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LA NEUROCIENCIA COGNITIVA DEL IMPACTO DE LA CALIDAD 

DEL SUEÑO SOBRE EL APRENDIZAJE 

 

RESUMEN 

El presente trabajo se realiza bajo el sistema de Modalidad de desarrollo temático 

de dos artículos de investigación previamente publicados en revistas por la autora. 

En el artículo Breves conceptos del aprendizaje en Neurociencias, se busca de 

alguna manera proporcionar una base neurocientífica para comprender mejor los 

procesos de aprendizaje y memoria, y cómo estos pueden ser aplicados en el ámbito 

psiceducativo, para mejorar las estrategias de enseñanza-aprendizaje y el desarrollo 

de habilidades en los estudiantes. Sobre el artículo La importancia del sueño en el 

aprendizaje: Visos desde la perspectiva de la neurociencia, contribuye a una mejor 

comprensión de cómo el sueño influye en diversos procesos cognitivos y 

fisiológicos, principalmente en el aprendizaje y a memoria, desde una perspectiva 

neurocientífica y extensiva hasta la mirada psicológica. A continuación, en la parte 

central del trabajo, se desarrolla de manera extensa aspectos de la relación entre la 

calidad del sueño, enfocada fundamentalmente como duración total del sueño, y la 

memoria y aprendizaje; así como los fundamentos neurológicos de dicha relación. 

El sueño es una función esencial para la supervivencia y el bienestar del ser humano 

y muchos otros organismos; sin embargo, décadas de investigación muestran 

también los grandes beneficios del sueño en el desempeño cognitivo, incluyendo la 

memoria y la consolidación de los aprendizajes. Ambos estados del sueño, REM y 

NREM cumplen importantes roles en la consolidación de distintos tipos de 

aprendizajes; así el sueño NREM está asociado con una variedad de aprendizajes 

declarativos y no declarativos, mientras que el sueño REM se vincula 

principalmente con aprendizajes procedimentales, la solución de problemas y el 

pensamiento creativo. Estudios de laboratorio confirman también que la privación 

total o la privación parcial pero crónica del sueño perjudica los procesos de 

consolidación del aprendizaje al causar efectos adversos en los procesos de 

plasticidad neuronal. Finalmente, se exponen los fundamentos neurológicos de la 

relación entre sueño y memoria-aprendizaje. El hipocampo es la estructura 

fundamental que permite elaborar una representación unificada de la experiencia a 

ser recordada y para transferir información de la memoria a corto plazo hacia la 

memoria a largo plazo, en tanto que la corteza prefrontal contribuye selectivamente 

a la recuperación de recuerdos en el hipocampo. Los recuerdos son integrados en la 

neocorteza en las estructuras cognitivas denominadas esquemas. La privación del 

sueño afecta adversamente el desempeño de tareas mediado por el hipocampo. Este 

efecto puede deberse al impacto negativo de la privación del sueño sobre el proceso 

de neurogénesis (generación de nuevas neuronas), así como sobre el proceso de 

potenciación a largo plazo (PLP).  

 

 

Palabras clave: sueño, privación del sueño, memoria, aprendizaje, hipocampo  
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THE COGNITIVE NEUROSCIENCE OF THE IMPACT OF SLEEP 

QUALITY ON LEARNING 

ABSTRACT 

This work is carried out under the system of Mode of Thematic Approach from two 

research articles previously published by the author in scientific journals. In the 

article Brief concepts of learning in neurosciences, the goal is to provide somewhat 

a neuroscientific basis for an understanding of the processes of learning and 

memory, and how these conceptos can be applied  in psycho-educative settings, in 

order to improve the teaching-learning strategies and the development of skills in 

students. The article The importance of sleep in learning: A look from the 

neuroscientific perspective contributes to a better understanding about how sleep 

influences on several cognitive and phisiological processes, mainly on learning and 

memory, from a neuroscience perspective and with extensions to psychological 

look. Following, in the central part of this work, an extensive review is made about  

facets of the relationship between sleep quality, understood as total duration of 

sleep, and memory and learning; as well as about the neurological foundations of 

these relationship. Sleep is an essential function for human being and many other 

organisms to survive and have well-being. Notwithstanding, many decades of 

research also show the great benefits of sleep on cognitive performance, including 

memory and consolidation of learning. Both sleep states, REM and NREM, 

accomplish important roles in the consolidation of different types of learning; thus 

NREM sleep is associated with a diversity of declarative and non declarative 

learning, whereas REM sleep is mainly related with procedural types of learning, 

problem solving and creative thinking. Laboratory studies also confirm that total 

deprivation or partial chronic deprivation of sleep are detrimental for learning and 

memory consolidation, because of adverse effects caused in the processes of neural 

plasticity. Finally, it follows a brief presentation of the neurological foundations of 

the relationship between sleep and memory-learning. The hippocampus is the 

fundamental structure which allows to make an unified representation of the 

experience to be recorded and to transfer information of short term memory to long 

term memory. On the other hand, prefrontal cortex selectivelly contributes to recall 

memories on the hippocampus. Memories are integrated in the neocortex into the 

cognitive structures named schemas. Sleep deprivation adversely affects 

performances on tasks mediated by the hippocampus. This effect can be due to the 

negative impact of sleep deprivation on neurogénesis (generation of new neurons), 

as well as on the long term potentiation (LTP) process. 

 

Keywords: sleep, sleep deprivation, memory, learning, hippocampus 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La neurociencia cognitiva examina la interacción entre el cerebro, la mente y el 

comportamiento, centrándose en cómo procesamos la información y 

aprendemos. Un tema fundamental en el campo de estudio de la ciencia 

cognitiva es el impacto de la calidad del sueño en el aprendizaje. El sueño 

desempeña un papel crucial en la consolidación de la memoria y en otros 

procesos cognitivos importantes para el aprendizaje a través de mecanismos que 

son objeto de investigación por las neurociencias. En los mamíferos, por lo 

menos, el sueño permite algunas funciones importantes como el ahorro de 

calorías y la restauración del rendimiento, y en el caso particular de los 

humanos, tiene un impacto positivo en el estado de ánimo. Pero lo que es de 

interés especial en este trabajo, es que el sueño favorece la plasticidad cerebral 

(Cirelli & Tononi, 2008), a través de la recuperación de la conectividad entre 

las neuronas, lo cual se reflejaría en los desempeños observados en tareas de 

memorización y aprendizaje.  

Un adulto saludable debería dormir un promedio de 7 horas diarias (Watson et 

al., 2015). En el caso de niños y adolescentes, la evidencia indica que lo 

recomendable es entre 8 y 9 horas por noche (Mercer et al., 1998). Sin embargo, 

las estadísticas indican cifras importantes de población que no duermen 

adecuadamente (e. g., Gradisar et al, 2011; Léger et al., 2008), en algunos casos 

debido a trastornos diversos o, más frecuentemente, a una decisión deliberada 

o forzada asociada a factores de estilo de vida, a lo cual se denomina privación 

del sueño. La literatura científica indica que, en general, la privación del sueño 

tiene efectos nocivos para la salud física (Liew & Aung, 2021) y mental (e. g., 
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Banks & Dinges, 2007). Además, en lo que es directamente relevante al 

presente trabajo, la privación del sueño conlleva efectos adversos en la memoria 

y el aprendizaje (Pérez et al., 2024). Estos efectos, a su vez, se deben al impacto 

que la privación del sueño tiene en los mecanismos neurológicos responsables 

de la adquisición y consolidación de la información (Fogel et al., 2022). De 

acuerdo con lo señalado, se plantea la siguiente pregunta: ¿cuál es el impacto 

de la calidad del sueño sobre el aprendizaje y cuáles son los fundamentos 

neurocognitivos de dicha relación? 

El presente estudio tiene un interés científico intrínseco, en la medida que 

analiza investigación destinada a aumentar nuestra comprensión del fenómeno 

del sueño y los mecanismos y procesos que explican su relación con la memoria 

y el aprendizaje. Asimismo, tiene también, potencialmente, un importante 

interés aplicado. Globalmente, un gran porcentaje de la población no duerme 

adecuadamente. La falta de un sueño de calidad puede deberse a trastornos 

físicos o emocionales, pero también, en gran medida, a factores relacionados 

con el estilo de vida que caracteriza, sobre todo, a las poblaciones urbanas. La 

progresiva inserción, primero en la escuela y, posteriormente, en el mundo 

laboral, es uno de los factores de mayor importancia en la gradual pérdida de 

horas de sueño en la vida del individuo. A esto se agrega, en muchos casos, el 

aplazar la hora de acostarse, o simplemente no dormir toda la noche, para 

dedicarse a diversas actividades de ocio. Como resultado, las personas duermen 

menos de lo recomendable para mantener un buen estado de salud física y 

mental. De este modo, se configuran situaciones de restricción, o privación 

crónica, del sueño (hábito cotidiano de dormir todos los días menos horas de lo 
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recomendable), y también, en muchos individuos, de privación aguda (quedarse 

una o más noches enteras sin dormir).  

En las últimas décadas, intensa investigación de laboratorio ha ido revelando 

los efectos adversos de la privación del sueño en la salud física y mental de las 

personas, y, ya en relación al tema del presente trabajo, en los procesos 

cognitivos, en diversas especies, incluyendo el ser humano. Un gran segmento 

de esos estudios ha estado dedicado a investigar la relación entre el sueño, por 

un lado, y el aprendizaje y la memoria, por el otro. Paralelamente, a esa 

investigación se ha sumado el estudio de los mecanismos y sistemas neurales 

involucrados en el dormir y los efectos que un sueño adecuado, o la privación 

del mismo, tienen en el funcionamiento de dichos mecanismos y sistemas. De 

esta manera, se ha logrado establecer las bases para una comprensión cada vez 

mejor de la relación entre sueño y memoria-aprendizaje, y las bases neurales de 

esa relación.  

La meta del presente trabajo es realizar una revisión actualizada de tópicos 

fundamentales acerca de la relación entre sueño y memoria-aprendizaje y sus 

bases neurales. La idea del presente trabajo es integrar en un solo documento 

información sobre las características más saltantes del fenómeno del sueño; su 

rol en diversos aspectos de la memoria y el aprendizaje; el papel del hipocampo, 

fundamentalmente, en los procesos de memoria-aprendizaje y los efectos de la 

privación del sueño en la funcionalidad de dicha estructura. El énfasis del 

trabajo está colocado en la privación del sueño, entendido como una menor 

duración diaria del sueño debida a factores externos y no a alteraciones físicas 

o mentales de la persona.  
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II. OBJETIVOS 

Objetivo general: 

Revisar teoría e investigación acerca del impacto de la calidad del sueño, 

específicamente en relación a la privación del sueño, sobre el aprendizaje y los 

fundamentos neurocognitivos de dicha relación. 

Objetivos específicos: 

- Revisar el papel del sueño en la reorganización y fortalecimiento de las 

conexiones neuronales asociadas con el aprendizaje. 

- Analizar los efectos de la privación del sueño sobre los procesos cognitivos 

y en particular la memoria, en animales y humanos y, en humanos, sobre el 

rendimiento académico.  

- Identificar los estructuras y funciones neurales asociadas al aprendizaje. 

- Revisar el impacto de la privación del sueño en el funcionamiento de áreas 

importantes para el aprendizaje, principalmente el hipocampo.  
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III. DESARROLLO DE ARTÍCULOS  

Articulo 1.  Título: Breves conceptos del aprendizaje en neurociencias. 

https://revistas.unife.edu.pe/index.php/aletheia/article/view/1114 

El artículo enfatiza en el fenómeno de la plasticidad neuronal, como la base 

física de los procesos de aprendizaje. El sistema nervioso es una compleja red 

de células, llamadas neuronas, cada una de las cuales está conectada con otras. 

Contra la creencia que predominó durante muchas décadas, ya ha quedado 

firmemente establecido el hecho de que el sistema nervioso puede experimentar 

modificaciones a lo largo de la vida del individuo, a partir de las interacciones 

de este con el ambiente físico, y en el caso particular de los humanos, también 

social. El fenómeno de la plasticidad neuronal permite comprender no solo el 

proceso de aprendizaje, sino también el hecho de que el cerebro sea capaz de 

recuperar ciertas funciones después de sufrir alguna lesión. Específicamente en 

relación con el aprendizaje y la memoria, sabemos actualmente que requieren 

la participación de diversas estructuras neuronales, no solamente de aquellas 

aparentemente más relacionadas con tales procesos sino también de la actividad 

de estructuras primariamente conectadas con otras funciones, como la 

motivación, la emoción y la atención, entre otras, que también son relevantes al 

aprendizaje. 

 El aprendizaje, como un cambio de conducta relativamente permanente y 

como resultado de la experiencia, encuentra así en los cambios producidos a 

partir de dicha experiencia en el sistema nervioso. El aprendizaje ha sido 

investigado a tres niveles; el neuronal, el conductual y el cognitivo. El primero 

comprende los procesos celulares físicos y químicos que constituyen la base del 

aprendizaje. Como se verá más abajo, una serie de procesos a nivel celular, 

https://revistas.unife.edu.pe/index.php/aletheia/article/view/1114
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explican la formación de recuerdos y participan en la consolidación de los 

mismos en la memoria a largo plazo. Este campo es el que corresponde 

propiamente a las neurociencias. El nivel conductual ha sido abordado 

principalmente como un estudio de la manera en que ciertas variables 

ambientales y fisiológicas producen cambios observables en el 

comportamiento. En esa línea cabe mencionar, por ejemplo, las investigaciones 

enmarcadas en el campo conocido como análisis experimental del 

comportamiento. El objetivo de estos estudios es demostrar como la conducta 

de organismos individuales puede cambiar de manera sistemática y predecible 

como resultado de cambios sistemáticos en el ambiente o en determinadas 

variables fisiológicas. Finalmente, el nivel cognitivo comprende la inferencia 

de mecanismos y procesos no observables, establecidos en términos abstractos, 

como el concepto de representación, que permiten una descripción sistemática 

del resultado final de la formación de recuerdos y el aprendizaje. 

 Se reconocen diversos tipos de aprendizaje. Desde el punto de visto del 

producto aprendido, el aprendizaje puede ser perceptual, motor, espacial o 

temporal, entre otros. El aprendizaje perceptual conduce a reconocer las 

características de objetos y eventos; el motor consiste en aprender nuevas 

acciones; el espacial comprende aprender a identificar lugares y rutas y el 

temporal tiene como resultado reconocer secuencias u orden temporal en los 

eventos. Desde el punto de vista de la complejidad psicológica, el aprendizaje 

puede ser asociativo, relacional o aun más complejo, que implica la 

comprensión de conceptos, principios y estructuras simbólicas. La memoria 

admite también una clasificación en varios tipos. Desde el punto de vista del 
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contenido de la memoria (la naturaleza de lo recordado), la memoria 

generalmente como declarativa o explícita y no declarativa o implícita (lo que 

será examinado más abajo). La primera comprende lo que ordinariamente se 

denomina conocimiento, tanto de experiencias personales (memoria episódica), 

como generales (memoria semántica), todo lo cual generalmente puede 

expresarse de manera verbal y la segunda está constituida básicamente por 

habilidades y hábitos, algunos de los cuales incluso no son percibidos 

conscientemente por el individuo. Desde el punto de vista de la organización de 

la memoria, se reconocen generalmente el registro sensorial (memoria a muy 

corto plazo y sin procesamiento), la memoria de trabajo (que permite retener 

temporalmente información requerida para completar una determinada tarea) y 

memoria a largo plazo, constituida por los recuerdos consolidados y mantenidos 

de manera permanente en la memoria, para su recuperación en algún momento 

en el futuro. 

 En el transcurso del siglo XX, y sobre todo a partir de las hipótesis 

propuestas por Donald Hebb, la investigación fue descubriendo una serie de 

mecanismos en los que subyace la plasticidad neuronal. Varios de dichos 

estudios mostraron cómo incluso la morfología de las terminaciones de las 

dendritas sufría cambios como resultado de la exposición del sujeto a 

determinadas experiencias. De modo que esos cambios fueron identificados 

como la base física del aprendizaje. A esto se sumó la comprobación de que 

existen ciertos períodos críticos o sensibles durante los cuales la exposición a 

determinadas experiencias conduce a un aprendizaje.  
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 Todos estos hechos son relevantes a la práctica educativa. El conocimiento 

de los factores que, a nivel neural, facilitan o interfieren con el aprendizaje es 

fundamental para planificar acciones educativas que consideren no solo el nivel 

de maduración neurológica del educando, sino también las condiciones de 

funcionamiento neural individual que pueden optimizar el rendimiento de la 

memoria y mejorar los resultados del aprendizaje. 

 

Artículo 2. Título: La importancia del sueño en el aprendizaje: visos desde la 

perspectiva de la neurociencia. 

https://revistas.unife.edu.pe/index.php/avancesenpsicologia/article/view/349 

El fenómeno del sueño ha sido motivo de gran interés para el ser humano 

durante siglos, por múltiples razones, no solo científicas. Su estudio científico 

en las últimas décadas ha revelado propiedades sorprendentes en este fenómeno. 

Contrario a lo que se creyó durante siglos, el sueño no implica una disminución, 

menos ausencia, de actividad cerebral; sino, más bien, comprende una vasta y 

compleja secuencia de procesos en el cerebro. Aunque incluso intuitivamente 

se reconocen el sueño también como una necesidad y ciertas consecuencias 

adversas de no dormir adecuadamente, la investigación científica de las últimas 

décadas ha ido corroborando, precisando y perfeccionando ese conocimiento. 

El sueño sí constituye una disminución del estado de alerta y la capacidad de 

responder a los estímulos; sin embargo, se ha sugerido, como se verá luego, que 

la reducción de tales funciones es fundamental para el restablecimiento de otras 

igualmente importantes para la supervivencia y adaptación individual.  

https://revistas.unife.edu.pe/index.php/avancesenpsicologia/article/view/349
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 Se considera que la base neurológica de la alternación entre sueño y vigilia 

descansa en los núcleos supraquiasmáticos del hipotálamo. Las células de estos 

núcleos incrementan su actividad durante el día, alcanzando su nivel más alto 

en el atardecer, con la reducción de la iluminación natural y el aumento de 

descarga de la melatonina, lo que lleva a la gradual reducción de la actividad 

del individuo.  

 La investigación moderna del sueño distingue entre dos fases alternantes, 

llamadas el sueño REM (fase de movimientos oculares rápidos) y sueño NREM 

(ausencia de movimientos oculares rápidos). Distintas estructuras están 

implicadas en el control de estas dos fases. La fase NREM se caracteriza por la 

presencia de las llamadas ondas lentas y, como veremos más abajo, comprende, 

a su vez varias etapas, comenzando por el pase de la vigilia al sueño y 

continuando con la fase 2 (aparición de los patrones de actividad llamados husos 

de sueño) y continuando con las fases 3 y 4 (algunos autores las agrupan en una 

sola), que corresponde al sueño profundo o reparador, caracterizado por la 

presencia de ondas lentas. En la fase REM se producen las llamadas 

ensoñaciones, es decir, la actividad onírica, que se revela por medio de la 

presencia de un patrón de ondas característico y la presencia de los movimientos 

oculares rápidos. Asimismo, en esta fase disminuye el tono muscular 

imposibilitando el movimiento corporal. 

 El sueño está relacionado con varios aspectos funcionales del organismo. 

Influye, por el ejemplo, en el sistema inmunológico; por lo que una mala calidad 

de sueño constituye un factor de riesgo para contraer enfermedades. Por otro 

lado, el trastorno conocido como apnea obstructiva del sueño puede tener 
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impactos negativos en el sistema cardiovascular. La falta de sueño también 

afecta adversamente al sistema endocrino y constituye un factor de riesgo para 

la obesidad en escolares.  

 Desde hace décadas sea ido acumulando también evidencia acerca de la 

relación del sueño con la memoria y el aprendizaje. Ambos conceptos hacen 

referencia a los cambios conductuales más o menos permanentes que resultan 

de alguna experiencia; en el lenguaje ordinario, memorizar es adquirir 

conocimiento que puede ser luego recuperado y aprender es poder llevar a cabo 

una acción específica como consecuencia de la exposición a una experiencia o 

práctica determinadas, pero tal capacidad solo es posible mediante la operación 

de algún mecanismo de memoria. Per la fijación de conocimientos o 

habilidades, a su vez, solo es posible debido a procesos que permiten al sistema 

nervioso modificarse como resultado de la exposición a dichas experiencias o 

prácticas, tales procesos se denominan colectivamente plasticidad neuronal. “La 

plasticidad cerebral es un proceso de adaptación constante, mediante el cual las 

neuronas consiguen aumentar sus conexiones con las otras neuronas de forma 

estable a consecuencia de la experiencia, aprendizaje, estimulación sensorial y 

cognitiva” (p. 133). 

 El sueño se relaciona de dos maneras con la memoria y el aprendizaje. Por 

un lado, contribuye a la adquisición de nueva información y, por el otro, a la 

consolidación de la memoria. La consolidación consiste en la fijación y 

estabilización de la información o experiencia adquirida. Como se revisará 

detenidamente luego, diversas fases del sueño contribuyen al proceso de 

consolidación, en tanto que la privación del sueño tiene efectos adversos sobre 
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la memoria y el aprendizaje, al tiempo que se analizará el papel del hipocampo 

en estos procesos.  

.  
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IV. DISCUSIONES  

Sueño 

El sueño ha sido definido como “un estado conductual reversible de 

desconexión del medioambiente y de falta de responsividad a este” (Sullivan et 

al., 2022, p. 16). Según Siegel (2022), lo que diferencia el sueño de la vigilia 

es: “(1) actividad motora reducida, (2) disminución de respuesta a la 

estimulación, (3) posturas estereotípicas (por ejemplo, en humanos tener los 

ojos cerrados), (4) relativamente fácil reversibilidad (a diferencia del coma, 

hibernación y estivación) y (5) regulación homeostática (por ejemplo, la 

deprivación del sueño es seguida por su recuperación” (p. 52). Otro texto 

concuerda en lo esencial: “El sueño humano es un proceso restaurador que es 

regulado por el cerebro, reversible, homeostático, involucrado en una 

organización circadiana y socio-fisiológica, que involucra conductas 

ritualísticas características, una postura específica de especie, una cantidad de 

desconexión perceptual y elevados umbrales de activación” (McNamara, 2023, 

p. 4). Sin embargo, como Siegel (2022) también observa, con fines de 

investigación científica del sueño estos criterios plantean muchos problemas de 

definición, por lo que en este campo se suele asumir el registro 

electroencefalográfico (EEG) como indicador del estado de sueño. Pero incluso 

este indicador por sí mismo sería insuficiente pues, por ejemplo, en las fases de 

movimientos oculares rápidos (REM), el patrón EEG es similar al de la vigilia, 

aunque el sujeto está dormido, como puede comprobarse en su comportamiento. 

Se considera que el tallo cerebral y la corteza frontal son esenciales en el control 

del sueño y la vigilia y el sistema activador reticular la estructura que mantiene 

el estado de vigilia.  
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Actualmente se sabe que el cerebro sigue activo durante el sueño, incluso en los 

momentos de sueño “profundo”. Como señalan Fogel et al. (2022), “es 

actualmente ampliamente aceptado que el cerebro durmiente es altamente 

activo y dinámico” (p. 311). Por un lado, durante el sueño se producen 

movimientos corporales que pueden tener un valor adaptativo. De igual manera, 

durante el sueño puede haber, en algunos casos, respuesta a estímulos externos, 

sobre todo si éstos son importantes para el sujeto (Sullivan et al., 2022, p. 19). 

Pero, como veremos, la actividad cerebral durante el sueño va mucho más allá. 

Una pregunta para la que aún no se tiene una respuesta satisfactoria es por qué 

dormimos. Se han sugerido distintas hipótesis. Una de ellas es de especial 

interés en este trabajo: dormimos para que, una vez desconectados del medio 

ambiente, sean posibles ciertos tipos de plasticidad cerebral (Cirelli & Tononi, 

2008). Como se ha argumentado algunas veces, se puede comprender la 

importancia adaptativa de este proceso si se tiene en cuenta que mientras el 

individuo duerme no le es posible realizar otras importantes funciones 

biológicas, como alimentarse o reproducirse, además de quedar expuesto a 

peligros ambientales diversos. Y, como agregan Antony y Paller (2017), desde 

un punto de vista evolutivo, se puede asumir que, probablemente, favorecer la 

plasticidad cerebral no haya sido la función original del dormir, pero que las 

presiones evolutivas para el desarrollo de una mayor plasticidad hayan 

incorporado el dormir como un aspecto esencial de la misma. 

Se puede decir que la investigación moderna del sueño comienza con el 

descubrimiento por Aserinsky y Kleitman (1953) de los dos estados alternantes 

del sueño: el estado de movimientos oculares rápidos (REM) y el estado de no 
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movimientos oculares rápidos (NREM). Estos estados han sido comprobados 

en todas las especies de mamíferos y de aves estudiadas (Sullivan et al., 2022). 

Los estados REM y NREM son bastante distintos entre sí, con una gran 

activación del registro EEG durante el estado REM a diferencia del estado 

NREM (McNamara, 2023). En humanos, el estado REM ocupa 

aproximadamente el 22% del tiempo total de sueño (McNamara, 2023) y los 

episodios REM, que suman cuatro o cinco veces durante unas siete u ocho horas 

de sueño, son más largos hacia el último tercio del sueño. La mayor activación 

EEG durante el estado REM refleja un mayor nivel de actividad mental durante 

este estado, lo que se manifiesta como actividad onírica, el soñar. Sin embargo, 

durante este estado la actividad muscular se inhibe por completo debido a la 

acción del locus caeruleus. En cambio, durante el estado NREM se mantiene 

cierto nivel de tono muscular, permitiendo el movimiento corporal. El estado 

NREM se suele dividir en cuatro etapas o en tres, de acuerdo con el marco 

conceptual adoptado. La mayor numeración de estas etapas se asocia con una 

mayor “profundidad” del sueño en función del umbral de despertamiento. En el 

esquema de tres etapas, las etapas N1 y N2 corresponden al sueño “ligero” y 

ocupan el 50% del tiempo total de sueño. La etapa N3 corresponde al sueño 

“reparador” o “profundo”. Como observan Sullivan et al. (2022), el sueño de 

ondas lentas (SWS) predomina, en adultos jóvenes, en el estado NREM en el 

comienzo del episodio de sueño. Las SWS son un patrón caracterizado por alta 

amplitud y oscilaciones de baja frecuencia (0.5 a 4 Hz), lo que demostraría una 

sincronización global de actividad de las neuronas corticales durante esta etapa 

(Alger & Payne, 2018). 
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Sueño, memoria y aprendizaje   

La moderna psicología cognitiva distingue diferentes tipos de memoria. La 

memoria declarativa incluye los aspectos de memoria episódica (recuerdo de 

experiencias personales) y memoria semántica (conocimientos generales), que, 

a su vez, consisten en piezas de información de las que el sujeto es claramente 

consciente. En tanto que la memoria no declarativa incluye habilidades, hábitos, 

condicionamiento y otras variantes de información de las que el individuo no es 

totalmente consciente. La memoria no declarativa comprende básicamente el 

conocimiento de “procedimientos” para llevar a cabo diferentes tareas, sin que 

se tenga explícitamente el recuerdo de las circunstancias en que esas habilidades 

se adquirieron (Fogel et al., 2022). La nueva información puede ser con el 

tiempo olvidada, o de lo contrario, almacenada en la memoria a largo plazo. De 

este modo, es importante distinguir entre codificación y consolidación de la 

nueva información. La codificación es el proceso de adquisición de la nueva 

información, pero la consolidación de la memoria es el proceso por el cual la 

información adquirida se transforma en contenidos permanentes, en la memoria 

a largo plazo (Alger & Payne, 2018). La consolidación de la memoria ocurre 

durante un determinado “período crítico”. Es decir que, después del momento 

de codificación, y ya sea inmediatamente o después de un tiempo, existe un 

período en que, en circunstancias favorables, la información se consolida. Si 

algo interrumpe el proceso de consolidación durante este período, solo se 

conservará la cantidad de información almacenada hasta ese momento. 
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La calidad del sueño tiene un efecto importante en la memoria declarativa como 

en la no declarativa. Y, como veremos a continuación, el sueño REM y el sueño 

NREM parecen favorecer diferentes procesos de memoria.   

El sueño NREM subyace a la consolidación de ciertos aprendizajes. Se sabe 

ahora que la consolidación del aprendizaje declarativo y no declarativo está 

asociada con las características señales conocidas como husos del sueño 

(McNamara, 2023), que aparecen en la etapa N2. Los husos de sueño pueden 

caracterizarse “como ráfagas de actividad eléctrica en el rango de 10-15 Hz… 

su aparición… representa el momento en que se produce una “desconexión” del 

medio ambiente, modulando la influencia de los estímulos externos” (Acosta, 

2019, p. 30). Los husos de sueño son muy estables entre las sucesivas noches, 

pero varían ampliamente de un individuo a otro. La investigación muestra que 

los husos de sueño son cruciales para que se consoliden elementos de memoria 

declarativa y no declarativa durante el sueño y que la ocurrencia de estos husos 

de sueño en las estructuras cerebrales durante el proceso inicial de aprendizaje 

apoya la consolidación de la memoria.  

La cantidad de etapa 2 de sueño correlaciona con el avance del aprendizaje en 

una tarea motora y recíprocamente, un entrenamiento intensivo en una tarea 

perceptual-motora ocasiona un aumento en el número, densidad y duración de 

los husos de sueño durante la etapa 2 del sueño que siguió a dicho 

entrenamiento, estos efectos no se deben a la actividad motora en sí, sino a un 

proceso activo de aprendizaje (Fogel et al., 2022). Por otro lado, las pérdidas en 

memoria declarativa están asociados con una baja actividad de husos de sueño 

en pacientes con enfermedad de Alzheimer y la duración del sueño NREM 
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(Fogel et al., 2022). La transferencia a largo plazo de recuerdos del hipocampo 

hacia el neocórtex se lleva a cabo, posiblemente a través de la coordinación 

entre los husos de sueño en el neocórtex y la actividad hipocampal (Fogel et al., 

2022).  

Por otro lado, los husos de sueño están regulados por las ondas lentas (SWS) 

(Fogel et al., 2022). Algunos estudios que han empleado procedimientos de 

privación parcial del sueño, han encontrado que la fase SWS o, por lo menos, 

la primera mitad del sueño, la cual abunda en SWS, tiene un efecto positivo en 

la consolidación de recuerdos declarativos novedosos (Plihal & Born, 1999).  

Este impacto es mayor en los más jóvenes y correlaciona con la duración del 

sueño (Aly & Moscovitch, 2010), en tanto que, en personas mayores, el olvido 

a largo plazo está asociado con las interrupciones del sueño (Mary et al., 2013). 

El período SWS es fundamental tanto para ayudar a consolidar aprendizajes ya 

realizados, como para preparar al cerebro para nuevos aprendizajes. En primer 

lugar, se han detectado que durante el período SWS ocurren estallidos de 

actividad en el hipocampo, conocidos como complejos de ondas agudas, de alta 

frecuencia (SWR, por su nombre en inglés). Como señalan Alger y Payne 

(2018), algunas teorías sobre la memoria declarativa sostienen que durante el 

período de SWS, “estos complejos SWR contribuyen a la reactivación de redes 

neuronales recientemente activadas durante la vigilia, por ejemplo, los que 

representan información aprendida” (Alger & Payne, 2018, p. 107). En segundo 

lugar, también se ha propuesto que el período SWS contribuye a restablecer la 

capacidad de las neuronas para formar nuevas conexiones; es decir, preparar al 

cerebro para un nuevo aprendizaje.  De este modo, el “SWS sirve para reducir 
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globalmente los potenciales sinápticos, llevándolos a su nivel basal de manera 

que se restauren la plasticidad y la habilidad para aprender” (Alger & Payne, 

2018, p. 107). 

Estudios de laboratorio han demostrado los efectos del sueño en la 

consolidación de determinadas habilidades perceptuales. Las tareas empleadas 

en el campo de aprendizaje perceptual comprenden procesos de discriminación 

de estímulos, en las cuales el sujeto debe aprender una respuesta diferente a 

cada estímulo diferente. Por ejemplo, el aprendizaje de discriminaciones 

visuales se ve favorecido por la cantidad de SWS en la primera cuarta parte de 

la noche y la cantidad de sueño REM en el último cuarto (Stickgold et al., 2000). 

De acuerdo con Fogel et al. (2022), estos hallazgos indican que las SWS 

inducen la formación del recuerdo, mientras que el sueño REM contribuye 

posiblemente, pero no necesariamente, a su consolidación. Más bien, el sueño 

REM ha sido asociado en la literatura científica principalmente con la memoria 

procedimental y el pensamiento creativo. Así, el sueño REM cumple un papel 

importante en diversas tareas cognitivas complejas como tareas de creativas de 

asociación remota, resolución de anagramas, solución de problemas con la 

Torre de Hanoi y aprendizaje probabilístico (Antony & Paller, 2017).  

Como se mencionó, el sueño es igualmente importante en la preparación del 

cerebro para una próxima actividad de aprendizaje. Walker y Stickgold (2006) 

revisaron varios estudios que indican que la privación del sueño afecta a la 

posterior codificación de nueva información. En uno de dichos estudios, 

realizado por los mismos autores, sujetos previamente deprivados por 36 horas 

o no deprivados realizaron una tarea de memorización de palabras. Después de 
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realizada la tarea, y de dos subsecuentes noches de sueño normal, los sujetos 

realizaron una tarea de reconocimiento (indicar entre un conjunto de palabras 

cuáles eran las previamente memorizadas). Los participantes que habían sido 

deprivados antes de la tarea de codificación retuvieron un 40% menos de 

información que los sujetos no deprivados. Estos y otros resultados revisados 

por Walker y Stickgold (2006) indican la importancia de un sueño adecuado 

antes de realizar una tarea de aprendizaje, para contribuir a una exitosa retención 

de lo aprendido. 

Efectos cognitivos de la privación del sueño 

Como observaron Antony y Paller (2017), el sueño influye positivamente en la 

atención, la velocidad del procesamiento y la toma racional de decisiones, entre 

muchas otras funciones cognitivas. Por lo tanto, es de esperarse que la privación 

del sueño afecte negativamente todas esas funciones. La privación del sueño 

puede ser aguda o crónica, esta última también referida como restricción del 

sueño: “La privación aguda total se refiere a períodos de estar despierto que se 

extienden más allá de las típicas 16 o 18 horas, en tanto que la restricción se 

refiere a un sueño inadecuado por 24 horas por una o múltiples noches” (Banks 

et al., 2022, p. 46). Banks et al. también resumen evidencia acerca de los 

cambios metabólicos que tienen lugar en el cerebro como resultado de la falta 

de sueño.  

La privación de sueño disminuye el desempeño en diversas funciones 

cognitivas. Así, por ejemplo, afecta negativamente la toma de decisiones, la 

concentración y la atención (Lo et al., 2016; Saadat et al., 2021). Sin embargo, 
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parece que hay grandes diferencias individuales en el grado en que la privación 

del sueño afecta el funcionamiento cognitivo (Van Dongen et al., 2005). 

La privación del sueño afecta el recuerdo de lo aprendido. En general, la 

privación del sueño anterior al aprendizaje afecta a la fase de adquisición y 

procesamiento de la nueva información, en tanto que la privación posterior al 

aprendizaje afecta a la consolidación (Abel et al., 2013). Las diversas fases del 

sueño juegan un papel activo en la adquisición o la consolidación. Como 

señalan Fogel et al. (2022), “todas las etapas del sueño humano (REM, SWS y 

etapa 2) pueden estar activamente involucrados de modos característicos en el 

aprendizaje y la consolidación de la memoria” (p. 313).  

Ciertos procesos parecen ser especialmente afectados por la privación de 

determinadas fases del sueño. Por ejemplo, la deprivación de la etapa 2 del 

sueño perjudica la memoria para una tarea perceptual-motora (Smith & 

MacNeill, 1994). La privación específicamente del sueño REM disminuye el 

recuerdo de los aspectos considerados como parte de la memoria episódica 

(Fogel et al., 2022). Es interesante notar que algunos estudios en ratas, revisados 

por Poe et al. (2010), indican que la privación del primer episodio de sueño 

REM reduce el recuerdo de una tarea recién aprendida, aun cuando el monto 

total de sueño REM se mantenga, pero los animales a los que se permite entrar 

en sueño REM conservan el recuerdo de lo aprendido, aunque sean privados de 

sueño REM en un momento posterior del mismo ciclo de sueño. Otros estudios 

indican que la privación del sueño REM influye negativamente en desempeños 

como el aprendizaje de evitación, condicionamiento operante, tareas de 
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solución de problemas complejos, discriminación visual y el recuerdo de una 

historia completa (Antony & Paller, 2017).  

No solo la pérdida aguda o total de sueño por una noche produce efectos dañinos 

sobre la cognición; dichos efectos también pueden ser causados por la 

restricción del sueño durante varios días seguidos. Reynolds y Banks (2010) 

revisaron estudios acerca de sujetos que durmieron menos de 7 horas durante 5 

o más noches consecutivas y observaron los efectos acumulativos de esta 

restricción del sueño. En concreto, los sujetos mostraron disminuciones de 

desempeño en tareas de vigilancia motora, con disminución de la velocidad de 

la respuesta y aumento de las pausas. Algunos de esos resultados muestran que 

cuanto mayor sea la restricción del sueño (horas perdidas de sueño) o más las 

noches con dicha restricción, el desempeño iguala al que se hubiera obtenido 

con una privación total de sueño. 

Estos diversos resultados nos abocan a algunas consideraciones de interés 

práctico. En primer lugar, es una creencia común que luego de un período de 

privación de sueño, éste puede recuperarse posteriormente en su integridad. Sin 

embargo, la evidencia no apoya esa creencia. Por ejemplo, en un estudio de 

Gulevich et al. (1966), en humanos, se observó que, tras un período de 11 días 

de total deprivación de sueño, el tiempo de sueño “recuperado” fue inferior al 

tiempo perdido. En segundo lugar, algunos de los resultados de Van Dongen et 

al. (2003) parecen mostrar que cuando se instala una pérdida crónica de sueño, 

las personas tienden a subestimar los efectos nocivos de la falta de sueño en su 

funcionamiento cognitivo. Esto puede inducir a la persona a persistir en la 

realización de sus actividades en las que podría cometer errores debido a la falta 
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de sueño. En conjunto, ambos hechos subrayan la necesidad de dormir lo 

necesario de manera regular. 

La privación del sueño en el aprendizaje y rendimiento académico 

En la sección anterior se revisó evidencia acerca de cómo la privación del sueño 

experimentalmente inducida influye en el desempeño en tareas de laboratorio 

que evalúan la memoria y el aprendizaje. Como pudo apreciarse, los resultados 

son bastante claros respecto del efecto negativo de la privación del sueño sobre 

dichos desempeños. Sin embargo, esos resultados tienen un paralelo importante 

en el desempeño cognitivo cotidiano de las personas. En la vida diaria, la 

privación del sueño se presenta principalmente como restricción y esta se debe 

a horarios de sueño cada vez más reducidos: las personas se acuestan cada vez 

más tarde y se levantan cada vez más temprano. Si bien en la vida cotidiana 

existen diversos factores de sueño que pueden evaluarse independientemente, 

además de la privación, tales como la somnolencia, percepción de la calidad del 

sueño y los trastornos del sueño; esta revisión pondrá énfasis en los efectos de 

la privación. 

Una de las áreas que resulta particularmente afectada por la privación del sueño 

en el ambiente natural es el rendimiento académico. Estos efectos han sido 

observados en diferentes niveles educativos y de edad. Por ejemplo, Dewald et 

al. (2010) realizaron un metaanálisis para evaluar la relación entre el 

rendimiento escolar y tres variables: somnolencia, calidad del sueño y duración 

del sueño. Específicamente en relación con la duración del sueño, los estudios 

revisados comprendieron 15,199 participantes. Los resultados indican una 

relación positiva, pequeña pero significativa entre duración del sueño y 
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rendimiento escolar. En un reciente metaanálisis de estudios realizados en 

12,906 estudiantes de medicina, no pudo hallarse una relación entre duración 

del sueño y rendimiento (Seoane et al., 2020); sin embargo, los autores 

consideran que los estudios revisados pudieran haber incurrido en cierto nivel 

de imprecisión en la medición de la duración del sueño, recomendando para 

futuros estudios el empleo de medidas objetivas y estandarizadas. Por su parte, 

Suardiaz-Muro et al. (2020) realizaron una revisión sistemática cubriendo 

investigaciones en estudiantes universitarios (entre 18 y 26 años). Varios de los 

estudios revisados reportaron una relación positiva entre duración del sueño y 

rendimiento académico y algunos otros reportaron ausencia de relación. Estos 

resultados ambiguos son explicados por los autores en función de varios 

factores. Por un lado, señalan que algunos estudiantes pueden haberse 

“adaptado” a la falta de sueño. Por otro lado, ciertas diferencias metodológicas 

también pueden ser responsables de las diferencias en los resultados; como, por 

ejemplo, que algunos estudios pueden haber ignorado los períodos de siestas o 

las diferencias en la duración del sueño entre los días de trabajo y de fin de 

semana. Sin embargo, la revisión incluyó también estudios en los que se 

mostraba que el hábito de privarse totalmente del sueño en varias ocasiones, o 

el no haber dormido durante una noche entera la semana anterior, estuvieron 

relacionados con menor rendimiento académico.  

Papel del hipocampo y la corteza prefrontal en la memoria y el aprendizaje.  

Mediante el estudio del famoso caso de H. M., la neuropsicóloga Brenda Milner 

y otros empezaron a reconocer el papel del hipocampo en la memoria. 

Actualmente, se reconoce su papel fundamental en la memoria declarativa. El 
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hipocampo es una estructura localizada en el lóbulo temporal medio y forma 

parte de un sistema funcional conocido como formación hipocampal, la cual 

recibe información sensorial procedente de varias áreas corticales (Kreutzmann 

et al., 2015). El hipocampo es una estructura fundamental para el paso de la 

información de la memoria a corto plazo a la memoria a largo plazo y en verdad 

es fundamental para actividades de procesamiento cognitivo complejo. 

Un aspecto importante del procesamiento que ocurre en el hipocampo es que no 

solo “almacena” experiencias aisladas, sino que asocia eventos que se han 

presentado conjuntamente en la experiencia de la persona. La información que 

procede de diversas áreas sensoriales corticales es integrada en el hipocampo 

para elaborar una representación unificada del evento a ser recordado (Alger & 

Payne, 2018). Esta actividad de procesamiento ocurre a través del mecanismo 

conocido como potenciación a largo plazo, PLP (Pliszka, 2016). Esta PLP 

consiste en cambios que ocurren en la fuerza de conexiones sinápticas entre 

neuronas que se activan al mismo tiempo; constituyendo de esta manera el 

mecanismo de la plasticidad neuronal. El PLP es un fenómeno que puede ocurrir 

en muchas partes del cerebro, pero su presencia en el hipocampo constituye la 

base para la formación de nuevos recuerdos.  

Un aspecto funcional del hipocampo relevante al aprendizaje y la memoria son 

las oscilaciones neuronales que lo caracterizan. Es aceptado que estas 

oscilaciones en el potencial de membrana neuronal revelan el nivel de actividad 

neural (Jensen et al., 2007) y, aspecto importante para el presente trabajo, estas 

oscilaciones están correlacionadas con actividad cognitiva de alto nivel en 

humanos (Jacobs & Kahana 2010). El ritmo theta consiste en un patrón 
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registrado en el EEG del hipocampo. Las oscilaciones theta están relacionadas 

con múltiples procesos cognitivos, que incluyen memoria y procesamiento 

sensoriomotor, entre otros (Jacobs et al., 2017). En humanos, se ha demostrado 

algunas relaciones entre la activación theta y aspectos de la memoria episódica, 

espacial y de trabajo. También existe cierta evidencia de que la activación theta 

se relaciona con actividad cognitiva que surge cuando la tarea por aprender es 

más difícil (Jacobs et al. 2017). De igual modo, también se ha que estas 

oscilaciones estén vinculadas con procesos de recuperación de información, ya 

sea durante la vigilia o el sueño (Jacobs et al. 2017). Fogel et al. (2007) 

observaron aumentos en el ritmo theta durante el sueño REM con posterioridad 

al aprendizaje de tareas de memoria declarativa. Además, los fenómenos de PLP 

son inducidos en el hipocampo con más facilidad en los momentos en que se 

produce el ritmo theta (Pliszka, 2016). 

Sin embargo, aspectos más complejos de la memoria pueden explicarse 

considerando las diversas conexiones del hipocampo con otras regiones. El 

hipocampo recibe señales de la corteza y las envía a otras regiones corticales. 

Ranganath y Ritchey (2012) propusieron dos sistemas de memoria, constituidos 

por diferentes estructuras, que parecen corresponder con diferentes aspectos de 

la memoria declarativa: el sistema anterior temporal (más vinculado a la 

memoria semántica) y el sistema medial posterior (más relacionado con la 

memoria episódica). Estos dos sistemas interactúan con los circuitos del 

hipocampo. El hipocampo recibe señales de la corteza retrosplenial, la corteza 

parahipocampal, la corteza perirrinal y la corteza entorrinal, señales que 

provienen a su vez de varias áreas de la corteza. El sistema anterior temporal 
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está formado por la corteza perirrinal y el sistema medial posterior por las 

cortezas parahipocampal y retrosplenial. Ambos sistemas usualmente trabajan 

juntos en la vida diaria, ya que usualmente la adaptación a un evento específico 

requiere tanto conocimientos generales (por ejemplo, el significado de dicho 

evento), como específicos (por ejemplo, recuerdo de acciones pasadas frente a 

dicho evento). 

 La comunicación del hipocampo hacia la corteza prefrontal contribuye a la 

consolidación de la memoria, pero la información que va desde la corteza 

prefrontal contribuye selectivamente a la recuperación de recuerdos en el 

hipocampo. De este modo, aunque el hipocampo no requiere necesariamente 

del input de la corteza prefrontal para recuperar recuerdos, esta última controla 

la selección de los recuerdos que sean pertinentes al contexto, en la medida que 

las neuronas de dicha área cortical se activan diferencialmente en distintos 

contextos (Hyman et al., 2012). Este control se ejerce a través de la 

comunicación de la corteza prefrontal con las cortezas perirrinal y entorrinal, en 

las que se procesa las representaciones memoriales y desde donde son enviadas 

al hipocampo (Preston & Eichenbaum, 2013). Señalan Preston y Eichenbaum: 

“Según este escenario, eventos bastante relacionados que ocurren en un mismo 

contexto y la señales que definen ese contexto son procesados en el… 

hipocampo anterior (en humanos) como una colección de rasgos y eventos que 

definen el particular contexto en que aquellos eventos ocurren” (2013, p. R766). 

Esta información es enviada a la corteza prefrontal, la que realiza un 

procesamiento más elaborado el cual, a su vez, permite controlar la evocación 

de recuerdos en el hipocampo, dependiendo del contexto en que se halla el 
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sujeto. Preston y Eichenbaum concluyen señalando la importancia de este 

proceso para la consolidación de la memoria, en la medida que “la 

consolidación requiere recuperación, guiada por el contexto, de recuerdos 

previamente adquiridos como una parte del proceso de integrar nuevos 

recuerdos con el conocimiento pre-existente” (2013, p. R767).  

Así, los recuerdos son integrados en el neocórtex en redes neuronales que 

corresponderían a los denominados esquemas cognitivos. En general, un 

esquema es una estructura de conocimiento acerca de determinadas 

regularidades en los objetos y eventos (Farzanfar et al., 2023). Los esquemas 

tienen un enorme valor adaptativo ya que permiten al individuo predecir las 

características de un objeto o evento específico novedoso; de este modo, por 

ejemplo, poseer el esquema de que “en invierno hace más frío que en verano”, 

permite a la persona saber que, cuando llegue el próximo invierno, deberá 

abrigarse adecuadamente. Los esquemas se construyen con base en repetidas 

experiencias precisamente con objetos y eventos que mantienen una estructura 

más o menos constante en sucesivas instancias. La corteza prefrontal no 

solamente “asimila” experiencias aisladas, sino que cada nuevo recuerdo es 

integrado en una red neuronal previamente ya estructurada (con base en 

información previamente ya adquirida por el sujeto), red que la nueva 

información modifica en alguna medida. La consolidación de la memoria a 

través de la formación de esquemas requiere que la información representada 

en el hipocampo se agregue a estas estructuras de conocimiento ya existentes. 

Sin embargo, el propio hipocampo juega un rol fundamental en el proceso de 

incorporar los recuerdos en un esquema, como lo muestran algunos estudios con 
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lesiones realizados en animales (revisados por Preston & Eichenbaum, 2013). 

Preston y Eichenbaum (2013) han sugerido también que el papel de la corteza 

prefrontal en la consolidación de la memoria y la formación de esquemas radica 

fundamentalmente en resolver el conflicto entre la nueva información y la ya 

representada en la red neuronal. Dichos autores parten del hecho de que un 

conocimiento es “nuevo” en la medida que sus características no corresponden 

por completo a los esquemas ya existentes en el sujeto, lo que significa que en 

toda experiencia de aprendizaje siempre existirá algún grado de discordancia 

entre la nueva información y la ya existente.  

 Antes de pasar al último punto de este apartado, es importante incidir en un 

aspecto importante de la formación de esquemas, y es el hecho de que este 

proceso es equivalente al del aprendizaje de conceptos. En cierta forma, se 

podría decir que un esquema es un conjunto de rasgos definitorios de un 

concepto. Un concepto puede ser definido como un conjunto de entidades 

individuales, cada una distinta de la otra, pero que contienen una o algunas 

propiedades en común o, al menos, guardan entre sí cierto “parecido de 

familia”. Como sucede con las pruebas de aprendizaje de un esquema, la 

evidencia del aprendizaje de un concepto requiere la respuesta apropiada a un 

ejemplar novedoso de tal concepto (Castro & Wasserman, 2017). De hecho, las 

formas más elaboradas de aprendizaje, que no se limiten solo a asociaciones 

simples, requieren precisamente la formación de esquemas o de conceptos, 

debido al carácter abstracto de estas entidades. Lo abstracto de un esquema o 

de un concepto radica en el hecho de que la respuesta del sujeto no es a las 

características específicas de un objeto determinado, sino a ciertas propiedades 
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en el objeto, las cuales son las propiedades definitorias del concepto, es decir, 

las propiedades que todos los miembros o ejemplares de ese concepto tienen en 

común. Esa respuesta a propiedades abstraídas se demuestra, precisamente, 

cuando el sujeto realiza la respuesta apropiada a un nuevo ejemplar de dicho 

conjunto. Sin embargo, no existe aún acuerdo en cuanto a la naturaleza exacta 

de este tipo de aprendizaje. Un enfoque propone que aprender un esquema o 

concepto supone la formación de reglas generales verdaderamente abstractas, 

que el sujeto luego aplica por igual a todos los casos particulares; es decir, lo 

que se aprende y recuerda son solamente los rasgos comunes a todos los 

ejemplares. El reconocimiento de un nuevo ejemplar como un caso particular 

de un esquema o concepto requiere reconocer si dicho ejemplar contiene o no 

dichos rasgos. Otro enfoque, en cambio, plantea que un concepto está 

constituido más bien por ejemplares que comparten cierta semejanza entre sí 

(Goldstone et al., 2018).   

 Finalmente, cabe hacer referencia al papel que juega en el aprendizaje el 

proceso de regeneración neuronal. Ciertas zonas del hipocampo y de la corteza 

prefrontal cuentan, incluso en el adulto, con la capacidad de regenerar sus 

células. En el caso de la corteza frontal, la generación de nuevas neuronas se 

realiza en la zona ventricular-subventricular de la corteza prefrontal y en el caso 

del hipocampo, se trata de la zona subgranular del giro dentado (Molina-

Navarro & García-Verdugo, 2016). Este proceso de neurogénesis en el giro 

dentado ha sido comprobado incluso en humanos y ocurre a lo largo de la vida 

del individuo, aunque disminuye con la edad.  
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Algunos de los investigadores pioneros en el estudio de la generación de nuevas 

neuronas mostraron, además, cómo este proceso estaba relacionado con el 

aprendizaje (Molina-Navarro & García-Verdugo, 2016). En resumen, y como 

señalan Merkley y Wojtowicz (2016), las nuevas neuronas experimentan, por 

unos pocos meses después de su nacimiento, momentos de hiperplasticidad en 

determinados períodos críticos, durante los cuales experimentan cambios en 

algunas de sus funciones. Es en esas condiciones que tales neuronas pueden 

servir para modificar los circuitos neuronales. Durante dichos períodos críticos, 

tales neuronas son susceptibles a estimulación fisiológica o conductual. 

Transcurrido ese período, tales neuronas exhibirán el usual estado de 

plasticidad. Ciertas observaciones indican que el entrenamiento en 

determinadas tareas aumenta la supervivencia de neuronas generadas después 

del nacimiento y, este proceso, a su vez, puede facilitar un buen desempeño 

posterior en tales tareas (e. g., Tashiro et al., 2007).  

Efectos de la privación del sueño en las estructuras neurales 

Como ya se mencionó, los efectos de la privación del sueño sobre la memoria 

y el aprendizaje pueden ser investigados disponiendo la tarea de aprendizaje 

antes o después del período sin dormir. Y como se verá a continuación, en 

ambos casos los efectos adversos de dicha privación están mediados 

fuertemente por el impacto causado en el hipocampo.  

Estudios en roedores y en humanos muestran los efectos adversos de la 

privación de sueño antes del aprendizaje. Por ejemplo, estudios en roedores 

empleando procedimientos de condicionamiento clásico del temor mostraron 

que los sujetos privados de sueño responden menos al contexto del 
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condicionamiento (la cámara experimental) que los no privados. Estos 

hallazgos indican un efecto sobre el hipocampo, ya que se conoce que la 

memoria de contextos depende de esta estructura (Kreutzmann et al., 2015). Los 

efectos adversos de la privación del sueño antes del aprendizaje también se han 

demostrado en humanos. Por ejemplo, Yoo et al. (2007) evaluaron los efectos 

de la privación del sueño sobre la formación de recuerdos episódicos en 

humanos privados de sueño durante una noche completa. Los participantes 

mostraron un déficit del 19% de reconocimiento de las imágenes memorizadas 

y, significativamente, se mostró una disminución notable de la actividad del 

hipocampo durante la fase de procesamiento de la información. Los autores 

explicaron que la disminución de esta actividad causó el déficit en el posterior 

desempeño en la tarea de reconocimiento. Así, la falta de sueño perturba la 

función del hipocampo, lo cual ocasiona un déficit en la capacidad para fijar 

nuevos conocimientos, efecto que, a su vez, es regulado por la alteración del 

funcionamiento prefrontal. Estos y otros resultados similares no podrían ser 

explicados solamente como resultado de una baja atención y motivación luego 

de un período sin dormir, ya que algunas tareas cuyo procesamiento no depende 

del hipocampo, no se ven igualmente afectadas por la privación de sueño 

(Kreutzmann et al., 2015).   

La privación del sueño después del aprendizaje también genera impactos 

negativos en el hipocampo que se traducen en un desempeño posterior 

deficiente. La evidencia disponible sugiere que la consolidación de memoria 

que depende del hipocampo se ve afectada dependiendo del tiempo transcurrido 

entre el momento del entrenamiento y el momento en que se produce la 
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deprivación del sueño (Kreutzmann et al., 2015). Esto se hizo evidente en el 

aprendizaje de tareas que requieren orientación espacial, tales como actividades 

que requieren guiarse de la ubicación de objetos en el entorno o recordar la 

ubicación ya conocida de determinados objetos en el ambiente. El empleo de 

algunas tareas en roedores muestra que hay un “período crítico” de una a tres 

horas después del entrenamiento, en que la privación de sueño disminuye la 

consolidación de la memoria mediada por el hipocampo. Los estudios en 

humanos arrojan resultados comparables a los obtenidos en animales. Por 

ejemplo, sujetos que padecen de insomnio muestran un desempeño pobre en 

tareas de memoria declarativa (las cuales, como se mencionó, dependen del 

hipocampo), en comparación con personas que no padecen de insomnio, aunque 

no se encuentra diferencia entre ambos grupos en el aprendizaje de una tarea 

motora, no mediada por el hipocampo (Backhaus et al., 2006). Estos resultados 

conducen a Kreutzmann et al. (2015) a concluir que el hipocampo es quizá más 

vulnerable a la privación del sueño que otras estructuras; señalando, además, un 

efecto de período crítico en humanos, en la medida que la mayor pérdida de lo 

aprendido ocurre durante la privación del sueño en la primera noche después 

del aprendizaje, pero esa pérdida es mucho menor si la privación ocurre en los 

siguientes días. 

La privación del sueño impacta negativamente en los PLP en el hipocampo 

(Kreutzmann et al., 2015). Como se indicó, el PLP constituye el mecanismo de 

formación de nuevos recuerdos en el hipocampo, a través de la plasticidad 

neuronal. La magnitud de este efecto negativo parece depender tanto de la 

duración de la privación, como de la etapa del sueño que es suprimida. Cuanto 
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mayor es la duración de la privación, es más fuerte dicho efecto; sin embargo, 

no se requiere de largos períodos sin dormir para que la plasticidad neuronal 

quede muy deteriorada.  

La privación del sueño también tiene un impacto negativo en la regeneración 

neuronal y, por consiguiente, en el aprendizaje. La privación parcial de sueño 

incide negativamente en la generación de células que resulta de tareas de 

aprendizaje que dependen del hipocampo (Hairston et al., 2005). Y aunque la 

pérdida de sueño por una sola noche tiene poco efecto en esa capacidad 

regenerativa, una pérdida crónica de sueño tiene efectos acumulativos, 

conduciendo a una reducción del proceso de generación neuronal (Roman et al., 

2005). Como indican Reynolds y Banks (2010), algunos investigadores han 

sugerido que la reducción en este proceso de neurogénesis está relacionada con 

una disminución en el sueño REM.  Es probable que estos efectos dañinos estén 

mediados por factores de estrés y glucocorticoides (Mirescu et al., 2006).   

Finalmente, Murzur et al. (2002) observaron una disminución de la actividad de 

las regiones frontales del cerebro luego de una privación total. Evidentemente, 

estos efectos explican los déficits de desempeño cognitivo tras un período de 

falta de sueño.  
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V. CONCLUSIONES 

1. La consolidación de la memoria es el proceso en que la información recién 

adquirida se transforma en contenidos permanentes, pero este proceso solo 

puede completarse durante un determinado intervalo de tiempo después de 

que la información ha sido adquirida o codificada. 

2. Tanto el sueño REM como el NREM son decisivos para favorecer la 

consolidación de distintos tipos de contenidos en la memoria. El sueño 

NREM está asociado con la consolidación de aprendizajes declarativos y no 

declarativos, mientras que el sueño REM está relacionado principalmente 

con la memoria procedimental, la solución de problemas y el pensamiento 

creativo.   

3. El sueño es igualmente importante para preparar al cerebro para una 

próxima actividad de aprendizaje. 

4. La privación aguda total del sueño (dejar de dormir toda una noche), o la 

privación parcial crónica (hábito de dormir menos horas de las 

recomendables) tienen impactos adversos en varios procesos cognitivos 

como la atención, la velocidad de procesamiento y la toma de decisiones, 

entre otros. 

5. La privación del sueño anterior al aprendizaje afecta a la fase de adquisición 

y procesamiento de la nueva información, en tanto que la privación posterior 

al aprendizaje afecta a la consolidación. 

6. Los estudios de campo en humanos acerca de la influencia de la privación 

del sueño sobre el rendimiento académico muestran en general efectos 

pequeños, aunque significativos. Los pequeños tamaños de efecto 
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observados podrían deberse a factores metodológicos en los estudios 

realizados. 

7. El hipocampo es una estructura fundamental para elaborar una 

representación unificada de la experiencia a ser recordada y para transferir 

información de la memoria a corto plazo a la memoria a largo plazo y para 

el procesamiento cognitivo complejo. Asimismo, la comunicación del 

hipocampo hacia la corteza prefrontal contribuye a la consolidación de la 

memoria, pero la información que va desde la corteza prefrontal contribuye 

selectivamente a la recuperación de recuerdos en el hipocampo. Además, 

los recuerdos son integrados en el neocórtex en redes neuronales que 

corresponderían a los esquemas cognitivos, que son estructuras sistemáticas 

de información acerca de los objetos y eventos y que permiten establecer 

inferencias predictivas acerca de nuevos objetos o eventos en la experiencia 

del individuo. 

8. Ciertas zonas del hipocampo y de la corteza prefrontal cuentan con la 

capacidad de regenerar sus células. Este proceso de neurogénesis ha sido 

comprobado en diversas especies, incluyendo el ser humano y ocurre a lo 

largo de la vida del individuo, pero disminuye con la edad. Este proceso está 

muy vinculado al aprendizaje debido a la característica de hiperplasticidad 

que muestran las nuevas células en las etapas iniciales de su existencia.  

9. La privación del sueño afecta adversamente el desempeño de tareas 

mediado por el hipocampo. Este efecto puede deberse al impacto negativo 

de la privación del sueño sobre el proceso de neurogénesis y sobre el 

proceso de potenciación a largo plazo (PLP).  
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