
El tiempo, consupaso inexorable, lo envuelve todo
consuhalodemisterio. Sabemosquealdía le sigue
lanoche, y a laprimavera, el verano, el otoñoyel
invierno, yvuelta aempezar.Encambio, a laniñez
le sigue la adolescencia, la juventud, lamadurez,
la vejezy…nohaymarchaatrás.Apesardeque
muchosde los fenómenosde lanaturaleza son
cíclicos, almenosaescalahumana,nuestro tiempo
individual semuevesiemprehaciael futuro, y elpa-
sadosoloperviveennuestramemoria–hastaque la
perdemos–.Ni siquieraelhechodequeel tiempo
sea relativo, comodemostróEinsteinen la teoríade
la relatividad, alteraestas apreciaciones, almenos
anivelde lapercepciónhumana.Tal vezporesoel
tiempohasido siempreun tema trascendentalpara
lahumanidad, y seha tratadodesdedisciplinas
muydiversas: física,filosofía, psicología, teología,
biología e inclusobellas artes ypoesía.Podríamos
argumentarqueel tiempoesalgoexternoanuestro
ser: el díay lanochesedebena la rotaciónde laTie-
rra, y las estacionesalmovimientodegravitación
denuestroplanetaalrededordelSol. Sinembargo,
el tiempoes tan importanteparanosotrosque,más
alláde los cambiosexternos, llevamosestos ciclos
interiorizadosenel cerebro, e inclusoen losgenes.
Losdenominamos ritmoscircadiariosocircadia-
nos, vocablosderivadosdel latínquesignifican,
textualmente, alrededordeldía.Lacienciaque los
estudiaes la cronobiología.

El ‘jet lag’ y el bronceado caribeñoParaverhastaque
punto llevamos interiorizadoel tiempo,analicemos
uncasomuysencilloyhabitual: lasvacaciones.
Imaginemosquehemostenidounbuenañoydeci-
dimos ir,porejemplo, alCaribe.Cuando llegamos
susanheladasplayasoacualquierotradestinación
cuyohusohorariopresenteunadiferenciadecua-
troomáshorasrespectoalnuestro, loprimeroque
notamosesel jet lag; nossentiremoscansados,nos
costarácogerel sueñoonosdespertaremos insóli-
tamente tempranopor lamañana.Alguienpodría
pensarquetalvezsóloseacuestióndelcansancio
acumuladoporelviaje,pero la razónprincipal
resideenel reloj internodenuestrocerebro.

Apesardel jet lag, o a causadeél, nos tumbamosen
laplayaparabroncearnos.Laexposiciónde lapiel
a los rayos solares activa laproduccióndemelani-
na, unpigmentooscuro.Aparentemente, eso sería
suficienteparabroncearnos, siemprebienprote-
gidosporunabuena lociónsolar. Sinembargo, los
melanocitos, las célulasde lapiel queproducen la
melanina, siguensupropio ritmo interior, indepen-
dientede laexposiciónal sol.Lasprimerashoras
deldíaproducenmásmelaninaquepor la tarde, y
por lanochedetienen laproducción.Es lógico;por
lanoche, aunqueexpongamos lapiel, jamás luciráTextoCervell de sis

La cronobiología es la disciplina que estudia
los ritmos circadianos que regulan nuestro
reloj interno y los ciclos vitales, los de la
actividad y el descanso. Los horarios y los
hábitos, y sobre todo la luz solar, son el
minutero que acompasa y regula nuestra
actividad cerebral

Tic-tac,
tic-tac:
¿qué hora
es en
el cerebro?

el sol.Lo interesantedel casoesquesi cambiamos
nuestrohorario, estas células siguenconsuritmo
habitualdeproduccióndemelanina, y tardande
cincoadiezdías encambiarlo, a “ponerseenhora”
yadaptarsealnuevohorario.Es lomismoquesu-
cedeconel jet lag; aunque todavía faltenunashoras
paraoscurecer, el ritmocircadianodenuestro
cerebro indicaqueyaeshoradequeanochezca, y
nosempiezaaproducir la somnolencia típicadel
atardecer.Laproduccióndemelaninayel jet lagno
son losúnicoscasosenquenuestrocuerposigue su
propio ritmo.Sonsólo lapuntadel icebergdeuna
especiede reloj internoquevamarcandonues-
tro ritmo,un tic-tac silenciosoquedesdenuestro
cerebroycon laayudadegenesespecíficosnosva
marcando lahora.

Vamos a la camaCuando llega lanochenuestro
cuerposepreparaparadormir.La temperatura
corporal baja lentamente, undescensoquepuede
serde2ºC, loquenosayudaacogerel sueñoy
ralentizaelmetabolismo,paraahorrar energía.Este
descenso se inicia antesdeacostarnos, alcanza su
puntomáximoamedianocheyempiezaa incre-
mentarnuevamenteantesdequenosdespertemos,
paraactivarnos.Y siunanochenosquedamos
despiertos, sigueelmismociclo.El cuerponos
preparapara loquehadevenir.Tambiénelpeso
corporalpresentaunasvariacionescíclicasdiarias:
esmenorpor lamañanaquepor lanoche.Y la
actividaddenuestrocerebropresentavariaciones
cíclicasdurante lanoche, que se repitendía tras
día.Laprimerapersonaque las estudió fueEugène
Aserinsky, enel año 1951, endiversosniños incluido
supropiohijo.

Cadanochepasamospordiversos ciclos, en los
quesevanalternando fasesde sueñoprofundoy
liviano.En las fases 1, 2 y3, el sueñosevahaciendo
progresivamentemásprofundo,demodoqueel
efecto reparadordel sueñoseasocia con la fase3,
cuando laprofundidadesmayor. Sinembargo, tal
vez la fasemáscuriosa sea laque sigueaesta fase
3, porqueapareceunepisodioenque la actividad
del cerebroes similar a lavigilia, aunqueparadóji-
camentees la faseen laqueestamosmásdormidos
yen laquemáscuestadespertarnos.La relajación
muscular esmáximapero, encambio, losojos
empiezanahacermovimientos rápidamente–por
eso se llama faseREM(rapid eyemovement)–.
Escuandoseproducen los sueños.Duraunos 10
minutosy, unavezfinalizada, sevuelvea iniciarun
nuevociclo completo. Sinembargo, a cadanuevo
cicloel tiempoquepasamosen fase3esmáscorto.
Poresopopularmente sedicequecuandomás
descansamosesenel “primer sueño”, quedehecho
sería elprimerciclode sueño.
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Los relojes genéticos y neuronalesLos ritmos
circadianos surgende la adaptaciónaunentorno
rítmicode24horas, y tienen laparticularidad
deserendógenos, esdecir, segenerandentrodel
propioorganismo, integradosennuestragenética
comoconsecuenciadelmecanismoevolutivode
adaptación.Lamayorpartedevariablesfisiológicas
yconductualesde los seresvivospresentanritmos
circadianos. Seconocendiversosgenesquemarcan
el ritmocircadianoendógeno, el tic-tacquehace
avanzarel relojdenuestrocerebro.Porejemplo, se
conocencuatrogenes, denominadosClock,BMAL,
PERyCRY, cuya interacciónsecuencialproduce
espontáneamenteciclosde24horas.Aunqueno
son losúnicos: sehan identificadomásde 150ele-
mentosque interactúanentreellos, loquepermite
refinarestos cicloshastaextremos insospechados.

Desdeelpuntodevistaneuronal, sehavistoque
hayunaestructuradel cerebroque, enbaseal reloj
genético, estableceel reloj cerebral. Se tratadel
denominadonúcleo supraquiasmático, ungrupo
deneuronasqueseencuentranenelhipotálamo
yquegeneranunaactividadeléctricaquenopara
nunca,peroqueoscilademanera rítmica: cuando
estámásactivo,nuestrocuerpoactúacomosi fuese
dedía, y encasocontrario comosi fueradenoche.
Este sistemaseencargadegenerar los ritmos
circadianosendógenos, de sincronizarlos con los
ciclos externosydehacerque todoelorganismo
sigael ritmo, incluidosmuchos relacionadoscon
el comportamiento.Es tambiénelpuntodeunión
entreel sistemanerviosoyel sistemaendocrino,de
modoqueregula la secrecióndemuchashormonas
cuya funciónes transmitir lashoras endógenasal
restodel cuerpo.

Hayotraestructuracerebral que tambiénparti-
cipaen la regulaciónde los ritmoscircadianos, la
glándulapineal.Tieneel tamañodeunguisante
yestá situadaenel centrodel cerebro.Enel siglo
XVII, elfilósofoymatemáticoRenéDescartes la
describió, por suposición, comoposible sededel
alma.Secretaunahormona llamadamelatoninade
forma totalmentedependientede la luzambiental:
solo se secretapor lanocheycuandoestáoscuro.
Enconsecuencia, en inviernose secretamásqueen
verano,puestoque lasnoches sonmás largas.De
estemodo, el cuerpo identificaenqueestacióndel
añoseencuentra, y adapta sufisiologíaymetabolis-
mo, y tambiénciertos aspectosdel comportamien-
to, a lasdistintas estaciones. ¿Oesque tal vezel
cuerpononospidecosasdiferentesen inviernoque
enprimavera, porejemplo?

Poner el reloj en horaNuestroreloj internoesmuy
preciso,pero tiendeaadelantarunpoco,comosiel
ciclodiario tuviese25horas.Poresoesnecesario
quesevayaponiendoenhoraconstantemente.Es
unagranventaja,porquesinocontaseconmecanis-

mosdeautoajuste jamáspodríamossuperarel jet
lag.Utilizadiversasmanerasparaponerseenhora,
comoporejemploa travésde loshorariosde las
comidas, el ejercicio físicoe, incluso, loscontactos
sociales.Sinembargo,elprincipalmecanismode
ajustees la luzsolar.Nuestroreloj internoesespe-
cialmentesensiblea la luzendosmomentosdeldía,
al amaneceryalanochecer.Si losprimerosrayosde
solnocoincidenconelamanecerdenuestroreloj
internoyestesiguemarcandoqueesdenoche, ten-
deráaacelerarse,paraponerseenhora.Demanera
contraria, si losúltimosrayosnocoincidenconel
finaldeldía internoyestesiguemarcandoquees
dedía, entonces tenderáa irmás lento, también
paraponerseenhora.Pero, ¿comoseconsigueeste
ajuste?

Hasta ladécadade 1990sepensabaqueen la retina
denuestrosojos solohabíados tiposdecélulas
fotorreceptoras, los conosy losbastones, quenos
permitendiscriminar los coloresy la intensidad
de luz, respectivamente.Las señalesquegeneran
se transmitenporelnervioópticohasta laparte
posteriorde la cortezacerebral, dondeseencuentra
la zonade lavisión.Amediadosde ladécadade los
noventa, sinembargo, seencontraronunos ratones
de laboratoriociegosque, apesardeno tenerni
conosnibastones, respondían igualmentea la luz,
demodoquesequedabanquietos cuandoseabría
la luzde sucubículoy semovíanal apagarse, como
haríanencondicionesnormales. Suestudio reveló
queen la retina, ademásdeconosybastones,hay
un tercer tipodecélulas fotorreceptoras, peroestas
célulasno transmiten la informacióna la corteza
cerebral, sinoprecisamentealnúcleo supraquias-
máticodelque sehablabaanteriormente.Estas
célulasnosirvenparaver, sinoparaponerenhora
el reloj biológico.

La alteración de los ritmos circadianos y el riesgo de
enfermarElmantenimientodelorden temporal in-
ternoes imprescindiblepara la salud.Hace tiempo
quese sabequesi se alteran los ritmoscircadianos
haymáspredisposiciónaenfermar.Elmotivoes
muysencillo.Debidoa la conexiónqueexiste entre
losgenesdel reloj circadiano, las estructuras cere-
bralesquemarcan los ritmosfisiológicosymetabó-
licosyelpropiometabolismodenuestrocuerpo, la
alteraciónde los ritmoscircadianos, porejemplo
cuandorompemosde formasistemáticanuestras
rutinasdiarias, alteraelmetabolismogenerándose
loquesedenominaunacronodisrupción.Lacausa
principaldeestas alteraciones rítmicas son los
cambiosdehorario.Puedenapareceralteraciones
metabólicasquealteren los ritmosmenstruales
en lasmujeres, incrementenel riesgoa sufrir
hipertensiónoelniveldecolesterol en sangre, e
incluso favorecer ladiabetes, laobesidad, el cáncer
yenfermedadescardíacas.Estas alteraciones son
frecuentesen laspersonasque trabajanpor turnos
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yque losvancambiandode formaperiódica.Con
cadacambiode turno, el cerebrodebe reajustar el
relojprofundamente, peropasaun tiempohasta
queseponecompletamenteenhora, duranteel
cual elmetabolismopuedeversealterado.

Además,hayque tenerpresenteque laspersonas
quepresentanenfermedadescrónicas, comohiper-
tensión, insomnio,diabetesuotras enfermedades
metabólicas, si se sometenacambiosdehorarioque
alterensus ritmos,puedenpresentarmayor riesgo
de recaídasyempeoramientode ladolenciaque
padecen.Ynosoloeneste tipodeenfermedades. Se
havisto tambiénque laspersonasquesufrenenfer-
medadesmentales comoesquizofreniaodepresión
bipolar, puedenpresentarunempeoramientode
sucondición.Dehecho,bastantes enfermedades
mentales conllevanpor símismas la alteraciónde
algunos ritmoscircadianos.Porejemplo,hastael
70%de lospacientes con trastornopordéficitde la
atenciónpadecendeunretrasoen la fasedel sueño,
queocasionaademásotrasdesincronizacionesdel
metabolismo.También laspersonasconpredis-
posicióna laepilepsiaoquepadecenmigrañas
necesitanmantenerunoshorarios estables, por
losmismosmotivos.En todosestospacientes, el
mantenimientode rutinasdiarias ydeunritmode
sueñoadecuadoayudaaestabilizar la enfermedad,
e inclusoparaalgunaspatologías se recomienda la
fototerapia con luzblanca, comoen lasdepresiones
estacionales, en lasque laexposicióna luz intensa
por lamañanaconsigue reajustar el reloj biológico
yaliviar los síntomasdedepresión.

No puedo dormir, estoy estresadoHoyendía sabe-
mosque laprivacióndesueñopuedeconsiderarse
comounagenteestresante.Nopoderdormirnos
estresa.De formarecíproca, los agentesestresantes,
especialmente losde tipopsicológicoy social, pue-
dendeteriorar la cantidady la calidaddenuestro
sueño.Esteefectodependedeunahormonaquese
liberaensituacionesdeestrés (laCRH).Durante
determinadas fasesdel sueñodisminuye la activi-
daddeunade las regionescerebralesquecontrola
la respuestadeestrésy losnivelesde lasprincipales
hormonasquese liberanenunasituaciónestresan-
te, los glucocorticoides.La faltade sueño induceun
aumentode losnivelesdeglucocorticoides, loque
debilitaría algunas formasdeenergía almacenadas
enel cerebro, y estopodría ayudaraexplicarpor
qué lamemoria sevemermadacuandoestamos
faltosde sueño.Dehecho,diferentes trabajoshan
mostradoque la faltade sueñonodeteriora las ca-
pacidadesmotorasde los individuos, pero sí afecta
las capacidadescognitivasyperceptivas, ymodifica
la regulaciónde los ritmoscircadianos.Estosdete-
rioros suelen sermás frecuentesen tareas cogniti-
vasmonótonas, pasivasy simples.

¿Quéocurreen laspersonasquepor su trabajo son

víctimasdeconstantesprivacionesde sueño, cam-
biosde turnosoexperimentandesfaseshorarios
pronunciados?Unode losestudiosmás relevantes
comparó los auxiliaresdevuelodedoscompañías
deaviaciónquerealizaban trayectos transconti-
nentales.Enunade las compañías, los trabajadores
disponíandedos semanasdedescansodespuésde
unvuelo transcontinental congrandesfasehorario,
mientrasqueen laotra sólodisponíandecincodías.

Los trabajadoresquedisponíanmenos tiempopara
recuperarsepresentaronunosnivelesmásaltosde
glucocorticoides.Esteestudiodemostróque las ele-
vacionesprolongadasdeestashormonas implica-
banunhipocampo(regióndel cerebrocríticapara
la consolidaciónde lamemoria)máspequeño, y
alteracionesdememoriaydeaprendizaje espacial.
Además, estosdéficits cognitivos resultabanmás
aparentesdespuésdecincoañosdeexposicióna
altosnivelesdeestashormonas.

¿Qué se puede hacer?Enunestudiomuyreciente se
hademostradoque,dormirduranteelperíodoque
nuestrocerebromarcacomodía, e incluso retrasar
el sueñocuatrohoras sólodurante tresdías conse-
cutivos, altera la expresióndeun terciodenuestros
genes. ¿Quépodemoshacerparaajustarnosmejor
a los cambioshorariosoa laprivacióndesueño?
Primero,paraaquellosquehagan turnos, lomejor
esque los cambiosde turnoseanespaciadospara
dar tiempoal cuerpoyal cerebroaadaptarse; se-
gundo,paraquienesviajancon frecuencia a lugares
lejanos,mejor adaptar la actividadensu lugarde
destino, en lamedidade loposible, aunhorario in-
termedio, especialmente si el viaje esbreve; tercero,
paracombatir el jet lag, existen remediosnaturales,
comoestimulantes tipocafeínao teínapara tomar
al iniciodeldía, y relajanteso incluso lapropia
melatoninapara tomarantesdeacostarseyayudar
aconvenceranuestrocerebrodequeha llegado la
noche. Sinolvidarel ejercicio físico, que tieneefec-
tos activadoresdelmetabolismoy lavigilia.

ComodicenTrinitatCambrasyAntoniDíez, inves-
tigadoresde laUniversitatdeBarcelonaespecia-
listas encronobiología ensu libro reciénpublicado
Els ritmesde lavida, “nuestrocuerpoestáprepara-
doparagenerarymantener ritmoscircadianosde
maneraestable.Ahorabien, avecesnuestrapropia
maneradeactuar, nuestra conducta,horarioso
hábitosque tengamos,podemosdificultarunosho-
rarios regulares.Entonces, lomejorquepodemos
haceres reflexionar sobre la conductaque reali-
zamosyquizás así ayudaremosanuestrocuerpoa
resincronizar.No loduden:nuestra salud también
dependede los ritmosestables”.s
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