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PRESENTACION

El libro del Sinca llega a su séptimo volumen. Convencidos de la importan-
cia de difundir los trabajos de investigacion y aportaciones tedricas, en este vo-
lumen se da continuidad al propésito y compromiso que dio origen al primero,
en el aflo 2009: generar una serie de publicaciones emanadas de los trabajos
presentados en cada Sinca, proporcionando un conocimiento amplio y detalla-
do de algunas de estas investigaciones. En esta ocasion, dicho proposito se logro
en medio del acaecimiento de una pandemia que nos obligd a trabajar a dis-
tancia, absteniéndonos de las agradables reuniones presenciales que caracterizan
al Sinca. No obstante, logramos reunirnos virtualmente en este proyecto con la
participacion entusiasta y comprometida de todos los autores que colaboran en
esta obra, conservando la calidez y calidad de sus propositos.

Este volumen esta conformado por 17 capitulos que incluyen propuestas
tedricas, revisiones, trabajos empiricos y trabajos aplicados, que creemos seran
de interés para los lectores involucrados en las Ciencias de la Conducta. Para
lograr un producto con alto rigor académico y garantizar la calidad, cada uno
de los capitulos fue dictaminado y sometido a una revision por pares doble ciego.

Entre los trabajos que se incorporan en esta edicidn, se encuentra el de
Miguel Nunez de Prado, Jesus Alonso Vega, Ricardo de Pascual y
Gladis Pereira con un capitulo en el que nos introducen al campo filoséfico
del problema mente-cuerpo y como éste influye en los distintos modelos tera-
péuticos cuando son llevados a la practica clinica, ademas nos plantean que el
problema de la normatividad también debe ser considerado con el objetivo de
encontrar una postura compatible que permita el abordaje clinico. Luis Alfaro,
Maryed Rojas y Héctor Martinez nos presentan una propuesta para el ana-
lisis de datos mediante el uso de modelos marcovianos ocultos y como pueden
aplicarse a las variables que estudiamos en el laboratorio usando el lenguaje de
programacién Python. Una ventaja de los modelos marcovianos ocultos es que
permiten identificar estados a partir de una inferencia probabilistica que puede
basarse en patrones de respuestas, dato cominmente reportado con distintas
tareas experimentales. Cristina Rodriguez-Prada realiza una descripcion
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detallada de los modelos multinivel y como pueden aplicarse a los disefios
intrasujeto, en los que el objetivo es evaluar los cambios en la variable depen-
diente durante las distintas fases o tratamientos. Los modelos multinivel resultan
una herramienta ttil ante la limitacidn que presenta el analisis cualitativo de
los datos, permitiendo un analisis cuantitativo desde la estadistica frecuentista
o desde la aproximacién bayesiana. Cristina Santos nos describe las distintas
tareas con las que se ha estudiado el aprendizaje inverso, resaltando los puntos
en comun y los procesos generales de discriminacién e inhibicidén que impli-
can, y nos plantea como estos trabajos pueden dar cuenta de lo que se conoce
como flexibilidad conductual, pues es una habilidad que permite la adaptaciéon
a los cambios ambientales. Radal Avila, Brenda Ortega, Meztli Miranda y
Brasil Baltazar presentan una serie de experimentos que han llevado a cabo
con animales y humanos desde el paradigma de la resistencia a la «tentacion».
Este paradigma considera como variables relevantes la restricciéon de espera o
esfuerzo y la libre disponibilidad de la recompensa, ademas permite el analisis
de la emision de otras conductas distintas como la de acercarse al reforzador,
mismas que puede ser puestas bajo el control de estimulos discriminativos que
facilitan el autocontrol. Rodolfo Bernal, Tere Mason, Matias Gamez y Ja-
vier Nieto colaboran con una revision de los procedimientos experimentales
en el estudio del fendmeno de renovacion, partiendo de la propuesta tedrica de
Mark E. Bouton. Ampliando esta contribucién con los datos generados en su
laboratorio, que incluyen la extinciéon en mdaltiples contextos, el uso de claves
contextuales y su vinculo con conductas que requieren atencioén clinica como
el consumo de drogas o la autolesion, entre otras. Maritza Hernandez, Elia
Elena Soto y Oscar Zamora realizan un recuento de los estudios de estima-
ci6n temporal durante la infancia. Considerando que la estimacion temporal es
una habilidad cognitiva que se va desarrollando al igual que otras, nos explican
coémo se presentan las distintas nociones temporales durante el desarrollo tipico
esperado y los hallazgos reportados durante el desarrollo atipico como en el
caso del TEA, TDAH vy Sindrome de Down, entre otros. Hugo Reyes, Frida
Garcia, Maria Camila Marin y Lidia Gonzalez también en el ambito de
los estudios de la infancia, realizan una resena sobre los estudios del descuento
por demora en ninos y las implicaciones que éstos tienen para la comprension
del desarrollo infantil, su relaciéon con la percepcion del tiempo, la estimacion
de magnitudes como habilidad numérica, la toma de decisiones y la conducta
autocontrolada durante la edad adulta. Marlon Palomino y Héctor Marti-
nez nos describen de manera detallada el modelo de anorexia basada en acti-
vidad y las implicaciones que el modelo animal ha tenido para la comprension
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del fendmeno, particularmente la medicion del exceso de actividad y el papel
que tiene junto a otras variables relevantes para su estudio. Laura Barragan
y Daniel Zarabozo elaboran una revision sobre los estudios de aprendizaje
secuencial y mencionan que variables como la edad, la escolaridad, la longitud
de secuencia, el tipo de estimulos, influyen en el aprendizaje secuencial y que
estimulos asociados en otra modalidad o bien, el castigo y la retroalimentacion
son variables que favorecen el desempeno, pero no necesariamente mejoran el
reporte verbal de la tarea. Felipe Cabrera, Adriana Rincon e Inmaculada
Marquez presentan un trabajo experimental en el que evaluaron secuencias
de ensayos reforzados y no reforzados en un laberinto radial con hamsteres. Sus
resultados apuntan en sentido contrario a los reportados en la literatura, pues en
los ensayos reforzados la velocidad de carrera decrementd mientras que en los
ensayos no reforzados aumento, este efecto puede deberse a una basqueda focal
de alimento que puede entenderse como parte de la percepcion de un patron
de respuestas. Idania Zepeda y Felipe Cabrera proponen una metodolo-
gia novedosa para el estudio de la variabilidad conductual usando el laberinto
virtual Dashiell (VDM). Dadas las caracteristicas del laberinto, resulta una he-
rramienta relevante en la que se pueden manipular distintas caracteristicas, una
de ellas el color, que se ha visto, puede influir en la variabilidad de rutas que
toman los humanos en un laberinto virtual. Por su parte, Miriam Jiménez,
Juan José Irigoyen, Karla Acufia y Ernesto Figueroa proponen cémo la
intervencion asistida con perros puede ser entendida desde el modelo de las
interacciones didacticas, pues al ser una intervencién implica una evaluacion de
las competencias, el analisis de la interaccion en el contexto, la consideraciéon
de estimulos y de criterios espaciales que permitan la regulaciéon y retroalimen-
tacién del binomio perro-manejador o del binomio perro-usuario. Martha
Pelaez y Hayley Neimy colaboran con un capitulo en el que describen las
condiciones de riesgo que puede llevar a desarrollar Trastornos del Espectro
Autista (TEA) en infantes, entre estas condiciones pueden identificarse factores
neurologicos, genéticos y ambientales. La relevancia al considerar estas con-
diciones radica en la identificacién temprana de conductas caracteristicas del
TEA, incluso a partir de los seis meses de edad, por lo que una intervencion
conductual anticipada, atin antes de un diagndstico formal puede tener efectos
significativos en el desarrollo futuro del infante. Ivette Vargas, Andrea Gar-
z6n, Paloma Avila, Rebeca Cebrian y Maria Xestis Froxan Parga re-
portan un estudio de caso de problemas del estado de animo en el que analizan
las reglas que el cliente emite de acuerdo al Sistema de Categorizacidon de la
Conducta Verbal del Cliente en funcién del Cumplimiento de Objetivos Te-
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rapéuticos y proponen este analisis como una metodologia util para el trabajo
clinico, pues se ha observado que las verbalizaciones se modifican en funcién
de los objetivos terapéuticos durante el tratamiento. Karla Acuiia, Juan José
Irigoyen, Miriam Jiménez, Desiderio Ramirez y Jamné Davila reali-
zan una reflexion sobre los problemas que presentan los programas de estudio
de psicologia en las universidades mexicanas y elaboran una propuesta para la
realizacién de los planes de estudio, considerando la definicién del objeto de
estudio, la planeacion de espacios educativos y la inclusion de situaciones es-
tructuradas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Finalmente, Ricardo de
Pascual, Miguel Nufiez de Prado, Gladis Pereira y Jests Alonso Vega
reflexionan sobre el papel de la ideologia en la ciencia, especificamente entre
la postura anti-intelectualista y el analisis de la conducta y los retos que tiene
éste en la sociedad actual para fungir como una herramienta de cambio social.

Agradecemos ampliamente la participacion de todos los revisores, por ha-
ber aportado su tiempo y trabajo a este proyecto de manera desinteresada y
comprometida, a todo el equipo del Sinca, al Comité Cientifico del libro y a la
UNED México por el invaluable apoyo para la edicion de este volumen.

Guadalajara, Jalisco, noviembre de 2021

Los editores



EL PAPEL DE LA ESTIMACION TEMPORAL: UNA REVISION
DURANTE EL DESARROLLO INFANTIL'

Maritza Angélica Hernandez Lopez, Elia Elena Soto Alba

y Oscar Zamora Arévalo

Facultad de Psicologia

Universidad Nacional Auténoma de México

ESTIMACION TEMPORAL

El tiempo es una dimension necesaria para regular la conducta de los organis-
mos y permitir su adaptacion a partir de la habilidad para discriminar el orden y la
duracion de los eventos (percepcion temporal), y para diferenciar las propiedades
de las acciones (diferenciaciéon temporal). Por lo tanto, esta habilidad es requerida
para llevar a cabo conductas tales como la percepcion y produccion del lenguaje,
la musica, la danza, la destreza en los deportes, y en general, las estimaciones de
tiempo durante algin evento importante, por ejemplo, el tiempo de contacto de
un objeto con otro, entre otras (Merchant et al., 2007; Kroger-Costa et al., 2013).
Dicho esto, las habilidades de estimacion temporal dan una estructura a la con-
ducta a través de intervalos, siendo que los eventos pasados sirven como agentes
para los eventos actuales (memoria episodica) y para planear y secuenciar con-
ductas tentativas alrededor de eventos en el futuro (funciones ejecutivas y me-
moria prospectiva), lo cual no es exclusivo del ser humano (Allman et al., 2013).

La nocidén de tiempo puede ser atribuida a dos conceptos: la sucesion, en la
que dos 0 mas eventos pueden percibirse como distintos y organizarse secuen-
cialmente, y la duracidn, que es el intervalo entre dos eventos sucesivos. Asi, la
duracién no existe de forma independiente, sino que es una caracteristica in-
terna de los eventos (Fraise, 1984). En este sentido la percepcion puede ser en-
tendida como la impresiéon producida por un estimulo en un 6rgano sensorial
que cambia la experiencia y produce una concepcidn de aquello que se siente,
asi, un percepto incluye no sélo la sensacién de un estimulo sino una nocién
de esa sensacion (Coren, 2003).

' La correspondencia relacionada a este capitulo debe dirigirse a Oscar Zamora Arévalo, Facultad
de Psicologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Avenida Universidad 3004, Colonia Ciudad
Universitaria-Universidad, Ciudad de México, C.P. 04510.

Correo electrénico: ozamoraa@gmail.com



Por lo tanto, la existencia de regularidades temporales es de caracter tanto
endogeno, relacionado con procesos cognitivos individuales, como exdgeno,
perteneciente a la estructura del ambiente, esto ha llevado a plantear la existen-
cia de un mecanismo de procesamiento, donde hay dos procesos simultaneos
que influyen el uno en el otro. Por una parte, procesos de cronometraje auto-
matico o motor, fundamentales para representar y actuar de forma coherente
sobre los aspectos cambiantes del ambiente (p. ej. condicionamiento palpebral),
y por otra, el cronometraje controlado o perceptual, requerido para llevar a
cabo juicios sobre la duracidon de un evento o su discriminacion de otros (p. ej.
tareas de discriminacion; Correa et al., 2006).

Adicionalmente, los procesos de estimacidén incluyen propiedades de
primer y segundo orden, las cuales dan cuenta de los posibles mecanismos
asociados. Dichos factores engloban: cambios en la velocidad del reloj in-
terno, almacenamiento de memorias temporales, asi como la invariancia de
las escalas de tiempo (segundos, milisegundos, minutos y horas), integraciéon
multisensorial, estructura ritmica y procesos de atencién simultanea (Allman

et al., 2013).

Algunos estudios han mostrado que la capacidad temporal sigue una pro-
piedad psicofisica y escalar, la cual define una relaciéon linear entre la variabi-
lidad del rendimiento temporal y la duracion del intervalo conforme a la ley
de Weber, siendo las consecuencias de dicha propiedad las siguientes (Church,
2002; Droit-Volet et al., 2010; Buhusi et al., 2016):

a) Proporcionalidad del tiempo: La media de la estimaciéon de una dura-
cién incrementa linealmente con la duracién a estimar.

b) Desviacion estandar escalar: La desviacion estandar de la duracion de una
estimacion incrementa linealmente con la duraciéon para ser estimada.

c) Constante de coeficiente de variacion: El coeficiente de variacidon de
una duracién aproximada (la desviacion estandar dividida entre la me-
dia) es constante, independientemente de la duracién a estimar.

d) Superposiciéon: La distribucién de una duracidén basada en diferentes
duraciones a ser estimadas, seran las mismas si el tiempo relativo es usa-
do (duracién es dividida entre la duracién que sirve de modelo).

En relacion con estas caracteristicas se han descrito algunos disruptores
temporales, los cuales se encuentran en diferencias individuales como la emo-
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cidn asociada que puede propiciar cambios en la estimacidn, el consumo de
farmacos estimulantes, padecimientos psiquiatricos como lo son el Trastorno
del espectro autista (TEA), Parkinson, Esquizofrenia, Trastorno por déficit de
atencion e hiperactividad (TDAH), y la edad, entre otros (Droit-Volet y Meck,
2007; Allman et al., 2013).

Hablando especificamente de la edad, ésta es un factor importante en la
estimacion temporal debido a que, como otras habilidades cognitivas, se va
desarrollando a lo largo de la vida, de hecho, durante el desarrollo infantil hay
actividades especificas relacionadas con esta estimacidon que mejoran, tal es el
caso de la comparacién entre duraciones.

ESTIMACION TEMPORALY DESARROLLO TiPICO

En cuanto al desarrollo de la capacidad para estimar tiempo, ésta comienza
desde etapas muy tempranas. Incluso se ha demostrado que desde periodos
embrionarios los individuos cuentan con la habilidad para poder identificar y
determinar cambios en los eventos temporales, siendo capaces de sincronizar su
conducta con el tempo de los estimulos externos, y con las duraciones de los
eventos que son percibidos y procesados. Por ejemplo, la percepcion temporal
de la dinamica social entre el embrion y la madre, a través de factores o mar-
cadores biologicos como ritmo cardiaco y ondas sonoras de la voz, asi como la
sincronizacion de la succion (Droit-Volet, 2013; Allman et al., 2012; Droit-Vo-
let, 2016). Por lo tanto, los ninos pueden ajustar su conducta apropiadamente
a la duracion de eventos aun sin tener una idea adecuada de que los eventos
tienen duraciones (McCormack y Hoerl, 2017).

Al nacer también hay evidencia de la capacidad para estimar el tiempo, para
demostrar lo anterior a un grupo de 96 bebés (51 nifios, 45 nifias) de entre el
primer y el tercer dia de su nacimiento en un paradigma de tiempo de mirada
se les familiariz6 en una primera fase con una duracién auditiva que estaba em-
parejada con una longitud visual y en una segunda fase se les probé cambiando
la duracidn de larga a corta o de corta a larga, mientras la longitud emparejada
podia ser igual a la presentada o variar; los resultados mostraron que los recién
nacidos que vieron cambios que correspondian en duracién y longitud mira-
ban mis tiempo el estimulo en la fase de prueba, sugiriendo que desde etapas
muy tempranas es posible estimar duraciones y asociarlas a otras dimensiones

como la longitud (de Hevia et al., 2014).



En los primeros meses de vida también se ha mostrado que los infantes
pueden estimar tiempo. Backbill y Fitzgerald (1972) llevaron a cabo un pro-
cedimiento de condicionamiento de constriccion pupilar en 39 infantes de 3
meses de edad con la finalidad de poder identificar un periodo de desarrollo
ontologico del tiempo, asi como la habilidad para discriminar patrones tem-
porales, los resultados de dicho procedimiento indicaron que los infantes eran
capaces de aprender a asociar intervalos de tiempo entre dos eventos. Ademas
de ello, hay evidencia de un perfeccionamiento durante el primer afio de vida
(p. €j. cambio cuantitativo entre los 6 y 10 meses para la sensaciéon de tiem-
po) aunque no utilizaron variables sociodemograficas para las comparaciones
(Brannon et al., 2004; Allman et al., 2012; Méhring et al., 2012).

En ninos los estudios sugieren que entre los 5 y los 8 anos se posee una
percepcioén de tiempo lentificada en comparacién de otros procesos cognitivos,
por lo cual el mejoramiento en el caso de la precision al estimar intervalos esta
relacionado con el desarrollo de otros procesos superiores, tales como funcio-
nes de atencidén y memoria de trabajo, siendo que los nifos pequefios tienen un
sesgo hacia respuestas aleatorias en comparaciéon con nifios mas grandes, y con
resultados variables y poco concluyentes sobre las diferencias por sexo o nivel
socioecondémico (Allman et al., 2012).

En un estudio del 2011 Zélanti y Droit-Volet probaron, en una muestra de
57 participantes divididos en dos grupos de edad (18 participantes de 5 afos;
19 participantes de 9 afios) y 20 participantes adultos, que la discriminacion
entre duraciones relativamente cortas son mas faciles que las largas en nifios,
sugiriendo un efecto de la edad, ya que hay un mejoramiento mas temprano
para el caso de las duraciones cortas en edades de 5 y 9 afios, esto puede deber-
se a que la identificacion y discriminacion de intervalos cortos estd basada en
el desarrollo de almacenes de corto plazo, mientras que el mejoramiento para
intervalos largos requiere el desarrollo de procesos ejecutivos y atencionales
aunando a una menor sensibilidad cuando el intervalo es interrumpido o eva-
luado con demora (Allman et al., 2012; Droit-Volet, 2013; Brenner et al., 2015;
Droit-Volet, 2016).

Un ejemplo de que la estimaciéon de tiempo se desarrolla es la tarea de
comparaciéon de duraciones, en la que se puede observar que el desempeno de
los nifios mejora con la edad porque mientras mas grandes son, menos diferencia
proporcional necesitan entre dos duraciones para poder diferenciarlas. A los
6 meses de edad se necesita una diferencia proporcional de 1:2 para poder
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diferenciar dos duraciones (vanMarle y Wynn, 2006), mientras que a los 10
meses y hasta los 5 afios la diferencia proporcional debe ser menor y se reduce
hasta ser 2:3 (Brannon et al., 2004; Droit-Volet y Zélanti, 2013). Para poder
explicar la forma en la que el tiempo es procesado por los ninos, McCormack
y Hoerl (2017) proponen un modelo de desarrollo sobre las localizaciones
temporales en el nifio, mencionando que tempranamente en el desarrollo, los
ninos pequenos son capaces de pensar acerca de localizaciones en el tiempo
independientemente de los eventos que ocurren en esas localizaciones. Es
unicamente con el desarrollo que el nifio comienza a tener una adecuada
distincidn entre pasado, presente y futuro, y la representacion del tiempo como
lineal y unidireccional. Por tanto, el modelo asume que, aunque los nifios de 2
a 3 anos pueden categorizar eventos diferencialmente dependiendo de si estos
recaen en el pasado o en el futuro, no son capaces de entender que si un evento
esta en el futuro o en el pasado es algo que cambia conforme pasa el tiempo y
varia con la perspectiva temporal.

Entonces, alrededor de los 4 y 5 afnos los nifios entienden coémo opera la
causalidad en el tiempo y como pueden entender las relaciones sistematicas
que obtienen diferentes localizaciones en el tiempo, las cuales son suministradas
por la adquisicion del sistema del reloj y del calendario (McCormack y Hoerl,
2017).

Adicionalmente y en relaciéon con el modelo antes mencionado, los autores
describen el posible desarrollo de las nociones temporales de la siguiente forma:

* Etapa A: Representaciones de secuencias de eventos repetidos (18-24
meses). Los nifos muestran facilidad para aprender secuencias de eventos
repetidos y adquieren rapidamente expectativas de comportamiento con
respecto a secuencias de eventos. Aqui las nociones tempranas de tiem-
po son evento-dependiente. Por tanto, los ninos piensan en el estado de
los eventos (completados/ sin completar), mas que en la localizaciéon en
puntos en el tiempo (pasado/ futuro).

* Etapa B: Evento basado en tiempo (2-3 anos). Los nifos de esta edad pue-
den hacer mas que sélo pensar en la localizacion de los eventos en secuen-
cias de eventos repetidos, permitiéndoles pensar en eventos mas que en
puntos en el tiempo, incluso cuando consideran que las cosas han pasado
fuera del pasado o presente inmediato, este periodo esta caracterizado por
no contar con una nocién lineal del tiempo que les permita representar
sistematicamente relaciones de antes/ después entre eventos.



* Etapa C:Tiempo lineal independiente del evento (4 a 5 afios). Los nifos
a esta edad comienzan a presentar los primeros pasos de un pensamiento
con una distincién entre un punto en el tiempo en el cual un evento
ocurre y en el evento en si mismo. Comienza el aprendizaje de relaciones
causal-temporal, siendo que los nifios descifran eventos desde un orden
en el cual los eventos pasan, ya que si descubren los eventos en el mismo
orden que pasan esto puede llevar a un buen uso de la actualizacién para
juzgar correctamente el estado actual del mundo.

* Etapa D:Tiempo abstracto (>5 afios). Formalmente hay distinciones de
eventos pasados y futuros en una linealidad y los nifios poseen una forma
de describir y pensar en los eventos que no hace referencia a los eventos.
Ademas, se da el aprendizaje de métodos temporales como el reloj y el
calendario, los cuales, una vez adquiridos, propician que los tiempos se
piensen de una forma que involucra el considerar los eventos localizados
en esos tiempos, incluso si hay que distinguir mentalmente un evento y
su tiempo de ocurrencia. Esto hasta alcanzar un nivel de madurez alrede-
dor de los 8 a 9 afos.

En cuanto a los factores que afectan la estimacién de tiempo en los ni-
nos, uno de ellos es el tipo de tarea utilizada para estudiar el procesamiento
temporal. Por ejemplo, Droit-Volet y colaboradores (2015) llevaron a cabo un
estudio para examinar el desempenio de nifios y adultos en diferentes tareas
de estimacién temporal como biseccion, reproduccion y generalizacidn, en
una muestra de 68 participantes con edades de 5 afios (13 ninos, 8 nifias), 8
afios (14 ninos, 12 nifnas) y 21 adultos (10 hombres, 11 mujeres). Observando
una mayor distorsion del tiempo en tareas de reproduccion, pero no en las
tareas de discriminacién porque los tiempos de estimacion en la reproduccion
dependian de la capacidad de procesamiento de informaciéon en memoria
de trabajo del individuo y la programaciéon mas lenta de la respuesta motora
también podria explicar su tendencia a reproducir de forma mas larga las du-
raciones cortas (<1s).

Otro aspecto que afecta el desempeno de los nifios en tareas de estimacion
temporal son las propiedades de los estimulos, ya que las estimaciones suelen
ser distorsionadas si el estimulo es grande o brillante, pues esto implica aspectos
de modulacion psicofisiologica atin no desarrollados y que en los nifios pueden
provocar subestimaciones y sobreestimaciones haciendo que sus juicios sean
menos estables. En relacion con lo anterior, Lustig y Meck (2011) demostraron
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en una muestra total de 36 participantes, de los cuales 12 eran ninos (6 nifos,
6 ninas), 12 eran adultos jovenes (5 hombres, 7 mujeres) y 12 eran adultos (6
hombres, 6 mujeres), que los nifios de 8 afios presentaban una asimetria atipica
en la modalidad sensorial para duraciones senaladas por estimulos visuales o
auditivos no asi para los adultos jovenes y los adultos. Respecto a esto la mo-
dalidad del estimulo mostr6 efectos sobre la estimacidn, ya que, una duracion
dada de 5s puede ser evaluada como larga cuando se trata de un estimulo visual
y corta cuando se trata de un estimulo auditivo, debido probablemente a que
los estimulos auditivos pueden captar la atenciéon de manera mas rapida y auto-
matica (Droit-Volet et al., 2004; Allman et al., 2013).

Aunado a los aspectos anteriores, la retroalimentacion también modifica el
desempeno de los nifios en la estimacioén temporal. Crowder y Hohle (1970)
mostraron el efecto de la retroalimentacién (dar informacién al participante
sobre su desempefio) en tareas de estimacidon temporal con ninos, en un estudio
en el cual se presentaba una tarea de reproduccion bajo la idea de una historia,
ellos reclutaron una muestra de 112 nifios preescolares divididos por grupos de
edad, con igual nimero de mujeres y hombres, bajo dos experimentos en los
cuales la consigna requeria llevar a un ledn a su guarida antes de que anoche-
ciera, dentro de las condiciones hubo cuatro grupos, dos de ellos con diferen-
cias de edades, los cuales no recibian ningtn tipo de retroalimentacién por su
desempeno, mientras los grupos restantes si. Los resultados mostraron que, ante
la falta de retroalimentacién los nifios mas pequefios no mostraban mejoria,
igualmente, si los elogios se daban cuando la ejecucion era incorrecta, también
habia un efecto de decaimiento. De forma opuesta, los niflos mas grandes eran
capaces de modificar su propio desempeno y aprender de sus errores ain ante
la falta de informacion sobre su ejecucion.

Derivado del estudio del tiempo en nifios se ha descrito que, a pesar de que
los menores de 3 anos pueden medir el tiempo de un evento, tienen dificultad
para medir la duracién entre estimulos. De igual forma, se ha encontrado que
basan su habilidad para estimar en factores externos o contadores, aunque estas
habilidades se reducen alrededor de los 5 anos ya que logran una nocién de la
duracién, que no implica sdlo sincronizar sus acciones apropiadamente, sino
que el concepto de duracion es lo suficientemente abstracto permitiéndoles
pasar eventos especificos a duraciones. Siendo que, esta concepcién de la dura-
cién es evento-independiente, es decir, que entienden que los eventos toman
una cierta cantidad de tiempo y que incluso los periodos de tiempo pueden
ser llenados con diferentes tipos de eventos, de los cuales es posible comparar el



tiempo que cada uno dura, a lo cual se le conoce como ‘abstraccion de tiempo
homogéneo’ (Gautier y Droit-Volet, 2002; Droit-Volet, 2013; McCormack y
Hoerl, 2017).

Ademas, Droit-Volet y Rattat (1999) mostraron en una muestra de 40 ni-
nos de los cuales 20 tenian 3 anos (10 nifios, 10 ninas) y 20 tenian 5 afios (10
ninos, 10 nifas), que los ninos de 3 afios producian magnitudes temporales mas
precisas cuando se les solicitaba que presionaran mas fuerte, que cuando se les
pedia presionar mas largo o presionar mas largo y mas fuerte, es decir, mientras
que los ninos de 5 afios mostraron poder transferir la accion motora a una
magnitud temporal, en contraste, los mas pequenos no lo lograron, sugiriendo
una dificultad para disociar tiempo y accion, es decir, el desarrollo de una re-
presentacion abstracta del tiempo, hasta los 5 afios.

Lo anterior puede estar relacionado con que los procesos de estimaciéon
temporal funcionan de forma 6ptima hasta la edad de los 7 u 8 anos, cuando
el nifo es capaz de pensar de forma logica y con ello desarrollar una concien-
cia de importancia y relevancia del tiempo en determinadas situaciones, asi
como el desarrollo de estrategias temporales y la administracion de sus recursos
atencionales. En edades menores, el tiempo parece no tener relevancia, siendo
que sus juicios temporales son dependientes del contexto, de la saliencia de
la informacion no temporal o de la experiencia psicofisiolégica y de estados
emocionales (Fraise, 1984; Droit-Volet y Rattat, 1999; Gautier y Droit-Volet,
2002; Droit-Volet, 2013).

Resumiendo lo anterior, la habilidad para estimar tiempo en infantes
puede verse alterada por factores intrinsecos relacionados con la edad, asi
como extrinsecos relacionados con el paradigma experimental que se use.
Respecto a las tareas utilizadas para evaluar la estimacién de duraciones en
ninos, se pueden mencionar cuatro principales: comparacidn, reproduccion,
biseccion y generalizacion. Comparacidn y reproduccion son tareas en las que
la precision estd mas relaciona con la edad que biseccidn y generalizacidn,
aunque en todas existe menor variabilidad en las respuestas mientras mas edad
tienen los participantes (Abreu-Mendoza y Arias-Trejo, 2015; Droit-Volet et
al.,2015). En general se ha encontrado que a mayor edad mayor precision para
estimar duraciones tanto para compararlas porque se requiere menos diferencia
proporcional entre dos duraciones para poder diferenciarlas (Abreu-Mendoza 'y
Arias-"Trejo, 2015) como para reproducirlas porque ninos de 5 afios subestiman
las duraciones largas y sobreestiman las duraciones cortas en mayor medida
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que los ninos de 8 anos y los adultos (Droit-Volet et al., 2015). Sin embargo,
cuando se presentan alteraciones que no son propias de la edad y que sugieren
un trastorno del desarrollo, puede verse un cambio sobre la habilidad para
percibir el tiempo.

ESTIMACION TEMPORALY DESARROLLO ATIPICO

Los trastornos del desarrollo corresponden a un grupo de desérdenes o
condiciones que tienen su inicio en los primeros afios de vida. Son caracteri-
zados por déficits en el desarrollo que pueden producir dificultades en ambitos
personales, sociales, académicos o en la propia funcionalidad (Ahn, 2016).

Como se mencioné anteriormente, este grupo de condiciones implican
déficits de importancia para el funcionamiento habitual de los individuos y
pueden clasificarse debido a la severidad de los sintomas. Si bien cada uno
presenta sus caracteristicas clinicas particulares, un rasgo que la gran mayoria
comparte es la presencia de un déficit en el procesamiento de informacion,
particularmente del tiempo.

A continuacidn, se presentan los hallazgos representativos en torno a dichas
condiciones.

TRASTORNO DEL ESPECTRO AUTISTA (TEA)

Los trastornos del espectro autista engloban una serie de criterios clinicos
homogéneos, de entre los cuales también destaca la inhabilidad para estimar
eventos temporales de forma precisa y congruente (Allman et al., 2013; Foss-
Feig et al., 2010).

La literatura sobre el estudio de los procesos de estimaciéon temporal en ni-
nos con TEA ha mostrado resultados poco consistentes, ya que algunos mues-
tran alteraciones, mientras otros no han encontrado evidencia. No obstante,
algunos de los hallazgos incluyen evidencia en individuos de 7 a 16 anos (13
nifios con TEA, 12 nifios con desarrollo tipico), donde usando una tarea de
biseccion temporal se han hallado dificultades para encontrar el punto medio
subjetivo de nifios con TEA pues este punto se encuentra desplazado hacia la
izquierda con un desempefio de mayor proporcidn de respuesta al largo y que



no converge con el modelo de la curva psicofisica en comparacién con nifios
que tienen desarrollo tipico, esto se ha relacionado con la predicciéon en el
diagnostico de los déficits en comunicacién y memoria de trabajo para dura-
clones cortas, asi como una baja sensibilidad para las duraciones largas (Allman
et al., 2011). Siendo que los participantes con TEA mostraban un desempeno
medianamente similar y congruente con la edad (aproximadamente ninos de
8 afios) para las estimaciones de duraciones cortas, no obstante, su desempenio
caia en un rango de edad de aproximadamente 3-5 afos para las duraciones
largas. Atribuyendo con ello, que los nifios con TEA presentan habilidades de
percepcion temporal desfasadas mas alla de un déficit total (Allman et al., 2011;
Foss-Feig et al., 2010).

En otro estudio, al evaluar nifios de entre 8 y 17 anos, 21 con TEA ( 17
nifios, 4 ninas) y 17 con desarrollo tipico (14 nifios, 3 nifas) usando una ilu-
sion «Double-Flash beep» para evaluar diferencias potenciales en la funcién
multisensorial temporal (ventana temporal), Foss-Feig y colaboradores (2010)
encontraron que los ninos con TEA reportaban en mayor medida ver la ilusion
en las condiciones con duraciones de -500, -300, -200, -25, +25, +200, +300,
+400 ms, contrario a su controles, ademas de ello, en cuanto a la determinacion
de ventanas temporales, estos datos sugirieron una doble aproximacién en la
medida de la ventana temporal, para la cual los niflos con TEA mostraron una
extension de los eventos de inicio asincronico (SOAs) en los cuales la ilusion es
observada a 300 ms en nifnos tipicos y a 600 ms en nifios con TEA, es decir el
doble, siendo un indicador de una posible demora en la estimacion.

Lo anterior puede ser explicado por las teorias de integracién multisen-
sorial en conceptos de inferencia causal. Para las cuales el cerebro hace un
juicio probabilistico acerca de la relacion de dos estimulos en un esfuerzo para
construir una representacion perceptual coherente (Ernst y Banks, 2002; Alanis
y Burr, 2004; Kording et al., 2007). Siendo un factor de importancia en los
juicios probabilisticos la estructura temporal de los estimulos combinados y la
alteracién en el procesamiento temporal, puede esperarse un cambio en el peso
relativo de los inputs contribuyendo en el proceso de combinacion de claves.

En relacion con lo anterior, Karaminis y colaboradores (2016) evaluaron
las medidas de tendencia central con la hipdtesis de que la percepcion en TEA
podria recaer en una menor representacion de conocimiento previo mas que
en una percepcion tipica. Por lo tanto, observando una muestra de 23 nifos
diagnosticados con TEA (17 nifios, 6 niflas; M = 12 anos 4 meses;), 23 ninos
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con desarrollo tipico (13 ninos, 10 ninas; M = 11 anos 8 meses) y un grupo
de 78 nifios y adultos con desarrollo tipico clasificado por edades (n = 12,3
nifos, 9 ninas, M = 6-7 anos ;n = 19, 12 ninos, 7 ninas, M = 8-9 anos;n = 18,
7 ninos, 11 ninas, M = 11 anos;n = 15, 5 nifos, 10 ninas, M = 12 afios;n = 14
adultos, 4 hombres, 10 mujeres, M = 25 afos), los resultados mostraron que los
ninos con TEA presentan niveles significativamente mas altos de subestimacion
a la hora de reproducir duraciones que los grupos control. Sugiriendo que los
ninos con desarrollo tipico llegan a ser mas precisos y exactos con la edad en
los intervalos de tiempo de reproduccion.

Asimismo, los nifios con TEA muestran efectos de tendencia central ma-
yores y un peor desempeno para tareas de discriminaciéon temporal, dado que
los resultados podrian estar determinados por un desfase en el desarrollo, del
mismo modo y en comparaciéon con el grupo de menor edad (6-7 afios), los
resultados sugieren que su desempeno en tareas de discriminacion es similar,
pero con menor tendencia central, mostrando que estas dificultades tienen que
ver con atipicidades en el uso de estrategias, mas que un retraso general en sus
habilidades de reproduccién y discriminaciéon (Karaminis et al., 2016).

TRASTORNO POR DEFICIT DE ATENCION E HIPERACTIVIDAD
(TDAH)

Se han reportado alteraciones en la reproduccién de magnitudes tempo-
rales en un rango de microsegundos y en la discriminacién temporal en un
rango de milisegundos, relacionados a la edad (Allman et al., 2012; Valko et

al., 2010).

Las dificultades en el TDAH en cuanto a los juicios temporales han sido
hipotetizadas como las consecuencias de las alteraciones en las respuestas de in-
hibicion y déficits en las funciones ejecutivas (Valko et al., 2010), dichos efectos
que se han observado en las subestimaciones de estos pacientes son conforme
al incremento en la duraciéon de los intervalos. Sounuga-Barke (2002) propone
un deterioro motivacional por aversion al retraso, ademas, propone que los ni-
nos con TDAH poseen un reloj interno que corre mas rapido durante periodos
de espera, llevando a una aversion al retraso, es decir, cuando una tarea requiere
un intervalo de tiempo de espera mayor, se genera una devaluacién hacia la
recompensa, resultando en que emocionalmente la espera se perciba como
negativa (véase en Valko et al., 2010).



Otra explicacidon dada a las dificultades en el procesamiento temporal en
TDAH implica que éstas son consecuencia de un déficit de regulacién, como
resultado dicho déficit se conceptualiza como un desajuste entre el arousal de
los individuos y la estimulacion dada por la tarea (van der Meere et al., 2005),
debido a caracteristicas tales como la velocidad de aparicidon de los estimulos y
la duracién de los intervalos entre estimulos porque la velocidad del reloj esta
dada por el grado de arousal.

Asimismo, la alteraciéon en el procesamiento temporal ha sugerido ser un
aspecto de riesgo neuropsicologico del endofenotipo del TDAH, por ejem-
plo, Rommelse y colaboradores (2007) en una muestra de familias con hijos
diagnosticados con TDAH (de los cuales 226 eran nifios con TDAH; y 188
hermanos no afectados) y 162 ninos del grupo control, de edades de entre 5 a
19 anos, todos europeos y caucasicos, encontraron que tanto nifos con TDAH,
como sus hermanos sin TDAH mostraban alteraciones en las tareas de repro-
duccidén de tiempo. Aunado a ello, se ha encontrado también que, en tareas de
discriminaciéon de milisegundos y segundos, los nifos con TDAH mostraron
dificultades tanto en intervalos cortos como en largos, no obstante, sus pares
controles s6lo mostraron dificultades en duraciones cortas.

En relaciéon con lo anterior, Valko y colaboradores (2010) en una tarea de
reproduccién y de discriminacién, con una muestra integrada de 33 ninos (20
ninos, 13 nifas, Rango = 8-15 afos) y 22 adultos con TDAH (11 hombres, 11
mujeres, Rango = 32-52 anos) encontraron dificultades en la reproducciéon de
intervalos tanto en adultos como en nifios, no obstante, inicamente en el gru-
po de nifos se encontr6é un efecto de subestimacion hacia los intervalos largos.

SINDROME DE DOWN (SD)

Por su parte, los estudios de estimacion temporal en pacientes con SD
han expuesto una sensibilidad hacia las duraciones cortas, particularmente ante
actos motores, teniendo asi tiempos de reaccion lentos y por lo tanto tenien-
do tiempos de movimientos mas largos que los niflos tipicos (Gordon-Green,
2014; Torriani-Pasin et al., 2013).

Uno de los primeros trabajos con dicha poblacién fue el realizado por
Henderson y colaboradores (1981), quienes utilizaron una tarea motora que
consistia en dibujar lineas curvas y encontraron que a los individuos con SD
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les tomaba un mayor tiempo llevar a cabo las curvas, y de igual forma, repor-
taban con mayor dificultad la tarea en comparacién con sus controles tipicos,
resultando en una mayor dificultad cuando la tarea incluia un factor temporal
y no sélo espacial.

En ese sentido, el estudio de Chiarenza y colaboradores (1993) considerd
una tarea motora que involucraba el calculo de un intervalo corto en indivi-
duos con SD (9 hombres diestros; Rango = 8-25 anos) y sus controles divididos
en dos grupos, el primero que coincidiera en edad mental (9 hombres diestros,
M = 10.6 anos) mientras el segundo coincidi6 en habilidades sociales (9 hom-
bres estudiantes universitarios diestros; M = 25.6 afos). Sus resultados mostra-
ron que los participantes con SD presentaban una mayor dificultad preparando
y sincronizando la secuencia de movimientos necesaria para completar la tarea,
siendo mas lentos, menos precisos y acertando en un menor numero de obje-
tivos contrario a sus controles con diferencias significativas para ambos grupos,
sugiriendo con esto una dificultad posiblemente asociada con mecanismos de
procesamiento temporal centrales, asi como disfunciones cerebelosas (citado en

Gordon-Green, 2014).

En conclusion, los resultados indican la posibilidad de que las dificultades
para estimar tiempo encontradas en las personas con SD tengan un compo-
nente temporal de control motor que mide de forma muy lenta los tiempos de
reaccion,y en consecuencia los actos motores, y que puede relacionarse con un
déficit en la percepcidon temporal.

TRASTORNOS DEL LENGUAJE (TELS)

Se definen como un desorden del neurodesarrollo del lenguaje expresivo
y receptivo que en ocasiones coincide con dislexia (Beattie y Franklin, 2013),
que no se relaciona con alteraciones sensoriales, emocionales, neurolégicas,
pero si con alteraciones en funciones cognitivas, tales como atencién, memoria
de trabajo y funciones ejecutivas (Szelag et al., 2015).

Respecto a los estudios de estimacién temporal en TELs, se sabe que ninos
con dicha condiciéon presentan un déficit en el procesamiento del tiempo,
lo cual se expresa en habilidades limitadas para identificar algunos elementos
fonéticos del lenguaje, asi como un desempeno empobrecido para identificar
o secuenciar estimulos actsticos de corta duracidén presentes en una sucesion



rapida (Merzenich et al., 1996). Esto se relaciona con un déficit perceptual, mas
alla de una alteracion en los mecanismos auditivos o articulofonatorios, per se,
en apoyo a lo anterior, Merzenich y colaboradores (1996) demostraron con una
serie de entrenamientos con dos condiciones de juego basados en estructura
temporal que los ninos con trastornos del lenguaje eran capaces de adquirir
las habilidades con una mejora en el tiempo de ejecucion, y con una buena
adaptacion temporal a las secuencias conforme éstas eran entrenadas, la muestra
inicial de este estudio consistié en dos grupos, los cuales presentaron alguna
alteracién a nivel de lenguaje expresivo y receptivo, ademas de déficits en las
habilidades para estimar tiempo. El primer grupo consistié en siete nifios (3
ninos, 4 nifas) en un rango de 5 a 9 anos, de los cuales cuatro fueron caucasicos,
dos hispanos, y un afroamericano, siendo todos de estatus socioeconémico
medio-bajo. En cuanto al segundo grupo, este consistio en 22 nifos (14 ninos, 8
ninas) en un rango de edad de 5 a 10 anos, donde se incluyeron 18 participantes
caucasicos, dos hispanos, uno asiatico, y uno afroamericano, con condiciones
sociales similares al primer grupo.

Otro estudio similar fue el de Szelag et al. (2015) donde se aplicé entrena-
miento temporal con programas computarizados a 28 pacientes con afasia (16
hombres, 12 mujeres) de entre 40 y 70 afios, siendo todos diestros y hablantes
polacos nativos y 32 nifios con TEL (22 nifios, 10 ninas) de 5 a 8 anos, diestros
y hablantes polacos nativos. El resultado obtenido fue un mejoramiento para el
procesamiento en ambos grupos, asi como un incremento en otras funciones
cognitivas que se hallaban con déficit, estos datos fueron congruentes con lo
planteado por el supuesto de procesamiento temporal de la informacion, el cual
hace una relaciéon tiempo-lenguaje y en casos atipicos, déficit temporal que
conlleva a un déficit en el lenguaje (Szelag et al., 2015).

TRASTORNOS DEL APRENDIZAJE

La mayoria de los estudios en trastornos del aprendizaje especifico y su rela-
cién con aspectos de percepcidon temporal, han sido en dislexia y discalculia.

Los estudios en dislexia muestran una alta comorbilidad con trastornos
del lenguaje, por lo tanto, relacionan que los déficits en la sensibilidad
prosodica, la conciencia sobre el ritmo, el tempo y la acentuacion del lenguaje
pueden ser los causantes de las alteraciones fonolodgicas en dicha condicion;
aunado a que su relacién se establece en funciéon de que la percepcidon del
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incremento temporal es importante en una creacion fonologica precisa para las
representaciones léxicas (Beattie y Franklin, 2013), no obstante, los resultados
no son homogéneos para dar cuenta del porqué las habilidades sintacticas
estan alteradas, mientras que el lenguaje espontaineo no muestra alteraciones,
apuntando a un déficit temporal, mas que a una alteracidon del procesamiento
del lenguaje (Lander y Willbuerger, 2010).

Respecto a lo anterior, los ninos con dislexia presentan alteraciones tales
como habilidades de audicidn, visuales y motoras empobrecidas, que incluyen
aspectos de procesamiento temporal. El primer estudio en demostrar dispari-
dades en aspectos auditivos fue el realizado por Tallal (1980) en una muestra de
20 nifios (16 nifos, 4 ninas) de 8 a 12 afios, encontrando que, en tareas de juicio
temporal, requerian intervalos entre estimulos mas largos entre dos tonos que
eran presentados uno mas corto que el siguiente.

En relacién con la modalidad visual, se han reportado hallazgos tales como
una semi-heminegligencia izquierda en individuos con dislexia, relacionados
con un menor desempefio en secuencias de orden temporal de estimulos vi-
suales, exhibiendo una mayor afectacién en dicho campo visual, no obstante,
estas alteraciones se han reportado en aproximadamente 30% de esta poblacion
y con datos poco consistentes (Lander y Willbuerger, 2010).

Por otro lado, en un estudio sobre percepciéon del incremento temporal
en nifios con dislexia Goswami y colaboradores (2002) probaron dos tareas de
procesamiento auditivo y fonologico. Los resultados arrojaron que los nifios
con dislexia mostraban un desempefio mas deficiente que sus controles sin
dislexia, concluyendo asi que en el caso de la dislexia se experimenta un retraso
y un déficit no duradero en el desarrollo de la sensibilidad prosédica.

En una revisidn sobre procedimientos de procesamiento temporal en indi-
viduos con dislexia y dificultades en la lectura, Farmer y Klein (1995) encon-
traron que los individuos con dislexia no presentaban alteraciones en tareas que
requerian detecciéon o identificaciéon de un estimulo simple y de presentacion
breve. No obstante, si presentaban dificultad en tareas de asociacion de dos es-
timulos (visuales-auditivos) incluyendo estimulos no lingtisticos, asi como en
aquellas tareas de secuenciaciéon temporal.

Por su parte, los estudios sobre individuos con discalculia han mostrado una
alteracion sobre la sensibilidad temporal, con una disminucién de la habilidad
para estimar cuanto tiempo ha trascurrido, viéndose reflejado en la inhabilidad



para apegarse a horarios y situaciones convencionales que requieran una estima-
ci6n del tiempo necesario para llevarlas a cabo (Cappelletti et al., 2011).

En un estudio de discriminacién temporal aplicado a 12 participantes adul-
tos de habla inglesa, diestros (1 hombre, 11 mujeres; M = 43.8 afos) con dis-
calculia, y 22 adultos diestros (6 hombres; 16 mujeres; M = 43.2 afos), Cappe-
lletti y colaboradores (2011) encontraron que la discriminabilidad fue normal,
siempre y cuando los niimeros no formaran parte del disefio experimental,
incluso como estimulos irrelevantes, ya que estos parecian tener un efecto de
interferencia, sin importar la magnitud del nimero. Ademas de ello, encon-
traron que habia un efecto de la clase de ntimero sobre las duraciones para el
grupo control, como un efecto de modulacion, para el cual los nimeros primos
o estimulos numéricos producian que las duraciones se percibieran como mas
cortas de lo que eran, pero mas largas para estimulos numéricos primos mas

grandes (Cappelletti et al., 2011).

INTEGRACION SENSORIAL TEMPORAL

El control temporal del comportamiento puede verse afectado en los
trastornos del desarrollo, aunque los déficits no son exclusivos de la discri-
minaciéon o de la estimacién de duraciones, sino que pueden repercutir en
conductas ligadas a los pertiles clinicos como lo son: el lenguaje, las habili-
dades motrices, las habilidades sociales y los aspectos de planeacidn, cuyas
relaciones entre elementos caen en umbrales de detecciéon aparentemente
menos explicitos para estos individuos (Sinha et al., 2014). Asi, las relaciones
temporales fungen, en estas conductas, como senales que proveen informa-
cién estadistica acerca de la integracién de entidades ambientales y que po-
sibilitan la unificacién en perceptos congruentes con la realidad, logrando
asi la adaptabilidad de los organismos. Estas cualidades temporales han sido
descritas con mayor énfasis bajo el constructo de «ventana de integracidon
sensorial-temporal» el cual hace referencia al periodo de tiempo en el que es
probable que los estimulos de diferentes modalidades se integren en un solo
percepto y cuya participacioén juega un papel importante en las debilidades
perceptuales y cognitivas en los trastornos del desarrollo (Sarko et al., 2012;
Wallace y Stevenson, 2014).

De manera general la ventana de integracion sensorial-temporal (VIT) es
descrita como un mecanismo adaptativo, cuyas caracteristicas incluyen: que su
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extension difiere en ancho para cada estimulo, mostrandose mas pequefia para
los estimulos audiovisuales simples, con un incremento medio para estimulos
mas complejos (p. ¢j. el lenguaje); que tiene un marcado grado de variabilidad
participante a participante;y que contintia madurando en relacion con el desa-
rrollo; adicionalmente, su maleabilidad se ajusta a la estocasticidad del ambiente
(Wallace y Stevenson, 2014; Hillock-Dunn et al., 2016).

De igual forma, Lewkowicz y Flom (2013) evaluaron la extensiéon de la
VIT en 120 ninos de 4 a 6 afios (93 nifios, 27 ninas), con la finalidad de iden-
tificar la forma en la que eran capaces de integrar la informacién audiovisual,
para ello llevaron a cabo dos experimentos. El protocolo consistié en una
tarea de juicio de orden con videos de una persona diciendo una silaba sin
sonido, y por otro, un audio con la misma silaba, con condiciones sincrénicas
y asincronicas a diferentes SOAs (eventos de inicio asincronico), la instruc-
ci6n consistid en reportar cuando los videos aparecian al mismo tiempo. Para
el primer experimento los estimulos fueron sincronicos, y para el segundo
experimento se presentaron asincronicos. Los resultados generales reflejaron
que los nifios de 6 afios eran capaces de identificar todas las asincronias,
contrario al grupo de menor edad, los cuales mostraron identificar solo un
20% de ellas, siendo que la extensiéon de la VIT en los niflos mas pequenos
parece ser mas larga y lenta en comparacioén con ninos mas grandes o adultos

(Lewkowicz y Flom, 2013).

Ademas de lo anterior, algunos datos mencionan que la amplitud de las
ventanas temporales de integraciéon de informacién sensorial pueden estar
afectadas, y a su vez, relacionadas con fluctuaciones en el desarrollo; de acuerdo
con esto, algunos estudios de EEG han revelado que la amplitud de la ventana
temporal en adultos se encuentra alrededor de 200 ms, mientras que, en nifios
de 5 a 8 anos ronda los 350 ms debido a que a mayor edad hay una mayor fa-
cilidad para integrar informacién en segmentos temporales cortos (Dacewicz
et al., 2018).

Si bien, lo anterior corresponde a valores estandar para participantes con
desarrollo tipico, se ha mencionado que algunos factores pueden alterar la ex-
tensiéon de esta ventana, un ejemplo de ello son los trastornos del desarrollo.
Respecto a esto, Foss-Feig y colaboradores (2010), aplicaron un procedimiento
de ‘sound induced flashes’ en nifos con TEA comparando su desempefio con
sus pares controles. Los resultados arrojaron que en los rangos de SOAs en los
que los participantes detectaban la ilusion (ver dos flashes en lugar de uno), se



obtuvo un desempeno alterado en el grupo TEA, con una extension de laVIT
de alrededor de 600 ms, contrario a sus controles, para los cuales rondaba los
300 ms (Foss-Feig et al., 2010).

Otros hallazgos incluyen los trabajos de Gori y colaboradores (2020), quie-
nes indagaron las nociones de la VIT en 32 ninos con dislexia (16 nifios, 16
nifas; M = 10 afos) en comparacion con sus 32 pares control (M = 10 anos),
la tarea consistié en un paradigma temporal en el cual los participantes de-
bian reportar si el estimulo intermedio de tres estimulos estaba mas cerca en
tiempo del primero o del dltimo presentado. Los resultados mostraron que
los participantes con dislexia requerian una mayor distancia temporal entre
los elementos para llevar a cabo juicios correctos, lo cual se relaciona con un
ensanchamiento de laVIT, sugiriendo que los déficits en estos pacientes estan
mayormente relacionados con disparidades temporales en los inputs visuales
y auditivos, y que incluso una baja resolucion temporal puede llevar a dificul-
tades en las habilidades de lectura. En la misma linea, Panagiotidi y colabora-
dores (2017) llevaron a cabo el primer estudio para identificar anormalidades
en la ventana de integracidon temporal en 47 pacientes con rasgos de TDAH
(15 hombres, 32 mujeres; M = 27.8 anos), bajo dos tareas temporales; de juicio
simultaneo y de juicio de orden temporal; los resultados de manera gene-
ral mostraron que los participantes con TDAH reportaron menos estimulos
como simultineos, asi como ventanas de integraciéon temporal significativa-
mente disminuidas, respecto a esto la desalineacion temporal percibida de dos
o mis modalidades puede conducir a la distracciéon o incluso incrementarla
cuando los componentes del estimulo de diferentes modalidades ocurren por
separado por una brecha temporal demasiado grande, como ocurre con estos
individuos.

Por altimo, lo anterior ademas de dar vista de la relacidn entre integracion
sensorial y tiempo, establece que las alteraciones que pueda haber pueden de-
rivar del propio individuo, tal es el caso del TEA, TDAH vy dislexia, particular-
mente en la tendencia a procesar la informaciéon dentro de su contexto, es decir,
reunir informacién con base en grados de significancia. De forma general, esto
permite un procesamiento de la informacién centrado en el todo, asi como en
cada detalle, aunque el procesamiento estd centrado en el detalle individual a
expensas de la configuracion global del percepto. Los anterior implica nuevas
formas de comprender la adaptacion de los individuos aun ante sistemas alte-
rados, ademas ofrece nuevas formas de comprender los perfiles clinicos en los
trastornos del desarrollo (Brock et al., 2002).
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CONCLUSIONES

El estudio del desarrollo de la estimacidén temporal ofrece pautas impor-
tantes sobre los procesos involucrados en la percepcion y la diferenciacion del
tiempo. Como se ha mencionado, la estimacién temporal aparece desde etapas
muy tempranas y se va desarrollando conforme los ninos crecen. Este desarrollo
esta relacionado con la maduraciéon de otras habilidades cognitivas necesarias
para a la adaptacidn, por lo que su estudio permite entender los mecanismos y
procesos subyacentes a la habilidad para estimar tiempo.

En cuanto al estudio de la estimacidén temporal y los diferentes procedi-
mientos experimentales para evaluarla en el desarrollo atipico, lo que podemos
observar es que el procesamiento del tiempo estd afectado en muchos trastor-
nos, lo que deriva al mismo tiempo en la dificultad para realizar diferentes acti-
vidades, debido a un ensanchamiento de laVIT que puede producir una menor
capacidad para predecir la sucesion y relacidon de eventos y con ello producir
mayor ambigiiedad y menor adaptabilidad.

Sin embargo, la direccionalidad de estas afectaciones atin no esta totalmente
definida y las investigaciones sobre estos trastornos se muestran heterogéneas
con datos poco concluyentes, lo que hace necesaria mayor investigacion y li-
teratura al respecto.
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