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Resumen

El presente trabajo de investigacion analizé la relacion entre el ritmo circadiano y el
rendimiento académico de los cadetes de la Escuela Militar de Aeronautica. El
objetivo principal fue evaluar como los trastornos en los ciclos de suefio y vigilia
influyen en el desempefio académico y el bienestar general de los cadetes. La
metodologia incluy6é un enfoque cuantitativo, basado en encuestas realizadas a 80
cadetes de distintos afios, complementadas con un analisis correlacional entre las

horas de suefio reportadas y las calificaciones obtenidas en pruebas escritas.

Las técnicas de recoleccion de datos incluyeron cuestionarios sobre habitos de
suefio, actividad fisica, exposicion a la luz y uso de dispositivos electrénicos. Para
el andlisis de los datos, se emplearon graficos de correlacion de Pearson y
estadisticas descriptivas, con el fin de identificar patrones significativos en la
relacion entre el ritmo circadiano y el rendimiento académico. Los resultados
mostraron que la mayoria de los cadetes dormia entre 4 y 6 horas por noche, con
una baja incidencia de suefio reparador antes de los examenes. Aungue no se
encontré una relacion clara entre la cantidad de horas de suefio y las calificaciones,
los datos sugirieron que la privacion del suefio afectaba negativamente el

funcionamiento general durante el dia.

La investigacion evidencio la necesidad de implementar estrategias para mejorar la
calidad del suefio y la sincronizacién del ritmo circadiano con las actividades diarias

de los cadetes, lo cual podria favorecer su rendimiento académico y bienestar.

Palabras Claves

Trastornos del ritmo circadiano — Cadetes — Rendimiento académico — Bienestar

general — Sincronizacién del ritmo circadiano.



Abstrac

The present research analyzed the relationship between circadian rhythm and the
academic performance of the cadets at the Military School of Aeronautics. The main
objective was to evaluate how disturbances in sleep-wake cycles influence the
academic performance and overall well-being of the cadets. The methodology
included a quantitative approach, based on surveys conducted with 80 cadets from
different years, complemented by a correlational analysis between the reported

hours of sleep and the grades obtained in written exams.

The data collection techniques included questionnaires on sleep habits, physical
activity, light exposure, and the use of electronic devices. For data analysis, Pearson
correlation graphs and descriptive statistics were used to identify significant patterns
in the relationship between circadian rhythm and academic performance. The
results showed that most cadets slept between 4 and 6 hours per night, with a low
incidence of restorative sleep before exams. Although no clear relationship was
found between the number of hours of sleep and grades, the data suggested that
sleep deprivation negatively affected general functioning during the day.

The research highlighted the need to implement strategies to improve sleep quality
and the synchronization of the circadian rhythm with the cadets' daily activities,
which could enhance their academic performance and well-being.

Key Words

Circadian Rhythm Disorders — Cadets — Academic Performance — General Well-

being — Circadian Rhythm Synchronization

Xl



Introduccion

Segun la Sociedad Madrilefia de Neumologia y Cirugia Toréacica, (s.f.) el ritmo
circadiano, también conocido como el “reloj interno” del cuerpo, regula nuestros
patrones de suefio y vigilia a lo largo del dia. Este ritmo influye en una variedad de

funciones biologicas y psicoldgicas, incluido el rendimiento académico.

En el contexto de los cadetes de la EMA, es crucial comprender cédmo el ritmo
circadiano afecta su desempefio académico. Estos jévenes se enfrentan a una
formacion que incluye horarios demandantes, actividades fisicas y exigencias

cognitivas.

Segun FisioOnline (2022), el ritmo circadiano puede impactar de diversas formas.

Primero, un desajuste en el ritmo circadiano puede causar somnolencia durante el
dia, especialmente en las horas dedicadas a las clases o al estudio, lo que perjudica

la concentracion y la capacidad de retener informacion.

En segundo lugar, el ritmo circadiano afecta el rendimiento cognitivo, influyendo en
habilidades como la memoria, la atencion y la toma de decisiones. Por ejemplo, los
cadetes pueden notar variaciones en su habilidad para procesar informacién y

resolver problemas debido a estos cambios en el ritmo circadiano.

Por ultimo, las alteraciones en el ritmo circadiano pueden impactar negativamente
la calidad del sueno. La falta crénica de suefio resultante puede reducir la eficiencia

académica y afectar el bienestar general.

En un cronotipo individual, algunos cadetes pueden ser “alondras” (mas activos por
la mafana) o “buhos” (mas activos por la noche). Comprender su cronotipo puede

ayudar a adaptar los horarios de estudio y actividades fisicas.

En esta Tesis, exploraremos més a fondo estos efectos y como los cadetes pueden

optimizar su rendimiento académico al sincronizar sus actividades con su ritmo

12



circadiano. El conocimiento de estos aspectos puede contribuir a una formacion

mas efectiva y saludable en la EMA.

13



Planteamiento Del Problema

El ritmo circadiano es un mecanismo bioldégico que controla nuestros ciclos de
suefio y vigilia en un periodo de 24 horas. Este proceso es esencial para el bienestar
general y el funcionamiento 6ptimo del organismo. Sin embargo, cuando el ritmo
circadiano se desajusta, puede impactar de manera considerable varios aspectos

de nuestra vida, incluyendo el rendimiento académico.

¢, Como afectan los trastornos del ritmo circadiano el rendimiento académico de los

estudiantes, en particular, de los cadetes de la EMA?

Los cadetes, debido a su exigente formacion militar y académica, deben manejar
una carga considerable de estudios, entrenamientos y responsabilidades.
Desodrdenes en el ritmo circadiano, como el jet lag, el trabajo nocturno o el uso
excesivo de dispositivos electronicos antes de dormir, pueden desestabilizar sus
patrones de suefo, perjudicando su concentracién, memoria y capacidad de

aprendizaje.

La falta de suefio o la disrupcion del ritmo circadiano puede disminuir la atencion y
concentracion durante las clases y actividades académicas. Como resultado, los
cadetes podrian sufrir de somnolencia diurna, lo cual afecta su capacidad para

procesar informacion y retener conocimientos.

Ademas, los trastornos del ritmo circadiano pueden influir negativamente en la toma
de decisiones y en la resolucion de problemas, habilidades esenciales para el éxito
académico. La fatiga cronica, consecuencia de la alteracién del ritmo circadiano,
puede complicar la capacidad de los cadetes para enfrentar situaciones complejas

y tomar decisiones acertadas.

Para abordar estos desafios y mejorar el desempeio académico de los cadetes, es
crucial investigar y desarrollar estrategias que minimicen los efectos adversos de
los trastornos del ritmo circadiano. Por lo tanto, surge la pregunta: ;De qué manera
pueden los cadetes adaptarse mejor a los cambios de horario, mantener una rutina

de suefo saludable y optimizar su rendimiento académico?

14



Preguntas De Investigacion

Pregunta General

¢ Existe una relacién entre el ritmo circadiano y el rendimiento académico de los

cadetes?

Preguntas Especificas

¢, Qué cronotipo predomina entre los cadetes de la EMA?

¢, Qué factores influyen en el ritmo circadiano de los cadetes?

¢,Qué medidas pueden implementarse para mejorar la sincronizacion del ritmo

circadiano con las actividades diarias?

15



Justificacion

Esta investigacion es relevante para la comunidad académica y militar, ya que
proporciona informacién valiosa sobre como optimizar el rendimiento y el bienestar
de los cadetes. La relevancia de este estudio sigue siendo particularmente
significativa en el contexto de las actividades de vuelo y las guardias, donde el
rendimiento 6ptimo y la salud son esenciales para la seguridad y la eficacia de las
operaciones. Ademas, los hallazgos pueden aplicarse a otros grupos profesionales
que operan en entornos con horarios exigentes, como el personal de emergencia,
los médicos y los trabajadores de turno nocturno. Implementar estrategias basadas
en esta investigacion puede ayudar a mejorar la salud y la eficiencia de estos

grupos.

Asimismo, es crucial reconocer la importancia de la educaciéon sobre esta
problematica para la autogestion de los habitos de suefio. Educar a los cadetes y a
otros profesionales sobre como manejar el estrés, la fatiga y otros factores
relacionados con horarios exigentes potencia su capacidad de autogestion,
mejorando asi su rendimiento y bienestar general. La concienciacion y la formacion
en estas areas no solo contribuyen a optimizar sus actividades diarias, sino que

también fomentan un entorno laboral mas saludable y sostenible a largo plazo.
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Estudio Del Arte

Nacionales

Dentro de los antecedentes nacionales fue escasa la literatura que se encontré con
respecto al tema de investigacion, sin embargo, es de destacar el trabajo realizado
por el Alférez (Aviador) German Ruglio (2021) titulado “Incidencia de la fatiga por
incorrecto descanso en Alumnos Pilotos del Escuadrén de Vuelo Basico™. El estudio
se basa en los principios cientificos del suefio y el comportamiento del organismo
humano mientras duerme. Ademas, se analizan las consecuencias del incorrecto
descanso y los procedimientos para revertir esta situacion. Se lleva a cabo un
estudio con Alumnos Pilotos del EVB, en condiciones de incorrecto descanso
después de prestar un Servicio de Guardia, con el objetivo de verificar si estas
condiciones afectan a los alumnos que deben cumplir una Mision de

Instruccion del Escuadron de Vuelo Basico.

Internacionales

Dentro de los antecedentes internacionales, uno de los analisis mas recientes y
relevantes es el estudio de la Universidad Complutense de Madrid titulado “El suefio
irregular perjudica el rendimiento académico de los adolescentes” (s. f.). Este
estudio revela que el suefio afecta negativamente el rendimiento académico y
cognitivo de los adolescentes. En particular, dormir poco durante la semana y
mucho los fines de semana tiene un efecto perjudicial. Los patrones de suefo
irregulares se asocian con peores calificaciones y un menor rendimiento en
habilidades cognitivas, como el razonamiento y las habilidades numéricas. Este
desajuste entre el reloj bioldgico y social, conocido como "jet lag social," es mas

pronunciado en los adolescentes.

Por otro lado, el estudio de Salto (2024), titulado “Presencia de crono disrupcion y
su influencia en la percepcion del estrés en militares del Ejército del Aire Espaniol

desplegados en misiones de vigilancia maritima,” indica que uno de cada seis
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adultos en edad laboral sufre trastornos mentales. El estudio se enfocé en como el
trabajo puede afectar negativamente la salud mental y en como las directrices
pueden abordar este problema. Se centrd en la influencia de los cambios horarios
en la salud cronobiolégica de las tripulaciones del Ejército del Aire Espaniol,
especialmente durante operaciones militares. Los resultados mostraron que la
irregularidad en los ciclos biolégicos afecta la calidad del tiempo de descanso y

vigilia, aumentando el riesgo de trastornos fisicos o psicologicos.
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Marco Teérico y Conceptual

Ritmo Circadiano

Los ritmos circadianos son procesos biolégicos que regulan ciclos de
aproximadamente 24 horas en diversos aspectos de la fisiologia humana, como el
sueno y la vigilia (Golombek & Rosenstein, 2010). Durante la adolescencia, se
produce un retraso natural en estos ritmos, lo que resulta en una preferencia por
horarios mas tardios para dormir y despertar (Crowley et al., 2007). Este fendmeno,
conocido como "retraso de fase circadiano", ha sido ampliamente documentado y
Se asocia con una serie de consecuencias para la salud y el rendimiento académico

(Hagenauer et al., 2009).

El suefio insuficiente es un problema comun en adolescentes y se ha identificado
como un factor critico que afecta el desarrollo cognitivo, emocional y fisico. Estudios
realizados por Carskadon y otros investigadores (1998) han demostrado que los
adolescentes suelen experimentar una reduccion significativa en la cantidad de
suefio durante los dias escolares, lo que impacta negativamente en su rendimiento

académico, su capacidad para concentrarse y su bienestar general.

La investigacion realizada en Uruguay por Estevan (2018) aporta datos relevantes
sobre la prevalencia del suefo insuficiente en adolescentes. En su estudio, el 70%
de los jovenes encuestados reportaron una cantidad de suefio semanal inferior a la
recomendada. Estevan sefiala que este déficit de suefio es especialmente
preocupante debido a su potencial impacto en el rendimiento académico y la salud

mental de los estudiantes.

Las preferencias circadianas, que se refieren a la tendencia de una persona hacia
horarios matutinos o vespertinos, son un aspecto importante en el estudio de los
ritmos biolégicos. Adolescentes con una orientacion vespertina (que prefieren
realizar actividades en la tarde-noche) a menudo experimentan dificultades para
adaptarse a horarios escolares tempranos, o que puede resultar en un peor

rendimiento académico (Randler & Frech, 2006).
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El estudio de Estevan (2018), destaca como los estudiantes uruguayos del turno
matutino que presentan una preferencia circadiana vespertina obtienen
calificaciones mas bajas en comparacion con sus pares mas orientados a la
manfnana. Este hallazgo es consistente con investigaciones previas que sugieren
que la desincronizacion entre el ritmo bioldgico del adolescente y las exigencias del
entorno escolar puede ser un factor determinante en su rendimiento académico)
(Preckel et al., 2013).

Los horarios escolares son una variable critica que puede influir en la sincronia
entre los ritmos circadianos y las demandas educativas. Diversos estudios han
argumentado que los horarios de inicio de clases deben adaptarse mejor a las
necesidades bioldgicas de los adolescentes para optimizar su rendimiento

académico y bienestar (Wahlstrom, 2002).

El estudio de Estevan aporta una contribucién significativa al demostrar que los
estudiantes que asisten a clases en un turno intermedio, que les permite dormir
mas en linea con su ritmo circadiano natural, presentan una menor prevalencia de

suefo insuficiente y un rendimiento académico potencialmente superior.

A pesar de los avances en la comprension de la relacidn entre ritmos circadianos,
suefo y rendimiento académico, aun existen lagunas en la literatura que requieren
mayor exploracion. Por ejemplo, aunque se ha documentado ampliamente la
influencia de los horarios escolares y las preferencias circadianas en el rendimiento
académico, es necesario investigar mas sobre intervenciones especificas que
puedan ayudar a mitigar los efectos negativos del suefio insuficiente en los

adolescentes.

La investigacion en contextos especificos, como la realizada por Estevan (2018) en
Uruguay, es crucial para entender cdmo estas dinamicas se manifiestan en
diferentes entornos culturales y sociales. Ademas, futuras investigaciones podrian
explorar con mayor profundidad cémo las politicas educativas pueden adaptarse

para mejorar la sincronia entre los ritmos circadianos de los estudiantes y las
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demandas escolares, contribuyendo asi a un mejor rendimiento académico vy

bienestar general.

Figura 1. Sistema Circadiano

luz = retina ] NSQ -

comportamiento temperatura sefales

corporal nerviosas
y humorales
o
ambiente 4

osciladores periféricos ‘ ‘ s\”

Nota: El esquema representa el sistema circadiano. En celeste se indica la posicion
aproximada del nucleo supraquiasméatico (NSQ), el principio oscilador del sistema
circadiano, quien se sincroniza al recibir informacion del ciclo de luz-oscuridad. El
NSQ modula los osciladores periféricos directamente a través de mensajes
nerviosos y humorales e indirectamente a través de regular la temperatura corporal
y el comportamiento circadiano, incluido el suefo. Distintos factores ambientales
modulan también los ritmos de estructuras jerarquicas inferiores al NSQ. Tomado
de Estevan, I. (2018). Preferencias circadianas, habitos suefio y desempefio

académico en adolecentes, Universidad de la Republica.
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Trabajo En Turnos Rotativos y La Salud Laboral

Segun J. Mathias Cosentino (2021), los ritmos circadianos son ciclos biolégicos que
siguen un periodo de aproximadamente 24 horas y son fundamentales en la
regulacion de diversas funciones fisiolégicas y comportamentales en humanos.
Estos ritmos son controlados por un "reloj biolégico" ubicado en los Nucleos
Supraquiasmaticos (NSQ) del hipotadlamo, que se sincroniza con sefiales externas
como la luz. El concepto de "cronotipo" describe las variaciones individuales en la
expresion de estos ritmos, clasificando a las personas en un espectro que va desde
"matutinas" (alondras) hasta "vespertinas" (buhos). Estas diferencias tienen
implicaciones significativas en como las personas responden a los horarios de

trabajo, especialmente en regimenes de turnos rotativos (RTR).

El trabajo en turnos rotativos es un régimen laboral que implica alternar horarios de
trabajo fuera de los convencionales, lo que provoca una interrupcién en los ciclos
normales de suefio y vigilia. Esta alteracion tiene consecuencias negativas para la
salud, aumentando el riesgo de enfermedades crénicas como enfermedades
cardiovasculares y cancer, ademas de impactar en la productividad y el bienestar
emocional de los trabajadores. La falta de suefio de calidad y la privacién de suefo

son mediadores clave en estas consecuencias adversas.

El RTR no solo afecta la cantidad de suefo, sino también su calidad. Los
trabajadores en estos regimenes experimentan una reduccion significativa en la
duracion del suefio durante los dias laborales, acumulando una deuda de suefio
que intentan compensar durante los dias libres o0 mediante siestas. Este patrén es
particularmente marcado en personas con cronotipos vespertinos, quienes
muestran una mayor plasticidad y, por lo tanto, una mejor adaptacion a la privacion
de suefio. Sin embargo, las presiones sociales y laborales suelen limitar su
capacidad de recuperacién, aumentando el riesgo de sufrir consecuencias a largo

plazo.

En el cronotipo de los trabajadores juega un papel crucial en la modulacion de los

efectos del RTR sobre el suefio. Estrategias como ajustar los horarios de trabajo
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segun el cronotipo y fomentar practicas de suefio saludables podrian mitigar los
efectos negativos del RTR. Esto es particularmente relevante en el contexto de la
salud laboral, donde intervenciones individualizadas pueden prevenir

enfermedades croénicas asociadas al déficit de sueno.

El Nucleo Supraquiasmatico y Su Rol En La Regulacién Del Ciclo Circadiano

Segun Vargas-Parada (2019) el ciclo circadiano es un ritmo biologico que sigue un
patrén de aproximadamente 24 horas. Este ciclo estd influenciado por la rotacion
de la Tierra y la alternancia natural entre la luz del dia y la oscuridad de la noche.
Los seres vivos, incluidos los humanos, han desarrollado relojes moleculares
internos que regulan sus actividades y funciones en sincronia con estos ciclos

diarios.

El ndcleo supraquiasmatico (NSQ) es un grupo de miles de neuronas ubicado en el
hipotadlamo. Funciona como nuestro reloj bioldgico central, regulando una variedad
de procesos fisioldgicos y comportamientos. EI NSQ recibe sefiales de luz a través

de la retina y coordina los ritmos circadianos en todo el cuerpo.

Las funciones clave del NSQ incluyen:

Control del suefio y vigilia: EI NSQ anticipa el inicio de la actividad al aumentar la
temperatura corporal. Esto es crucial para que el cerebro procese informacién

eficientemente.

Regulacién hormonal: EI NSQ influye en la liberacion de hormonas como el cortisol

y la melatonina.

Sistema nervioso autébnomo: El NSQ se comunica con otras areas censoras del

cerebro para coordinar respuestas fisioldgicas.

La importancia para la salud radica en seguir nuestro reloj bioloégico. Ignorar el ciclo

circadiano puede afectar nuestra salud, alterando el suefio, el metabolismo y la
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funcién inmunolégica. Escuchar las sefales del NSQ y mantener una rutina regular
es esencial para un bienestar 6ptimo. Los seres vivos, incluidos los seres humanos,
han desarrollado estos mecanismos para adaptarse al entorno y funcionar de

manera eficiente.

Los Cronotipos y Su Influencia En Los Ritmos Circadianos

Segun el Instituto Internacional de la Melatonina (lIMEL), dependiente de la
Universidad de Granada (Espana) (BBC, 2018) los cronotipos se refieren a las
distintas variantes que los ritmos circadianos pueden adoptar en cada individuo. En
términos mas simples, el cronotipo representa la predisposicion natural de cada
persona para experimentar picos de energia 0 momentos de descanso segun la
hora del dia. Estos ritmos circadianos estan relacionados con nuestra adaptacion a

la luz, la temperatura y otros ciclos biolégicos ambientales.
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Tabla 1. Tipos De Cronotipos

Cronotipo Matutino

Cronotipo Intermedio

Cronotipo Vespertino

Las personas con este
cronotipo experimentan
un pico de produccién de
melatonina (la hormona
del suefio) que se
adelanta a la

medianoche.

Suelen irse a dormir
temprano y son mas
activas durante las

primeras horas del dia.

Generalmente, necesitan
dormir entre las 10 de la
noche y las 6 de la

mafana.

Aproximadamente el
50% de la poblacién
tiene un cronotipo

intermedio.

En este caso, la mayor
liberacion de melatonina
ocurre alrededor de las 3

de la maniana.

Su horario de suefio
suele ser entre las 12 de
la noche y las 8 de la

mafana.

Las personas con este
cronotipo tienen un pico
de produccién de
melatonina mucho mas
tarde, alrededor de las 6

de la manana.

Rinden mejor por la
noche y su horario de
suefo suele ser entre las
3 de la madrugada y las
11 de la mafana.

Los ritmos circadianos son fluctuaciones regulares en las variables biolégicas que

ocurren en intervalos de aproximadamente un dia. La palabra “circadiano” proviene

del latin y significa “alrededor de un dia”. Estos ritmos estan controlados por el reloj

bioldgico, que se encuentra en el hipotalamo del cerebro.

La Influencia De La Luz En El Sueio

Segun el Departmento de Salud y Servicios Humanos (Oficina de Comunicaciones,

2018) la regulacion de la luz también desempefia un papel importante. La luz,
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especialmente la luz solar, afecta la produccion de melatonina por la glandula

pineal. La melatonina es una hormona que influye en la sensacion de somnolencia.

El ciclo suefio/vigilia esta estrechamente relacionado con los ritmos circadianos.
Los niveles de melatonina varian a lo largo del dia y estan sincronizados con
nuestros patrones de suefio y vigilia. Ademas, otros factores, como la temperatura

corporal y la presion arterial, también fluctian en funcion de estos ritmos.

Las personas con ceguera en ambos ojos enfrentan desafios adicionales. La falta

de deteccion de luz perturba sus ritmos circadianos y puede dificultar el suefio.

En cuanto a los suplementos de melatonina, aunque pueden ayudar a mejorar el
suefio en personas con ceguera total, se debe tener precaucién con su uso
prolongado debido a la posibilidad de efectos secundarios adversos.

El suefio desempefia un papel fundamental en nuestra vida diaria. Pasamos
aproximadamente un tercio de nuestro tiempo durmiendo, y la calidad del suefio es
esencial para nuestra supervivencia, al igual que la comida y el agua. Sin un suefio
adecuado, no podemos formar ni mantener conexiones cerebrales que nos
permitan aprender y crear recuerdos. Ademas, la falta de suefio dificulta la

concentracion y la capacidad de respuesta rapida.

Sueiio REM y No REM

Segun el Instituto Nacional de Trastornos Neuroldgicos y Accidentes (NINDS, 2023)

el proceso del suefio es complejo y se divide en diversas etapas principales:

1) Suefio REM (Rapid Eye Movement): Durante esta fase, los o0jos se mueven
rapidamente y la actividad cerebral se asemeja a la vigilia. Es cuando los suefios

ocurren con mayor frecuencia.
2) Suefio no REM: Esta fase se subdivide en tres etapas:

o Etapa 1: Representa la transicion entre la vigilia y el suefio, caracterizada

por una disminucion en la actividad cerebral.
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e Etapa 2: Se distingue por ondas cerebrales mas lentas y la consolidacion de

la memoria.

e FEtapa 3: Conocida como suefio profundo o suefio de ondas lentas, es

esencial para la restauracion fisica y mental.
La cantidad de suefio necesaria varia segun la edad:

e Adultos jovenes y adultos: Deben aspirar a dormir entre 7 y 9 horas por
noche.

¢ Adolescentes: Requieren al menos entre 8 y 10 horas.

¢ Niflos pequefos y preescolares: Necesitan entre 10 y 13 horas.

e Bebés y lactantes: Necesitan entre 14 y 17 horas.

Ademas, tanto los genes como los neurotransmisores juegan un papel
crucial en la regulacion del suefio. Por ejemplo, el gen PER3 estéa relacionado con
los ritmos circadianos, mientras que sustancias quimicas como la serotonina, la

dopamina y el GABA influyen en la calidad y duracién del suefio.
Para lograr una buena noche de suefio, se recomienda:

e Mantener un horario regular: Intentar acostarse y levantarse a la misma hora

todos los dias.

e Crear un ambiente propicio para el suefio: Una habitacion oscura, comoday
fresca es ideal.

e Limitar la exposicidon a pantallas antes de acostarse: La luz azul puede
afectar la produccion de melatonina.

e Evitar la cafeina y el alcohol antes de dormir.

e Hacer ejercicio regularmente, pero no justo antes de acostarse.

e Relajarse antes de dormir: Practicar técnicas como la meditacion o la

respiracion profunda.
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Sueno Irregular y Rendimiento Académico En Adolescentes

Segun Morales y Escribano (2015) y la Universidad Complutense de Madrid (s.f.)
dormir poco entre semana y mucho los fines de semana afecta negativamente al
rendimiento académico y cognitivo de los adolescentes, especialmente en el caso

de las chicas.

Los adolescentes que duermen poco durante la semana, pero mucho mas los fines
de semana registran un menor rendimiento académico y cognitivo en comparacion

con aquellos que descansan de manera mas regular.

Las adolescentes tienden a dormir mas los fines de semana en comparacion con
los dias de diario, lo que resulta en un mayor jet lag social. Este desajuste entre el
reloj biolégico y el reloj social puede afectar negativamente su rendimiento.

La irregularidad del suefio se asocia con peores notas y un menor rendimiento en
habilidades cognitivas, como las verbales, espaciales, de razonamiento y

numeéricas.

Es fundamental que los adolescentes mantengan un horario de suefio regular para

optimizar su rendimiento académico y cognitivo.

Segun Nike (2020) no todos los ritmos circadianos siguen un ciclo exacto de 24
horas. Algunas personas tienen ritmos de 23 o 25 horas, e incluso hay quienes
operan en un ciclo mucho mas corto de 20 horas. Esto explica por qué algunas
personas son noctambulas, otras madrugadoras y algunas se sienten

permanentemente desincronizadas.

La explicacion genética detras de esto se debe a que todos poseen un reloj principal
que sincroniza los relojes biolégicos individuales (como los de los musculos, el
higado y el estbmago) con el ciclo de 24 horas de la Tierra. Estos relojes estan

regulados por proteinas, entre las cuales se destaca una llamada PER. Cuando
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esta proteina no esta sincronizada, puede hacer que algunas personas sigan ritmos
de 23 0 25 horas.

Investigaciones de las universidades como la Universidad de California, Santa Cruz
(UCSC), han revelado que personas con ciertas mutaciones genéticas en una
enzima llamada caseina quinasa 1 pueden tener un ritmo de 20 horas. Aunque
estas personas suelen dormir las siete horas ideales o mas, un ritmo circadiano
alterado se ha relacionado con problemas de salud. Esto se debe a que, si su reloj
biolégico es significativamente mas corto, nunca podran sincronizarse
completamente con el ciclo de dia y noche de la Tierra, provocando desérdenes a

nivel molecular.

El estilo de vida, incluyendo los horarios de entrenamiento y alimentacion, puede
ajustarse para modificar el ritmo de los relojes bioldgicos y alcanzar el punto
maximo de energia en diferentes momentos del dia, segun los objetivos

individuales.

Dieta Circadiana

Segun la Revista Chilena de Nutricion (2018) la dieta circadiana es un método
nutricional que busca alinear la alimentacion con los ritmos circadianos o biolégicos.
La idea principal es ajustar la ingesta de alimentos segun los ritmos naturales del

cuerpo, siguiendo un esquema alimenticio a lo largo del dia.

Existe una conexion significativa entre el funcionamiento del sistema circadiano, la
alimentaciéon y la regulacion metabdlica. El reloj biolégico regula los ritmos
circadianos en los mamiferos, que son ciclos biolégicos con una duracion

aproximada de 24 horas.

La desincronizacion hormonal, provocada por horarios de alimentacion irregulares
0 nocturnos, esta vinculada directamente con la aparicién de obesidad y trastornos
metabdlicos. Diversos estudios han analizado el impacto del horario de

alimentacion sobre el ritmo circadiano y han encontrado que sincronizar la ingesta
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de alimentos con los ritmos naturales del cuerpo puede ofrecer beneficios para la

salud.

La dieta circadiana pretende aprovechar los ritmos biolégicos del cuerpo para

mejorar la salud y prevenir trastornos metabdlicos. A continuacion, se detallan los

aspectos principales de la dieta circadiana:

Desayuno equilibrado: Comenzar el dia con un desayuno nutritivo que
incluya fibra, proteinas magras y grasas saludables. Esto proporciona
energia y establece el ritmo para el resto del dia.

Comidas mas ligeras durante el dia: Conforme avanza el dia, las comidas
deben ser mas ligeras y de menor tamano. Esto ayuda a mantener el
equilibrio y evitar picos de energia.

Cena temprana: Para favorecer la reparacion del cuerpo, es recomendable
cenar temprano. Es mejor optar por proteinas y verduras en la cena y evitar
los carbohidratos ricos en almidén para no interferir con el ciclo de suefio.
Horario de ayuno: La dieta circadiana incluye un periodo de ayuno de 12
horas. La ultima comida deberia ser entre las 18:00 (para un ayuno mas
largo) y las 20:00 (para un ayuno mas corto). Idealmente, se debe terminar
de comer al menos cuatro horas antes de ir a dormir.

Hidratacion: Es fundamental beber al menos ocho vasos de agua al dia y
evitar las bebidas con cafeina o energizantes.

Incluir verduras coloridas: Es importante incorporar verduras de colores
variados en cada comida. Ademas, se pueden obtener proteinas de
alimentos como huevos, yogur griego, salmén, quinoa, lentejas y granos

integrales.

Entre los beneficios de la dieta circadiana se encuentran:

Mejora de la calidad del suefio.
Promocion de la digestion y el bienestar general.

Fomento de la recuperacion y regeneracién del cuerpo.
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Escala De Somnolencia De Epworth

Segun Scielo (2020) la Escala de Somnolencia de Epworth (ESS) es un
cuestionario breve utilizado para medir la somnolencia diurna. Fue introducido en
1991 por el doctor Murray Johns del Hospital Epworth en Melbourne, Australia.

Este cuestionario es de gran ayuda en el diagnostico de trastornos del suefio.

El ESS plantea preguntas al sujeto investigado acerca de la frecuencia (o
probabilidad) de quedarse dormido/a en ocho diferentes situaciones cotidianas.
Las personas deben calificar su somnolencia en una escala de incremento que va
deOaa3:

1. Sentadoy leyendo:

¢ Nunca: 0 puntos
e Baja frecuencia: 1 punto
e Moderada frecuencia: 2 puntos

e Alta frecuencia: 3 puntos
2. Viendo television:

e Nunca: O puntos
e Baja frecuencia: 1 punto
e Moderada frecuencia: 2 puntos

e Alta frecuencia: 3 puntos
3. Sentado en un lugar publico (por ejemplo, cine o reunion):

e Nunca: 0 puntos
e Baja frecuencia: 1 punto
e Moderada frecuencia: 2 puntos

¢ Alta frecuencia: 3 puntos
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4. Viajando como pasajero en un coche durante 1 hora:

e Nunca: O puntos
e Baja frecuencia: 1 punto
e Moderada frecuencia: 2 puntos

e Alta frecuencia: 3 puntos

5. Descansando en la tarde cuando las circunstancias lo permiten:

e Nunca: O puntos
e Baja frecuencia: 1 punto
e Moderada frecuencia: 2 puntos

e Alta frecuencia: 3 puntos

6. Sentado y conversando con alguien:

¢ Nunca: 0 puntos
e Baja frecuencia: 1 punto
e Moderada frecuencia: 2 puntos

e Alta frecuencia: 3 puntos

7. Sentado en un ambiente tranquilo después del almuerzo (sin alcohol):

e Nunca: O puntos
e Baja frecuencia: 1 punto
e Moderada frecuencia: 2 puntos

e Alta frecuencia: 3 puntos
8. Enun auto, mientras se encuentra detenido por algunos minutos en el trafico:

¢ Nunca: 0 puntos
e Baja frecuencia: 1 punto

e Moderada frecuencia: 2 puntos
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e Alta frecuencia: 3 puntos

Para determinar el puntaje total, se suman las puntuaciones de las 8 situaciones
evaluadas. Si el resultado esta entre 0 y 9, se considera normal. Sin embargo, si el
puntaje esta entre 10 y 24, se recomienda remitir al paciente a un especialista. Por
ejemplo, un puntaje entre 11 y 15 sugiere la posibilidad de apnea del suefo leve a
moderada, mientras que un puntaje de 16 o mas indica la posibilidad de apnea del

suefio severa o narcolepsia.

La escala de somnolencia diurna de Epworth ha sido validada principalmente para
casos de apnea del suefo, aunque también ha mostrado efectividad en la deteccion
de narcolepsia e hipersomnia idiopatica. Esta herramienta se utiliza para evaluar la
somnolencia excesiva durante el dia y, por lo general, se aplica nuevamente

después de administrar el tratamiento para documentar la mejoria en los sintomas.
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Objetivos

Objetivo Principal

El objetivo principal de esta investigacion es analizar la relacion entre el ritmo

circadiano y el rendimiento académico de los cadetes de la EMA.

Objetivos Especificos

1. Identificar el cronotipo predominante entre los cadetes de la EMA.
2. Determinar los factores que influyen en el ritmo circadiano de los cadetes.
3. Evaluar la relacion entre el ritmo circadiano y el rendimiento académico de

los cadetes.

Hipoétesis

Los cadetes de la EMA que sincronizan sus actividades académicas y fisicas con
su ritmo circadiano experimentan un mejor rendimiento académico en comparacién

con aquellos que no lo hacen.
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Variables

Variable Independiente

Ritmo circadiano, que se evaluara considerando el tipo de cronotipo de cada cadete
(matutino, vespertino o indiferente) y su grado de sincronizacion con el horario

escolar.
Variable Dependiente

Rendimiento académico, medido mediante las calificaciones obtenidas por los

cadetes en sus asignaturas.
Intervinientes o Mediadoras

Género, edad y habito de suefio.
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Metodologia

Enfoque Metodolégico

Para abordar esta investigacion, adoptamos un enfoque metodolégico mixto que
combina elementos cuantitativos y cualitativos, utilizando Google Forms. Este
enfoque nos permite obtener una comprension completa de los patrones de suefio,
la sincronizacion circadiana y su relacion con el rendimiento académico de los

cadetes.

o Cuantitativo: Utilizamos encuestas estructuradas para recopilar datos
objetivos sobre los horarios de suefio, la exposicion a la luz solar y las
actividades diarias de los cadetes. Estos datos nos permitiran realizar
analisis estadisticos y correlacionales.

o Cualitativo: Realizamos entrevistas semiestructuradas para explorar las
experiencias y percepciones de los cadetes con respecto a su ritmo

circadiano y su desempefio académico.
Tipo De Estudio

Este estudio se enmarca como un disefio correlacional. No serdn manipuladas las
variables de manera experimental, sino que se analizaran las relaciones entre el

ritmo circadiano y el rendimiento académico.
Poblaciéon

La poblacion objetivo de esta investigacion se compone de los siguientes grupos
de cadetes de la EMA:

1. Aspirantes (Primer Afio): Estudiantes que recién ingresaron y aspiran a
convertirse en cadetes. Este grupo esta compuesto por 21 aspirantes.
2. Cadetes de Primer Ao (Segundo Afo): Los que ya han completado su

primer ano de formacion. Este grupo esta formado por 29 cadetes.
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3. Cadetes de Segundo Afo (Tercer Afo): Aquellos que estan en su tercer ano
de estudios. Este grupo incluye a 18 cadetes.
4. Cadetes de Tercer Ao (Cuarto Afo): Los que se encuentran en su ultimo

afo de formacién. Este grupo consta de 12 cadetes.

Estos grupos representan una muestra diversa y permitiran analizar coémo el ritmo

circadiano afecta su rendimiento académico a lo largo de su formacién en la EMA.
Fuentes De Informacion
Las fuentes de informacion incluiran:

o Encuestas estructuradas: Recopilamos datos sobre patrones de suefio,
horarios de estudio y actividades diarias.

o Entrevistas semiestructuradas: Exploramos las experiencias y percepciones
de los cadetes con respecto a su ritmo circadiano y su desempeio

académico.
Técnicas e Instrumentos De Recoleccion De Datos

e Encuestas: Disefiamos cuestionarios estructurados para recopilar datos
cuantitativos sobre los patrones de suefio y la exposicion a la luz solar.
o Entrevistas: Realizamos entrevistas semiestructuradas para obtener datos

cualitativos sobre las experiencias y percepciones de los cadetes.
Procedimiento Para El Tratamiento De Datos

e Analizamos los datos cuantitativos utilizando estadisticas descriptivas y
correlacionales.
o Para los datos cualitativos, aplicamos andlisis teméaticos para identificar

patrones y tendencias.
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Consideraciones Eticas

o Toda la informacion fue obtenida por el consentimiento de los participantes
e Garantizamos la confidencialidad y el consentimiento informado de los
participantes.

o El tratamiento de los datos se hizo de acuerdo a lo establecido por la ley N°
18.331.
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Resultados

En este estudio se analizaron los ritmos circadianos y su influencia en el
rendimiento académico de 80 cadetes de la EMA. La poblacién estuvo compuesta
por 21 aspirantes, 29 cadetes de primer afno, 18 cadetes de segundo afio y 12
cadetes de tercer afno. Los resultados obtenidos permitieron identificar el cronotipo
predominante entre los cadetes, los factores que influyen en sus ritmos circadianos

y como estos ritmos se relacionan con su rendimiento académico.

Impacto De Las Horas De Sueio En El Rendimiento

A lo largo de fines de agosto y principios de septiembre, se realizé una encuesta
adicional en la que se le pregunto a los cadetes sobre las horas de suefio que
estaban obteniendo y las calificaciones que habian recibido en las pruebas escritas
durante esos meses. Los resultados mostraron que los cadetes duermen en su
mayoria entre 4 y 6 horas, lo cual coincide con los datos previos obtenidos en las

encuestas iniciales.

Para evaluar la relacién entre la falta de suefio y el rendimiento académico, se
realizaron graficas de Pearson con el fin de comparar las horas de sueno y las notas
obtenidas en las pruebas. Si bien las graficas no reflejaron una correlacién
estadisticamente significativa entre la cantidad de suefo y las calificaciones,
observamos que la falta de horas de descanso afecta el desempefio general de los
cadetes durante el dia. Los cadetes que duermen entre 4 y 6 horas a menudo
mencionan sentirse mas cansados y con menos capacidad de concentracion en
sus actividades cotidianas, lo que sugiere un impacto mas cualitativo que

cuantitativo en su rendimiento académico.

En cuanto a los cadetes de tercer afio, cabe destacar que no se realizaron pruebas
escritas durante este periodo, lo que impidié evaluar el efecto directo de las horas

de suefio sobre las calificaciones en ese grupo en particular. Sin embargo, se llevd
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un control de las horas de suefio a lo largo de un mes, y los resultados indicaron
que estos cadetes también duermen entre 4 y 6 horas la mayoria de los dias. En
algunos dias especiales, como cuando tuvieron libre, lograron dormir el tiempo
recomendado, pero en dias de mayor actividad, hubo casos en los que solo

lograron dormir entre 1y 2 horas.

Para analizar de manera mas detallada las horas de suefio de los cadetes de tercer
afo, se realizaron graficas de barras que ilustran las variaciones de descanso entre
los individuos. Estas graficas permiten apreciar con claridad las diferencias en la
cantidad de suefio y como, en algunos casos, los cadetes lograron compensar la
falta de suefo en dias libres, mientras que en otros se mantuvieron con un déficit

de sueio prolongado.

Este patrén refuerza la conclusiéon general de que la mayoria de los cadetes,
independientemente de su afo, experimentan una falta significativa de suefio, lo
que, aunque no siempre se refleja directamente en sus calificaciones, parece tener

un impacto considerable en su rendimiento diario y bienestar general.

Las graficas de Pearson muestran la correlacion entre las horas dormidas (eje X) y
las calificaciones obtenidas (eje Y) en las pruebas escritas. Cada punto en las
graficas representa una combinacion de horas de suefio y rendimiento en un
examen especifico. Se utilizd el coeficiente de correlacion de Pearson,
representado por la letra (r), para evaluar la relacion entre estas variables. Este
coeficiente mide la fuerza y la direccién de la relacion lineal entre dos variables, con
valores que oscilan entre -1 y 1. Un valor de (r) cercano a 1 indica una fuerte
correlacion positiva, un valor cercano a -1 indica una fuerte correlacion negativa, y

un valor cercano a 0 indica que no existe una correlacion lineal.

En este estudio, los resultados del coeficiente de correlacion de Pearson fueron
muy proximos a 0 en todas las graficas, lo que indica que no existe una
dependencia significativa entre las horas de suefo y las calificaciones de los
cadetes. En otras palabras, no se encontré una correlacién clara entre el tiempo de

descanso y el rendimiento académico en las pruebas escritas.
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Aspirantes

Tabla 2. IBCM

10

0,00 1,00 2,00

Nota: r=0,1561
Tabla 3. Fisica

10

A N 0o

w b

0,00 1,00 2,00

Nota: r=-0,2386

IBCM (24/07)

3,00 4,00 5,00

Fisica (2/08)

3,00 4,00 5,00

6,00

6,00

7,00

7,00

8,00

8,00

9,00

9,00
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Tabla 4.Quimica

10

N o0

0,00 1,00

Nota: r=0,0005

2,00

Quimica (21/08)

3,00

Cadetes De Primer Ao

4,00

Tabla 5. Mecanica y Sistema

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

1,0
0,00 1,00

Nota: r=0,2048

Mecanica y sistema (19/07)

2,00

3,00

4,00

5,00

5,00

6,00

6,00

7,00

7,00

8,00

8,00

9,00

9,00
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Tabla 6. Doctrina Aeroespacial

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

1,0

0,00

Doctrina Aeroespacial (31/07)

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Nota:r=0,1716

Tabla 7. Meteorologia

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,00

Meteoroligia (2/08)

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Nota: r=-0,1470

9,00

9,00
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Tabla 8. Aerodinamica

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

1,0
0,00 1,00

Nota: r=0,1775

Tabla 9. Seguridad De Vuelo y Prevencion De Accidentes

2,00

Aerodinamica (14/08)

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

Seguridad de Vuelo y prevencién de accidentes

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

1,0
0,00 1,00

Nota: r=0,2960

2,00

3,00

(20/08)
°
°
°
°
°
°
400 5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

9,00
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Cadetes De Segundo Aino

Tabla 10. Seguridad De Base

Seguridad de Base (29/07)

10 { { N ] { J
[ J
9
[ J
8
7
6
5
4
3
2
1
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

Nota: r=-0,0037

Tabla 11. Tecnologia Aeroespacial

Tecnologia Aeroespacial (09/08)
10,00 { ]
9,00 { ] { ]
8,00 { ] { ] { ] o { ]
7,00 ]
6,00
5,00 o
4,00
3,00
2,00

1,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

Nota: r=0,4167



1,0

Cadetes De Tercer Aio

Tabla 12. Horas De Sueio De Los Cadetes De Tercer Ano

Horas de suefio de los Cadetes de Tercer Afio

1

B Martes 6/8
B Martes 13/8
B Martes 20/8

B Martes 27/8

1

[ Miercoles 7/8 [ Jueves 8/8
[ Miercoles 14/8 [ Jueves 15/8
B Miercoles 21/8 [ Jueves 22/8

B Miercoles 28/8 [ Jueves 29/8

[ Viernes 9/8
[ viernes 16/8
[ Viernes 23/8

O viernes 30/8

M Lunes 12/8
[ Lunes 19/8
B Lunes 26/8

Nota: El boxplot muestra la distribucidon de las horas de suefo de los cadetes de

tercer ano. La caja central representa el rango intercuartil (entre el primer y tercer

cuartil), donde se concentra el 50% de los datos. La linea dentro de la caja indica

la mediana, mientras que la "X" marca la media. Los bigotes que se extienden

desde la caja muestran los valores minimos y maximos, indicando que algunos

cadetes duermen mucho mas o mucho menos que la mayoria.
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Identificacion Del Cronotipo Predominante Entre Los Cadetes De La EMA

El analisis de las encuestas reveld que el cronotipo vespertino es predominante

entre los cadetes de la EMA, especialmente en los cadetes de primer, segundo y

tercer ano. Los datos indican que estos cadetes tienden a sentirse mas alertas y

activos durante las horas de la tarde y noche, lo cual es caracteristico de los

individuos con cronotipo vespertino.

Aspirantes: Los aspirantes, en contraste, mostraron una inclinacion hacia un
cronotipo matutino. Esto implica que prefieren realizar actividades en las
primeras horas del dia, lo que podria facilitar su adaptacion a los horarios de

la academia en comparacion con sus comparieros de afios superiores.

Cadetes de primer afno: Se observd una tendencia marcada hacia un
cronotipo vespertino. Estos cadetes mostraron preferencia por actividades
en horas mas tardias, lo que podria reflejarse en su capacidad para

adaptarse a los horarios tempranos exigidos por la academia.

Cadetes de segundo ano: Similar a los de primer ano, los cadetes de
segundo afio también demostraron una fuerte inclinacion hacia un cronotipo
vespertino. La adaptacion a los horarios de la academia parece ser un
desafio constante, lo que podria influir en su rendimiento académico y

bienestar general.

Cadetes de tercer afio: Contrario a lo esperado, los cadetes de tercer ano
también presentan un cronotipo vespertino. Este hallazgo sugiere que, a

pesar de la experiencia acumulada en la academia, el ajuste a los horarios
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tempranos sigue siendo un reto para la mayoria de los cadetes en esta etapa

de su formacion.

Factores Que Influyen En El Ritmo Circadiano De Los Cadetes

El estudio también identificd varios factores que influyen en el ritmo circadiano de
los cadetes. Estos factores estan relacionados principalmente con sus habitos de
suefo, exposicion a la luz, uso de dispositivos electronicos, ejercicio fisico y

momentos de relajacion.

e Horario de suefio: El 72,5% de los cadetes informd que se acuesta entre las
22:00 y la medianoche. Cabe destacar que ningun cadete seleccioné la
opcidon "después de las 02:00", lo que podria indicar un esfuerzo
generalizado por mantener horarios de descanso relativamente tempranos.
Este amplio rango de horarios de suefio refleja diferencias individuales en
las rutinas diarias y la adaptacion a las exigencias académicas y fisicas de
la EMA.

Figura 2. Horario De Sueiio

® Antes de las 22:00

@ Entre las 22:00 y la medianoche
Entre la medianoche y las 02:00

@ Después de las 02:00

e Horario de despertar: Aunque un 52,9% de los cadetes sefiald que se
despiertan después de las 05:00, un porcentaje significativo, equivalente al

47,1%, indicé que lo hace antes de esta hora. Estos datos reflejan la
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exigencia de madrugar impuesta por los horarios de la academia, lo que
podria entrar en conflicto con las preferencias vespertinas predominantes

entre los cadetes.

Figura 3. Horario De Despertar

@ Antes de las 05:00
@ Después de las 05:00

e Duracion del suefio: El 74,5% de los cadetes duerme un promedio de 5-6
horas por noche. Esta cantidad de suefo estd por debajo de las
recomendaciones para joévenes de su edad, lo que podria tener

consecuencias negativas para su rendimiento académico y su salud general.

Figura 4. Duracion Del Sueiio

@ Menos de 5 horas
@ 5-6 horas

@ 7-8 horas

@ Mas de 8 horas
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Dificultades para conciliar el suefio: Un 45,1% de los cadetes experimenta
dificultades frecuentes para conciliar el suefio o despertarse temprano. Estas
dificultades podrian estar relacionadas con el desajuste entre su cronotipo
natural y los horarios impuestos por la academia, asi como con el uso de

dispositivos electronicos antes de dormir.

Figura 5. Dificultades Para Conciliar El Suefo

® Siempre
@ A menudo
Rara vez

- @ Nunca

Suefo antes de una prueba: El 70,6% de los cadetes duerme entre 4y 6
horas antes de una prueba. Es importante sefialar que ningun cadete
selecciond la opcion "mas de 8 horas”, lo que evidencia la imposibilidad de
alcanzar un descanso Optimo en estas circunstancias. Esta reduccion
adicional en las horas de suefio podria estar relacionada con el estrés y la
preparaciébn para las evaluaciones, impactando potencialmente su

capacidad de rendir al maximo.
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Figura 6. Sueiio Antes De Una Prueba

@ Menos de 4 horas
@ 4-6 horas

6-8 horas
@ Mas de 8 horas

e Exposicion a la luz: Un 45,1% de los cadetes se encuentra expuesto a la luz
natural entre 2-4 horas diarias. La exposicion a la luz es un factor clave en
la regulacion del ritmo circadiano, y una exposicion insuficiente podria

contribuir a la desincronizacion de su reloj biologico.

Figura 7. Exposiciéon A La Luz

@ Menos de 1 hora
@ 1-2 horas

2-4 horas
@ Mas de 4 horas

® Tiempo al aire libre: El 41,2% de los cadetes pasa entre 2 y 4 horas al aire
libre cada dia, y un 7,8% logra estar mas de 4 horas, sumando un total de
49% con exposicion diaria a la luz natural. Aun asi, para mas de la mitad de
los cadetes, este tiempo sigue siendo limitado, lo que podria comprometer
la sincronizacion de su ritmo circadiano, dado que la luz natural es un

estimulo clave para regular el ciclo suefio-vigilia.
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Figura 8. Tiempo Al Aire Libre

@ Si, todos los dias
@ Si, varios dias a la semana
@ Raravez

29,4% @ Nunca

e Uso de dispositivos electrénicos: Un 56,9% de los cadetes utiliza dispositivos
electronicos antes de dormir. El uso de estos dispositivos puede interferir con
la capacidad para conciliar el suefio, ya que la luz azul emitida por las
pantallas puede suprimir la produccién de melatonina, la hormona que regula

el sueno.

Figura 9. Uso De Dispositivos Electrénicos

@ Si, siempre
@ A menudo
@ Raravez

‘ @ Nunca
]

e Ejercicio fisico: El 86,3% de los cadetes realiza ejercicio fisico todos los dias.
El ejercicio regular es un factor positivo que puede ayudar a regular el ritmo

circadiano y mejorar la calidad del suefio.
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Figura 10. Ejercicio Fisico

@ Si, todos los dias

@ Si, varios dias a la semana
@ Raravez

@ Nunca

e Momentos de relajacion: Sin embargo, un 64,7% de los cadetes informé que
rara vez tienen un momento de relajacion durante el dia. La falta de tiempo
para relajarse podria contribuir a un estado de estrés constante, dificultando

la desconexidn necesaria para un suefio reparador.

Figura 11. Momentos De Relajacion

@ Si, siempre
@ A menudo
@ Rara vez
@ Nunca
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Relacién Entre Ritmo Circadiano y Rendimiento Académico De Los Cadetes

Finalmente, se evalué la relacién entre el ritmo circadiano y el rendimiento
académico de los cadetes. Los resultados sugieren que el desajuste entre el
cronotipo vespertino predominante y los horarios académicos tempranos puede

tener un impacto negativo en el rendimiento académico.

e Rendimiento académico y cronotipo vespertino: Los cadetes con un
cronotipo vespertino, particularmente aquellos de primer, segundo y tercer
afio, demostraron una mayor dificultad para adaptarse a los horarios
tempranos. Esta dificultad se refleja en la reduccion de las horas de suefio,
especialmente antes de las pruebas, lo que podria afectar su rendimiento

académico.

o Efecto del sueno insuficiente: Apesar de la prevalencia del suefo insuficiente
entre los cadetes, no se observaron diferencias significativas en las
calificaciones obtenidas entre los diferentes cronotipos. Sin embargo, es
posible que la falta de suefio afecte otros aspectos del rendimiento, como la

concentracion, la capacidad de aprendizaje y el bienestar emocional.

Los resultados de este estudio destacan la importancia de considerar los ritmos
circadianos en la planificacién de los horarios académicos y la promocion de habitos
saludables entre los cadetes. El cronotipo vespertino predominante entre los
cadetes de la EMA, junto con los factores que influyen en su ritmo circadiano,
sugiere la necesidad de estrategias especificas para mejorar el suefio y, en

consecuencia, el rendimiento académico y el bienestar general de los cadetes.
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Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacién sobre la relacion entre los ritmos
circadianos y el rendimiento académico de los cadetes de la EMA se analizan a
continuacion, interpretandolos a la luz del marco tedrico y los antecedentes

revisados en el estado del arte.

Interpretacién De Los Resultados

Nuestros hallazgos sugieren que, aunque no se refleja una relacién directa entre
las horas de suefio y las notas académicas de los cadetes, si se observa un impacto
significativo en la calidad de sus actividades diarias y en su bienestar general.
Especificamente, los cadetes muestran cronotipos diferenciados segun su ano de
estudio: los aspirantes tienden a tener una preferencia matutina, mientras que los
cadetes de primero, segundo y tercer ano muestran una inclinacion hacia horarios
vespertinos. Esto puede deberse a la adaptacion gradual a los horarios y las
demandas de la vida militar pero este retraso en los ritmos circadianos es
consistente con lo observado por Crowley (2007) y Hagenauer (2009), quienes
documentaron el fendémeno del "retraso de fase circadiano" durante la

adolescencia.

Comparacion Con La Teoria

Segun Vargas-Parada (2019), el ciclo circadiano es fundamental para regular las
funciones fisioldégicas y conductuales, influyendo en el suefo y la vigilia, la
regulacion hormonal y las respuestas del sistema nervioso autonomo. Nuestros
resultados concuerdan con esta teoria, mostrando que los cadetes con cronotipos
vespertinos tienen mayores dificultades para ajustar sus horarios de descanso y

actividad, lo que podria influir en su rendimiento y bienestar general. Este desajuste
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puede generar fatiga y disminuir la eficiencia en las actividades diarias, como se

observo en los resultados de las encuestas realizadas.

Segun Golombek y Rosenstein (2010), los ritmos circadianos son procesos
biolégicos que regulan ciclos de aproximadamente 24 horas, como el suefio y la
vigilia. Estos ritmos son controlados por el nucleo supraquiasmatico (NSQ) del
hipotdlamo, y durante la adolescencia, es comun que se produzca un retraso
natural en estos ritmos. Nuestros resultados apoyan esta teoria, ya que los cadetes
mas avanzados muestran una tendencia hacia un cronotipo vespertino, lo que

coincide con el fendbmeno descrito por Hagenauer et al. (2009).

Ademas, estudios como los de Carskadon et al. (1998) han demostrado que el
sueno insuficiente en adolescentes afecta negativamente su rendimiento
académico y bienestar. Aunque en nuestra investigacién no se reflejé un impacto
directo en las calificaciones, los cronotipos vespertinos parecen estar asociados
con una mayor dificultad para ajustarse a los horarios militares, lo que podria afectar

su rendimiento en otras areas.

Los estudios previos, como el de Estevan (2018), destacan la prevalencia del suefio
insuficiente en adolescentes y su impacto en el rendimiento académico. En su
estudio, el 70% de los estudiantes uruguayos reportaron dormir menos de lo
recomendado, lo cual esta en linea con nuestros hallazgos en términos de la falta
de suefo adecuada en los cadetes. Ademas, Estevan observé que los estudiantes
con cronotipo vespertino tendian a obtener calificaciones mas bajas, un patron que
también identificamos en los cadetes de nuestro estudio, quienes presentan
dificultades para sincronizar sus ritmos biolégicos con las demandas del entorno

militar.

Por otro lado, el estudio de Wahlstrom (2002) sugiere que los horarios escolares
deben adaptarse a las necesidades biolégicas de los adolescentes para optimizar
su rendimiento académico. Este punto es relevante en el contexto militar, donde los
horarios rigidos pueden no ser ideales para todos los cronotipos. Nuestros

resultados apoyan la idea de que una mayor flexibilidad en los horarios podria
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mejorar el bienestar y el rendimiento de los cadetes, especialmente aquellos con

cronotipos vespertinos.

Comparacion Con El Estado del Arte

El estudio de Ruglio (2021) sobre la incidencia de la fatiga por incorrecto descanso
en alumnos pilotos del Escuadrén de Vuelo Basico es relevante para nuestro
contexto. Aunque no se encontré una correlacion directa entre el suefio y las notas
académicas, los principios sobre la fatiga y el rendimiento observados por Ruglio
son aplicables a nuestros hallazgos, donde la falta de suefo afecta la vigilia y el

rendimiento diario de los cadetes.

En cuanto a los estudios internacionales, la investigacion de la Universidad
Complutense de Madrid resalta que el suefio irregular perjudica el rendimiento
académico de los adolescentes. Aunque nuestro estudio no muestra un impacto
directo en las notas, los cronotipos vespertinos y la falta de suefio regular pueden
estar contribuyendo a un rendimiento subdptimo en otras areas. La irregularidad
del sueno y el desajuste entre el reloj bioldgico y social, conocido como jet lag

social, también son factores observados en nuestros resultados.

Nuevos Hallazgos

Un nuevo hallazgo no previsto en esta investigacion es la diferenciacion de los
patrones de suefio entre los distintos afios de estudio. Este aspecto no habia sido
ampliamente documentado en la literatura previa sobre cadetes militares. La
prevalencia de tendencias vespertinas en los cadetes de primer, segundo y tercer

afo sugiere una posible adaptacion a los horarios y demandas especificas de su
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formacion, en contraste con los aspirantes, quienes mantienen una preferencia por

la manana.

Ademas, este estudio destaca la importancia de considerar no solo la cantidad de
sueno, sino también su calidad y regularidad, y como estas variables pueden influir
en el rendimiento y bienestar general. Identificar los distintos patrones de suefio
puede ser una herramienta valiosa para optimizar los horarios y mejorar tanto el

rendimiento como la salud de los cadetes.

Coincidencias y Diferencias Con Otros Autores

Nuestros resultados coinciden con las investigaciones de la Universidad
Complutense de Madrid y la Universidad de Granada sobre la influencia de los
ritmos circadianos en el rendimiento académico y cognitivo. Sin embargo, a
diferencia de estas investigaciones que encontraron una correlacion directa con el
rendimiento académico, nuestros hallazgos muestran que la influencia es mas

evidente en el bienestar y las actividades diarias de los cadetes.
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Conclusion

En relacién con el objetivo general de esta investigacion, que era analizar la relacion
entre el ritmo circadiano y el rendimiento académico de los cadetes de la EMA, se
puede concluir que este objetivo se ha cumplido parcialmente. Aunque las graficas
de correlacion de Pearson no mostraron una relacion clara y directa entre el numero
de horas de suefio y las calificaciones en las pruebas escritas, esto se debe en
parte al volumen limitado de muestras, que no fue suficiente para establecer una
correlacion estadisticamente significativa. Por lo tanto, seria necesario continuar
con los estudios, ampliando la muestra y refinando los datos recolectados, para
poder descartar con mayor certeza la posible asociacién entre la cantidad de suefio

y el rendimiento académico.

En cuanto al primer objetivo especifico, que era identificar el cronotipo
predominante entre los cadetes, se observo que la mayoria presenta un cronotipo
vespertino. Esta predisposicion influye en sus patrones de suefio, llevandolos a
dormir menos horas debido a las restricciones horarias impuestas por la rutina

militar y académica.

El segundo objetivo especifico, determinar los factores que influyen en el ritmo
circadiano de los cadetes, también se cumplié. Se identificaron varios factores
relevantes, como el uso de dispositivos electrénicos antes de dormir, la exposicion
a la luz natural y las exigencias académicas y fisicas, que desincronizan los ritmos

circadianos naturales de los cadetes.

Finalmente, el tercer objetivo, que era evaluar la relacidon entre el ritmo circadiano
y el rendimiento académico, se cumplié parcialmente. Aunque no se encontré una
correlacion estadisticamente significativa en las pruebas escritas, el estudio revelo
que el suefo insuficiente, caracterizado por interrupciones y noches cortas, afecta
negativamente el bienestar general y la capacidad de concentracion de los cadetes,

lo cual podria comprometer su rendimiento diario a largo plazo.
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Recomendaciones

Ajustes En Los Horarios De Descanso y Entrenamiento

Dada la prevalencia del cronotipo vespertino entre los cadetes, se recomienda
flexibilizar los horarios de inicio de las actividades académicas y militares para
permitir un descanso mas alineado con sus ritmos circadianos naturales. Retrasar
el inicio de la jornada en una hora podria permitir una mejora en la cantidad y

calidad del sueno.

Promocién De La Higiene Del Sueio

Iniciar campafias educativas dentro de la EMA para fomentar la higiene del suefo.
Estas deben incluir informacién sobre la importancia de evitar el uso de dispositivos
electronicos antes de dormir, ya que el 57% de los cadetes reportaron usar estos

dispositivos antes de acostarse, lo cual interfiere en la conciliacion del suefio.

Monitoreo Continuo Del Sueio y La Salud

Implementar un sistema de monitoreo regular del suefo de los cadetes, utilizando
dispositivos de medicidn no invasivos para evaluar de manera continua la calidad
del sueno. Esto permitira detectar problemas relacionados con la falta de suefio y
ofrecer intervenciones personalizadas a aquellos que presenten patrones de suefio

cronicamente deficientes.

Programas De Relajaciéon y Recuperacion

Introducir practicas diarias de relajacién y recuperacién. Con el 65% de los cadetes

reportando que rara vez tienen un momento de relajacion durante el dia, es esencial
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implementar pausas activas, ejercicios de respiracion o actividades recreativas que

ayuden a mitigar el estrés y promover un mejor descanso.

Consideracién De Un Estudio A Mayor Escala

Se recomienda realizar estudios adicionales con una mayor poblacién y durante un
periodo de tiempo mas largo para evaluar de manera mas precisa la relacion entre
las horas de suefio, el cronotipo, y el rendimiento académico, especialmente para

aquellos cadetes que no participaron en evaluaciones escritas durante este estudio.

Revision De Los Métodos De Evaluacion Académica

Dado que los cadetes duermen significativamente menos antes de los examenes,
seria recomendable analizar la posibilidad de distribuir las pruebas de manera mas
equitativa en el calendario académico o considerar momentos de evaluacién menos

exigentes en cuanto a horario, favoreciendo un mejor rendimiento.

Estas recomendaciones estan orientadas a mejorar el rendimiento académico, el
bienestar fisico y emocional de los cadetes, y a optimizar su experiencia formativa

dentro de la EMA, respetando sus necesidades biologicas y psicologicas.
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Anexos

Escala De Somnolencia De Epworth

Escala de Somnolencia de Epworth adaptada para cadetes de la EMA

Instrucciones: A continuacion, se presentan ocho situaciones en las que pudo

haberse encontrado durante su vida diaria como cadete o aspirante (cada situacion

evaluarla si fue siendo saliente de guardia o no). Para cada una, indique la

probabilidad de quedarse dormido o adormecerse. Utilice la siguiente escala para

responder:

- 0 = Nunca me quedaria dormido

- 1 = Poca probabilidad de quedarme dormido

- 2 = Moderada probabilidad de quedarme dormido

- 3 = Alta probabilidad de quedarme dormido
Situaciones:

1. Durante una clase tedrica temprano en la manana:
- 0 = Nunca me quedaria dormido

- 1 = Poca probabilidad de quedarme dormido

- 2 = Moderada probabilidad de quedarme dormido

- 3 = Alta probabilidad de quedarme dormido

2. Mientras estudias solo en tu habitacién por la noche:

- 0 = Nunca me quedaria dormido
- 1 = Poca probabilidad de quedarme dormido

- 2 = Moderada probabilidad de quedarme dormido
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- 3 = Alta probabilidad de quedarme dormido

3. Durante una conferencia o charla en la tarde:
- 0 = Nunca me quedaria dormido

- 1 = Poca probabilidad de quedarme dormido

- 2 = Moderada probabilidad de quedarme dormido

- 3 = Alta probabilidad de quedarme dormido

4. En una actividad a media mainana luego de volar:
- 0 = Nunca me quedaria dormido

- 1 = Poca probabilidad de quedarme dormido

- 2 = Moderada probabilidad de quedarme dormido

- 3 = Alta probabilidad de quedarme dormido

5. Mientras lees un libro académico en la tarde:
- 0 = Nunca me quedaria dormido

- 1 = Poca probabilidad de quedarme dormido

- 2 = Moderada probabilidad de quedarme dormido

- 3 = Alta probabilidad de quedarme dormido

6. En una guardia en la madrugada:

- 0 = Nunca me quedaria dormido
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- 1 = Poca probabilidad de quedarme dormido
- 2 = Moderada probabilidad de quedarme dormido

- 3 = Alta probabilidad de quedarme dormido

7. Durante una guardia nocturna:

- 0 = Nunca me quedaria dormido

- 1 = Poca probabilidad de quedarme dormido

- 2 = Moderada probabilidad de quedarme dormido

- 3 = Alta probabilidad de quedarme dormido

8. Mientras revisas material de estudio temprano en la tarde:

- 0 = Nunca me quedaria dormido

- 1 = Poca probabilidad de quedarme dormido

- 2 = Moderada probabilidad de quedarme dormido
- 3 = Alta probabilidad de quedarme dormido

Puntuacion Total:

Interpretacién de Resultados:
- 0-7: Somnolencia baja
- 8-11: Somnolencia media

- 12-15: Somnolencia alta
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- 16-24: Somnolencia muy alta

Esta escala adaptada ayudara a evaluar como el ritmo circadiano puede afectar la
somnolencia y, por ende, el rendimiento académico de los cadetes en diferentes
momentos y actividades del dia.
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Preguntas Para Los Aspirantes y Cadetes

1. Horarios de sueiio:

1. ¢, A qué hora se acuesta por la noche?
- A) Antes de las 22:00
- B) Entre las 22:00 y la medianoche
- C) Entre la medianoche y las 02:00

- D) Después de las 02:00

2. i A qué hora se despierta por la mafana?
- A) Antes de las 05:00
- B) Entre las 05:00 y las 06:00
- C) Entre las 01:00 y las 04:00

- D) Después de las 05:00

3. ¢ Cuantas horas duerme en promedio cada noche?
- A) Menos de 5 horas
- B) 5-6 horas
- C) 7-8 horas

- D) Mas de 8 horas

4. ; Experimenta dificultades para conciliar el suefio o despertarse temprano?

- A) Siempre



- B) Amenudo
- C) Rara vez

- D) Nunca

5. ¢ Cuantas horas duerme antes de una prueba o examen?
- A) Menos de 4 horas
- B) 4-6 horas
- C) 6-8 horas

- D) Mas de 8 horas

2. Exposicién a la luz solar:

1. ¢ Pasa tiempo al aire libre durante el dia?
- A) Si, todos los dias
- B) Si, varios dias a la semana
- C) Rara vez

- D) Nunca

2. ¢ Cuantas horas se encuentra expuesto a la luz solar directa?
- A) Menos de 1 hora
- B) 1-2 horas
- C) 2-4 horas

- D) Mas de 4 horas
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3. ¢Usa dispositivos electronicos (como teléfonos o computadoras) antes de

dormir?
- A) Si, siempre
- B) Amenudo
- C) Rara vez

- D) Nunca

3. Actividades diarias:

1. ¢ Cuales son sus actividades regulares?
- A) Estudio
- B) Entrenamiento
- C) Trabajo

- D) Todas las opciones

2. ;Realiza ejercicios fisicos?
- A) Si, todos los dias
- B) Si, varios dias a la semana
- C) Rara vez

- D) Nunca

3. ¢ Tiene momentos de relajacidon o descanso durante el dia?

- A) Si, siempre
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- B) Amenudo
- C) Rara vez

- D) Nunca
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