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La homeostasis, es el equilibrio interno que asegura la supervivencia de los seres vivos. Es un equilibrio 
dinámico donde hay fenómenos de ritmicidad, o sea, que todo ser vivo tiene funciones vitales regidas por 
variaciones periódicas y previsibles que son los ritmos biológicos. 

Estos ritmos presentan un amplio espectro de frecuencias, desde un ciclo cada milisegundo hasta un ciclo que 
dura varios años. Pueden observarse tanto en células aisladas como en tejidos u órganos, en el organismo 
completo o incluso en pobl~ciones. Los ritmos biológicos se originan dentro del organismo, tienen su origen 
genético y son específicos de cada especie. sin embargo suelen estar sincronizados a algún hecho periódico 
externo que actua como sirlcronizador o utilizando la palabra alemana como Zeitgeber. Luego podemos distinguir 
dos tipos de ritmos, un ritmo que se origina dentro del propio organismo, ritmo endógeno, y un ritmo que refleja 
una reacción pasiva a una serial del entorno, rifmo exógeno. 

Estos sincronizadores (factores naturales del medio ambiente) están ligados directimente a la variación de la 
tierra, sea sobre su eje (24 horas) sea alrededor del sol. Definiendo así los dos ritmos principales de los seres 
vivos, el ritmo circadiano y el rifmo circaanual. La predominancia de los ritmos circadianos ha conducido a una 
subdivisión del espectro rítmico biológico, en ritmos ultradianos, que tienen periódos más cortos que el circadiano 
y el ritmo infradiano o ritmos más largos que el circadiano. 

Los ritmos de actividad y descanso en el ser humano siguen un ritmo circadiano de activación sicosomática 
(activación diurna) y de desactivacion sicosomática (sueño nocturno) de nuestro cerebro. 

El trabajador nocturno trabaja en fase de desactivación sicosomática y en oposición de fase a su ritmo naturai. 
Esta oposición circadiana de fase originaría un desajuste y desincronización de sus ritmos biológicos y es capaz 

de originar trastornos donde los sintomas principales  ser^ los trastornos del sueño, los trastornos del aparato 
digestivo y la fatiga. 

DESCRlPClON DE LOS RITMOS 
ClRCADlANOS 

CICO darlo (horas) 

8 12 16 20 24 4 8 

H a ! b e r g ,  padre, de La cronobiologia denominó a los 
circarritmos, ritmos circadianos porque duraban apro- 

ximadamente 24 horas. Del latín circa.diem, cerca de un 
día. TENSION ARTERIAL 

1 

Estos ritmos tienen múltiples variables: temperatura, 
pulso, tensión arterial, capacidad vital. consumo de 
oxígeno, fuerza muscular, secreciones hormonales. etc. 
(Figura 1). 
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FRECUENCIA CARDIACA 

TEMPERATURA CENTRAL 

VARIACIONES ClRCADlANAS DE ALGUNAS 
.CONSTANTES« BlOLOGlCAS 

Generalmente cuando se trabaja de día los máximos de 
estas variables ocurren durante el día y sus mínimos 
durante la noche o sea que un indiviuo sobre las 17 horas 
tendrá su temperatura central máxima, su mejor fuerza 
muscular. y un aumento de su hormona cortisol en sangre 
así como de su frecuencia cardiaca y respiratoria. 

Ultimamente se ha descubierto que algunos parámetros 

CONSUMO DE OXIGENO 

POTASIO EN ORINA  

I 
1 El 17- CETO ESTEROIDES 

HORMONA DE LA GLANDULA 
SUPRARRENAL 

sus máximos son por la noche y los minimos durante el Figura 1 
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FASE es el valor de una variable en todas sus derivadas 
de tiemoo. 
A J U S T ~  DE FASE: Es la capacidad de un parámetro 
fisiolóaico de seguir a un desfase del sincronizador o 

ADAPTACION AL ENTORNO «ZEITGEBER» 
Mientras que en los animales el zeitgeber ambiental más 

básico del ajuste temporal de los ritmos circadianos 
endóaenos es la relación luz-oscuridad. en el hombre hav 
comp CIC orirs na c onaies ,a q - r  no so amente P-eaeii 
moo 1 carse ari 1 c ;i mcnie e i empo a r  LZ s no q-c a 
influencia social es a menudo más imoortante aue la rela- 
c bn .vz-osc-r asa ho onsianrc se na comprooaao q-c 
a "z alecia os r imos : rcáa anos nLmanos eiiuose q.r 
alaunas variables muestran amolitudes más oeaueñas o 
menos regulares en sujetos ciegos o en los habitantes de 
las regiones polares. Para el hombre son mucho más 

Absor~ iUn Atómica imoortantes 10s factores sociales. Simolemente el 
acostumbrarse a un horarioen el que a determinadas 

día como es el caso de la hormona del crecimiento y de horas. se realizan determinadas actividades sociales. 
la a~reciación de la memoria leiana. oermite a esta oersona aiustar sus ritmos endóaenos de ~ ~ .~ ~ ~ 

~ ¿ r  sus prcp caeaes 4.r sor aria osas a os osc am i r s  dcucroo ;i ..no5 cona c onam cnios soc a es ~ o ; ~ t i i i ~  o 
1 s cos a rrprescnrac ori yral ca y a ierrri #io oy a joii a s  .n le o eii .n;i camaiá ae ü S i!rn enlo lala oerm 16 a esii; 
mismas aue las aue se utilizan en la mecánica oscilatoria 

.a fase e va i r  de ,na iar ao e eii iodas s,s oer .aa<is 
ae 1 enipo k i  periodo es e nieria o ue i cmpo sii irr oos 
situaciones identicas (un minuto. un día. un mes. un año. 
etc.). La amplitud es'la mitad de la separación entre los 
valores extremos. Los ritmos se definen de grande y 
oeaueña amolitud. La acrofase corresoonde a la 
iocalizacion temporal de los valores máximos de una fase. 
El ajuste de fase, es la capacidad de un parámetro 
fisiológico de seguir a un desfase del sincronizador o 
Zeitgeber. El mesoro valor medio, es la media aritmética 
de todos los valores de la variable oscilatoria dentro de 

individuo mantener unos ritmos absolutamente normales. 
Además de la luz-oscuridad hay otro zeitgeber 

fundamental. es el ciclo viailia-sueño. El sueño eierce 
influencia sobre la mayoria de los ritmos circadianos 
humanos, la alteración de su ritmo, conduce a 
modificaciones de las secreciones hormonales v de otras 
.dr du cs coiiio pres on arier al. i en i~e rá t~ ra  ora' CIC cic 

Esids moo l i cacones  p,caeii o i  y nar como 
mencionábamos anteriormente un desaiuste v una 
des ncron zac oii ae nLesiroi r irnos n o  og cos ¿ap~i ; - .  
de or nar liasloinus a,e se man 1 esiaii oor nlicrac ones 
del sueño, trastornos nerviosos, digestivos, etc. etc. 

un periodo. (Figura 2) 

ELEMENTOS DEL CONTROL ClRCADlANO 

I I 
Figura 2 

M: Mesor, nivel medio de un ritmo. 
A: Amplitud. Mitad de la separación entre los valores 
extremos. Los ritmos se definen de grande a pequeña 
amplitud 
0: Pico o acrofase. Corresponde a la localización temporal 
de los valores máximos. 
P: (Período). Intervalo de tiempo entre dos situaciones 
idénticas. 
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Los ritmos endoaenos son de oriaen aenético. son -~ ~~ ~~ A d~ ~ 

espec'f cos a.iioosc laior os y capaces ae a4iomiinienersc 
Estos osciladores endoaenos oarecen estar oca zaoos 
en el sistema limbico, 2 núcleo supraquiasmático y la 
epifisis. La destrucción del núcleo supraquiasmático en ratas 
v monos es caoaz de eliminar muchos ritmos biolóqicos. 
Por oiia parie ia me alon na segregaaa oor la g <no. a 
p nea, es di rnarcaaor r Im co rnporianie eri a nies1 gac ón 
circadiana. La secreción de melatonina se adaota en función 
ae ctc o a'a-nocne a sm ndyenao os n ve es en per.oao ae 
.iz / es1 m.. ariaose en la osc..r aaa LOS aeslases en a 
secreción de melatonina son capaces de influenciar el ritmo 
sueño-vigilia en los humanos. 

Los ritmos exógenos, que actuan como 
sincronizadores O zeitaeber. serían caotados Dor los 
órganos de los sentidos que harlan como de 
transductores. Esta información seria reaulada por el 
tálamo. hi~otálamo v sustancia reticular i u e  harian de ,~~~~ 
modiiicadares de la información que actuarían sobre la 
corteza cerebral (control Ióaico) y sobre los osciladores - . .  
endogenos (~igu'ra 3). 

La respuesta de los osciladores endógenos sería filtrada 
a través de los modificadores y actuaría sobre la hipó- 
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I I 
Figura 3. Jerarquía de los mecanismos de control segun F. Haldberg. 

fisis. sistema nervioso vegetativo y todo el sistema 
endocrino a través del eje ACTH-cortisol. 

Halberg da el nombre de cronobiologia a la ciencia 
que estudia los ritmos biológicos. Sus comienzos fueron 
la investigación de los parámetros biológicos, para estudiar, 
posteriormente. la influencia del ritmo circadiano en la 
absorción y eliminación de ciertas sustancias (figura 4). 

I 
Medianoche 6 A M Mediodia 6 P M Medianoche 1 

Figura 4. Rllmo diario en el metabolismo del alcohol Entre las 2 P M  y 
medianoche el alcohol se elimina más rápidamente que durante el resto 
del día. Eo coosecuencia. el consumo de bebidas alcohólicas durante ese 
periodo tendrá un menor electo iotoxicamente 

una forma cieneral. la eficiencia del hombre IKleiman) siaue 
a in sma e.oidc on circaaiaiib q-c 3 tr!iiivi.ibt.i~ oc 
cJsrvu As sc coniorouo qJc a sens o ,oso a oo or ter1 a 
su máximo sobre las 18 horas las funciones sensorio- 
motrices (precisión, rapidez motriz. tiempo de reacción) 
mejoran durante el día y disminuyen por la noche. Lo 
mismo ocurría con los tests de efic-ienc/a mental (test de 
detección de señales. operaciones aritméticas. eic, etc.) 
(figuras 5, 6 y 7). 

Med 

Figura 5. Hrmo J J I  J cr 2 rt.r  r o oaooe oante a Li 111~r l i0  C * I I I  . L 
:lo . ~ ' l . r < >  Fr !re ?? d P M , 3s 8 A  M I O C I  le es "I.;nOms!lLs scnc o c 
2.e o-rartr- ur ,.<ir*, o* rrrna o nio ,.ar.p 3.- u, aciii sias 

Velocidad en el 
reparto de cartas 

Velocidad en la iealizacian 
de multiplicacones 

mC 
Precisian de calculo 

I 6 A M Mediodia 6 P M Medianoche 

1 I 
Figura 6. Ritmos diarios en la veiocidad y piecision de ejecucioo de tareas 
sencillas promediados a la iaigo de 20 dlas 

l . . . . . . . . .  
0400 0800 1200 1600 2000 

Hora del dia 1 
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P. Fraisse. auizas intentando diferenciar lo sicológico 
de lo biolog'ico. propone la denominación - d e  
cronosicologia ai estudio de las ritmicidades del 
comoortamie~to v ia eficiencia v afirma aue si bien es 
verdad que la cor;elación temperatura-comportamiento es 
una evidencia, como es el caso de la memoria a corto 
olazo. sin embarao en otros casos como por elempio en 
¡a memoria a largo plazo. esto no ocurre sino bien lo 
contrario ya que es por la noche cuando los índices son 
más elevados. Por otra Darte se ha demostrado en el 
trabajo a turnos que ¡os ritmos de actividad son 
sincronizadores de ¡as manifestaciones biológicas y que 
cuando el hombre esta más imulicado en su actividad. sea 
por motivacion personal sea por el ritmo de la produccion 
impuesta las variaciones de su eficiencia dependen menos 
de  sus parametros biológicos 

RITMOS BlOLOGlCOS Y TRABAJO 
NOCTURNO 

El trabajador de noche está cansado porque el ritmo 
interno circadiano de su activación biológica está en hacer coincidir la activación biológica y la actividad del 
contradicción con el ritmo de su actividad profesional. trabajo. Sabemos ahora que no puede ser, mientras que 

un trabajo de 2 o 3 noches no influyen en nada, por el 
No habría problema, biológicamente hablando. si e contrario un trabajo de noches más prolongado no provoca 

trabajador pudiera invertir sus biorritmos de tal manera que nunca u;a inversión de los biorritmos (la maxima es 
coincidiera con sus horarios de trabajo. siemure diurna). Dero se oroduce una atenuación de la , , 

Durante cierto tiempo se pensó que el trabajador, ampitud de ciertos biorrithos y no de otros y. además. se 
después de varias noches podría invertir los biorritmos para produce una disociación de la correlación armoniosa que 

CARGA SISTEMA 1 1 CARACTERISTICAS 
DE 1 TRP%JO 1 1 TURNOS 

SICOFISICAS 
INDIVIDUALES 

Modelo conceptual de factores que afectan al rendtmienlo del traba~ador a turnos. 
Las lineas conbnuas representan las ~nlluencras conocidas y las lineas de mntos las probables 

1 De Folkard y Monk (1979) l 
Figura 8.Tiabajo a fuinos y rendimiento. 
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unía los ritmos entre ellos. Bonjer (1985) demuestra que, 
tras el reposo semanal, los biorritmos inician su estado 
normal. 

Todo esto se explica porque el trabajador no sólo tiene 
como sincronizadores los horarios de trabajo sino que tam- 
bién actúan como sincronizadores los horarios de la ciu- 
dad y de la familia. Estos sincronizadores entran en 
contradicción, en oposición de fase. en el trabajador noc- 
turno. ya que el sincronizador laboral es nocturno y el sin- 
cronizador sociofamiliar sigue siempre diurno. En 
consecuencia la contradicción de los sincronizadores im- 

que exista una buena motivación y una carga de trabajo 
adecuada al tioo de turno. ,~~ ~ - 

Sobre la repercursión biológica que origina la disocia- 
ción de los biorritmos debemos aclarar tres situaciones: 
1.- ¿Los turnos deben ser permanentes o alternativos? 
2.- En caso de alternancia ¿cuál debe ser la periodicidad? 
3.- i.Cuál debe ser la hora del cambio de turno? 
~i relación a si los turnos deben ser permanentes o al- 

ternativos, aunque no lo parezca, las dos modalidades son 
biologicamente parecidas, ya que la permanencia es una 
alternacia disimulada oor el hecho del día de rsnoso ss- ~ ~~ ,- ~ .~ - . - - - . - . 7 . - - . .  

pioe Lna beroadera nvers ón de os o i r r  tmos ( o más "na mana . Es sin d ~ o a .  por lo qbe os aLtores t enen conc.d. 
O SminLc on oe a arnp 11.0) y el or mer o a  oe reposo ooes. s ones coniraa cior as M entras aLe bb~tcn i19571 ore1 ere 
canso semanal hace desa~arecer el conflicto'. No existe ~~~ ~ ~ ~ ~ 

trabajo de noche permanente. 
Los biorritmos del trabajador de noche no reaccionan 

de la misma forma ante los sincronizadores en conflicto. 
Algunos como la frecuencia cardíaca ceden al entrena- 
miento horprio, otros como los jugos gástricos se sincro- 
nizan con el horario de la familia y otros ocupan una 
posición intermedia. La correlación armoniosa que los unía 
desaparece. 

Ario a-er / Fo..rrei 19651 a cen que os rraoa aaores oe 
rlocne qLe acJsan mas os irasiornos palo og cos son ,os 
que justamente ceden más al entrenamiento horario y co- 
mo consecuencia la amplitud de sus biorritmos disminu- 

Especfrofolornefiia Absorción Atórnoa. 

BlORRlTMOS Y ORGANIZACION 
DEL TRABAJO DE NOCHE 

el iLrno f o .  Ano a-er. Sooviera (1960) vernon (1943) Me- 
rre., (1965) es1 man que o oióg camenie. es mejor .a a 
ternacia, dado el mejor rendimiento nocturno en los 
alternantes y el aumento del tiempo de reacción en los per- 
manentes. 

Sobre la periodicidad de la alternacia. en un orincioio 
se recomendaoa e traoajo de nocne permanente o.  en's^ 
oelecio. rotaciones mL) ejanas. cada aos meses. (han- 
dencrene 1963): Dero. como va sabemos. de esta forma se 
prociuce una djs'ociación de'los biorritmos y no una verda- 
dera inversión. 

Recientemente los autores. alentados por las observa- 
ciones de Bonger y Andlauer. han aconsejado las rotacio- 
nes cortas de 2 ó 3 días con el objetivo de evitar las 
modificaciones de los biorritmos. 

C~anao nos relerimos a C L ~ I  debe ser a nora ae cam- 
0 0  oe 1-rno, e prooema raoica en a nora aLe seDara ei 
turno de noche del de la mañana. Se debe tener en cuen- 
ta la hora en que despierta el trabajador y el tiempo del 
trayecto desde la vivienda al trabajo. 

Si el cambio es orecoz. oor eiemolo. a las 5 de la maña- 
na e traoa,aoor a'e nocne'1end;'a a ventaja de acostarse 
oe nscne necno que sJolei vamenle qLsta a mLcnos rra 
bajadores nocturn'os. y después de uñsueño matinal rela- 
tivamente largo. le será posible comer con la familia. Pero 
por el contrario, el trabajador de mañana. tendrá un des- 
pertar precoz con gran amputación del sueño paradójico, 
por eso Reinberg define dos formas de fatiga, una la del 
trabajador de noche con surmenage por trabajar en de- 
sactivación biológica y la otra la del trabajador de maña- 
na al que se le amputa el sueño paradójico. 

CONCLUSION 
Si desde el ounto de vista biolóaico oarece lo más conve- 

noente a a iernanc a y a rotac ón Corta. ex sten m-cnos fac- 
tores a a nora oe organ zar e traoalo a iJrnos qJe naqan 
a veces más deseable la oermanencia o la rotación lenta. 

M-cnas personas prel eren a rotac ón enta y "n s sie. 
ma s mp e ae a ternanc~a qLe permtia prever y orqan zar 
sus actividades sociofamiliares. Otras veces se Drefiere 

En la organización del trabajo se debe tener en cuenta durante cierto tiempo el turno de noche permanente, ya 
la multiplicidad de factores que vierten en el resultado ti. sea por motivos económicos o para organizar el tiempo 
nal del rendimiento del trabaio a turnos lfia. 81. libre de día oara otras actividades. . - 

-a carga oe 1raDa.o. e sostema oe i-rnos y as caracie- h o  existe i sod4c ón pertecia y caoa turno tiene sds ven- 
r;sl cas s cofis cas ae iraoa ador van a nfl- r ya sea pos, ta.as e inconven entes E turno oe manana es e, meior oes- 
tiva o negativamente en el ajuste y sincronización de los de el punto de vista sociofamiliar, el turno de tarde es el 
biorritmos del trabajador en relación al triple conflicto bio- mejor desde el punto de vista de recuperación física y el 
lógico, laboral y sociofarniliar al que está sometido. E! re- peor desde el punto de vista social y familiar, y el turno 
sultado final del funcionamiento del trabajo a turnos de noche es el que produce más trastornos y tiene el pro- 
dependerá. además de un buen ajuste de los ritmos. de blema del reposo diurno. 
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En lo que están de acuerdo todos los trabajadores de 
noche es en que la mejor solución seria el disminuir la du- 
ración del trabajo de noche. La jornada laboral semanal 
en vez de 40 horas debería ser de 36 horas ó 33 horas  se^ 
manales. 
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