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Resumen: La neurobiologia del suefio se refiere al estudio de los mecanismos cerebrales que regulan el suefio y los
diversos patrones cerebrales que se dan durante las diferentes fases del descanso. El suefio es crucial para la vida de
cualquier individuo, es un proceso complejo que incluye varias etapas, donde cada una presenta sus patrones y
funciones cerebrales Unicos, ademas es un proceso fisioldgico que involucra a estructuras del cerebro como la
corteza cerebral, el talamo, el hipotdlamo y el tronco cerebral. Ademas, el suefio es considerado como necesario
para mantener una buena salud y ser una de las funciones cerebrales mas importantes ya que apoya los procesos
cognitivos, recuperacién de la memoria, aprendizaje, etc. El objetivo de la investigacion es describir los patrones
cerebrales durante las fases de descanso. La metodologia es de tipo bibliografico-documental, ya que se sustentd en
diversas investigaciones consultadas a través de la plataforma de Google Académico. Se pudo constatar que en las
diferentes etapas del suefio se generan patrones cerebrales distintos en cada una de ellas, donde las ondas rapidas
(alfa) pasan a las ondas lentas (theta), también se experimentan diversos fendmenos como ver luces, sentir que te
llaman, sentir caidas subitas, aumento en los latidos cardiacos, respiracion irregular, entre otras.

Palabras Clave: neurobiologia del suefio, patrones cerebrales, suefio, descanso.

Abstract: The neurobiology of sleep refers to the study of the brain mechanisms that regulate sleep and the various
brain patterns that occur during different phases of rest. Sleep is crucial for the life of any individual, it is a complex
process that includes several stages, where each one presents its unique brain patterns and functions, it is also a
physiological process that involves brain structures such as the cerebral cortex, the thalamus, the hypothalamus and
the brainstem. In addition, sleep is considered necessary to maintain good health and is one of the most important
brain functions since it supports cognitive processes, memory recovery, learning, etc. The objective of the research
is to describe brain patterns during rest phases. The methodology is of a bibliographic-documentary type, since it was
based on various research consulted through the Google Scholar platform. It was found that in the different stages
of sleep, different brain patterns are generated in each of them, where fast waves (alpha) pass to slow waves (theta),
various phenomena are also experienced such as seeing lights, feeling that someone is calling you, feel sudden falls,
increased heartbeat, irregular breathing, among others.

Keywords: neurobiology of sleep, brain patterns, sleep, rest.
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INTRODUCCION

| suefio es una actividad que ha Ilamado la atencién e interés de diversos estudiosos
durante mucho tiempo, quienes se han esmerado en estudiarlo con el propdsito de entender
tanto sus mecanismos fisiologicos como el sustrato neuroanatémico.

En este sentido, Ordenes (2022) expone que desde 1953 se han realizado estudios y efectuado
andlisis de como se genera el suefio y que sucede cuando sofiamos y en la actualidad continGan
estos estudios, donde se ha logrado descubrir las diferentes fases del REM o MOR, lo cual fue
posible por medio de las técnicas y la biologia del electroencefalograma (EEG), que hizo posible
dar forma a la neurobiologia del suefio. Los pioneros de estos estudios fueron Eugene Aserinsky
y William C, Dementlos, quienes fueron los primeros en establecer las relaciones existentes entre
el suefio y la fase MOR.

Asimismo, el suefio es considerado como un proceso fisiologico de gran relevancia que
contribuye a que los individuos mantengan una buena salud.

Para, Panseits (2022) el suefio es un proceso vital para el desarrollo humano y desde un punto
de vista neuroanatémico se considera una organizacion nerviosa con un sistema complejo que
ejecuta varios procesos, donde intervienen estructuras como la corteza cerebral, el tdlamo, el
hipotdlamo y el tronco cerebral, presentandose diversos grados de profundidad y cambios
fisiolégicos durante cada una de las etapas del suefio.

Ademas, Lugo et al. (2021), sefiala que el suefio corresponde a una de las funciones cerebrales
mas importantes, puesto que apoya procesos cognitivos, recuperacion de memoria, aprendizaje
atencion, procesamiento del lenguaje, toma de decisiones y hasta en la creatividad.

Por otro lado, Merino y Naranjo (2023), aseguran que el suefio es un componente basico para
la salud, y es un proceso progresivo que comienza antes del nacimiento. También, Ayala et al.
(2019), mencionan que el suefio no solo es la ausencia de vigilia, sino que es un periodo donde el
cerebro efectla una seria de actividades fisioldgicas especializadas, proceso que mantiene activo
el metabolismo, restaura los tejidos, consolida la memoria y da un balance homeostéatico general.

Es importante sefialar que cuando se habla de la vigilia nos referimos a la consciencia del
medio que nos rodea y de las diferentes sensaciones gue se generan internamente como el hambre,
sed, etc. En este periodo se llevan a cabo interacciones con el ambiente que permiten el desarrollo
de distintos comportamientos que se necesitan para sobrevivir (Torterolo, 2020)

Asimismo, Gutiérrez (2023), expone que la vigilia presenta varias caracteristicas, como lo
son la actividad psiquica consciente, movimientos voluntarios que se realizan con un proposito
determinado y la regulacion homeostatica de diferentes procesos corporales. Por consiguiente,
se entiende que la vigilia es el momento en que los individuos se encuentran despiertos.
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Algunas de las funciones del suefio son mencionadas por Alvarez et al. (2021):

Conserva la energia

Restablece los tejidos corporales

Disminuye la liberacion de radicales libres que pueden causar lesiones en el tejido
cerebral

Termorregulacion

Consolida y refuerza la memoria

El suefio puede ser afectado por varios factores, los cuales pueden incidir en la calidad de
estos. En este sentido, Castillo et al. (2020), acotan que alguno de los factores que pueden alterar
el suefio son:

Estrés psicologico

El entorno

Estimulantes como el alcohol, café, etc.
Enfermedades

Cansancio o fatiga

La edad

Medicinas

Estilo de vida muy activo o sedentario
Alimentacién

Nicotina

Luces artificiales

Cada uno de estos factores inciden para que los individuos puedan conciliar el suefio, y no
todos afectan de la misma forma, esto dependera de caracteristicas psicolégicas y fisicas de un
individuo, asi como a condiciones econémicas, familiares y enfermedades que se padezcan.

Ademas, también se producen trastornos del suefio, los cuales son definidos por Alvarez y
Jiménez (2020), como alteraciones en el ciclo del suefio-vigilia, donde se afecta la consolidacion
y mantenimiento del suefio, lo cual repercute a diversas areas de funcionamiento de un individuo.
Estos trastornos se dividen segun la Clasificacion Internacional de trastornos del Suefio en su
tercera edicién como:

Insomnio

Trastornos respiratorios del suefio

Trastornos cerebrales de hipersomnolencia
Trastornos del ritmo circadiano del suefio-vigilia
Parasomnias
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e Trastornos del movimiento durante el suefio

Es evidente que el suefio es muy importante para la vida de los seres humanos, para mantener
una buena salud, por cuanto el desarrollo de esta investigacion es de gran relevancia a fin de
conocer las diferentes fases de suefio y lo que ocurre en cada una de estas. El objetivo de la
presente investigacion es describir los patrones cerebrales durante las fases de descanso.

METODOLOGIA

La presente investigacion fue de tipo documental, este tipo de investigacion segun lo sefiala
Reyes y Carmona (2020), es una de las técnicas usadas en las investigaciones cualitativas, ya que
se acude a la recoleccion, recopilacion y seleccion de informacién, de revistas, libros, periodicos,
memorias, investigaciones, donde la observacién juega un papel relevante para el anélisis de
datos, identificacion, seleccion y articulacion del objeto de estudio. Ademas, se considera de tipo
bibliogréfico, ya que este tipo de investigacion son un resumen de un cumulo de investigaciones
publicadas en libros, articulos, tesis, entre otros, y que tienen el proposito de informar al lector
sobre el estado actual de un tema o fendmeno. Para la investigacion del tema “Neurobiologia del
suefio y los patrones cerebrales durante las distintas fases del descanso” se obtuvo la informacién
teorica de la plataforma de Google Académico.

RESULTADOS

La regulacion del suefio esté a cargo de varias areas cerebrales, las cuales segun lo describe
Tuz et al. (2022), comprende cuatro subsistemas anatomicos-funcionales que son:

- Nucleo Supraquiasmatico (NSQ): Se localiza en el hipotadlamo, regula el ritmo
circadiano, organiza tanto el suefio como la vigilia durante las 24 horas del dia, como
se muestra en la figura 1. Su regulacién es necesaria la estimulacién del eje retino-
hipotaldmico. En la retina se encuentran las células fotorreceptoras y células
ganglionares, que tienen un pigmento conocido como melanopsina. Estas células son
las responsables de enviar la informacion al NSQ, que cuando no hay luz, estimula los
receptores B-adrenérgicos de los pinealocitos en la glandula pineal, cada uno regulados
por los genes reloj.
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Figura l
Areas del sistema nervioso central que participan en el ciclo suefio-vigilia
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Fuente: (Tuz et al., 2022)

- Gléandula pineal: Se encuentra en el techo del diencéfalo. Algunas de sus funciones son:
regular los ritmos circadianos: suefio-vigilia, funciones inmunoprotectoras, oncostaticas,
geroprotectoras y antioxidantes. Sus células, los pinealocitos condensan y segregan la
melatonina, hormona necesaria para la induccion del suefio. Durante el dia los niveles de
melatonina disminuyen y durante la noche aumentan, por la ausencia de luz, resultando
de gran relevancia para que se pueda desarrollar el suefio en un ambiente oscuro, ver
figura 2.

Figura 2
Los niveles de melatonina en una persona sana pasan por este ciclo de 24 horas
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Fuente: Tuz et al. (2022)

- Area predptica del hipotadlamo: Encargada de la regulacion del homeostasis del suefio,
0 sea, cuanto dura, que cantidad y calidad del suefio.

- Tallo cerebral: Encargado de regular las oscilaciones del suefio cuando se presentan
los movimientos oculares rapidos (REM) y los no rapidos (NREM).

Gutiérrez (2020), expone que para la regulacion del suefio intervienen distintos
neurotransmisores cerebrales, los cuales tienen influencia directa en la calidad de este, estos son:

Neurotransmisores estimulantes como la Norepinefrina, dopamina, histamina y
orexina

Neurotransmisores inhibitorios como GABA, adenosina y glicina
- Neurotransmisores regulatorios como la Serotonina, melatonina y acetilcolina.

Durante el proceso fisioldgico del suefio se recalcan tres sistemas funcionales, que segun
Rios et al. (2019) son:

1. El sistema homeostatico, el area principal es la region preoptica del hipotdlamo y su
funcion es regular la cantidad, duracién y profundidad del suefio.

2. El sistema circadiano: En este sistema el hipotadlamo es fundamental para regular los
cambios que se producen en el ciclo suefio-vigilia.

3. El tercer sistema se apoya en el tronco encefalico, que involucra los cambios ciclicos
que ocurren entre las fases no REM y REM.
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Figura 3
Ndcleos hipotalamicos implicados en el ciclo suefio-vigilia
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Fuente: Rios et al. (2019)

Castellanos et al. (2023), asegura que uno de los ritmos circadiano mas importante pero a la
vez mas sensible a perturbaciones ambientales, asi como a los cambios relacionados a la edad y
procesos bioldgicos, es el ritmo del suefio-vigilia, puesto que recientemente se ha empezado a la
exploracién y comprension de la importancia que tiene este proceso fisiologico para el control
circadiano. En la figura 4 se muestra un esquema de los cambios en el tiempo de duracién de cada
etapa del suefio y vigilia durante la su vida.

Figura 4
Esquema de cambios durante del ciclo suefio-vigilia

Fuente: (Castellanos et al., 2023)
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Durante el ciclo de suefio-vigilia predominan los ritmos circadianos, que segun Acosta
(2019), estos ritmos estas presenten en casi todos los procesos fisiologicos y funciones del
individuo y que son producidos por un marcapasos circadiano que se encuentra en el nicleo
supraquiasmético (NSQ) del hipotalamo anterior. El sistema de marcapasos circadiano esta
conformado por:

- Un oscilador circadiano con un ritmo de 24 horas aproximadamente

- Vias de entrada o aferentes para la luz y otros estimulos que hacen posible la
sincronizacién de este marcapaso con el ciclo medioambiental de luz-oscuridad

- Un ritmo de salida que son regulados por el marcapasos

Asimismo, destaca que los ciclos circadianos se sincronizan con patrones ambientales de luz-
oscuridad, siendo la luz una de los agentes mas efectivos para la sincronizacion.

Por su parte, Arocha et al. (2023), mencionan que el ritmo circadiano es responsabilidad del
reloj biolégico que marca cada paso de funciones especificas como el suefio y durante esta etapa
el organismo descansa y permite la recuperacion del sistema cardiovascular, el sistema nervioso
central, renal y otros sistemas.

Las fases del suefio descrito por Panseits (2022), esta basado en el movimiento de los ojos,
segun Kleitman en 1953, el suefio REM por sus siglas en inglés: rapid eye movement que significa
movimiento ocular rapido y el suefio NREM por sus siglas en ingles non rapid eye movement que
significa movimiento ocular lento, fases que son un proceso ciclico, puesto que se van alternando
sucesivamente de cuatro a cinco veces en una noche. La fase del suefio NREM dura
aproximadamente 6 horas mientras que la fase REM solo dos horas. Ambas fases son esenciales
para las funciones cerebrales activas y recurrentes, las cuales varian de acuerdo a la edad o etapa
de desarrollo de un individuo.

Dentro del suefio NREM se identifican varias etapas las cuales son mencionadas por
Benavides y Ramos (2019), las cuales han sido posible conocerlas a través del estudio cientifico
de las ondas cerebrales, detectadas por medio de un electroencefalograma (EEG), que muestra
que el suefio presenta una serie de estados de orden secuencial y ciclico, que tardan unos 90
minutos, presentandose de 4 a 6 ciclos en una noche, lo cual dependera de las horas que se duerma.
A continuacion, se describiran las etapas del suefio.

- Etapa | — Suefio de Transicion: Algunos experimentos de laboratorio sobre el suefio,
permitieron establecer que la somnolencia comienza cuando las ondas rapidas y de
baja amplitud de la vigilia (ondas alfa), son reemplazadas por secuencias de ondas
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lentas de gran amplitud, ondas theta. Es entonces cuando el individuo se desconecta
progresivamente y va disminuyendo la reactividad al medio y el pensamiento
comienza a vagar. En este momento suelen presentarse fendmenos hipnagdgicos
como: oir voces que lo Ilaman por su nombre o la aparicion de imégenes abstractas
como caras y paisajes, donde los ojos se abren y se cierran, también suelen presentarse
rayos de luz, sonidos y sensaciones como de caidas al vacio que producen que el
individuo se sacuda de forma brusca (Benavides y Ramos, 2019).

Etapa Il — Suefio Ligero: Se determina electroencefalograficamente por la presencia
de husos del suefio y complejos K. Los husos del suefio crean rafagas de ondas alfa
que estan presentes entre 2 a 5 por minuto, mientras que el complejo K, corresponde a
ondas amplias y agudas que se muestran una por minuto y se desarrollan solamente en
esta etapa. El individuo que se encuentra en este momento del suefio muestra una
progresiva relajacion muscular, desconexion del medio y se reduce progresivamente
el indice metabdlico, sin embargo, puede ser despertado a través de un estimulo fuerte
(Benavides y Ramos, 2019).

Etapa 1l y 1V: Suefio Profundo: Es el suefio méas profundo y que tarda més, donde se
presentan ondas lentas, es muy reparador y es el momento en que el individuo puede
realmente descansar. También comparte las caracteristicas y actividad
electroenfefalografica. El indice metabdlico disminuye al maximo, asi como también
la conectividad y reaccion al medio, por lo que el individuo se despierta con dificultad
y al momento de hacerlo presenta un estado de confusion transitorio. El
electroencefalograma se concuerda mas, a menor frecuencia mayor es la amplitud,
aparecen ondas delta, y entre estas dos etapas la presencia de estas ondas delta marcan
la diferencia. Durante la etapa tres se dan entre un 20 y 50% de ondas delta, mientras
que en la cuatro mas de un 50%. Sin embargo, no se ha logrado conocer con precision
cuando se originan las ondas lentas en el suefio, pero si se ha podido observar las
manifestaciones en la corteza que se ha desconectado del tallo encefalico (Benavides
y Ramos, 2019).

Etapa de suefio MOR: Después que han transcurrido unos 70 minutos de suefio, que se
ha llegado a las etapas 111 y IV, el individuo suele tornarse inquieto y trata de volver a
la vigilia, pero no regresa a la etapa | sino que entra en un suefio diferente, donde el
patrén del electroencefalograma cambia y se muestra muy parecido al presentado en
la etapa I, pero desincronizado: mayor frecuencia, menor amplitud y se presenta
alguna dificultad para que el individuo se despierte. En este momento se aceleran los
signos vitales, el indice metabdlico y la conectividad con el medio y aparecen
movimientos oculares rapidos, por lo que se le asigna el nombre de suefio paraddjico
a esta etapa. De igual manera, los musculos estan flacidos, se pierden reflejos, hay
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sacudidas subitas, latidos cardiacos, respiracion irregular, 0jos que se mueven con los
parpados cerrados, y en los hombres se pueden presentar erecciones. También se ha
logrado demaostrar que los ensuefios se dan durante esta etapa, el 80% de los individuos
que son despertados indican ver imagenes visuales vividas y coloridas, donde solo son
recordadas algunas, generalmente aquellas mas emotivas. El primer periodo de esta
etapa tarda 10 minutos y en esta termina el suefio y comienza un nuevo ciclo para semi-
despertar. Al transcurrir la noche los periodos MOR se prolongan, mientras que los
periodos Il y 1V se acortan, y la etapa IV esta ausente después del primer o segundo
ciclo. Los cientificos aseguran que si esta etapa llegara a ser bloqueada el individuo
presentaria la sensacién de no haber descansado. El origen del suefio MOR esta
relacionado desde las neuronas de la parte dorsolateral del mesencéfalo y la formacién
reticular pontina (Benavides y Ramos, 2019).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La neurobiologia del suefio es considerada un proceso complejo ya que involucra varios
mecanismos y patrones cerebrales, estudiando cada uno de estos mecanismos que regulan el
suefio y que permiten comprender cada uno de estos procesos para desarrollar tratamientos
efectivos para los trastornos del suefio como lo son el insomnio y la apnea del suefio.

El estudio de las distintas fases del descanso, permiten a los investigadores obtener
informacion de como es el funcionamiento del cerebro durante el suefio y por ende desarrollar
intervenciones para mejorar la calidad del suefio.

El suefio es un estado biolégico activo y periddico, que contribuye a la salud fisica y mental,
que comprende varias etapas comenzando con una ralentizacion donde el cuerpo se relaja,
posteriormente la temperatura corporal va disminuyendo hasta llegar al suefio profundo, etapa
donde las ondas cerebrales se hacen mas lentas y el cuerpo se relaja completamente.

Durante cada una de las etapas del suefio la actividad cerebral tiene variaciones, en unas las
ondas son mas lentas y sincronizadas y en otras las ondas son mas rapidas y desincronizadas,
ademas de que estan involucradas diferentes regiones del cerebro dentro de estas etapas,
cumpliendo funciones especificas.

Es por ello que el suefio se considera de gran importancia para la vida del ser humano, ya que
durante esta etapa el cerebro cumple con varias funciones vitales que contribuyen a la salud
integral de un individuo, contribuyendo a distintas actividades fisioldgicas esenciales y necesarias
para estar sanos.
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