de la expectativa de un 
sujeto ante la aparición de un estímulo precedido 
por una señal de alerta48. Algunos estudios repor-
tan una relación entre la latencia de la CNV previa 
a la respuesta motora y la longitud del intervalo 
estimado en una tarea de producción de tiempo 
motor49, mientras que otros estudios encontraron 
relación entre la latencia y amplitud de la CNV y la 
estimación del tiempo utilizando tareas de estima-
ción temporal46,50–53.

Estudios de electroencefalografía que utilizan 
métodos de análisis de señal más sofisticados y 
precisos como el de Laplacian, han reportado 
también una relación entre la amplitud de la acti-
vidad EEG y la duración producida por los sujetos 
sobre el AMS46,5.

En resumen, la totalidad de esos estudios sugie-
ren que el AMS podría jugar un rol de acumulador 
de pulsaciones. Sin embargo, otros estudios sugie-
ren que la variación de la CNV podría, igualmente, 
estar relacionada con otro componente del reloj, 
como la memoria o el de la toma de decisiones54,55.

Evidencia de estudios en el modelo animal

Estudios realizados en el modelo animal56 registra-
ron la actividad neuronal del simio despierto mien-
tras realizaba una tarea de percepción o discrimi-
nación del tiempo, demostrando que la actividad 
neuronal de las regiones AMS y pre-AMS se com-
porta como acumulador, cuando los periodos de 
preparación a la acción son fijos, es decir, cuando 
el simio podía predecir la preparación a la acción. 

Por su parte, Akkal et al.57 reportaron resultados 
que van en el mismo sentido, cuando registraban 
la actividad unitaria de las neuronas en el mono 
mientras realizaban una tarea de tiempos de re-
acción con un periodo preparatorio fijo o variable. 
En sus estudios, Akkan et al. notaron que las neu-
ronas de la pre-SMA acumulaban la activación, úni-
camente en el caso del periodo preparatorio fijo. 
Los autores concluyeron, que ese patrón fisiológi-
co podía representar el sustrato neuronal del acu-
mulador temporal. 
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Evidencia de estudios en IRMf 

Estudios en IRMf también aportan argumentos del 
rol del AMS como acumulador58. El trabajo de Cou-
ll y Nobre, está inspirado en la idea de Chawla et 
al.59 en el cual se observó que la tasa de activación 
en las áreas visuales aumenta cuando la atención 
se fija en estímulos visuales.

Inspirados en esta idea, los autores plantearon 
la hipótesis según la cual, si la atención se dirige 
hacia el tratamiento del tiempo, las áreas encar-
gadas de este procesamiento deberían activarse. 
Para este propósito, utilizaron un protocolo de do-
ble tarea, en el cual, los sujetos debían juzgar si-
multáneamente, la duración de un estímulo visual 
y su color, repartiendo la atención según las ins-
trucciones del experimentador. 

Los resultados revelaron que no solamente la 
cantidad de atención determina el rendimiento en 
el juicio temporal, sino que, además, solamente el 
AMS presentaba una tasa de activación positiva-
mente correlacionada con la cantidad de atención 
acordada a la duración. Así pues, los autores con-
cluyeron que el AMS se comporta como un acu-
mulador de tiempo. Esa hipótesis fue probada en 
posteriores estudios41,60 en los que se demostró 
que sólo el AMS se compromete en dos fases: co-
dificación y reproducción, donde se puede enton-
ces concluir el rol de esta área en el proceso de 
acumulación temporal. 

Además, el cerebelo lateral izquierdo, podría 
también participar en ese circuito que integra el 
AMS. El AMS tiene conexiones robustas con los 
ganglios basales61 por lo tanto, podría ser un víncu-
lo entre dos circuitos parcialmente distintos. Esta 
hipótesis es, por otra parte, totalmente coherente 
con los resultados de un metaanálisis reciente que 
tiende a mostrar una disociación funcional entre el 
pre-AMS y el AMS en el procesamiento de tiempo. 

La primera estaría más bien involucrada en un 
contexto sensorial, con estímulos no secuenciales 
y en duraciones más largas; mientras que el AMS 
jugaría un rol más bien cuando el contexto es sen-
sorio motor62.

Procesamiento temporal y déficit de atención 
e hiperactividad (TDAH)

Además de la tríada clínica que caracteriza a las 
personas diagnosticadas con TDAH (inatención, 
impulsividad e hiperactividad), también se han re-
portado dificultades en la organización de la con-
ducta63. Este problema de organización a menudo 
ha sido considerado como el resultado de una in-
capacidad para anticipar y predecir eventos, dos 
habilidades que requieren una percepción exacta 
de las duraciones temporales. 

Se cree que el comportamiento impulsivo en 
niños TDAH podría ser el resultado de una tenden-
cia a responder y, o actuar demasiado pronto, es 
decir, con una pobre regulación del tiempo, lo cual 
podría explicar por qué los pacientes diagnosti-
cados con TDAH tienen dificultad para esperar su 
turno y dar respuestas oportunas. 

Diferencias significativas en el procesamiento 
temporal de personas diagnosticadas con TDAH 
han sido principalmente reportadas en niños64,65 en 
tareas de percepción y reproducción del tiempo. 
En las tareas de percepción, los niños con TDAH 
estiman el tiempo como más largo que sus pares 
no diagnosticados, aunque en las tareas de repro-
ducción, reproducen el tiempo como más corto. 

Por otro lado, según nuestro conocimien-
to, sólo algunos estudios reportan diferencias en 
adultos TDAH en tareas que estudian del tiem-
po: en reproducción del tiempo66 y de bisección 
temporal.

En un reciente estudio, Suárez et al. (2013) 
compararon el desempeño de jóvenes adultos 
diagnosticados con TDAH y de controles sanos, 
en una tarea de bisección temporal realizada en la 
modalidad auditiva y visual.  Los análisis psicofísi-
cos realizados, utilizando el Difference Limen (DL) 
y el punto de igualdad subjetivo (PSE), revelaron que 
en ambas modalidades los sujetos diagnosticados 
con TDAH aumentaron la variabilidad de los juicios 
temporales y sobreestimaron las duraciones, en 
comparación con los controles. Teniendo en cuen-
ta estos resultados, y en el contexto del modelo 
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del reloj interno, los autores sugirieron que estos 
pacientes pueden tener dificultades para mante-
ner un nivel de atención sostenida o alerta cons-
tante, posiblemente debido a una variabilidad en 
la apertura del interruptor. Además, la tendencia 
de estos pacientes a sobreestimar el tiempo po-
dría explicarse como dificultades en la capacidad 
de almacenamiento de pulsaciones en la memoria. 

Esta idea de un disfuncionamiento en la varia-
bilidad del interruptor, y por lo tanto en la acumu-
lación de pulsaciones, es coherente con previas 
hipótesis de modelos neuropsicológicos de la 
aversión a la espera, reportado anteriormente en 
el TDAH70. 

Ante la espera de un evento, el paciente con 
diagnóstico de TDAH, parece tener dificultades 
para esperar y, en este caso, trataría de reducir el 
tiempo de espera maximizando su atención en di-
versas informaciones presentes en el medio am-
biente, lo que aceleraría el «paso del tiempo». 

Según este modelo, los niños con TDAH termi-
narían la tarea más rápido para evitar esperar. La 
aversión al retraso que, según el modelo propuesto 

por Sonuga-Barke y colaboradores, caracteriza el 
TDAH, podría deberse a un disfuncionamiento del 
reloj interno, que, en este caso, presentaría disfun-
ciones en cuanto a la apertura del interruptor y, 
por lo tanto, un número desproporcionado de clics 
acumulados en el contador.  

Adicionalmente, estudios de neuroimagen, re-
portan que pacientes diagnosticados con TDAH 
presentan diferencias en la activación de regio-
nes cerebrales respecto a sujetos controles sanos, 
sobre todo en una red estriato-fronto-cerebelo-
sa71-73, red que también está implicada en el proce-
samiento del tiempo. 

Conclusión

Las fortalezas de los modelos psicológicos del 
tiempo, junto con el enfoque psicofísico y la com-
prensión de los mecanismos neurobiológicos, pro-
porcionan en la actualidad un terreno fértil para 
la investigación del reloj interno. Adicionalmente, 
este modelo proporciona un contexto prometedor 
que quizás sea la clave elusiva a la comprensión de 
los síntomas reportados en personas diagnostica-
das con déficit de atención e hiperactividad.

Este trabajo ha sido financiado por el Departamento de Investigación Desarrollo e Innovación (DIDI) de 
la Universidad del Norte, Barranquilla.
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