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Resumen 

Introducción: todos los organismos vivos opera un reloj biológico sincronizado a 24 horas al 

día. Este reloj interior controla una gran variedad de funciones bioquímicas, fisiológicas que se 

llaman fluctuaciones de ciclos, incluidos el del comportamiento, el del sueño y la actividad, que 

colectivamente se les llaman los ritmos circadianos, así que el objetivo es exponer los 

principales factores del ritmo circadiano y su asociación con el rendimiento deportivo a partir 

de evidencia científica actualizada.    

Metodología: Se llevó a cabo una revisión bibliográfica de estudios científicos publicados, bases 

de datos actualizados principalmente en PubMed (Medline, National Library of Medicine, NIH, 

EE. UU.), y ScienceDirect (Biblioteca Electrónica de Ciencia y Tecnología). Se seleccionaron 

varios artículos entre el periodo (2000-2021) que permitieron destacar los contenidos más 

relevantes.   

Conclusión: Se estableció que existen diversas variabilidades en los diferentes patrones del ciclo 

circadiano, adicionalmente tiene diversos tipos de manifestaciones en el rendimiento deportivo 

principalmente cuando estos patrones están asociados con el sueño.  

 Palabras claves: sueño, melatonina, deportistas, Jet Lag, circadiano.  
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Abstract  

Introduction: All living organisms operate a biological clock synchronized 24 hours a day. This 

inner clock controls a wide variety of biochemical, physiological functions called cycle 

fluctuations, including that of behavior, sleep, and activity, which collectively are called 

circadian rhythms, so the goal is to expose the main factors of circadian rhythm and its 

association with sports performance from up-to-date scientific evidence. 

Metodology: A bibliographic review of published scientific studies was conducted, databases 

updated mainly in PubMed (Medline, National Library of Medicine, NIH, U.S. and 

ScienceDirect (Electronic Library of Science and Technology). Several articles were selected 

between the period (2000-2021) that allowed highlighting the most relevant contents. 

Conclusión: It was established that there are various variabilities in the different patterns of the 

circadian cycle, additionally it has different types of manifestations in sports performance 

mainly when these patterns are associated with sleep. 

 Keywords: Sleep, melatonin, jocks, jet lag, circadian.   
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Introducción  

  En la búsqueda de mejores resultados en el área deportiva se están explorando nuevas 

ciencias que analicen a profundidad el cuerpo humano y su comportamiento. Una de estas es la 

cronobiología (ciencia que estudia el ciclo biológico humano), la misma está orientada a 

entender la interacción del ciclo circadiano como una posibilidad cierta de obtener mejores 

resultados en estas actividades. (Briongos, 2020, p. 7) 

Con este trabajo se busca exponer los principales factores del ciclo circadiano a nivel 

morfo-fisiológico para la mejora del rendimiento deportivo, nuestro cuerpo tiene un ciclo sueño-

vigilia (ciclo circadiano) donde a determinadas horas del día y de la noche se activan diferentes 

hormonas las cuales ayudan al mejor funcionamiento de los sistemas del organismo y tienen 

una función específica según  como este el nivel de recuperación de los deportistas después de 

los duros entrenamientos. (Briongos, 2020, p. 7) 

Es importante para los  entrenadores  tener en  cuenta al cien por ciento la estructura 

lineal que tiene el entrenamiento donde se busca  que se complementen el trabajo-recuperación 

para que los deportistas lleguen al optimo rendimiento al momento de la competencia, tener en 

cuenta que los deportistas tienen una vida distinta al momento de dejar los entrenamientos en 

donde en algunos casos se ha visto que tienen que viajar largas distancias para poder llegar a 

entrenar e incluso llegar a la casa, el cansancio en este caso se le conoce como jet-Lag un 

cansancio producido por  estar  viajando largas distancias, Bompa dice que el ciclo sueño vigilia 

ayuda a que los deportistas lleguen mejor preparados a la competencia con una base psicológica 

y física mejor que la que tenían antes. (Bompa, 2003, p. 106) 
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Un reloj central en el cerebro coordina el comportamiento de locomoción rítmica, 

además de sincronizar varios osciladores locales, como los que se encuentran en el sistema 

musculoesquelético. Cada vez se reconoce más que los relojes moleculares internos de las 

células permiten que un tejido anticipe los cambios rítmicos en su entorno local y las demandas 

específicas de ese tejido (Ando, 2013, p. 1048).   

1. Factores que Influyen en el Ritmo Circadiano en los 

deportistas 

 

1.1. Ritmo Circadiano  

Para el deporte de rendimiento es muy importante un descanso optimo que nos permita 

una reparación de los diferentes sistemas (metabólico, endocrino, neurológico, neuro 

emocional). (Jaime Toro Gomez, 2010, p. 705), los seres vivos tienen un reloj biológico interno 

el cual funciona gracias a la luz-oscuridad por medio de las células ganglionares (fotorreceptores 

especializados) que llevan la señal al núcleo supraquiasmático (NSQ), y en la noche el NSQ 

manda la señal a la glándula pineal para la producción de melatonina (hormona del sueño) esta 

hormona nos ayuda a mejorar nuestras condiciones físicas, mentales, fisiológicas, es producida 

en la noche cuando la persona esta dormida y depende de la cantidad de oscuridad en ese 

momento, tener en cuenta que al ser sintetizada nos ayuda  en el trascurso de 24 horas, va 

disminuyendo durante el día. (Aldana, 2016, p. 41) 

Las funciones de la melatonina se pueden dividir en cronobiológicas y no 

cronobiológicas:  
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Las funciones Cronobiológicas son todas las funciones cuando se libera siguiendo el 

ritmo circadiano de cada persona, el cual se comienza a sintetizar en la noche y con ello está 

relacionada con el ciclo sueño-vigilia (ciclo circadiano), sincronizando todas las partes del 

organismo casi al mismo tiempo pone en cero el reloj biológico para que todas las funciones 

trabajen óptimamente para la recuperación del deportista, cuando nos exponemos a la luz de 

celulares, computadores, televisores, en todo caso a toda luz artificial esta hormona es secretada 

lo mínimo posible, lo cual hace que no tengamos una mejor recuperación del organismo, su 

síntesis comienza a las 9:00 pm y su pico máximo  es de 2:00 - 4:00 am facilitando cada una de 

las respuestas.(Bonmatí, 2015, p. 19). Las funciones no cronobiológicas son las funciones 

antioxidantes que tiene esta hormona, para nuestro sistema inmune debido a sus propiedades 

antiinflamatorias e inmunoestimulantes, ayuda a mejorar el equilibrio de inflamatorio a normal, 

por ello reduce la lesiones en órganos y tejidos de los deportistas. (Bonmatí, 2015, p. 19)  

En nuestro entorno encontramos cambios, y se producen fenómenos fisiológicos en el 

ciclo sueño/vigilia, modificando la alternancia de periodos de actividad y recuperación. Y aquí 

es importante entender el fundamento del sueño como soporte para una adecuada actividad física 

del deportista, al momento que se va profundizando en el sueño el organismo comienza a 

impedir la acumulación de proteínas en los músculos, lo que permite la adaptación y 

recuperación de estos. En el caso de deportistas en competencia que reciben altas cargas de 

entrenamiento, acumulan un alto volumen de fatiga afectando el ritmo circadiano de cada atleta 

en las temporadas, si el balance de estrés-recuperación se ve interrumpido por aumento de cargas 

se podría llegar a un estado de sobre entrenamiento (Pérez, 2014-2015, p. 24).Estos resultados 

abren nuevas perspectivas en el tratamiento que involucran una variada patología por la 

desregulación de la ritmicidad circadiana (Richardson & Tate, 2000, p. 81).  
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 En el deportista, los perfiles de las secreciones hormonales representan un buen modelo 

para el estudio del sistema circadiano, las variaciones hormonales diurnas (tiroidea, hormona 

del crecimiento, cortisol, testosterona) generalmente reflejan la modulación, a través del día, de 

secreciones pulsátiles a intervalos de 1 ó 2 horas, por señales ocurridas en períodos cercanos a 

las 24 horas y resulta de un sistema interno regulador del tiempo (reloj circadiano) con la 

sincronización sueño/alerta y varios factores ambientales, incluido el ciclo luz/oscuridad, 

cambios periódicos en los niveles de actividad y el esquema alimentario (Kohsaka, 2012, p. 

450).    

En el deporte la pérdida del sueño por estrés, los horarios de competencia, los viajes, 

desórdenes afectivos y enfermedades endocrinas, estos cambios afectan el rendimiento, 

apropiados estímulos del tiempo pueden inducir fases de adelanto o retraso en el reloj 

circadiano, de acuerdo con la administración del tiempo derivada de la programación para un 

mejoramiento del rendimiento deportivo. 

Por ello el sueño interrumpido puede llevar al deportista a un cambio de su ritmo 

circadiano impidiendo que aprenda nuevas habilidades, la regulación emocional, el reposo de 

los sistemas ( cardiovascular, respiratorio, digestivo, renal, etc.) llevando al fallo de funciones 

cognitivas y del comportamiento, por ello el sueño es importante para la retención, 

consolidación de la memoria y el aprendizaje,  la depuración de las sustancias inflamatorias 

producidas durante el estado de vigilia, ayuda a la adaptación motora fortaleciendo el sistema 

inmune y desarrollo físico y cerebral, ya que el sueño es un estado de reposo físico y mental, en 

el que una persona atraviesa por un estado relativamente inactivo e inconsciente que se asocia 
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con procesos de reparación. Cada vez más se demuestra la importancia de un sueño adecuado 

tanto en tiempo como en calidad.  (Richardson & Tate, 2000, p. 81).  

Los ritmos circadianos y la fisiología del ejercicio están íntimamente vinculados, pero 

la simbiosis de esta relación aún no se ha descifrado por completo. La función circadiana 

adecuada también está surgiendo como un requisito previo para mantener la salud del deportista. 

Los efectos positivos del ejercicio en la salud del deportista pueden estar parcialmente mediados 

por un cambio inducido por el ejercicio en los relojes moleculares de los tejidos y / o los 

resultados del ejercicio pueden modificarse dependiendo de cuándo se realiza el ejercicio 

(Reddy, 2020, p. 1).  

Los hallazgos previos de las diferencias en la hora del día en el rendimiento deportivo 

podrían verse confundidos por las fluctuaciones diurnas en los factores de "enmascaramiento" 

ambientales y conductuales, por ejemplo, el sueño, la temperatura ambiente del sitio 

entrenamiento o competencia y la ingesta energética (Kline, 2007, p. 643).  

La desincronización de la fase circadiana se asocia con la interrupción del sueño y el 

deterioro del estado de alerta y el rendimiento cognitivo de los deportistas. El ejercicio se ha 

investigado como una contramedida conductual para facilitar la adaptación circadiana (Gander, 

1986, p. 122).  

 

1.2. Elementos del Ritmo Circadiano  
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1.2.1 Ritmicidad circadiana  

La ritmicidad circadiana (RC) está impulsada por un reloj circadiano que consta de dos 

componentes distintos: el reloj central, ubicado en el núcleo supraquiasmático (NSQ) dentro del 

hipotálamo, y los relojes periféricos, ubicados en casi todos los tejidos y sistemas del organismo 

(Simantirakis, 2001, p. 2195). La alineación de la ritmicidad circadiana depende de la hora del 

día y puede ocurrir a través de influencias ambientales como señales de luz y actividad física 

ejercida sobre el músculo esquelético. Se ha informado que el control del reloj circadiano a 

través del ejercicio mejora la salud factor fundamental para un adecuado rendimiento del 

deportista, (Stein, 2006, p. 430).  

 

1.2.2 Efectos del sueño en el ritmo circadiano  

El sueño es un estado fisiológico fundamental para la recuperación física y cognitiva de 

los deportistas; debido a los entrenamientos y las competiciones extenuantes, los deportistas 

pueden presentar problemas de sueño que comprometen la buena calidad y cantidad de sueño. 

Los estudios han relacionado la deuda de sueño con la aparición de lesiones musculoesqueléticas 

en deportistas, pero los mecanismos que pueden conducir a esto no están del todo claros 

(Forsling, 1993, p. 387).  

Casi todos los procesos fisiológicos y bioquímicos del cuerpo humano siguen un ciclo 

circadiano (CC). En los deportistas, el núcleo supraquiasmático regula el ciclo sueño-vigilia y 

otros biorritmos diarios de acuerdo con el tiempo solar (Fuller, 2006, p. 485). Debido a tales 

fluctuaciones fisiológicas diarias, varias investigaciones sobre el rendimiento neuromuscular 
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han informado un RC distinto durante el ejercicio. Generalmente, se ha encontrado que los 

rendimientos máximos ocurren en la tarde, aproximadamente en el pico de la temperatura 

corporal central (4:00 – 6:00 pm) (Potter, 2016, p. 589). Se ha descubierto que el aumento de la 

temperatura corporal central aumenta el metabolismo energético, mejora la distensibilidad 

¿muscular y facilita la unión entre actina y miosina. Además, las hormonas esteroides, la 

testosterona (T) y el cortisol (C) también muestran una RC clara. El papel de la testosterona en 

el cuerpo es mantener el anabolismo a través del proceso de síntesis de proteínas (Mattis, 2016, 

p. 195). Por el contrario, el cortisol desempeña una función catabólica y participa en la respuesta 

al estrés. Debido a la naturaleza anabólica y catabólica de T y C, se ha postulado que puede 

existir una relación causal entre la RC de T y C y el rendimiento muscular (Teo, 2011, p. 603).   

Los ciclos de sueño-vigilia son fundamentales en los ritmos circadianos y su alteración, 

puede tener consecuencias para el comportamiento y el rendimiento del deportista. Tales 

alteraciones ocurren debido a horarios domésticos u ocupacionales que no permiten cuotas 

normales de sueño, viajes rápidos a través de múltiples meridianos y esfuerzos atléticos y 

recreativos extremos donde el sueño está restringido o totalmente privado (Besedovsky, 2012, 

p. 124). Existen problemas metodológicos para cuantificar las consecuencias fisiológicas y de 

rendimiento de las alteraciones en el ciclo sueño-vigilia, si los efectos sobre los ritmos 

circadianos deben separarse del proceso de fatiga. Las necesidades individuales de sueño 

muestran grandes variaciones, pero la reducción crónica del sueño puede conducir a la 

inmunosupresión. Aún quedan preguntas sin respuesta sobre las necesidades de sueño de los 

deportistas (Abreu, 2015, p. 221).  
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El mejor rendimiento deportivo está en función de los horarios y ambientes adecuado, 

el ciclo sueño-vigilia y el "reloj corporal" interno (Schwartz, 2019, p. 478). Se presume que hay 

alteración aguda en la calidad del sueño, en la vigilia, el rendimiento después de los vuelos 

transmeridianos como resultado de una desalineación transitoria entre el marcapasos circadiano 

endógeno y el horario de sueño modificado (Engwall, 2015, p. 328). Varios experimentos de 

laboratorio y de campo han demostrado que la exposición a luz artificial brillante puede acelerar 

el arrastre circadiano a un horario de sueño-vigilia cambiado (Boivin, 2002, p. 270).  

Aunque el vínculo entre el sueño, la salud y el rendimiento ha sido bien documentado, 

la investigación sobre este vínculo en deportistas universitarios apenas inicia. En consecuencia, 

el sueño breve afecta negativamente la salud física y mental, así como varios dominios del 

rendimiento (es decir, aeróbico, anaeróbico, movimientos específicos del deporte y cognitivo). 

La mayoría de los estudios que examinan los vínculos entre el sueño corto, la salud y el 

rendimiento deportivo se han realizado con muestras de deportistas no universitarios; sin 

embargo, los deportistas universitarios tienen exigencias a diferencia de las de sus homólogos 

no deportistas o deportistas no universitarios (Lopez, 2019, p. 540). La mala salud del sueño y 

los trastornos del sueño son una preocupación cada vez mayor entre la población de deportistas.  

La identificación de los ciclos del sueño y el diagnóstico de los trastornos del sueño se 

limitan a la evaluación basada en el laboratorio a través de la polisomnografía, el desarrollo de 

dispositivos basados en la actividad que estimulan los patrones de sueño proporciona una mayor 

comprensión del comportamiento del sueño de los deportistas en su entorno (Dijk, 2019, p. 450).   

En general, parece existir sueño breve, y de mala calidad en muchas poblaciones de 

deportistas. Los factores típicos que afectan el sueño son la programación de sesiones de 
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entrenamiento y competencias, así como alteraciones del inicio del sueño, resultado de una 

mayor excitación antes de las competencias o debido al uso de dispositivos electrónicos antes 

de acostarse. Otros desafíos son las demandas de viajes, que puede ir acompañado de síntomas 

de jet lag (aumento de la fatiga, trastornos del sueño y ritmo circadiano), y alteración de los 

hábitos del sueño (Borbély, 2016, p. 137). La estimulación del sueño puede abordarse mediante 

estrategias conductuales como la higiene del sueño, la prolongación del sueño nocturno o las 

siestas durante el día.  

La falta de sueño puede provocar una disminución del rendimiento y la recuperación de 

los deportistas. Es importante educar a los deportistas sobre la duración, la calidad y los 

momentos adecuados del sueño. Las intervenciones pueden incluir cambios en los tiempos de 

práctica o una planificación cuidadosa para viajar a los juegos en diferentes zonas horarias (J.,  

2019, p. 508). Es importante evaluar y tratar los trastornos del sueño como la apnea del sueño y 

el insomnio que se observan en algunos deportistas. En el caso de los deportistas que podrían 

sufrir una conmoción cerebral, es importante abordar los problemas del sueño, ya que la falta 

de sueño puede prolongar o exacerbar otros síntomas de la conmoción cerebral (Malhotra, 2017, 

p. 551).  

 

1.2.3 Efectos hormonales, ritmo circadiano y el deporte  

El deporte es un potente estímulo fisiológico para la secreción de la hormona del 

crecimiento (GH), y tanto el ejercicio aeróbico como el de resistencia dan como resultado un 

aumento agudo y significativo de la secreción de GH. Contrariamente a las sugerencias 

anteriores de que la liberación de GH inducida por el ejercicio requiere que se alcance un 
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"umbral" de intensidad, investigaciones recientes demuestran que, existe una relación lineal 

entre la magnitud del aumento agudo en la liberación de GH e intensidad del ejercicio (Morris 

C. J., 2012, p. 96). La magnitud de la liberación de GH es mayor en mujeres jóvenes que en 

hombres jóvenes y se reduce entre 4 y 7 veces en personas mayores en comparación con 

personas más jóvenes. El aumento de la secreción de GH asociado con una serie de ejercicio 

aeróbico, su liberación, como las concentraciones de GH integrada de 24 horas no suelen 

elevarse con una sola sesión de ejercicio, sin embargo, hacer series repetidas de ejercicio 

aeróbico dentro de un período de 24 horas dan como resultado un aumento de las 

concentraciones integradas de GH durante 24 horas (Lord, 2014, p. 306). Debido a que la 

respuesta de la GH al ejercicio de sobrecarga agudo depende del intervalo de trabajo-descanso 

y de la carga y frecuencia del ejercicio de sobrecarga utilizado, es deseable la capacidad de 

equiparar la intensidad en diferentes protocolos de ejercicios de sobrecarga para dar valores 

constantes en sangre con estos tipos de ejercicios.   

En las mujeres jóvenes, el entrenamiento aeróbico crónico a una intensidad mayor que 

el umbral de lactato resultó en un aumento del doble de la liberación de GH en 24 horas. La 

línea de tiempo de la adaptación y el mecanismo por el cual ocurre este efecto de entrenamiento 

aún son difíciles de analizar. Desafortunadamente, hay pocos estudios que investiguen los 

efectos del entrenamiento de resistencia crónico sobre la liberación de GH durante 24 horas 

(Sellami, 2019, p. 1709).  

Algunos estudios demuestran que tener mala calidad del sueño, puede causar cambios 

significativos en las hormonas y citoquinas. Estos cambios hormonales provocan una 

disminución de los niveles de testosterona y de la hormona del crecimiento, con un aumento de 
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los niveles de cortisol, hormonas importantes en el proceso de síntesis y degradación de 

proteínas (Richardson G. T., 2000, p. 81). En los deportistas, el deporte en sí mismo es un factor 

de riesgo de lesiones, y la falta de sueño (no reparación) puede resultar en un síndrome de 

sobreentrenamiento asociado con marcadores inflamatorios y, en última instancia, con una 

disfunción del sistema inmunológico (Cardinal-Aucoin, 2016, p. 47). Un deportista que tiene 

un buen desarrollo del sueño disminuye los procesos inflamatorios(citoquinas) con ello 

disminuiría su sobrecarga y fatiga que lo haría tener un mejor desempeño en el entrenamiento   

 

1.2.4 Sistema cardiaco y el ritmo circadiano   

Las funciones fisiológicas de los órganos cardiovasculares están estrechamente 

relacionadas con el ritmo circadiano, un ciclo de 24 horas impulsado de forma endógena. La 

frecuencia cardíaca, la presión arterial y la función endotelial muestran variaciones en un día, 

las cuales se regulan a través de la actividad deportiva adecuada, y menos riesgo de aparición 

de trastornos cardiovasculares como el síndrome coronario agudo, la arritmia auricular y la 

hemorragia subaracnoidea (Jhon E. Hall, 2021, p. 747) (Morris C. J., 2015, p. 2231).   

Los avances recientes en el estudio de las funciones y los mecanismos moleculares del 

reloj biológico muestran que los ritmos circadianos intrínsecos están estrechamente 

relacionados con la patología cardiovascular. El centro del reloj biológico existe en el núcleo 

supraquiasmático del hipotálamo. Además de este reloj central, cada órgano tiene su propio 

sistema de reloj biológico, denominado reloj periférico (Boudreau P. Y., 2013, p. 1927). Cada 

tejido o célula cardiovascular, que incluye tejido cardíaco y aórtico, cardiomiocito, célula de 

músculo liso vascular y célula endotelial vascular, también tiene un ritmo biológico intrínseco.  
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 Recientemente, se sabía poco sobre el papel de los relojes periféricos en los órganos 

cardiovasculares. Sin embargo, los estudios que utilizaron ratones modificados genéticamente 

revelaron sus contribuciones durante el proceso de progresión de la enfermedad. La pérdida de 

sincronización entre el reloj interno y los estímulos externos puede provocar daños en los 

órganos cardiovasculares (Riganello, 2019, p. 2336). La discrepancia en las fases entre los 

relojes central y periférico también parece contribuir a la progresión de los trastornos. El 

esclarecimiento de las funciones precisas de los relojes biológicos en los órganos 

cardiovasculares nos proporcionará conocimientos más profundos sobre la relevancia del ritmo 

circadiano en la patología cardíaca (Gotlieb, 2018, p. 137). Además, La identificación de las 

modalidades con las que podemos manipular la fase de cada reloj periférico nos permitirá 

establecer un novedoso enfoque crono terapéutico. Esta estrategia basada en el momento del día 

puede innovar en un nuevo paradigma en la prevención y el tratamiento de los trastornos 

cardiovasculares (Takeda, 2011, p. 253).   

El ciclo normal de sueño-vigilia se caracteriza por variaciones diurnas en la presión 

arterial, frecuencia cardíaca y eventos cardíacos. La apnea del sueño interrumpe la interacción 

normal sueño-corazón, y la fisiopatología varía para la apnea obstructiva del sueño (AOS) y la 

apnea central del sueño (CSA) (Jhon E. Hall, 2021, p. 748). Existen asociaciones entre los 

trastornos respiratorios del sueño (que abarcan tanto la AOS como la CSA) e insuficiencia 

cardíaca, fibrilación auricular, accidente cerebrovascular, enfermedad de las arterias coronarias 

y mortalidad cardiovascular (Thosar, 2018, p. 2159).  

 



DEPORTE Y EL RITMO CIRCADIANO                                                                        17  

  

1.2.5 Jet Lag (JLD) y el ritmo circadiano  

El Jet Lag (JLD) es un aumento de la fatiga, trastornos del sueño y ritmos circadianos, 

que se produce en viajes nacionales e internacionales largos, los cuales representan un desafío 

regular para los deportistas de alto rendimiento, particularmente cuando están asociados con la 

presión de la competencia o la necesidad de apoyar un entrenamiento especializado (por 

ejemplo, adaptación a la altitud o al calor). El desfase horario es un desafío para los viajeros 

transmeridianos, mientras la fatiga y las alteraciones gastrointestinal están asociadas con 

muchos tipos de viajes de larga distancia (Halson, 2019, p. 232). Los viajes aéreos 

transmeridianos prolongados pueden generar una carga física y emocional en los deportistas en 

el desfase horario y la fatiga del viaje. El desfase horario puede afectar negativamente al 

rendimiento de los deportistas (Lee, 2012, p. 213).  

El efecto general de JLD sobre el rendimiento deportivo es difícil de cuantificar debido 

a las múltiples variables involucradas en la competición. Varios estudios muestran que tiene un 

efecto perjudicial sobre aspectos específicos del rendimiento físico y mental (Chapman & Ross, 

2012, p. 1665). Los estudios que analizan fases del entrenamiento del deportista específicas 

contrastadas con variables de hora del día, falta de sueño, vigilancia y disincronía circadiana 

forzada, demuestran variaciones diurnas combinadas en la fuerza y el rendimiento, y efectos 

más importantes de la fatiga y la disminución de la vigilancia en tareas complejas en lugar del 

simple rendimiento físico (Leatherwood & Dragoo, 2013, p. 563).   

Estos estudios a menudo no miden los efectos del desfase horario directamente, pero 

muchas de las variables probadas tienen sentido para que la mayoría de los deportistas y 

entrenadores crean que JLD tiene un efecto negativo general sobre el rendimiento deportivo 
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(O'Conner, Youngstedt, Buxton, & Breus, 2004, pág. 1), y hay un gran interés en intentar 

minimizar el efecto del Jet Lag. No existe un tratamiento específico, pero existen múltiples 

estrategias de mitigación, que incluyen el cambio de horario previo al viaje, la exposición a la 

luz programada, la administración de melatonina exógena, las siestas y otras intervenciones 

farmacológicas.  

Los deportistas, entrenadores, y médicos han identificado el desfase horario y la fatiga 

del viaje como problemas importantes, pero desafiantes que podrían beneficiarse de soluciones 

prácticas (Vitale K. C., 2019, p. 537). Se ha visto que el JLD tiene un impacto negativo en el 

desempeño deportivo, causado por una sincronización interrumpida, tal es el caso, por ejemplo: 

del beisbol en donde el porcentaje de bateo ofensivo del equipo local es superior, al equipo 

ofensivo visitante.  

Hay consecuencias del desfase horario que afectan el rendimiento físico y la salud. Las 

medidas para mejorar los efectos adversos del desfase horario incluyen estrategias conductuales 

o farmacológicas. Este conocimiento debe ser entendido por los entrenadores, mentores y los 

deportistas que se preparan para vuelos de larga distancia y transmeridianos (Reilly T. W., 2005, 

p. 367). En deportistas altamente competitivos se debe considerar no solo los síntomas del jet 

lag, sino también las alteraciones en las funciones fisiológicas debido a la transición de zona 

horaria y, por lo tanto, se recomienda un momento adecuado de reentrenamiento (Lemmer, 

2002, p. 750).  

Los viajes transmeridianos de larga distancia afectan el rendimiento físico de los 

deportes de equipo, específicamente los viajes tienen un mayor efecto perjudicial sobre el sueño, 

el desfase horario subjetivo, la fatiga y la motivación. En consecuencia, el rendimiento máximo 



DEPORTE Y EL RITMO CIRCADIANO                                                                        19  

  

se ve afectado particularmente dentro de las 72 horas posteriores a la llegada (Fowler P. M., 

2017, p. 2557).  

 

2. Ritmo Circadiano y su asociación con la morfología y fisiología de los 

deportistas  

  

Muchas funciones biológicas cambian cíclicamente durante un período de 24 horas. Los 

principales ritmos de relevancia para examinar el rendimiento son: los de la temperatura 

corporal y el ciclo sueño-vigilia. Muchos componentes del rendimiento del ejercicio están 

estrechamente relacionados con la curva de temperatura corporal que alcanza su punto máximo 

en las primeras horas de la noche. El deporte con componentes predominantemente 

neuromotores y cognitivos depende también del ciclo de sueño-vigilia subyacente (Loat, 1989, 

p. 230). Algunas medidas de desempeño están sujetas a ciclos ultradianos y muestran un declive 

transitorio a primera hora de la tarde.   

El momento óptimo del día para el deporte está determinado no solo por los ritmos 

endógenos, sino también por el trabajo a desarrollar, categoría del deportista, tipo de deporte, 

sexo, y las condiciones ambientales. Los factores ambientales que inciden en los ritmos 

circadianos incluyen la luz, el calor, la ionización del aire, los patrones de actividad, 

alimentación y las actividades sociales (Nedelec, 2018, p. 34). Los ritmos endógenos se 

desincronizan cuando son afectados por el trabajo por turnos nocturnos o las transiciones de 

zona horaria. Hacer frente a la desincronización implica tratamientos conductuales, dietéticos o 

farmacológicos. La pérdida del sueño interactúa con el ritmo circadiano, pero afecta la función 
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cognitiva más que las acciones motoras gruesas. Cuando se planean viajes de los deportistas 

deberá tenerse en cuenta que existen ritmos autosostenidos adaptativos, los cuales deben ser 

reconocidos por los deportistas, entrenadores, los especialistas en lesiones deportivas y los 

organizadores deportivos interesados. (ForbesRobertson, 2012, p. 187).   

Los ritmos circadianos se refieren a variaciones que se repiten cada 24 horas. Muchos 

ritmos circadianos fisiológicos en reposo están controlados de forma endógena y persisten 

cuando un individuo está aislado de las fluctuaciones ambientales. A diferencia de un estado 

neutro fisiológico, las variables en el desempeño del deportista no se pueden monitorear 

constantemente para describir el ritmo circadiano (Waterhouse J. R., 2004, p. 963). Basados en 

los estudios experimentales del efecto de los ritmos circadianos en el rendimiento, el entrenador 

deberá planificar cuidadosamente procesos que le permitan controlar los efectos de la fatiga en 

serie y minimizar las alteraciones del sueño. La detección de la ritmicidad en las variables de 

rendimiento también está muy influenciada por el grado de repetibilidad test, retest del equipo 

de medición. La mayoría de los componentes del rendimiento deportivo, por ejemplo: la 

flexibilidad, la fuerza muscular, la producción de alta potencia a corto plazo, varían con la hora 

del día de manera sinusoidal y alcanzan su punto máximo en las primeras horas de la noche 

cerca del máximo diario de temperatura corporal (Fowler P. M., 2016, p. 880).   

 Los ritmos metabólico y respiratorio, quedan constantes cuando el ejercicio se vuelve 

intenso a diferencia de la temperatura corporal. Las tasas de trabajo más altas se seleccionan 

espontáneamente a primera hora de la tarde (Fowler P. D., 2015, p. 250). Las diferencias 

individuales en los ritmos de ejecución son pequeñas pero significativos. Los ritmos circadianos 

son de mayor amplitud en individuos en buena forma física. 



DEPORTE Y EL RITMO CIRCADIANO                                                                        21  

  

2.1. Principales manifestaciones circadianas en deportistas  

 

Las investigaciones realizadas durante el siglo pasado indican que el horario diario de la 

actividad física tiene un impacto tanto en el rendimiento inmediato como en la eficacia del 

entrenamiento a largo plazo. Recientemente, se han identificado varias conexiones moleculares 

entre los relojes circadianos y la fisiología del ejercicio. Los relojes circadianos son osciladores 

basados en proteínas que permiten anticipar los ciclos ambientales diarios (Yousfi, 2018, p. 

570). Los relojes autónomos de las células están presentes en casi todas las células del cuerpo, 

y su sincronización está determinada por una variedad de señales internas y externas, incluidas 

las hormonas y la ingesta dietética. Una mejor comprensión de la relación entre los relojes 

moleculares y el ejercicio beneficiará a los deportistas y las pautas de salud pública para la 

población en general (Duglan, 2019, p. 350).  

 

2.1.1 El ritmo circadiano y su efecto morfológico en los deportistas  

Está bien establecido que el comportamiento circadiano, así como el mecanismo de 

relojería molecular, se pueden sincronizar con el ciclo luz-oscuridad a través del núcleo 

supraquiasmático del hipotálamo (NSQ). Además de la luz, se ha demostrado que las señales de 

tiempo no fóticas (no expuestas al sol), como la restricción del tiempo de disponibilidad, ayuno 

de alimentos, pueden alterar el comportamiento circadiano y la expresión del gen del reloj en 

tejidos periféricos seleccionados, como el hígado (Kizaki, 2015, p. 270). Los estudios también 

han sugerido que la actividad física programada (ejercicio) puede alterar los ritmos circadianos 

en el comportamiento y la expresión de los genes del reloj; sin embargo, actualmente, los efectos 
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del ejercicio solo son en gran parte desconocidos y no se han explorado en el músculo 

esquelético (Wolff, 2012, p. 1666).  

Los tendones son tejidos notables que transmiten fuerza de los músculos al hueso durante 

el movimiento de las articulaciones. Son notables porque resisten fuerzas de tracción que son 

órdenes de magnitud mayores que las que pueden resistir las células aisladas. La capacidad de 

las células para resistir se atribuye directamente a las propiedades de protección contra el estrés 

de la matriz extracelular rica en colágeno del tejido (Dergaa, 2019, p. 1250). Otra característica 

notable es que la gran mayoría (> 98%) del colágeno nunca se pierde; se sintetiza durante el 

desarrollo embrionario hasta el comienzo del adulto y persiste durante toda la vida. sigue siendo 

un misterio cómo se sintetiza el colágeno, lo que es más importante, cómo se protege de la falla 

por fatiga, durante décadas de innumerables ciclos de carga (Murphy, 2019, p. 20).  Un 

descubrimiento reciente es que los tendones son tejidos periféricos del reloj circadiano en los 

que la expresión de ~ 5% del transcriptoma (ARN mensajero) se manifiesta y es rítmica durante 

24 horas. Está surgiendo evidencia de que una fracción de la cantidad total de colágeno se 

sintetiza y elimina a diario sin incorporarse al colágeno permanente de por vida, y el deporte es 

un estímulo para esta fracción (Yeung C. C., 2019, p. 330). 

  

2.1.2 Ritmo circadianos y la fisiológica de los deportistas  

Los ciclos de sueño-vigilia son fundamentales en los ritmos circadianos humanos y su 

interrupción puede tener consecuencias para el comportamiento y el rendimiento. Tales 

alteraciones ocurren debido a horarios ocupacionales que no permiten cuotas normales de sueño, 

viajes rápidos a través de múltiples meridianos y esfuerzos de los deportistas donde el sueño 
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está restringido o totalmente privado (Stiller, 2005, p. 205). Existen problemas metodológicos 

para cuantificar las consecuencias fisiológicas y de rendimiento de las alteraciones en el ciclo 

sueño-vigilia, y si los efectos son sobre los ritmos circadianos metodológicamente deben 

separarse del proceso de fatiga. Las necesidades individuales de sueño muestran grandes 

variaciones, pero la reducción crónica del sueño puede conducir a la inmunosupresión. Aún 

quedan preguntas sin respuestas, sobre las necesidades de sueño de los deportistas, el papel de 

las 'siestas energéticas'(descanso de 26 minutos que puede aumentar 35% de su rendimiento) 

(Reilly T. E., 2007, p. 280).  

Los factores internos y externos contribuyen a la temperatura central en reposo y afectan 

la termorregulación. Además, existe un ritmo circadiano robusto, lo que implica que el cuerpo 

está en modos de "ganancia de calor" o "pérdida de calor" en diferentes momentos durante las 

24 horas. Además, muchas variables asociadas con el ejercicio y la capacidad del cuerpo para 

hacer ejercicio muestran una variación circadiana. Todos estos factores contribuyen a los 

cambios circadianos en la termorregulación durante el ejercicio (Mendoza, 2012, p. 1360). La 

atención se centra en las respuestas al inicio del ejercicio, la “temperatura crítica” y la 

recuperación después del ejercicio. Las implicaciones prácticas de los cambios circadianos en 

la termorregulación durante el ejercicio incluyen ayudas ergogénicas y diferencias 

interindividuales, incluidas las debidas al sexo, la edad y la aclimatación (Rensing, 1976, p. 

860). Dudek  habla como los relojes biológicos por medio del ritmo circadiano tiene influencias 

positivas en nuestra fisiología tisular, y como pueden controlar la salud y enfermedades de los 

diferentes tejidos  
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3. Conclusiones 

Diferentes resultados coinciden que es muy importante la calidad de sueño y duración en 

cada deportista de forma independiente y que puede afectar, modificar, en los horarios que se 

encuentra el deportista, los resultados de dicha modificación puede alterar el metabolismo de los 

aminoácidos, energía, funciones cognitivas durante la fase de ejercicio intenso donde la privación 

del sueño se asocia negativamente con el rendimiento mientras la extensión del sueño lo mejora.    

El ritmo circadiano tiene una influencia en cada una de las hormonas de los deportistas 

dando respuestas, como se evidencia en la testosterona la cual ayuda a la síntesis de proteínas en 

contraste el cortisol ayuda en funciones catabólicas y respuestas del estrés.  

EL ritmo circadiano produce cambios de temperatura en el transcurso del día permite que 

el deportista presente mejor acoplamiento entre actina y miosina y obtenga mejores logros en su 

rendimiento. 

El sueño profundo es fundamental y reparador en los deportistas y facilita la adaptación 

muscular en razón a que limita la acumulación de proteínas en el musculo y facilita el proceso 

antiinflamatorio a través de citoquinas.  

En caso de entrenamiento aeróbico crónico en deportistas jóvenes que lleguen a superar 

el valor del umbral de lactato, la hormona de crecimiento se ha manifestado con el doble del valor 

normal en ejercicios repetitivos en un día.  

La alteración del ciclo normal de descanso tales como cambios de horarios, viajes 

transmeridianos, desvelos, cansancio físico por viajes agotadores, produce en el deportista que el 

ciclo de sueño/vigilia tenga una desincronización que pueden producir efectos secundarios en los 

sistemas: cardiovascular, neurológico, cognitivo y psicológico que va en contra de un buen 

rendimiento deportivo.  
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La melatonina se hace presente con liberación gradual desde las 9:00 pm, y alcanza su 

pico máximo entre 2:00 y 3:00 am, dando regulación hormonal y de la función de órganos vitales 

de los deportistas facilitando la recuperación física y mental, por lo que es importante aplicar al 

máximo estos horarios de sueño.  

En el marco deportivo la producción y eliminación de colágeno en periodo de 

entrenamiento se facilita en un ciclo de 24 horas ayudando a fortalecer la unión de los diferentes 

tejidos y fortalecer los huesos, sin llegar a cambios del colágeno estructural de los deportistas, 

cuando llega al pico máximo la melatonina esta lo degrada y por eso se dice que este colágeno es 

cíclico.   

 

4. Recomendaciones  

  

Con lo dicho anteriormente se considera recomendar que los entrenadores y especialistas 

del deporte tengan en cuenta la importancia del ritmo circadiano, ya que en algunos casos no 

conocen del tema ni sus beneficios al momento de dirigir un equipo o entrenar a un deportista; 

también es importante la interacción lineal que tiene el trabajo-recuperación de cada deportista, 

e incorporarlo en la cotidianidad del deporte.  

Segun el articulo Effects of time of day on post-exercise blood pressure: circadian or sleep-

related influences de Jones, H., George, K., Edwards, B., Atkinson, G. en el que se descubrió 

que la reactividad de la presión arterial (PA) ambulatoria a las actividades físicas diarias es más 

alta por la mañana, por lo cual como conclusión se tiene que la PA arterial media muestra la 

mayor reactividad a una serie controlada de ejercicio cuando se realiza por la mañana; se 
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recomienda que las sesiones de entrenamiento de los diferentes programas se realicen en horas 

de la mañana. 

 Los entrenadores, metodólogos y directores técnicos deben crear programas diarios de 

control, seguimientos mensuales, y monitoreo del mismo para poder fortalecer el rendimiento 

de los deportistas. 
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