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Propuesta de la utilidad de la primera y la segunda derivada para 
la medición de la duración del tiempo durante el sueño REM

Proposal for the usefulness of the first and second derivatives 
for measuring the duration of time during REM sleep
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Artículo de revisión

Resumen

El objetivo del presente trabajo es demostrar la utilidad del criterio de la primera y segunda derivada (velocidad instantánea 
y aceleración instantánea) como modelo matemático para medir el tiempo del sueño REM, partiendo de la diferencia expe-
rimentada durante la fase del sueño y el tiempo real. Los resultados muestran que al aplicar el cálculo diferencial se obtie-
nen valores diferentes con base en la velocidad, velocidad instantánea y aceleración instantánea, comportamiento similar al 
experimentado en el sueño.
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Abstract

This study aims to demonstrate the applicability of first and second derivative criteria (namely, instantaneous velocity and 
instantaneous acceleration) as a mathematical model for estimating REM sleep duration. The model is based on the discre-
pancy observed between perceived time during the REM phase and actual elapsed time. The findings indicate that the 
application of differential calculus yields varying results depending on the rate of change (velocity), instantaneous rate of 
change (instantaneous velocity), and the rate of change of the rate of change (instantaneous acceleration), reflecting patter-
ns analogous to those observed during REM sleep.
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Introducción

Arch-Tirado et al. (2025) mencionan que existen 
dos realidades durante la fase de sueño REM con 
base en el tiempo. Por un lado, el tiempo experimen-
tado durante el sueño REM, que se caracteriza por 
durar unos segundos y se percibe en un tiempo más 
prolongado, y por otro, el tiempo real, esto es, 
cuando transcurren pocos segundos reales durante 
un sueño determinado y se experimenta que pasan 
minutos1.

El objetivo del presente trabajo es proponer un 
modelo matemático que sirva para medir estas dos 
realidades temporales simultáneamente.

Fundamento matemático

La velocidad se define como un cambio de posición 

con respecto al tiempo =
d

v
t

2. Su fórmula permite 

determinar la velocidad, el tiempo o la distancia reco-
rrida al conocer la ubicación inicial y final de dos pun-
tos en una línea de tiempo. Al utilizar los criterios de 
la primera y segunda derivada, se puede determinar la 
velocidad instantánea y la aceleración instantánea, a 
partir de una ecuación relacionada con el movimiento 
en función del tiempo.

Al convertir la fórmula de la velocidad en una función 
del tiempo tenemos:
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Cálculo de la primera derivada
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es una constante y el tiempo (t) es la variable de la 
función, de esta manera la derivada de una constante 
es cero (δ = 0d ) y la derivada del tiempo (δ = 1t ), por 

lo que −
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Cálculo de la segunda derivada
δ δ− − −

= = =
2 2

2 2 4 3

( ) ( ( )) 2 2
''( )

( )
t d d t dt d

f t
t t t

, en donde 

la derivada de =2 2t t , de esta manera obtenemos la 

segunda derivada =
3

2
''( )

d
f t

t
 a partir de la primera 

derivada (velocidad instantánea) y la segunda derivada 
(aceleración instantánea)3.

Sustitución de valores

Sabemos que la estática es relativa, ya que mientras 
un cuerpo está en reposo en la tierra, realmente es 
sometido al movimiento de rotación y de traslación de 
la tierra, distancias constantes con base en un tiempo 
determinado (velocidad constante): la velocidad de 
rotación de la tierra es de 464 m/s, la cual tomaremos 
como valor basal en este modelo (Tabla 1).

En la tabla 1 se observa que la velocidad permanece 
constante durante la rotación de la tierra, sin embargo, 
al sustituir los valores en la primera derivada (velocidad 
instantánea) y en la segunda derivada (aceleración 

Tabla 1. Comparación entre velocidad constante, velocidad instantánea y aceleración instantánea
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instantánea) se advierte una disminución con respecto 
al valor basal. Cabe mencionar que en el cálculo dife-
rencial se analiza una función cuando esta es cada vez 
más pequeña, esto es, cuando tiende a cero la función 
en cuestión. En el sueño, las experiencias vividas son 
en fracción de segundos con respecto al tiempo real, 
es decir, también tienden a valores muy pequeños, de 
ahí la elongación del tiempo durante el sueño.

Es importante destacar que en las funciones en 
donde se mide la velocidad, si el signo permanece 
constante significa que el movimiento es acelerado, 
pero si existe un cambio de signo como el observado 
entre la velocidad instantánea y la aceleración, signi-
fica que hay un movimiento de retardo4 como el que 
ocurre durante el sueño.

Conclusiones

Con base en los resultados presentados en la tabla 
1, es factible observar como la velocidad permanece 
constante a diferencia de los valores obtenidos en la 
primera y segunda derivada, en donde es posible 
advertir que la velocidad sufre una desaceleración.

Cuando los intervalos de tiempo van siendo cada vez 
más pequeños, la velocidad analizada es menor con 
respecto a la velocidad de referencia, por lo que esta 
herramienta puede ser de utilidad para estudiar el 
sueño, ya que la velocidad calculada en las diferencia-
les es menor, lo que en teoría implica más tiempo 
recorrido en un intervalo de tiempo exactamente igual, 
tal y como acontece en el sueño REM.

Debemos generar la función del sueño con base en 
el tiempo y a partir de ahí analizarlo con los criterios 
de la primera y segunda derivada.

Los resultados muestran la factibilidad de utilizar 
el cálculo diferencial para medir el tiempo transcu-
rrido en el sueño paradójico, tras establecer la fun-
ción del tiempo del sueño en fase REM, ya que al 
disminuir la velocidad instantánea y la aceleración 
con base en la velocidad de desplazamiento real, la 

experiencia del tiempo vivido es mayor. En este tra-
bajo queda demostrada matemáticamente esta 
diferencia.
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