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Reloj biológico, 
trabajo y prevención 
personalizada basada 
en la cronobiología



CRONOBIOLOGIA

La cronobiología es una de las áreas 
emergentes más importantes en 
medicina del trabajo porque permite 
comprender cómo los horarios 
laborales interactúan con los ritmos 
biológicos naturales de cada trabajador, 
afectando la salud, el desempeño y la 
seguridad ocupacional. 



¿Qué es el reloj biológico?

El reloj biológicoes un sistema interno 
de regulación temporal que coordina 

múltiples funciones fisiológicas en 
ciclos de aproximadamente 24 horas 

(ritmos circadianos).



RELOJ BIOLOGICO

Su centro principal se encuentra en el núcleo 
supraquiasmático (NSQ) del hipotálamo, que 
sincroniza los relojes biológicos presentes en 
prácticamente todos los órganos y tejidos del cuerpo. 
Entre las funciones reguladas se encuentran:

ωCiclo sueño-vigilia. 

ωTemperatura corporal. 

ωProducción de melatonina. 

ωSecreción de cortisol. 

ωPresión arterial. 

ωMetabolismo de glucosa y lípidos. 

ωFunción inmunológica. 

ωCapacidad cognitiva y estado de alerta. 

La principal señal sincronizadora es la luz ambiental, 
especialmente la luz solar.



¿Qué es la cronobiología? 

En medicina laboral, la cronobiología analiza:

Adaptación a turnos de trabajo. 

Trabajo nocturno. 

Fatiga laboral. 

Rendimiento cognitivo. 

Riesgo de accidentes. 

Cronoterapia. 

Programación personalizada de jornadas 
laborales. 

La cronobiologíaes la disciplina científica que estudia los 
ritmos biológicos y su influencia sobre la salud, el 
comportamiento y el rendimiento humano.



¿Cómo afecta el 
trabajo al reloj 
biológico?



CRONOBIOLOGIA

La alteración ocurre 
principalmente cuando existe 

una discrepancia entre:

ωEl horario biológico 
interno. 

ωEl horario impuesto 
por el trabajo. 

Esto se denomina:

Desalineació
n circadiana 
(Circadian

Misalignmen
t)



CRONOBIOLOGIA



DESALINEACIÓN CIRCADIANA

Ocurre cuando el trabajador:

ωTrabaja durante la noche. 

ωDuerme durante el día. 

ωTiene turnos rotatorios rápidos. 

ωRealiza jornadas prolongadas. 

ωPresenta cambios frecuentes de 
horario. 

ωCruza husos horarios (tripulaciones 
aéreas). 

Como consecuencia:

ωDisminuye la secreción normal de 
melatonina. 

ωSe altera el cortisol. 

ωSe afecta la calidad del sueño. 

ωSe modifica el metabolismo. 

ωSe altera la respuesta inmune. 



Sectores con mayor 
afectación



Sectores con mayor afectación

Sector Riesgo

Salud Muy alto

Fuerzas militares y policía Muy alto

Fiscalía y organismos judiciales con disponibilidad permanente Alto

Transporte terrestre Muy alto

Aviación Muy alto

Minería Alto

Industria manufacturera 24/7 Alto

Vigilancia y seguridad privada Alto

Call centers internacionales Alto

Energía y petróleo Alto



Patologías asociadas a la 

alteración del reloj 

biológico



CRONOBIOLOGIA

ωTrastornos del sueñoA. 

ωRiesgo cardiovascularB. 

ωAlteraciones metabólicasC. 

ωTrastornos mentalesD. 

ωAlteraciones gastrointestinalesE. 

ωCáncerF. 



CRONOBIOLOGIA

A. Trastornos del sueño

ωInsomnio. 

ωSueño fragmentado. 

ωSomnolencia excesiva. 

ωTrastorno del trabajo 
por turnos. 

ωEs la afectación más 
frecuente. 

B. Riesgo cardiovascular

ωMayor incidencia de:

ωHipertensión arterial. 

ωEnfermedad 
coronaria. 

ωInfarto agudo de 
miocardio. 

ωAccidente 
cerebrovascular. 

ωLa alteración 
circadiana favorece 
inflamación sistémica y 
disfunción metabólica. 

C. Alteraciones 
metabólicas

ωObesidad. 

ωResistencia a la 
insulina. 

ωDiabetes mellitus tipo 
2. 

ωSíndrome metabólico. 



CRONOBIOLOGIA

D. Trastornos 
mentales

ωAnsiedad. 

ωDepresión. 

ωIrritabilidad. 

ωBurnout. 

ωDisminución del 
bienestar psicológico. 

E. Alteraciones 
gastrointestinales

ωGastritis. 

ωDispepsia. 

ωReflujo 
gastroesofágico. 

ωSíndrome de 
intestino irritable. 



CRONOBIOLOGIA

F. Cáncer

ωLa evidencia científica 
acumulada llevó a la clasificación 
del trabajo nocturno como:

ω"Probablemente carcinogénico 
para humanos (Grupo 2A)"por 
la Agencia Internacional para la 
Investigación sobre el Cáncer 
(IARC).

Se ha estudiado especialmente la 
asociación con:

ωCáncer de mama. 

ωCáncer de próstata. 

ωCáncer colorrectal. 



Riesgos 
ocupacionales



Seguridad laboral

Aumentan:

ωErrores humanos. 

ωAccidentes laborales. 

ωAccidentes de tránsito. 

ωEventos catastróficos en 
procesos críticos. 

Las horas biológicamente más 
vulnerables suelen ubicarse 

entre:

ω02:00 y 06:00 horas. 

ω13:00 y 15:00 horas. 

Productividad

Se observa:

¶ Menor velocidad de 
respuesta. 

¶ Disminución de memoria de 
trabajo. 

¶ Reducción de atención 
sostenida. 

¶ Menor rendimiento ejecutivo. 



¿Qué son los 
ajustes 
personalizados 
cronobiológicos?



AJUSTES CRONO-BIOLOGICOS

Son intervenciones adaptadas al 
cronotipo y características 

individuales del trabajador para 
minimizar la desalineación 

circadiana. 

La tendencia actual 
es pasar de 

programas generales 
de fatiga a programas 

personalizados.



AJUSTES CRONO-BIOLOGICOS



Cronotipo

El cronotipo es la predisposición 
genética natural de una persona para 

experimentar ciclos de sueño y vigilia a 
lo largo del día. Determina tus 

momentos de mayor energía, tu horario 
ideal para dormir y tus niveles de alerta, 

y se divide principalmente en tres 
categorías: matutino, vespertino o 

intermedio. 



A. Identificación del cronotipo

Permite clasificar al 
trabajador como:

ωMatutino ("alondra")

ωMayor rendimiento:

ω06:00ς12:00 

ωVespertino ("búho")

ωMayor rendimiento:

ω16:00ς24:00 

ωIntermedio

ωCaracterísticas mixtas.

ωAsignar horarios 
compatibles con 
el cronotipo. 

Beneficio:



1. Matutino (Alondra o León)

Características:

ωSe despiertan temprano sin esfuerzo y 
están más activos y productivos en la 
primera mitad del día.

Rutina:

ωSu energía disminuye por la tarde y suelen 
sentir sueño temprano en la noche, 
generalmente entre las 21:00 y las 22:00.

Porcentaje:

ωRepresentan aproximadamente entre el 
15% y el 20% de la población.

https:// www.shaio.org/tipos-de-cronotipo



2. Vespertino (Búho o Lobo)

ωAlcanzan su pico de energía y 
concentración en la tarde y noche.Características:

ωTienen grandes dificultades para 
despertarse temprano por la mañana y su 
hora natural para dormir suele ser pasada 
la medianoche.

Rutina:

ωAlrededor del 20% de la población 
pertenece a este grupo.Porcentaje:

https:// www.shaio.org/tipos-de-cronotipo



3. Intermedio (Colibrí)

Características:

ωEs un punto medio y el 
grupo más numeroso.

Rutina:

ωNo tienen una 
preferencia extrema por 
madrugar o trasnochar. 
Pueden adaptarse con 
relativa facilidad a los 
horarios convencionales 
de trabajo, siempre que 
descansen las horas 
necesarias. 

https:// www.shaio.org/tipos-de-cronotipo



QUE MÁS DETERMINA EL CRONOTIPO

Además de las horas de sueño, el 
cronotipo influye directamente en el 
ritmo circadiano. Esto abarca 
funciones fisiológicas clave como: 

ωLas fluctuaciones de la temperatura corporal.

ωLa secreción de hormonas (como la melatonina 
para dormir y el cortisol para despertar).

ωLos patrones de hambre y digestión.

01

Conocer tu cronotipo es útil para 
optimizar productividad, programar 
tus tareas más exigentes en tus horas 
de mayor lucidez y evitar el 
agotamiento físico.

02

https:// www.shaio.org/tipos-de-cronotipo



B. Optimización de turnos

Actualmente se recomienda:

ωwƻǘŀŎƛƽƴ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾŀ ƳŀƷŀƴŀ Ҧ 
ǘŀǊŘŜ Ҧ ƴƻŎƘŜΦ 

ωEvitar rotaciones rápidas. 

ωLimitar noches consecutivas. 

ωGarantizar recuperación 
adecuada. 

Beneficios:

ωMenor fatiga. 

ωMenos errores. 

ωMenor ausentismo. 



C. Terapia lumínica

ωMantener alerta en turno nocturno. 

ωReajustar fase circadiana. Objetivos:

ωMayor vigilia. 

ωMenor somnolencia. 

ωMejor adaptación. 
Beneficios:

Consiste en exposición programada a luz intensa.



D. Control de exposición a luz azul

Después del turno nocturno:

ωUso de gafas filtrantes. 

ωDisminución de pantallas. 

Favorece la producción de melatonina.

La luz azules una parte del espectro de luz visible que 
emiten naturalmente el sol y, artificialmente, las pantallas de 
celulares, computadoras y televisores. Si bien es necesaria 
durante el día para regular nuestro reloj biológico, la 
sobreexposición τespecialmente de nocheτpuede causar 
fatiga visual y alterar el sueño.

Las gafas con filtro azul cuentan con un 
tratamiento o revestimiento especial en los 

cristales diseñado para bloquear o reflejar parte 
de esta luz de alta energía. 

Apariencia:Suelen verse como cristales 
transparentes, aunque al moverlos bajo la luz es 
posible notar un ligero reflejo azulado, violáceo 

o verdoso en la superficie.

Versatilidad:Pueden ser formuladas (con 
aumento) o neutras (sin aumento), e 

incorporarse en casi cualquier tipo de montura. 



E. Siestas estratégicas

Duración 
recomendada:

ω20ς30 minutos. 

Especialmente 
útiles en:

ωSalud. 

ωTransporte. 

ωSeguridad. 

ωOperaciones 
críticas. 

Beneficios:

ωMenor fatiga. 

ωMejor atención. 



¿Qué hay en el 
futuro?



La medicina laboral se dirige hacia la cronomedicina
personalizada. Las líneas más prometedoras son:

Biomarcadores 
circadianos

ωMedición de:

ωMelatonina. 

ωCortisol. 

ωExpresión 
genética 
circadiana. 

Wearables 
inteligentes

ωMonitoreo 
continuo de:

ωSueño. 

ωFatiga. 

ωRitmo 
circadiano. 

ωEstado de alerta. 

Inteligencia 
artificial

ωAlgoritmos que:

ωDiseñan turnos 
individualizados. 

ωPredicen fatiga. 

ωAjustan 
descansos en 
tiempo real. 



Ejemplos de 
programas 
empresariales



Aviación ςFatigue Risk Management Systems(FRMS)

Componentes:

ωModelos 
predictivos 
de fatiga. 

ωGestión 
científica de 
horarios. 

ωMonitoreo 
de sueño. 

ωCapacitación. 

Resultados:

ωMenor riesgo 
operacional. 

ωReducción de 
incidentes 
relacionados 
con fatiga. 

Implementado ampliamente en aerolíneas internacionales.



Industria petrolera y petroquímica

Componentes:

Límites de horas 
laborales. 

Evaluación de riesgo 
por fatiga. 

Diseño cronobiológico 
de turnos. 

Basados en la norma ANSI/API RP-755.



Minería
Programas de Fatigue Risk Management.

Incluyen:

ωEvaluación de cronotipos. 

ωOptimización de turnos. 

ωEducación sobre sueño. 

ωVigilancia de fatiga. 

Resultados reportados:

ωMenor accidentalidad. 

ωMejor productividad. 



Principios clave del diseño cronobiológico

reloj

circadiano

1

1

Rotación hacia 
adelante: 

ωLos turnos 
deben cambiar 
en el sentido 
de las agujas 
del reloj 
όaŀƷŀƴŀ Ҧ 
¢ŀǊŘŜ Ҧ 
Noche). El 
cuerpo 
humano se 
adapta mejor a 
retrasar la hora 
de dormir que 
a adelantarla.

Ciclos de rotación 
rápidos: 

ωSe prefieren 
rotaciones de 
pocos días (por 
ejemplo, 2 
mañanas, 2 
tardes, 2 
noches y 3 
libres) antes 
que cambiar 
de turno cada 
mes. Esto evita 
que el reloj 
circadiano
intente 
reprogramarse 
por completo 
sin éxito.

Descanso mínimo 
garantizado: 

ωAsegurar al 
menos 11 o 12 
horas libres 
entre el final 
de un turno y 
el inicio del 
siguiente, 
permitiendo 
un sueño 
reparador.

Reducción del 
trabajo nocturno: 

ωLimitar los 
turnos de 
noche 
consecutivos al 
mínimo posible 
(idealmente no 
más de dos o 
tres seguidos) 
para evitar la 
acumulación 
de deuda de 
sueño. [1]

Consideración de 
cronotipos: 

ωEvaluar si los 
empleados son 
"matutinos" o 
"vespertinos" 
para asignarles 
horarios 
compatibles 
con sus picos 
naturales de 
energía 
cuando la 
logística de la 
empresa lo 
permita. [1]

https://es.wikipedia.org/wiki/Ritmo_circadiano
https://es.wikipedia.org/wiki/Ritmo_circadiano
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1578-25492025000200015&lng=es&nrm=iso
https://blog.formaciongerencial.com/la-productividad-segun-tu-cronotipo/
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