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Bed of Dreams by Kathy Ostman-Magnusen 

¿Qué es el sueño?

¿Para qué dormimos?



Valor evolutivo del sueño



Fractal by longan drink

Puede ser descrito y definido en diferentes niveles de organización.

(Células; circuitos locales; cerebro; organismo)

La función puede ser investigada en un amplio rango de escalas temporales 

y espaciales, y en diferentes niveles de organización funcional (ej: desde la 

expresión génica a la memoria).

El sueño es un fenómeno complejo 

El encare guía las teorías sobre sus funciones

La función del sueño podrá comprenderse mejor a través de un análisis que 

integre  los diferentes niveles de organización y tenga en cuenta su valor 

evolutivo

http://flickr.com/photos/longan_drink/289130767/


• Parámetros utilizados para definir el sueño requieren de potenciales 
sinápticos y potenciales de acción neuronales

• Células excitables

¿Dónde surgió el primer indicio de lo que 
llamamos sueño?

Función universal del sueño –definido de esa manera- debe estar confinada a 

organismos que presenten células excitables que interaccionen entre sí



• Propiedad emergente a partir 
de redes neurona/glía muy 
pequeñas.

• Es independiente de la 
anatomía del organismo

• Sirve una función a nivel de 
pequeñas redes

• Alternancia de estados 
NREM-REM en amniotas

Evolución  del sueño

C. elegans (nematodo)

Drosophila M. (artrópodo)Pulpo (cefalópodo)Cassiopea (cnidario)

Pogona vitticeps



• Considerando al sueño como fenómeno local  a 
nivel de circuitos o redes 

• Como fenómeno organísmico

¿Cómo acercarnos a la función del 
sueño?



Columnas corticales 

• Oscilan  (cambia amplitud potenciales evocados) 

• La red discrimina entre sueño y vigilia

• Actividad independiente del estado de todo el cerebro

• Homeostasis 

• Su estado puede afectar performance cognitiva 

Cultivos mixtos neurona/glía

• Neuronas oscilan en patrones de descarga (brotes de potenciales de 
acción/pausa)

• Estimulación genera expresión génica similar  a vigilia

• Homeostasis 

Sueño como fenómeno local
Evidencias



• Teoría de redes

• Función: conectividad

• Teoría celular 

• Función: recuperación almacenamientos energéticos (ATP, glucógeno)

No  excluyentes

• La actividad de la red modifica la bioquímica y metabolismo celular

• Metabolitos celulares (ATP, adenosina, glutatión: hipnogénicos) afectan 
la red

Sueño como fenómeno local



J.M. Krueger et al. / Sleep Medicine Reviews 28 (2016) 46-50

La actividad celular genera cambios en moléculas vinculadas con la homeostasis del 

sueño y la conectividad neuronal

Sueño como fenómeno local
Ejemplo

Entrada Salida

Cambio de la 

Eficacia sináptica

Cambia el 

estado de la 

red 

neuronal 



Alternancia de estados activos e inactivos 
a nivel neuronal y de redes

Vyazovskiy and Harris. Nat Rev Neurosci. 2013 June ; 14(6): 443–451.

NREM



Considerando al sueño como 
fenómeno fisiológico de 

un organismo

¿cuál es su función?



• Mov. Oculares Lentos

• Disminución :

• Frec. respiratoria

• Frec cardíaca

• Presión arterial

• Metabolismo

• Temperatura

• Movimientos corporales

• Tono muscular

REM

• Mov. Oculares Rápidos

• Incremento:

• Presión arterial

• Frec cardíaca

• Metabolismo (similar a 
vigilia)

• Constricción pupilar

• Atonía muscular

• Erecciones espontáneas

• Alucinaciones visuales 
con emociones fuertes 
(ensueños)

Modificaciones de parámetros fisiológicos

NREM



• Conservación de la energía

• Contribución a función inmune

• Restauración post-vigilia

• Tejidos

• Fuentes de energía cerebral

• Depuración cerebral (sistema glinfático)

• Restaurar performance luego vigilia prolongada

• Conectividad y plasticidad neuronal

Funciones del sueño NREM
Teorías 



1. Aportes desde  la privación de sueño



El sueño es crucial para la vida

Teoría de la restauración post-vigilia



Basada en

-Sueño está regulado homeostáticamente (Borbely 1982)

-Postulado “cuanto más activa la vigilia, más profundo el sueño” (Daan et al., 1984)

-La “presión de sueño” disminuye en proporción a su duración e intensidad

Teoría de la restauración post-vigilia

El sueño es “homeostáticamente regulado”, su falta debe ser compensada 

por un aumento subsiguiente en su intensidad, duración o ambos (rebote)

(Tobler, 1983; Zimmerman et al., 2008)



Curso temporal de actividad de ondas lentas (SWA) y husos de sueño en

condiciones control y durante el rebote de sueño
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Teoría de la restauración post-vigilia



Xie et al. Science 2013. Vol. 342 no. 6156 pp. 373-377

Teoría de la restauración post-vigilia

Homeostasis metabólica: glinfático



Science Translational Medicine 15 Aug 2012: Vol. 4, Issue 147.

DOI: 10.1126/scitranslmed.3003748

Vía glinfática: potenciada durante el sueño



SEMINARS IN NEUROLOGY/VOLUME 25, NUMBER 1 2005

Teoría de la restauración post-vigilia

•Microsueños

•Lapsus cognitivos

•Humor

•Performance cognitiva

•Funciones motoras

•Función ejecutiva:

Corteza prefrontal

Relevancia en la actualidad



2. Aportes desde la filogenia



BODY SIZE appears to be a major determinant in the amount of sleep that a species needs. In
general, the larger the animal, the less sleep it requires. Data suggest that one of the functions of
sleep is to repair damage to brain cells. The higher metabolic rates of small animals lead to
increased cellular injury and may, consequently, require more time for repair.
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Siegel, 2008

Claves del tamaño corporal y cantidad de sueño

Filogenia: Teoría de la restauración post-vigilia



• Relación inversa entre masa corporal y tasa metabólica- masa 
específica (consumo de O2/gr de tejido)

• Animales pequeños tienen elevada tasa metabólica

• Animales grandes tienen bajas tasas metabólicas

• Elevadas tasas metabólicas producen altos niveles de especies 
reactivas del oxígeno.

• La privación de sueño aumenta el estrés oxidativo en varias 
regiones cerebrales (Eiland, et al., 2002; Ramanathan et al., 2002;  Everson 
etal., 2004)

Masa corporal, metabolismo y sueño

Hipótesis : Animales con elevadas tasas metabólicas necesitan 

periodos de sueño más prolongados como mecanismo protector 

(Zimmerman et al., 2004)

Filogenia: Teoría de la restauración post-vigilia



Función del sueño REM

Aportes desde Filogenia y Ontogenia



REM: Filogenia

Consideraciones  según desarrollo de crías al nacer

Crías altriciales vs crías precosiales 

Mayor predictor de cantidad de sueño REM en el adulto es el grado de 

inmadurez de la cría al nacer

5.8-8 h/día en el platypus 0h/día en el delfín



REM: Ontogenia

Consideraciones  desde el desarrollo

JA Hobson, 2009. Nature Reviews Neuroscience 10, 803-813

REM es mayor en etapas tempranas de la vida 



Michel Jouvet: 

• REM en animales inmaduros sustituiría la estimulación externa 
que promueve el desarrollo en crías que son maduras al nacer

• Establecería conexiones neuronales programadas genéticamente 
que hacen posible el comportamiento instintivo

REM: Ontogenia y Filogenia



Alternancia cíclica de estados

•Primeros ciclos dominados por SWS

•Últimos ciclos dominados por REM.

REM: preparación para vigilia

Hipótesis: activación cerebral 

periódica..vigilia más eficiente

Björn Rasch, Jan Born

Physiological Reviews Published 1 April 2013 Vol. 93 no. 2, 681-766

•Ayuda a lograr una vigilia mejor adaptada al entorno

•Nivel de alerta mayor cuando vigilia es precedida por REM que por N-REM



Los ensueños



Neurobiología de los ensueños
Modelo descriptivo de su generación

Principles and Practice of Sleep Medicine (Fifth Edition). 

¿Porqué soñamos?



• Evidencia:

Reaparecen durante el sueño (REM y NREM) patrones de actividad 
cerebral activados en vigilia (humanos y roedores).

• Posible función:

Consolidación de la memoria

¿Para qué soñamos?



Stickgold R. Memory, cognition, and dreams. Sleep and plasticity. 2003. p. 17-40.

¿Con qué soñamos?

“we dream about what happened, but not what actually occurred.”

El funcionamiento del sistema de memoria episódica hipocampal 

está modificado durante el sueño debido al contexto neuroquímico 

particular. Además los mecanismos de asociación están modificados



Otto Lowei
La inspiración llegó en un sueño..

El Premio Nobel de Fisiología o Medicina de 1936 fue otorgado 

conjuntamente a Otto Lowei y Sir Henry Hallett Dale

“por sus descubrimientos relacionando la transmission química on los 

impulsos nerviosos”



REM y los ensueños

REM: estado de protoconciencia, de realidad virtual del mundo, que es útil para el 

desarrollo y mantenimiento de la conciencia en vigilia

Teoría de protoconciencia



Crick & Mitchison 1983

• “Reverse learning” or “Dream to forget”

Jouvet 1999

• Reprogramación genética de las redes neuronales de 
la corteza (refuerza o elimina conexiones)

• Mantenimiento de la conducta instintiva/ individualidad

REM y los ensueños



Hipótesis de proceso-dual

• SWS: facilita memoria declarativa (dependiente del 
hipocampo)

• REM: beneficia memoria no-declarativa (independiente del 
hipocampo (aspectos emocionales y proceduales de la 
memoria), 

Sueño y Memoria



Hipótesis secuencial

The memory function of sleep.

Diekelmann S, Born J.

Nat Rev Neurosci. 2010 Feb;11(2):114-26

Consolidación óptima de la 

memoria   ocurre  con la 

sucesión de SWS y REM

Oscilaciones características de 

cada estado

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20046194


Oscilaciones del SWS que coordinan la 
reactivación de memorias

Sculpting memory during sleep: concurrent consolidation and forgetting.

Feld GB, Born J.

Curr Opin Neurobiol. 2017 Jun;44:20-27.

Hipocampo

Tálamo

Corteza

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28278432


Contribución secuencial del SWS y REM en la 
consolidación de la memoria

-Modelo de los dos estados-

Sculpting memory during sleep: concurrent consolidation and forgetting.

Feld GB, Born J.

Curr Opin Neurobiol. 2017 Jun;44:20-27.

SWS REM

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28278432


Peaceful Sleep by Jennifer Saucier

¡Gracias!


