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El premio Nobel de Fisiologia y Medicina del 2017, fue otorgado a tres
cronobiologos, Jeffrey C. Hall, Michael Rosbash y Michael W. Youngre por sus




descubrimientos relacionados con los relojes bioldgicos, los cuales controlan los
ritmos diarios e influencian el comportamiento, el aprendizaje y la salud. Estos
ritmos biolégicos son controlados por un conjunto de genes, que estan asociados a
los horarios de suefio y afectan el desempefio académico de dos formas: Antes del
aprendizaje (por aumento de la somnolencia se reduce la atencion) y después del
aprendizaje (porque compromete la consolidacion de la memoria).

La cronobiologia es un campo de la biologia que estudia los efectos de los relojes
biolégicos internos en las funciones y procesos psicofisiolégicos humanos. Estos
relojes biolégicos, en particular los ritmos circadianos, controlan y regulan la
mayoria de los aspectos de nuestras funciones psicofisiologicas. Nuestra capacidad
para funcionar de manera Optima, incluido el aprendizaje, varia con el tiempo
biolégico mas que con los tiempos sociales convencionales. (1)

El tiempo es una variable fundamental en la biologia humana y en la educacion,
pero las dos lo miden de diferente manera. Para la educacion, el desarrollo de los
estudiantes esté definido por la edad y el horario diario que esta a su vez definido
por convenciones sociales que varian entre paises, regiones e incluso entre
escuelas. Por el contrario, el tiempo biol6gico se mide en las fluctuaciones de las
funciones fisioldgicas y bioldgicas a lo largo del dia mediante nuestro reloj biolégico
interno. Por lo tanto, la capacidad que tiene un individuo para funcionar de manera
Optima, incluido el aprendizaje, varia con el tiempo biolégico y no con los tiempos
sociales convencionales.

Entre los diversos ritmos biologicos de los seres humanos los mas estudiados son
los ritmos circadianos, que son ciclos diarios de variaciones fisiolégicas y
comportamentales impulsados por un oscilador endégeno con un periodo (circa-)
de aproximadamente un dia (diem). Estos ritmos se encuentran regulados por el
ritmo del suefio, la vigilia y los estados neurofisiolégicos y metabdlicos que los
acompafan, son una caracteristica generalizada de los eucariotas, que permite al
organismo anticipar y, por tanto, adaptarse al ciclo solar.

El reloj biolégico humano, que regula los procesos de expresién genética (como
ocurre con otros rasgos genéticos, las propiedades circadianas dependen de alelos
especificos) y hasta el comportamiento, se sincroniza con la rotacion de 24 horas
de la tierra mediante sefales del medio ambiente. El reloj circadiano central que
impulsa los ritmos humorales y de comportamiento en los seres humanos esta
ubicado en el ndcleo supraquiasmatico (SCN) del hipotalamo al igual que en la retina
y la glandula pineal, los cuales reciben directamente estimulos ambientales de luz
y oscuridad de la retina a través del tracto retinohipotalamico. (2) Estos relojes
periféricos estan sincronizados por el reloj SCN central y genéticamente equipados
para generar ritmos circadianos(3, 4)

Este reloj se sincroniza espontaneamente con el ciclo luz-oscuridad del entorno, lo
gue permite a todos los organismos adaptarse y anticiparse a los cambios
ambientales. Como resultado, el reloj circadiano controla activamente el suefio y la
vigilia para que se produzcan de forma sincronizada con los ciclos de luz y
oscuridad. De hecho, nuestro reloj interno es nuestro mejor despertador matutino,
ya que desactiva la produccién de melatonina y aumenta la secrecion de cortisol y
la frecuencia cardiaca 2-3 h antes de despertar.(2)




El sistema circadiano ajusta la fisiologia y el comportamiento a las demandas
variadas del ciclo dia-noche (5, 6). Para garantizar la sincronia con el dia
astronémico, el sistema circadiano se adapta a las sefiales ambientales diarias
(zeitgebers = dadores de tiempo). El ciclo de luz-oscuridad es el zeitgeber mas
significativo para la mayoria de los organismos, incluidos los humanos (6).

La existencia de variaciones interindividuales en el sistema de sincronizacion
circadiana impacta marcadamente en la organizacion temporal diaria de una gran
variedad de comportamientos humanos. La ritmicidad circadiana esta representada
por un fenotipo complejo derivado de multiples factores genéticos subyacentes que
definen el cronotipo. Las diferencias intraindividuales en la sincronizacion de los
ritmos de las funciones fisiologicas, bioldgicas y comportamentales, se pueden
observar entre las personas que se vuelven activas temprano en el dia cronotipos
matutinos y aquellas que lo hacen mas tarde en el dia cronotipos tardios
denominados vespertinos (7). Este rasgo, matutino y vespertino, debe evaluarse no
s6lo como tal sino también en como se adapta en respuesta a los horarios externos.
Segun el ritmo circadiano intrinseco de cada persona, los individuos difieren en su
horario preferido de suefio y actividad; esto puede expresarse en el concepto de
cronotipo (8)

Aprendizaje y ritmos bioldgicos

Se sabe desde hace tiempo que el rendimiento académico depende en gran medida
de la inteligencia y los rasgos de personalidad, asi como de las estrategias de
estudio. Igualmente existe suficiente evidencia que el rendimiento académico
también esta relacionado con los patrones de suefio y el horario de clases y
examenes (9) Existe una asociacion pequefia (r2 = 0,03) pero significativa entre el
cronotipo matutino y el rendimiento académico (10). Es decir, los cronotipos
matutinos tienen una ventaja académica sobre los vespertinos, como lo indican las
mejores calificaciones obtenidas por los tipos matutinos en las evaluaciones de
aprendizaje. (10)

Los efectos de la hora del dia en las funciones cognitivas basicas y complejas
dependen del cronotipo del individuo(10), existen relaciones consistentes inversas
entre el cronotipo vespertino y los indicadores de rendimiento académico, mientras
que el caracter matutino y el rendimiento académico estan relacionados
positivamente.(10) Estos patrones son validos tanto para los escolares (11) como
para estudiantes universitarios. (12) La capacidad de la memoria de trabajo
presenta una alta correlacién con las puntuaciones individuales de los matutinos,
por el contrario las personas con un alto nivel de actividad nocturna tienen mas
probabilidades de obtener bajos resultados en medidas de memoria, velocidad de
procesamiento y capacidad cognitiva (13) En particular, las calificaciones del
cronotipo vespertino se correlacionan con puntuaciones mas altas en la tarea de
memoria de trabajo. (14).(11) (15) (16)




Ritmos biol6égicos vs Ritmos escolares

Cuando el tiempo social y el tiempo biolégico estan estrechamente alineados, se
presenta una armonia que favorece la salud y el aprendizaje, contrario, a lo que se
produce cuando se genera un conflicto entre el tiempo social y el biolégico. Por
ejemplo, durante la adolescencia, los cambios biolégicos conducen a
modificaciones en la duracién del suefio y en los tiempos posteriores de vigilia y
suefo(17, 18), la combinacion de estos dos cambios biol6gicos en su punto maximo
puede conducir a una pérdida de dos a tres horas de suefio en cada dia escolar.
Durante la adolescencia temprana los estudiantes se alejan del matutino y se
acercan al vespertino.

No armonizar los horarios educativos mientras los nifios y adolescentes
experimentan cambios fisicos y neurologicos importantes, conduce a una pérdida
sistematica, crénica e irrecuperable del suefio, lo cual puede causar deterioro en la
salud fisioldgica, metabdlica y psicolégica (19-24)

Las primeras observaciones que indican que los horarios escolares podrian no ser
Optimos para algunos estudiantes se publicaron a principios de los afios ochenta.
Se observo que tanto los resultados de las pruebas como el ausentismo escolar
mejoraban cuando los horarios escolares se adaptaban a las ritmos circadianos de
los estudiantes. (25), Se ha observado que los estudiantes que se sienten mas
alerta y tienen un mejor desempeiio en la escuela por la mafiana, obtuvieron un
promedio de calificaciones mas alto (26).

La hora de inicio de clases podria potencialmente modular el cronotipo de los nifios
y adolescentes. Es decir, el cronotipo depende tanto del horario escolar como de la
edad, asi como de su interaccién. (27) La escuela no ha comprendido el impacto
gue tienen los horarios escolares tempranos en los nifios y adolescentes: una
creencia comun es que estan cansados, irritables y poco cooperativos porgue eligen
guedarse despiertos hasta muy tarde, o que les resulta dificil despertarlos por la
mafiana porque son perezosos. En la escuela existe la tendencia de pensar que los
nifos y adolescentes aprenden mejor en la mafiana y que si simplemente si se
acostaran mas temprano mejoraria su concentracion.

El efecto del cronotipo sobre el rendimiento en los examenes depende igualmente
de la hora del dia en que se realizan. En el estudio realizado Van-derVinn(28)
observo que, los cronotipos matutinos obtuvieron calificaciones significativamente
mas altas durante las primeras horas (08.15-09.45 h) y las ultimas horas (10.00-
12.15 h) de la mafana que los vespertinos, lo que puede reflejar desventajas de
atencién general y aprendizaje de los cronotipos tardios durante las primeras horas
de la mafana. Este fendmeno puede deberse a que las funciones cognitivas,
incluida la atencion, fluctian durante el dia. (29-33)Cuando se prueban diferentes
cronotipos al mismo tiempo externo, en realidad se prueban en diferentes tiempos
internos. La evidencia cientifica respalda la necesidad del retraso del inicio de los
horarios de la escuela secundaria, asi como la programacién de examenes en las
primeras horas de la mafiana para evitar la discriminacion de cronotipos tardios y
brindar a todos los estudiantes de secundaria las mismas oportunidades
académicas.




El proceso educativo debe tener en cuenta las fluctuaciones del desarrollo y
funciones biolégicas para permitir el pleno desarrollo de los nifios y adolescentes.
Los sistemas y métodos educativos tal como estan planteados hoy en dia no pueden
responder a la mayoria de los sujetos. No puede haber un esquema tipo por que el
ser humano esta definido por dos componentes esenciales: su potencial genético y
su medio ambiente. La biologia y la medicina han demostrado la originalidad del
desarrollo y maduracion del nifio y del adolescente. Se conocen actualmente, las
graves perturbaciones organicas, sensoriales y motrices por no respetar esas
reglas.

En consecuencia, los ritmos escolares implican toda la vida del nifio y el
adolescente, requiere por lo tanto de determinacion y definicibn de periodos de
actividad y de reposo, fundados sobre las fluctuaciones de su reloj bioldgico. Por
ello la escuela debe estructurar sus ritmos escolares sobre la comprension de las
bases cientificas que explican y determinan los ritmos biolégicos.

La expresion de una disritmia entre la vida escolar y la vida sociofamiliar se
concretiza en la fatiga escolar. La escuela es, un lugar de trabajo con reglas y
exigencias propias, donde los horarios, las secuencias, los programas, el empleo
del tiempo, no toman casi en cuenta la edad del sujeto, las condiciones geograficas,
climéticas, fisiologicas y psicologicas tan variables y diferentes. Que el estudiante
tenga 6,10 o 16 afios los ritmos escolares no son muy diferentes

Tal como lo plantea Hederich et al (34), “la estructuracién temporal del sistema
escolar colombiano es especialmente compleja y diversa. Existen tres diferentes
calendarios escolares que organizan las actividades académicas en periodos
anuales y semestrales, separados por vacaciones de variada longitud. La jornada
escolar, por su parte, es otro elemento que genera diversidad en las instituciones
colombianas. Se pueden mencionar la jornada completa y las jornadas “parciales,
de la mafiana, la tarde y la noche, que exigen una concentracion de actividades en
un periodo de tiempo muy corto”.

Conviene entonces aplicar a tan largo periodo de vida, caracterizado por una
metamorfosis esencial, ritmos evolutivos, diversificados que puedan acompafar la
mutacion biolégica, el crecimiento morfoldgico, el desarrollo intelectual, la
adaptacion efectiva que se desarrollaran en este periodo.

¢Se puede hablar de educacion, si cada fase, periodo, o transformacién no se
percibe ni se trata como debiera? La educacion puede aplicar desconsideradamente
sus métodos sus costumbres y sus reglas sin preocuparse de las condiciones
cambiantes de los escolares.

Los ritmos escolares deben expresar, la periodicidad anual de los tiempos de reposo
y de trabajo, la periodicidad trimestral o bimensual de los progresos buscados en
funcién del equilibrio reposo- actividad, la periodicidad semanal y diaria de
reparticion de la carga a partir del esfuerzo requerido en cada uno de los espacios
de ensefianza. La eficiencia de la escuela radica sin duda sobre la redefinicion de
sus métodos y la reconsideracién de sus programas: Sin embargo, es también muy
importante que desarrolle las condiciones para asegurar la transmision de




conocimientos y aprendizajes. El respecto de las reglas biologicas es la primera
condicion para alcanzar el éxito. Si bien es cierto la escuela no puede actuar sobre
la organizacion de los tiempos anuales, lo puede hacer en la organizacion semanal
y diaria. Los estudios sobre las relaciones entre la tipologia circadiana y la ejecucion
de distintas tareas segun el momento del dia han detectado un mayor rendimiento
cuando la tarea se realiza en sincronia con el momento 6ptimo, la mafana, para los
matutinos, y la tarde, para los vespertinos

Este seminario aborda desde una perspectiva critica los avances de la cronobiologia
y su aplicacion en el contexto escolar.

Objetivos

Consolidar un espacio de discusioén y reflexion respecto al papel de la
cronobiologia en los procesos de aprendizaje

Comprender los alcances posibilidades de aplicacién de los ritmos biolégicos en el
contexto escolar

Analizar las diversas experiencias e investigaciones de los ritmos biolégicos en el
contexto escolar.

Ejes tematicos

e Cronobiologia

e Ritmos bioldgicos

e Centros de regulacion y control nervioso y endocrino

e Cronotipos

e Aprendizaje y ritmos biologicos

e Sistema escolar y ritmos biolégicos
A partir de todos estos conocimientos cientificos, los profesores cuentan
con las herramientas tedricas y de diagndstico, que le permitira disefiar una
programacion escolar (diaria, semanal, mensual y anual) en armonia
con los ritmos biolégicos de los estudiantes y de esta forma mejorar los
procesos de aprendizaje, disminuir el estrés y respetar la biologia humana.

Metodologia

Se realizara bajo la metodologia de seminario aleman a partir de la revision analitica
de literatura y estudios de casos. Igualmente, una parte de las sesiones se realizara
por exposicion magistral del docente con intervencion de los estudiantes

Cada una de las tematicas abordadas en los seminarios presentaran las ultimas
tendencias y estudios, en cuanto a las implicaciones de los ritmos biolégicos en los




procesos de aprendizaje. Para ello se contard con la participaciéon de expertos
nacionales e internacionales.

Los estudiantes recibiran previo a cada sesion documentos de lectura como insumo
para la discusion argumentada en el seminario y para la elaboracion de una
presentacion de los resultados de los estudios.

Con todo el material recibido y los discutido en las clases magistrales el estudiante
recolectara informacion que le permita generar una propuesta de un modelo que
armonicé los ritmos escolares y los ritmos biolégicos, que se realizara durante un
taller de construccion colectiva y sera expuesto en la Ultima sesion.

Evaluacioén

La evaluacion estara constituida de los textos y exposiciones realizados en cada
una de las sesiones y sera evaluado por el docente de cada seminario. Otro
elemento que se integrara en la evaluacion son los aportes y el nivel de andlisis
critico realizados por el doctorando, en el marco de las discusiones presentadas en
cada sesion del seminario. Y finalmente la calidad y argumentacion de la propuesta
del modelo que armonicé los ritmos escolares y los ritmos biolégicos

El porcentaje asignado a cada uno de estos momentos, serd de 30%, 30% y 40%,
respectivamente.

Organizacion de las sesiones de clase.

Dado que el seminario, otorga tres créditos académicos, se desarrollard en 12
sesiones de cuatro horas semanales, los martes cada 15 dias de 5:00pm -9:00PM
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