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Resumen

El Nobel de Fisiologia y Medicina del 2017,
otorgado a tres cronobidlogos, reintrodujo
una discusion que se viene dando desde
hace varias décadas entre la comunidad
cientifica, acerca de cémo los relojes
bioldgicos controlan los ritmos diarios
e influencian el comportamiento, el
aprendizaje y la salud. El funcionamiento
de un conjunto de genes participa del
control de los ritmos biolégicos, y estd
asociado a los horarios de suefio, cuya
restriccion se vincula a problemas de la
salud y del desempefio académico. Se
propone tener en cuenta esta tematica en
la politica educativa.

Palabras clave: Suefio, cronotipo, aprendizaje,
escuela.

Abstract

The Nobel Prize in Physiology and Medicine
of 2017 given to three chronobiologists,
reintroduced a discussion that has been
taking place for several decades among
the scientific community, about how
biological clocks control daily rhythms and
influence behavior, learning and health. The
functioning of a set of genes participates in
the control of biological rhythms, and it is
associated with sleeping schedules, whose
restriction is linked to problems of health
and academic performance. It is proposed
to take this issue into account in the
educational policy.

Keywords: Dream, chronotype, learning,
school.

Resumo

O Prémio Nobel de Fisiologia e Medicina
de 2017, concedido a trés cronobidlogos,
reintroduziu uma discussio que vem
ocorrendo hd varias décadas na comunidade
cientifica, sobre como os relogios biologicos
controlam os ritmos diarios e influenciam o
comportamento, a aprendizagem e a satide .
O funcionamento de um conjunto de genes
participa do controle de ritmos biologicos
e esta associado a hordrios de sono, cuja
restricio esta ligada a problemas de satde
e desempenho académico. Propde-se levar
esta questio em consideracio na politica
educacional.

Palavras-chave: Sonho, cronétipo,
aprendizagem, escola.
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Introduccién

nformes recientes destacan que la toma de decisiones en los

sujetos estd influenciada por el cronotipo y, a pesar de que la

asociacion entre cronotipo y rendimiento académico no ha sido
sistemdticamente examinada, la premiacién del Nobel de Fisiologia
y Medicina del 2017 reintroduce en los medios de comunicacion
una discusion que se viene dando desde hace varias décadas en la
comunidad cientifica: ;Co6mo nuestros relojes bioldgicos controlan
los ritmos diarios e influencian nuestros comportamientos, el
rendimiento cognitivo y la salud?; ;como afecta el ciclo suefio-
vigilia el rendimiento académico, el mundo emocional y la salud
biologica en los estudiantes? El presente articulo expondri la
importancia de la variable “suefio”, buscando que sea tenida en
cuenta en el disefio de las politicas educativas, los curriculos y las
estrategias metodologicas de los micro-curriculos, principalmente
en la adolescencia.

Los tres cronobitlogos laureados con el Nobel investigaron el
funcionamiento de un conjunto de genes que participan del control
de los ritmos bioldgicos, incluyendo el ciclo suefio/vigilia. Se
descubri6 que las diferencias individuales entre estos genes estan
asociadas a las preferencias individuales en los horarios de suefio.
Ademis, se sabe que la restriccion del suefio, mas alla de asociarse
a multiples problemas de la salud fisica, afecta el desempefio
académico de dos formas: Antes del aprendizaje (por aumentar
la somnolencia se reduce la atencién) y después del aprendizaje
(porque compromete la consolidacion de la memoria).

Al hablar de Cronotipo debe entenderse como un concepto
derivado de la Cronobiologia, que a su vez proviene de la Biologia
y se refiere al estudio de la organizaciéon de los sistemas de
temporizaciéon endoégena del organismo, de la materia viva en
todos los niveles de organizaciéon (Menna, 2003). Crono es una
palabra griega para designar Tiempo, y Biologia es el estudio
de la vida. Asi, el cronotipo es la preferencia para organizar las
actividades diarias por la mafiana o por la noche, relacionada con
las diferencias individuales en una variedad de resultados, incluida
la personalidad (Markarian, Warnke y Pickett, 2017).

Cuando se produce una distribucion, basada en la curva de Gauss,
de la acrofase en la temperatura corporal a las 24h, con una media a
las 18h y dos tercios de la poblacién dentro de un rango de +1h, se
constata que el 5% de la poblacion esta fuera de fase 2h antes o 2h
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después de la media, y estos subgrupos se denominan “alondras”
(tipo de mafiana) y “buhos” (tipo de noche), respectivamente
(Cardinali, 2018; Roenneberg, Keller, Fischer, Matera, Vetter
y Winnebeck, 2015); por tanto, las personas con diferentes
cronotipos, alondras o bihos, forman los limites de la distribucién
normal en la poblacién humana (Roenneberg, et al., 2015).

Estasdistinciones puedendeberse adiferenciasenlasensibilidad del
proceso de ajuste de fase del reloj circadiano y/o al estilo de vida. Los
cronotipos estidn asociados con variaciones genéticas, diferencias
de estilo de vida, estados de 4nimo, funcién cognitiva y riesgos
de problemas de salud, como los trastornos del suefio o depresion
y la ideacion suicida (Chellappa y Aratjo, 2007a, 2007b, 2007c).

De esta forma, la ciencia del Cronotipo, entonces, hace referencia
a la “ciencia del suefio” y, de hecho, el suefio es un proceso activo,
el metabolismo de varias regiones del cerebro es mayor que en la
vigilia. Ademas, el suefio es complejo, con dos etapas diferentes
definidas electroencefalograficamente (EEG): NREM y suefio
REM. También es endogeno y relativamente independiente de
factores exogenos.

Autorregulacion del aprendizaje
y desempefio académico

Por otro lado, cuando se habla de aprendizaje en contexto
aplicado, debe entenderse que el estudiante es un ser complejo,
en el que intervienen procesos de auto-regulacion (Self-requlated
learning) los cuales incluyen aspectos motivacionales, procesos
de autoconsciencia, logro de metas, influencia del entorno
social, del entorno fisico y la adquisicion de las capacidades de
autorregulacion (Navea, 2017). De esta forma, la motivacion tiene
mucho que ver como aspecto central del Self-regulated learning,
donde interviene el factor mas importante: Las metas académicas
(Navea, 2017), unas orientadas a la tarea (meta de tarea), y otras
al yo, también entendidas como la meta de ego, de orientacién a
la mejora, de demostracion de las propias capacidades ante los
demads o de evitacion a la frustracion, a ser juzgado negativamente
por ellos. También estd la Meta de Evitacion del trabajo, o meta
orientada al minimo esfuerzo.

De esta forma, la relevancia del Self-regulated learning, o
autorregulacion del aprendizaje (ARA), radica en que constituye
una de las variables que permiten predecir el rendimiento
académico (Hernindez y Camargo, 2017; Hoyle, 2013), el cual
consiste en la organizacion deliberada de actividades cognitivas,
conductuales, ambientales y biolégicas que conducen al éxito en el
aprendizaje (Herniandez y Camargo, 2017).

La ARA es un constructo psicologico que hace referencia a un
proceso “mediante el cual el estudiante configura su actividad y
organiza su entorno en procura de alcanzar los objetivos que se le
imponen, o que se impone, frente a una actividad académica, de
manera auténoma y motivada” (Herniandez y Camargo, 2017, p.
147), es decir que las implicaciones del alumno no solo dependen
de la combinacién de metas de aprendizaje, también dependen del
nivel de expectativas de autoeficacia (Valle, Regueiro, Rodriguez,
Pifieiro, Freire, Ferradas y Suirez, 2015) y de la actividad fisiologica
determinada por los relojes bioldgicos con diferencias individuales.

De esta manera, la experiencia puede provocar modificaciones
substanciales en la fisiologia del individuo a lo largo de la vida,
aflorando una estrecha asociacion entre educacién y biologia,
la que hoy se evidencia con el surgimiento de las propuestas
cronobiologicas en materia de aprendizaje (Gracia y Escolano,
2014). De ello se deriva la indudable importancia del aprendizaje
como factor fundamental en el progreso de los individuos, pues de
él depende, en gran medida, el éxito o fracaso en todas aquellas
actividades académicas propias de los escenarios educativos
(Laguzzi, Bernardi, Araujo, Ventura, Vigliano, 2013), donde las
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unidades micro-procesadoras de la cognicion, el aprendizaje
y la memoria, abarcan la suma total de conocimientos sobre los
significados y propoésitos de una serie de eventos, modulan las
acciones complejas (conducta cognitiva, social y emocional) y
se archivan en la corteza prefrontal (Allegri y Harris, 2016, p.
25), este es el punto de partida para entender que todo proceso
psicoldgico se integra a una funcion bioldgica, en cuya interaccion
intervienen unidades neurofisiologicas y genéticas concretas.

Ciclo suefo/vigilia y rendimiento académico

En la actualidad también se sabe mucho sobre los cambios que
ocurren en el ciclo suefio/vigilia durante la vida y las diferencias
individuales que ocurren en ese proceso; ademds, se sabe
igualmente que en la adolescencia ocurren ajustes y cambios en la
cognicion, emocion y fisiologia, donde una de las transformaciones
mas consistentes es un retraso dramdtico en el tiempo diario del
ciclo de sueno-vigilia, correlacionado con la maduracién puberal
(Hummer y Lee, 2016), de ahi la relacion entre suefio y cognicion,
consolidacién de memoria, atencion, aprendizaje y salud (Sheldon,
2014; Touitou, Touitou y Reinberg, 2017).

En la adolescencia el suefio se vuelve irregular, acortado y retrasado
en relacién con el inicio del suefio y el despertar temprano,
debido a los horarios de inicio de clases durante la semana, que
resulta en la desincronizacion del ritmo circadiano y la pérdida
de suefio (Touitou, et al., 2017), considerando que los procesos
homeostiticos dependientes del suefio-vigilia interactGan con
el sistema circadiano para afectar el comportamiento (Reichert,
Maire, Gabel, Viola, G6tz, Scheffler y Schmidt, 2017).

Se entiende, asi, que el sistema de temporizaciéon circadiano es
fundamental para mantener un rendimiento cognitivo estable,
ya que contrarresta la creciente presion de suefio homeostitico
durante el dia. La preferencia circadiana o cronotipo es un rasgo
individual relacionado con el ciclo suefio-vigilia, y la preferencia
por las horas de la mafnana o de la tarde, relacionada con las
diferencias psicologicas (Leocadio, Mazzili, Loureng¢io, Peixoto,
Alam, Ventura y Pedrazzoli, 2017; Randler y Rahafar, 2017;
Markarian, Warnke y Pickett, 2017).

Entonces, se verifica que durante los dltimos afios el tema
del suefio de los adolescentes ha ganado la atencién creciente
de investigadores, clinicos, padres y del publico en general.
Experimentar un suefio suficiente y de buena calidad es parte
integral del desarrollo 6ptimo, el éxito académico y el bienestar
general de los adolescentes (Merdad, Akil y Wali, 2017).

= educacions
Bl Ciudad

‘ ‘ El quehacer educativo, guiado por opciones
y apuestas orientadas a la humanizacion,
planetarizacion y dignificacion de la vida,
no es ajeno a emociones fundantes como la
“amorosidad”... , ,

Preferencia circadiana y desempeno cognitivo

Preferencia circadiana o proceso circadiano es la variacion
ritmica de la necesidad de dormir (Borbély, 1982), que varia de
persona a persona. Los individuos con tipologia matutina (Tipo
M) madrugan ficilmente y encuentran su mejor momento por la
mafana, experimentando su necesidad de dormir al final de la tarde
o comienzo de la noche; mientras, las personas vespertinas (Tipo
E por el término en inglés Evening) tienden a levantarse tarde, con
nivel de activacion aumentada progresivamente a lo largo del dia y
mas activas por la tarde/noche (Escribano y Diaz, 2013).

El rendimiento académico se entiende como un constructo suscep-
tible de adoptar valores cuantitativos, a través de los cuales existe
una aproximacion a la evidencia y dimension del perfil de habi-
lidades, conocimientos, actitudes y valores desarrollados por el
alumno en el proceso de ensefianza aprendizaje (Edel, 2003), que
tiene relacion directa con el cronotipo (Escribano y Diaz, 2013).
El rendimiento académico 6ptimo depende, en adolescentes matu-
tinos y vespertinos, de dos factores relacionados con la preferencia
de horarios: a) La sincronia entre la hora del dia en que se realiza
la tarea y el cronotipo del alumno (matutino o vespertino), y b)
Un ntimero adecuado de horas de suefio (Escribano y Diaz, 2013).

El interés en la en la influencia de las preferencias individuales
(Cronotipo) en el rendimiento académico estd aumentando
(Escribano y Diaz, 2016; Horzum, Onder y Besoluk, 2014; Tonetti,
Natale y Randler, 2015), pues se sabe que el suefio se relaciona
con la consolidacion del aprendizaje y la memoria (Aradjo y
Almondes, 2012), y con el control de los procesos restaurativos
(Curcio, Ferrara y De Gennaro, 2006).

Asi, los tipos de la mafiana (tipos M) o “alondras”, prefieren
despertarse y acostarse temprano y sentirse en su mejor momento
durante la mafiana (actividades mentales, fisicas y sociales),
mientras que los tipos de noche (tipos E) o “btihos”, tienen
dificultad para despertar temprano, ya que prefieren dormir mas
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tarde y se vuelven progresivamente mas alerta durante todo el
dia, sintiéndose en su mejor momento al final del dia (Escribano
y Diaz, 2016); al tiempo, los del grupo “Ninguno-tipo” (N-tipo)
muestran una posicion intermedia y representan la mayoria de
la poblacién (Adan, Archer, Hidalgo, DiMilia, Natale y Randler,
2012; Escribano y Diaz, 2016; Diaz, 2015; Tonetti, Adan, Di Milia,
Randler y Natale, 2015).

En un estudio sobre la calidad de suefio y su relacién con el
rendimiento académico en estudiantes universitarios (Aradjo y
Almondes, 2012), se constatd que hay diferencias significativas
en somnolencia y calidad de suefo; igualmente, se comprob6
que el rendimiento académico y la calidad de suefio no estaban
correlacionados, tanto en turno matutino como en vespertino. De
esta forma, los datos mostraron que las condiciones de “Tipo M” y
“Tipo E” no influyen en el rendimiento académico; sin embargo, otros
estudios reportan resultados donde que los cronotipos de mafiana
muestran metas de aprendizaje y rendimiento mas altas que los de
tarde, y estos objetivos estaban positivamente relacionados con el
rendimiento académico auto-reportado (Escribano y Diaz, 2016).

Ahora bien, como los estudiantes suelen ser ensefiados y probados
durante el dia escolar de la mafiana, a pesar del cambio hacia la
noche durante la adolescencia, los horarios matutinos parecen
ser una ventaja para los tipos M, que tienden a obtener grados
mas altos y mejores niveles de atencion (Escribano y Diaz, 2014;
Vollmer, Potsch y Randler, 2013). Otros investigadores han
mostrado relaciones especificas entre el cronotipo y el rendimiento
académico, informando que los tipos E obtienen peores resultados
escolares (Besoluk, Onder y Deveci, 2011; Escribano, Diaz,
Delgado y Collado, 2012; Preckel, Holling y Vock, 2013; Randler
y Frech, 2009), aunque tienden a obtener puntuaciones més altas
en las pruebas de inteligencia (Diaz y Escribano, 2015, Kanazawa y
Perina, 2009), aparte del tiempo en el que asisten a clases (Vollmer,
et al., 2013).

Ademis de los estudios mencionados, existen diversas
investigaciones con técnicas estadisticas de correlacion, anilisis
de la varianza y regresiones lineales para determinar la influencia
del cronotipo, ciclo suefio/vigilia en la depresion y en el
rendimiento académico (Au y Reece, 2017; Machado, Echeverri
y Machado, 2015; Medeiros, Mendes, Lima y Araujo, 2001); la
caracterizacion del Morningness-eveningness en una gran muestra
de adolescentes alemanes y adultos (Randler, Freyth, Rahafar,
Florez y Kriegs, 2016); en la duracion del suefio y el rendimiento
escolar en adolescentes coreanos (Seo y So, 2014); el tiempo de
los exdmenes y el rendimiento en los cronotipos temprano y tardio
de los jovenes universitarios, concluyendo una relacién directa

entre cronotipo y rendimiento académico (Enright y Refinetti,
2017; Kolomeichuk, Randler, Shabalina, Fradkova y Borisenkov,
2016; Van der Vinne, Zerbini, Siersema, Pieper, Merrow, Hut
y Kantermann, 2014).

Aunque los resultados sobre el efecto del cronotipo en el
rendimiento académico parecen estar consolidados, especialmente
en estudios cuasi-experimentales, pocas investigaciones son
realizadas en contextos aplicados y, en el caso de Colombia, no se
encuentran estudios soportados con evidencia empirica de esta
relacién.

58 EDUCACION Y CluDAD N°. 34 ENERO - JUNIO DE 2018 ISSN 0123-425 WEB-ONLINE 2357-6286 PP. 53-62



A manera de conclusion

La primera pregunta de una funcién biolégica es una explicaciéon
de su proposito, sin embargo, la funcion exacta del suefio sigue
siendo “evasiva hoy en dia” (Sheldon, 2014) principalmente en
contextos educativos de escenarios latinoamericanos, y muy
particularmente en Colombia. Mis alld de la funcion restaurativa
atribuida al suefio, de su influencia con los ritmos circadianos y
altradianos de diferentes procesos bioldgicos, hoy se verifica su
relacién e incidencia en procesos cognitivos como la consolidaciéon
de la memoria, la atencién y, en consecuencia, el aprendizaje.

Las teorias de la funcion del suefio se dividen en varias categorias
principales con muchos solapamientos (Sheldon, 2014), donde
la comprension de estas hipotesis proporciona una base para el
entendimiento mismo de los diversos efectos que el suefio puede
tener sobre la salud emocional y el aprendizaje en contextos
escolares.

Las “alondras” estan activas por la mafana, alcanzan su maximo
rendimiento durante las horas del mediodia y disfrutan muy
poco de las obligaciones nocturnas, en ese momento muestran
cansancio y una predisposicion a dormir. Los “btithos” se levantan
tarde, estan ganando energia durante el dia y alcanzan su maximo
rendimiento hacia la noche; ellos prefieren, por lo tanto, prolongar
el periodo de vigilia.

La inclinacién de los humanos a dormir de noche probablemente
esté vinculada a la dependencia del primate a la visién, no al
olfato, como el sentido dominante. Un programa de vigilia y suefio
durante el dia debe haber sido ventajoso en un mundo primitivo
plagado de peligrosos depredadores nocturnos. Como corolario,

= educacions
Bl Ciudad

el suefio debe haber sido una influencia positiva en la selecciéon
natural para los primates, siendo beneficioso durante las horas de
oscuridad. Desde este punto de vista evolutivo hay una sensacion
de distribucion de la poblacién en “alondras” y “buhos”, ya que
la existencia de individuos con diferentes ritmos de suefio-vigilia
deberia haber permitido una mayor eficacia en la vigilancia frente
alos posibles depredadores nocturnos de los hominidos (Cardinali,
2018).

Colombia ocupa una posiciéon considerablemente preocupante
en materia de los rankings educativos, cuya solucion estard dada
en el fuerzo conjunto de diversos sectores sociales en los que se
deberan adoptar rdpidamente medidas concretas, principalmente
en escenarios de postconflicto. El cambio de la organizacion
temporal de las escuelas es la principal conclusion del presente
ensayo, pues la mayoria de los horarios de los colegios colombianos
son tremendamente inadecuados, causando una desregularizacién
del suefio que lleva, como efectos colaterales, a disfunciones en la
regulacion emocional y el desempefio académico.

Por ello, y de conformidad con el manifiesto de la Asociacion
Brasilera del suefio (2017), en posicion semejante a la Asociacion
Americana de Medicina del Suefio y a la Asociacion Americana
de Pediatria, que como comunidad cientifica propone cambios
substanciales en la organizacion temporal, con horarios flexibles,
de conformidad con las particularidades circadianas de los
estudiantes, flexibilizando ain mis los contenidos y espacios
temporales de aprendizaje y evaluaciéon, proponemos que los
equipos administrativos del sistema educativo, investigadores,
maestros, padres de familia, estudiantes y la comunidad en general,
consideremos a todos los escenarios posibles para una mejor
comprension del tema presentado.
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