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Si nop sis
 
 
 

¿Cuán tas ve ces la lec tu ra de un tex to com pli ca do te re sul ta mu- 

cho más fá cil por la ma ña na que por la no che, o vi ce ver sa? ¿Has

no ta do que mu chas ve ces por la ma ña na te sien tes ale gre y que

tres ho ras des pués ex pe ri men tas una pro fun da tris te za sin ra zón

apa ren te? Con el nue vo li bro de la doc to ra Ga rau let des cu bri rás

los re lo jes de tu vi da y sa brás a qué ho ra de bes rea li zar unas ac- 

cio nes u otras pa ra dis fru tar de una salud ple na.
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In tro duc ción

Tus re lo jes y tú
 
 
 

La me di ci na clá si ca ha eva lua do al ser hu ma no, ha diag nos ti ca do

la en fer me dad me dian te aná li sis pun tua les rea li za dos a una so la

ho ra del día. Por ejem plo, los aná li sis de san gre pa ra de ter mi nar

los pa rá me tros de salud, ta les co mo los lí pi dos san guí neos, el azú- 

car, el he ma to cri to o los va lo res de cien tos de hor mo nas, se han

he cho ge ne ral men te en ayu nas, en las pri me ras ho ras de la ma ña- 

na.

Sin em bar go, hoy en día sa be mos que no so mos los mis mos

por la ma ña na que por la no che. Nues tro me ta bo lis mo cam bia

du ran te las vein ti cua tro ho ras del día. Así, el azú car san guí neo, el

co les te rol to tal, el rit mo car día co, la ten sión ar te rial, o in clu so el

pe so cor po ral, me di dos una úni ca vez a lo lar go del día, so la men- 

te cap tan una «fo to gra fía» pun tual de lo que su ce de en nues tro

or ga nis mo. Una fo to gra fía que mu chas ve ces es in su fi cien te pa ra

diag nos ti car una en fer me dad o pa ra de ter mi nar nues tro es ta do

de salud.

Ha si do so lo re cien te men te cuan do la me di ci na ha co men za do

a ocu par se del es tu dio y co no ci mien to de los re lo jes de nues tra fi- 

sio lo gía (cro no bio lo gía), y es to da vía una qui me ra la apli ca ción de

la cro no bio lo gía a la prác ti ca clí ni ca.

Sim pli fi can do, la nue va cien cia de la cro no bio lo gía tra ta de es- 

tu diar la fi sio lo gía hu ma na des de el pun to de vis ta de «la ho ra del
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día» y se en car ga del es tu dio de los rit mos cir ca dia nos del in di vi- 

duo (de cir ca, «al re de dor», y diano, «día»).

¿No te has da do cuen ta, por ejem plo, de que mu chas ve ces

por la ma ña na te sien tes ale gre, mien tras que tres ho ras des pués

sien tes una tris te za pro fun da sin que na da apa ren te men te im por- 

tan te ha ya cam bia do en tu vi da? Es tos cam bios de hu mor son cir- 

ca dia nos y es tán de ter mi na dos prin ci pal men te por tus hor mo nas.

¿Te das cuen ta de que a ve ces, de pen dien do de la ho ra del

día, te afec ta más o me nos una ma la no ti cia?

¿Cuán tas ve ces la lec tu ra de un tex to com pli ca do te re sul ta

mu cho más fá cil por la ma ña na que por la no che, o vi ce ver sa?

¿Por qué ha cer un ejer ci cio es pe cí fi co te can sa más a una de- 

ter mi na da ho ra del día?

Tam bién sa be mos gra cias a la «cien cia po pu lar» que los ali- 

men tos no nos sien tan igual a to das las ho ras del día, y que de- 

pen dien do del ho ra rio tu sis te ma di ges ti vo cam bia. Las en zi mas

del es tó ma go, del in tes tino o el fun cio na mien to de tu hí ga do, au- 

men tan o me jo ran a cier tas ho ras y por eso una mis ma na ran ja no

«cae» igual a nues tro or ga nis mo por la ma ña na que por la no che.

Es tu dios re cien tes de nues tro gru po de in ves ti ga ción, en co la- 

bo ra ción con la Uni ver si dad de Har vard, es tán mos tran do re sul ta- 

dos tan sor pren den tes co mo que en un gru po de per so nas que

acu den a per der pe so (cua tro cien tos vein te in di vi duos, la mi tad

hom bres y la mi tad mu je res) y que co men lo mis mo y gas tan la

mis ma ener gía, aque llas per so nas que co men an tes de las tres de

la tar de pier den has ta cua tro ki los más de pe so que quie nes co- 

men des pués de es ta ho ra (los co me do res tar díos).

In de pen dien te men te de es tos cam bios cir ca dia nos que nos

afec tan a to dos, sa be mos que no to das las per so nas so mos igua- 

les des de el pun to de vis ta cro no bio ló gi co. Por ejem plo, hay per- 

so nas que son búhos, es de cir, que por la no che se sien ten ple tó- 

ri cas, y tie nen fuer za y ga nas de afron tar re tos, mien tras que otras

son alon dras, y so la men te por la ma ña na se sien ten ca pa ces, por
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ejem plo, de ju gar un par ti do de te nis, ha cer un exa men, o leer un

tex to com pli ca do.

En de fi ni ti va, la cro no bio lo gía y su co no ci mien to te va a per- 

mi tir res pon der a mu chas pre gun tas que se plan tean en tu día a

día, y ade más ha cer cam bios en tu vi da pa ra es tar más sano. Pe ro,

en pri mer lu gar, te per mi ti rá sa ber qué eres tú des de la perspec ti- 

va de la cro no bio lo gía.
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1
¿Qué es la cro no bio lo gía?

 
 
 

Des de muy pe que ña me ha en can ta do leer. Por la no che, cuan do
to da la ca sa es ta ba dur mien do, en cen día la luz de mi me si lla y, se- 
cre ta men te, a es con di das, sa ca ba mi li bro de de ba jo de la al moha- 
da y co men za ba a vi vir la vi da que me gus ta ba, la de la fan ta sía. Mi
ca be za se lle na ba de his to rias. Me ima gi na ba via jan do en el su bma- 
rino de Ju lio Ver ne, apren día a cons truir una pi rá mi de egip cia y có- 
mo ha cer una ca te dral (de Mal colm His lop). Vi ví aven tu ras con los
Ho llis ter (de An drew E. Sven son) y con los Cin co (de Enid Bl y ton).
He re dé de mi ma dre los li bros de An to ñi ta la Fan tás ti ca (de Bo ri ta
Ca sas) y ce le bré mi dé ci mo cum plea ños con las his to rias su rrea lis tas
que con ta ban las diez ve las en el cum plea ños de An to ñi ta. Los mis- 
te rios de Aga tha Ch ris tie me te nían en vi lo; llo ré pro fun da men te
con Lo que el vien to se lle vó (de Mar ga ret Mi tche ll) y me ena mo ré
cuan do era quin cea ñe ra de El Gran Ga tsby (Sco tt Fi tz ge rald). La
Cró ni ca de una muer te anun cia da (de Ga briel Gar cía Már quez) cam- 
bió por com ple to mi per cep ción de la pa sión. Y, fi nal men te, fue la
bio gra fía de Fle ming la que di ri gió mi vi da ha cia la cien cia. Ale xan- 
der Fle ming, un hom bre que tu vo que pa sar más de trein ta años sin
que na die cre ye ra en su des cu bri mien to de la pe ni ci li na, y que se
de di có a sal var vi das gra cias a su anti bió ti co cuan do el res to del
mun do se pro po nía des truir las, en el pe río do trans cu rri do en tre la
Pri me ra y la Se gun da Gue rra Mun dial.
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Leer por la no che era ma ra vi llo so: la no che me per te ne cía y, con
ella, «era más yo» que nun ca. Aho ra ya sé por qué ocu rría to do es- 
to. Yo era una ni ña de cro no ti po ves per tino, te nía un rit mo bio ló gi- 
co tar dío, y por la no che, co mo de cía mi pa dre, es cuan do se me
ocu rrían las ideas más ge nia les. Aho ra, con la edad, me he con ver ti- 
do en una per so na de cro no ti po in de fi ni do, pe ro aun así si go ado- 
ran do la no che, y en contra de lo que se con si de ra salu da ble, tien- 
do a co mer tar de, a ce nar tar de y a acos tar me tar de (in clu so sue lo
lle gar tar de a los si tios).

Es por ello por lo que cuan do ha ce unos años oí por pri me ra
vez el tér mino cro no bio lo gía me in te re sé pro fun da men te por es ta
nue va cien cia. Qui zá co no cer la me ayu da ría a ser más fe liz. Quién
sa be. Tal vez me or ga ni za ba me jor, con se guía sin cro ni zar me con el
mun do ex te rior y lle ga ba a sen tir me más adap ta da a la so cie dad en
la que vi vo.

Y es que la cro no bio lo gía es una cien cia re la ti va men te nue va
que es tu dia los cam bios bio ló gi cos que pre sen ta el in di vi duo a lo
lar go del tiem po (cro nos). Lo in te re san te de es ta cien cia es que no
so lo se re fie re a las va ria cio nes anua les y las pro pias de ca da es ta- 
ción, sino que tam bién ana li za los cam bios que se pro du cen en
nues tra fi sio lo gía a lo lar go de las vein ti cua tro ho ras de un día. Es- 
tos cam bios que se su ce den a lo lar go de una jor na da y que de pen- 
den de tu re loj in terno se lla man rit mos cir ca dia nos.

 
 

¿Qué son los rit mos cir ca dia nos?
 

Des de tiem pos in me mo ria les y a lo lar go de de ce nas de mi les de
años de evo lu ción, los hu ma nos y nues tros ge nes se adap ta ron a
los cam bios de luz diur na en el pla ne ta. De bía mos so bre vi vir en una
Tie rra que gi ra ba so bre sí mis ma, y es te gi ro trans cu rría en un pe río- 
do de vein ti cua tro ho ras. La luz so lar su fría gran des cam bios y pa sa- 
ba de ser in ten sa — lo que su ce día a cier tas ho ras que pos te rior- 
men te se de no mi na ron el día—, a la os cu ri dad más pro fun da — lo
que se lla mó la no che—. To das las ac ti vi da des de los hu ma nos du- 
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ran te mi les y mi llo nes de años has ta que se in ven tó la luz eléc tri ca
se rea li za ban irre me dia ble men te cuan do se po día, que so lo era du- 
ran te el día, cuan do te nían luz so lar. A na die se le ocu rría salir a ca- 
zar por la no che, la fal ta de luz im pe día lo ca li zar a la pre sa, y ade- 
más era pe li gro so pa ra aque llos ante pa sa dos nues tros, pues eran
más vul ne ra bles y cons ti tuían una pre sa fá cil pa ra la ma yo ría de los
de pre da do res, que en ge ne ral eran más fuer tes que ellos.

Sin em bar go, co mo sa brás, no to das las es pe cies son diur nas.
En contra de lo que po dría mos pen sar, hay mu chas más es pe cies
noc tur nas que diur nas. Cuan do nos acos ta mos, co mien za la «otra
vi da», la su ya. Cien tos de ani ma les, ma mí fe ros, an fi bios, aves e in- 
sec tos em pren den su ac ti vi dad cuan do los se res hu ma nos nos va- 
mos a la ca ma. La no che per mi te a al gu nas es pe cies ca mu flar se de
sus de pre da do res. Y es que, ini cial men te, al prin ci pio de los tiem- 
pos, cuan do no exis tía la ca pa de ozono que nos pro te ge de los ra- 
yos so la res, las es pe cies eran noc tur nas. Los pri me ros po bla do res
de la Tie rra, las al gas y las bac te rias acuá ti cas, ne ce si ta ban re pro du- 
cir se por la no che pa ra pro te ger su ADN du ran te el pro ce so de di vi- 
sión ce lu lar de la po ten te ac ción des truc ti va del sol.

 
 

Reac ción o pre dic ción

 
Lo in te re san te de es tos rit mos bio ló gi cos es que, al ser apren di dos
tras si glos de ex pe rien cia en los que a la mis ma ho ra su ce den las
mis mas co sas, son rit mos pre dic ti vos. De ma ne ra que los rit mos
bio ló gi cos no exis ten co mo una reac ción al me dio, sino co mo un
me ca nis mo que an ti ci pa el cam bio. Se ade lan tan a la si tua ción y
por eso son una ven ta ja com pe ti ti va que ha ayu da do a los se res vi- 
vos a so bre vi vir, a pe sar de los gran des cam bios que se pro du cen
en su en torno.

Los hu ma nos he mos so bre vi vi do en par te gra cias a nues tros rit- 
mos bio ló gi cos in ter nos, sin cro ni za dos por la luz. Mu chas ve ces,
cuan do las mis mas si tua cio nes se re pe tían día a día, nues tros rit mos
bio ló gi cos se «an ti ci pa ban» a nues tras ac cio nes y así nues tra aten- 
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ción se agu di za ba a cier tas ho ras del día (cuan do ha bía que ir a ca- 
zar), los ju gos di ges ti vos se pre pa ra ban a otras (cuan do to ca ba co- 
mer), te nía mos más fuer za mus cu lar ha cia el ini cio de la tar de (qui zá
por que era ho ra de traer la pre sa a la cue va) y las hor mo nas se xua- 
les se po nían en mar cha en cier tos mo men tos del día (cuan do se fa- 
ci li ta ba la re pro duc ción de la es pe cie). El sue ño lle ga ba al fi nal del
día pre sio na do por el can s an cio (pre sión ho meos tá ti ca) y mar ca do
por nues tros rit mos cir ca dia nos.

El sue ño se in du cía por la fal ta de luz, ya que la os cu ri dad per- 
mi tía el au men to de las con cen tra cio nes de me la to ni na. Hoy en día
sa be mos que la me la to ni na ac túa co mo una hor mo na hip nó ti ca e
in duc to ra del sue ño.

 
 

Lin neo y el sue ño de las plan tas

 
El pri mer ob ser va dor de los rit mos cir ca dia nos en la na tu ra le za

fue Car los Lin neo, bo tá ni co sue co del si glo XVI II. Du ran te sus pa- 

seos ma tu ti nos por el cam po, ob ser va ba que al gu nas flo res sil ves- 
tres ya es ta ban abier tas a pri me ra ho ra de la ma ña na, mien tras que
otras co men za ban la aper tu ra de los pé ta los muy avan za da la ma ña- 
na, y al gu nas se ce rra ban por la tar de o la no che. A es te fe nó meno
lo lla mó el «sue ño de las plan tas». Su co no ci mien to de la na tu ra le za
era tal que es tan do en un jar dín po día sa ber qué ho ra del día era
sim ple men te mi ran do las flo res. De es ta ma ne ra di se ñó por pri me ra
vez un re loj flo ral en el que mar ca ba las ho ras del día en fun ción de
las ho ras de má xi ma aper tu ra de los pé ta los (véa se la fi gu ra 1). Con
el lla ma do re loj flo ral de Lin neo se pue de sa ber la ho ra en tre las
6.00 y las 18.00, de acuer do con qué flo res es tán abier tas o ce rra- 
das.

Al gu nas de las plan tas de es te re loj y las ho ras a las que se
abren sus flo res son las si guien tes:

 
– 8.00, pim pi ne la es car la ta.
– 9.00, dien te de león.
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– 10.00, glo ria de la ma ña na o cam pa ni lla mo ra da.
– 11.00, ne nú far.
– 12.00, bar bas de chi vo.
– 13.00, ama po la de Ca li for nia.
– 14.00, achi co ria.
– 16.00, don die go de no che o flor de las cua tro en pun to.
– 18.00, ona gra ves per ti na.

 

 
Fi gu ra 1. Re loj flo ral de Lin neo.

 
 

¿Y cuán do se al te ran los rit mos?
 

Lo sor pren den te de es tos rit mos bio ló gi cos es que es tán tan in cor- 
po ra dos a nues tra bio lo gía que no so mos cons cien tes de que exis- 
ten. Es ta mos tan adap ta dos a ellos que ni si quie ra nos pa ra mos a
pen sar có mo fun cio nan. Y es que nues tros ór ga nos in ter nos tra ba- 
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jan de for ma di fe ren te du ran te el día y du ran te la no che, si guien do
es tos pa tro nes que se co no cen co mo rit mos cir ca dia nos.

En nues tra ju ven tud, es tos rit mos bio ló gi cos sue len ser ro bus tos
y es tar muy mar ca dos, pe ro con la edad y otras cir cuns tan cias de
nues tra vi da dia ria, co mo ex po ner nos a la luz por la no che, co mer a
des ho ra, o la fal ta de sue ño, es tos rit mos se al te ran, nues tro or ga- 
nis mo su fre, nues tra fi sio lo gía se tras tor na, y a la lar ga pue de oca- 
sio nar nos una en fer me dad.

 

Las abe jas tie nen la ca pa ci dad de me dir el tiem po

 
Los ani ma les no tie nen nin gún re loj de mu ñe ca, ni uno en el te lé fono mó- 
vil que les di ga qué ho ra es. Sin em bar go, tie nen un re loj in terno que les
avi sa de la lle ga da de la no che, de la ho ra de la co mi da..., de es ta ma ne- 
ra, el ani mal es ca paz de an ti ci par se a lo que va a su ce der.

La me di ción del tiem po por las abe jas fue de mos tra da por Karl von
Fris ch, etó lo go y pre mio No bel de Fi sio lo gía en 1973. Una in ves ti ga do ra
de su gru po rea li zó di fe ren tes ex pe ri men tos con abe jas pa ra eva luar su
ca pa ci dad de me dir el tiem po. Ca da día a la mis ma ho ra les ofre cía agua
con azú car a tra vés de una ven ta na que co mu ni ca ba el la bo ra to rio con el
lu gar don de es ta ban las abe jas. Lo pri me ro que ob ser vó es que las abe jas
so lo iban a bus car co mi da a las ho ras en las que se les da ba el agua con
azú car y nun ca en otro mo men to del día. Ade más, el día en el que no se
ofre ció el agua a las abe jas, es tas se pre sen ta ron a la mis ma ho ra y en el
mis mo si tio.

Pos te rior men te, se hi cie ron ex pe ri men tos se me jan tes en mi nas a cien- 
to ochen ta me tros de pro fun di dad, pa ra que no hu bie ra nin gún ti po de in- 
fluen cia lu mi no sa, y el ex pe ri men to re sul tó igual, de mos tran do que las
abe jas sa ben qué ho ra es, y son ca pa ces de an ti ci par se a cier tas si tua cio- 
nes que se re pi ten.

Mi fa mi lia y yo ob ser va mos un fe nó meno pa re ci do en nues tras vaca- 
cio nes. So lía mos ir el mes de agos to a San Jo sé, en la cos ta de Al me ría.
En uno de esos ve ra nos me lle vé un li bro de cro no bio lo gía pa ra es tu diar.
Al leer es te ex pe ri men to del gru po de Von Fris ch, co men cé a fi jar me en el
com por ta mien to de las abe jas en mi te rra za. No so tros so lía mos co mer
muy tar de, des pués de su bir de la pla ya, apro xi ma da men te en tre las cua- 
tro y me dia y las cin co de la tar de. Co mía mos en la te rra za, so bre el mar.
Tras unos cuan tos días co mien do a es ta ho ra, ob ser va mos que ca da día
ve nían tres o cua tro abe jas que se po sa ban en nues tros pla tos y en la
fuen te prin ci pal de co mi da. Tan in sis ten tes eran que lle gó un mo men to en
que no nos de ja ban co mer, y por ello de ci di mos ha cer lo los si guien tes
días den tro de ca sa. Cuál se ría mi sor pre sa cuan do los días pos te rio res vi- 
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mos, ya des de el in te rior de la ca sa, que a la mis ma ho ra acu dían a la te- 
rra za tres o cua tro abe jas en bús que da de la co mi da y, al ver que no ha bía
ali men to, se mar cha ban de si lu sio na das. Fue mi ex pe rien cia per so nal de
có mo las abe jas tie nen un re loj in terno que se sin cro ni za con la ho ra de su
co mi da, que en es te ca so era la mía...

 
Hoy sa be mos, por ejem plo, que es tar ex pues to a luz ar ti fi cial

por la no che — tra ba jan do con el or de na dor, con el mó vil o con las
ta ble tas, o de jan do la luz en cen di da has ta tar de— tras to ca esos rit- 
mos y au men ta el ries go de pa de cer cier tas en fer me da des, co mo la
obe si dad, el cán cer, la de pre sión o el al zhéi mer, tal y co mo ve re mos
a lo lar go de es te li bro.

 

Los há bi tos de las so cie da des ac tua les, ta les co mo la re duc ción del tiem- 
po de sue ño, los via jes de lar ga dis tan cia que pro vo can el jet lag, el tra ba- 
jo por tur nos, el au men to de la ex po si ción a la luz bri llan te du ran te la no- 
che, o el ele va do con su mo de sna cks du ran te el día y la no che, los cam- 
bios en las ho ras de la co mi da y la ce na..., son fac to res que ac túan so bre
el ce re bro in du cien do una pér di da de la «per cep ción» de los rit mos in ter- 
nos y ex ter nos.

 
 

¿Qué mar ca do res de salud pre sen tan rit mos cir ca dia nos?
 

Des de el pun to de vis ta fi sio ló gi co, la pro duc ción de en zi mas di ges- 
ti vas y de hor mo nas si gue pa tro nes fi jos a lo lar go de las vein ti cua- 
tro ho ras del día, lo cual per mi te que el hí ga do, los in tes ti nos y
otros ór ga nos di ges ti vos fun cio nen co mo una má qui na per fec ta- 
men te en gra sa da.

 
 

El azú car en san gre (la glu ce mia)

 
Mar ca do res de salud de los que es ta mos har tos de ha blar en la me- 
di ci na ac tual, co mo el azú car en san gre (glu ce mia), el co les te rol o la
pre sión ar te rial, pre sen tan rit mos cir ca dia nos.
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En lo que res pec ta al azú car en san gre, cam bia a lo lar go del día
y es tos cam bios es tán mar ca dos por nues tros re lo jes bio ló gi cos. Sa- 
be mos que la ma yo ría tie ne más di fi cul tad pa ra me ta bo li zar el azú- 
car por la no che que du ran te el día, y es que en ge ne ral la in su li na,
que es la hor mo na que per mi te que el azú car de la san gre en tre en
las cé lu las de los te ji dos, va a ser has ta cin co ve ces más efi caz por la
ma ña na que por la tar de. Por eso, si quie res to mar dul ces, es me jor
que lo ha gas por la ma ña na.

 
 

Los cor ti coi des

 
Otro rit mo cir ca diano muy co no ci do es el que pre sen tan los cor ti- 
coi des (el corti sol). Es tas hor mo nas, que ge ne ral men te ayu dan a ac- 
ti var nos, tam bién au men tan el ape ti to, y sus con cen tra cio nes son
ma yo res por la ma ña na pa ra ayu dar nos a en fren tar nos a la ac ti vi dad
ma tu ti na. Por la no che, en cam bio, las con cen tra cio nes de cor ti coi- 
des dis mi nu yen pa ra per mi tir nos dor mir con tran qui li dad. Cuan do
exis te al gu na al te ra ción en es tos rit mos, co mo su ce de por ejem plo
en si tua cio nes de es trés, la fi sio lo gía del in di vi duo se mo di fi ca y se
pro du ce una al te ra ción del sue ño y de la in ges ta, y en es tas cir cuns- 
tan cias se sue le en gor dar.

Ade más del corti sol, nu me ro sos es tu dios cien tí fi cos mues tran
que en nues tro or ga nis mo hay múl ti ples sus tan cias quí mi cas cu yas
con cen tra cio nes cam bian a lo lar go del día. Es tas hor mo nas va rían
de for ma rít mi ca du ran te las vein ti cua tro ho ras. Al gu nas de ellas es- 
tán im pli ca das en el sue ño, co mo la me la to ni na; o en la obe si dad,
co mo la lep ti na o la gh re li na. Su fren mo di fi ca cio nes cir ca dia nas, por
lo que in flu yen en nues tro ape ti to y en nues tras con duc tas ali men ta- 
rias (véa se la fi gu ra 2).

 


