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Resumen

La nutricion es uno de los procesos mas importantes para el manteni-
miento de la vida en los seres vivos, ya que comprende los mecanismos
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the reader through the basic concepts of chronobiology and its possible application to this field of
health are approached, more specifically to that of nutrition; In addition, some of the advances in
this topic and even suggestions for circadian health put forth by the different authors are presented.

Palabras clave: cronobiologia, crononutricion, sistema circadiano, reloj bioldgico, ritmos biologicos.
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os seres humanos realizan acciones cotidianas a lo largo de su dia y durante toda su vida,

actividades que pueden verse beneficiadas o perjudicadas por el momento y ritmo en el

que se efectlian, asi como por la cantidad de estimulos que las mismas originan. El caso de
la alimentacion no es la excepcion; existen actividades que resultan faciles de ejecutar durante las
primeras horas del dia después de que el cerebro ha descansado y de igual manera hay momentos
en los que se necesita que el individuo esté mas activo, siendo generalmente por la tarde.

Las ciencias de la salud son campos del conocimiento que han sido estudiados a lo largo de la his-
toria; gracias a esto es que ha habido adelantos cientificos y el ser humano ha mejorado su calidad
de vida. Sin embargo, existen areas tematicas de estos campos que han sido poco exploradas y
necesitan ser investigadas; por ejemplo, la relacion existente entre el rendimiento en las actividades
de las personas y su estado de salud, especificamente a través de la cronobiologia.

Segiin Valdez (2015, p. 3), la cronobiologia es una disciplina del
campo de la salud que estudia la influencia del tiempo biolé-
gico en los organismos vivos y los medios de adaptacién que
presentaran a las circunstancias del tiempo. Dentro de sus La cronobiologl'a es
antecedentes histéricos cabe mencionar que el tiempo ha sido NUTERT
considerado como una parte esencial e importante de esta una dISCIPIma del
realidad, tanto ha sido asi que algunas culturas le nombraban campo de la salud que
como un Dios; en la cultura griega el dios del tiempo fue Cro- estudia la influencia del
nos y en las culturas prehispanicas era Tezcatlipoca, por citar

. tiempo biologico en los
algunos ejemplos.

organismos vivos Yy los

Mas adelante en el desarrollo y evolucion de la medicina se medios de adaptacién

sabria que habia enfermedades que se suscitaban generalmente

a determinadas horas del dia y estaciones del ano; propiciando que presentaran a
que en el siglo xviii se comenzé a entender el funcionamiento las circunstancias del
de los ciclos circadianos, siendo hasta el siglo xx, en la década tiempo.

de los 50, cuando se inici6 el estudio formal de la cronobiologia
(Burkle, 201 I; Hotz, Takahashi & Turek, 2015).
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Conforme ha evolucionado la cronobiologia esta ha contribuido a diversas areas del conocimien-
to, por ejemplo la salud, en la que su mayor aportacion se puede apreciar especificamente en el
desarrollo humano, abordando el desarrollo de la nifez, el envejecimiento, el comportamiento y
los trastornos del sueno. Evidencia de esta aportacion es la existencia de las especialidades que
estudian el campo del aprendizaje, la salud o el comportamiento en las diferentes etapas de la vida
(Mercado y Diaz, 2011, p. 5).

Por otra parte, el conocimiento de la cronobiologia puede ser
aplicado en cualquier actividad de la vida cotidiana, como es
el caso de la alimentacidn, el descanso, la recreacion, las artes,
la practica deportiva y el sueno. Incluso, por ejemplo, se sabe ..
que si el cuerpo no recibe alimentos a la hora que es indicada El conocimiento de la
o que lo necesita, el individuo no podra realizar sus actividades cronobiologl'a puede ser
con eficacia; si no duerme lo suficiente su rendimiento en las ap|icado en cualquier
actividades cotidianas o laborales o cualquier otro tipo de . .
iy ) , e actividad de la vida
actividad que realice a lo largo de su dia, se veran disminuidas o
(Valdez, Ramirez y Garcia, 2015). cotidiana, como es el

N - , , caso de la alimentacion,
Para facilitar el entendimiento y metodologia de la cronobiolo-

gia se han utilizado diversos métodos de estudio, pudiendo ser el descanso, la
del tipo clinico y paraclinicos. Entre los primeros cabe destacar recr’eacién, las artes, la
el uso de cuestionarios clinicos como el Morningness-eveningness préctica depo rtiva y el

y el cuestionario de cronotipo de Munich (Lothar, 2015, p. I5;

Valdez, Ramirez y Garcia, 2015). sueno.

Los métodos de estudio paraclinicos son la actigrafia, que regis-
tra la actividad motora para medir el ritmo de vigilia y sueno;
las curvas de temperatura y la determinacion de melatonina
en sangre (Valdez, Ramirez y Garcia, 2015, p. 20).

Con las ideas anteriores se presenta una base sustentante sobre la postura del presente ensayo,
en el que se analiza la influencia positiva de la alimentacion sobre la regularizacion del sistema
circadiano, por lo que el objetivo de este ensayo sera describir tal importancia, la cual puede ser
util a los profesionales de las ciencias de la salud. Asimismo, ya que la nutricidn como proceso
metabdlico comprende diversas etapas, el presente ensayo pretende observar de forma general la
influencia entre el binomio nutricion-sistema circadiano.

Para iniciar el andlisis de este tema es necesario considerar dos elementos como base de este
ensayo, es decir, la nutricion y el sistema circadiano. De acuerdo con la Organizacién Mundial
de la Salud la nutricién se define como “la ingesta de alimentos en relacién con las necesidades
dietéticas del organismo”. Mientras que de acuerdo con Valdez (2015, p. 15) el sistema circadiano
regula y adapta a los llamados ritmos bioldgicos, los cuales se definen como las frecuencias en las
que sucede un fenédmeno bioldgico, ya sea por tiempos muy prolongados o tiempos muy cortos.
Dichos ritmos tienen diversas propiedades que les otorga su origen genético y ambiental; resulta
significativo mencionar que los ciclos son diferentes de una persona a otra e incluso son variables
entre los 6rganos del mismo cuerpo (Lothar, 2015, p. 147).
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Dentro de la clasificacion de los ritmos biologicos se pueden encontrar tres categorias: ciclos
ultradianos, ciclos infradianos y ciclos circadianos. En la primera se ubican aquellos ciclos con una
duracién menor de 24 horas; por ejemplo, se tiene el ciclo entre cada palpitar del corazon, el ciclo
entre una y otra respiracion, el tiempo que tarda la sangre en dar una vuelta a todo el organismo
y los procesos digestivos, entre otros.

La segunda categoria es la referente a los ciclos infradianos; su principal caracteristica es que su
duracion es mayor a 24 horas. Los ciclos mas significativos dentro de esta categoria son los cambios
hormonales y el ciclo menstrual en la mujer.

Finalmente, se encuentra el ciclo circadiano con una duracién aproximada a las 24 horas; en esta
el ejemplo mas claro es el ciclo vigilia-suefio que ocurre cada 24 horas y, por supuesto, la termo-
rregulacion diurna-nocturna.

Seguin Valdez, Ramirez y Garcia (2015, p. 10) el sistema de
regulacion de dichos ciclos esta dado por agentes internos
como el sistema homeostatico, el propio sistema circadiano y
los genes, asi como por sincronizadores externos, todos con

una actuacion en los niveles celular, endécrino y neurolégico.
A las estructuras

Alas estruclturas principales del sistema circaf:liano se les llama principales del sistema
relojes biologicos, siendo los principales el nicleo supraquias- . .
o ;. , . circadiano se les llama
matico, los componentes genéticos y la glandula pineal (Valdez, . R .
Ramirez y Garcia 2015, p.3). Esta ultima permite la secrecion de reIo]es blOIOglcos, siendo

melatonina, la cual ayuda a regular los ciclos de vigilia y suefio los Principa|es el nlcleo
asi como los metabolismos que se llevan a cabo en cada uno supraquiasmético, los

componentes genéticos
y la glandula pineal.

de ellos.

La melatonina se produce en ausencia de luz, por lo que se
pueden producir variaciones no solo con la luz solar; sino con
algunos electrodomésticos, teléfonos moviles, computadoras,
pantallas digitales,focos de luz blanca, entre muchos otros, sobre
todo cuando la persona esta a punto de dormir, disminuyendo
la cantidad de secrecion de esta hormona, por lo que es acon-
sejable dormir en completa oscuridad para la secrecion eficaz
de Esta (Cajochen, 2003, p. 432).

Las variantes del cuerpo que presentan los ritmos biologicos pueden ser en la piel, ya sea que
cambie el ritmo en la sudoracion y lubricacion, asi como en la temperatura de la misma; también
puede haber variantes en la vasodilatacion y en la secrecion de las diferentes hormonas teniendo
un mayor pico entre las 9:00 p.m.y 12:00 a. m. y variantes fisiologicas en otras partes del cuerpo
(Drust, 2009, p. 2). Esto puede influir directamente en las actividades en que se desenvuelve el
individuo, ya sean cotidianas, académicas, laborales y sociales, y desde luego esta relacionado con
el gasto metabdlico de cada actividad (Atkinson, 2012, p. 212). Pero no solo eso, sino que también
estas actividades “externas” pueden influir directamente sobre el sistema circadiano y con ello en
sus variantes de los ritmos biolégicos (Madrid, 2009).
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Existen estudios en la materia como el publicado por Atkinson
(2012, p. 257), en el que se menciona que algunas capacidades
fisicas o cognitivas son mas eficaces en la manana: la tempera-
tura, memoria a corto plazo, latidos prolongados del corazéony
ejercicio llevado al submaximo; por ello es mas recomendable
realizar ejercicios de resistencia aerdbica en horarios matutinos
y también explican que en la tarde se desarrolla mas la flexibili-
dad, la fuerza muscular y potencia, lo cual lleva a considerar que
los ejercicios para hipertrofia muscular, fuerza rapida y potencia
puedan recomendarse en horarios vespertinos.

El horario en que se realicen las actividades fisicas y la ingesta
de alimentos puede condicionar la expresion de ciertos cro-
nogenes,y con ello la aparicion de ciertas enfermedades como
la obesidad en las personas que interrumpen el sueno o tienen
ingestas energéticas elevadas por la noche (Garaulet,2017, 153).

Sin embargo, cuando no se tiene un adecuado control o no
hay adaptacion correcta a los cambios externos se genera la
desincronizacion de los ritmos biologicos y con ello la patologia

Articulo 5/ Afio 2019/ Volumen | I/ Nidmero 32 = ISSN: 2007-5316

El horario en que se
realicen las actividades
fisicas y la ingesta

de alimentos puede
condicionar la expresion
de ciertos cronogenes,
y con ello la aparicion
de ciertas enfermedades
como la obesidad

en las personas que
interrumpen el sueno

o tienen ingestas
energéticas elevadas por
la noche.

circadiana. Este desequilibrio se relaciona con cambio de zonas
horarias, cambio de turnos laborales o inclusive mala organiza-
cion de los habitos de estilo de vida saludable (Golombek, 2010).

No obstante, Reinberg (2012, p. 19) explica que otras causas de la desincronizacion son las altera-
ciones de los sincronizadores externos como el ejercicio fisico, la alimentacion y las caracteristicas
del ambiente como la luz y cambios de horario en jornadas de trabajo. En apoyo de estas ideas
Garaulet (2017, p. 175) senala que las personas que mantienen horarios mas constantes para la
comida tienden a tener menor cronodisrrupciones.

En el caso de la alimentacion es comun escuchar que a las personas les da hambre o sed a la misma
hora; esto sucede por la adaptacion circadiana del aparato digestivo, por ello resulta primordial que
tanto personas sedentarias como atletas coman de forma constante en el mismo horario, ya que
esto facilita dicha adaptacion. De otra forma, cuando existen periodos irregulares de alimentacion
suele generarse estrés cronico y con ello se liberan hormonas como el cortisol, el cual puede traer
consigo problemas de obesidad, hipertension y otros trastornos metabdlicos (Sarrion, 2014, p.23).

Cuando se habla del medioambiente y jornadas de trabajo se toma en cuenta principalmente al
factor luz y sonido, ambos elementos permiten que al estar en una intensidad muy fuerte no se
produzca melatonina y con ello que haya disrupciones del sueno y del descanso, lo que conlleva a
que las personas no tengan los procesos naturales de reparacion tisular. Incluso las jornadas noc-
turnas de trabajo o los cambios de horarios afectan a la persona, sin importar si esta es sedentaria
o deportista; por esta razon es vital la de aclimatacion circadiana que se da en conjunto con la de
altura y clima (Ibarra, 2013, p. 2;Weipeng, 201 |, p. 600).

Ademas de los factores ambientales también existen causas internas de la patologia circadiana, es
decir;aquellas que se manifiestan por alteraciones estructurales o funcionales dentro del organismo.
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Generalmente, se refieren a alteraciones anatomicas o fisiologicas de los elementos que compo-
nen al sistema circadiano. Las principales alteraciones estructurales que pueden presentarse en la
glandula pineal son los procesos tumorales y la calcificacion de dicha glandula; entre las alteraciones
funcionales puede encontrarse la hiperplasia pineal, la cual es un crecimiento anormal de la glandula.
En todas ellas se pueden ver aumentadas o disminuidas las funciones de la glandula pineal como un
reloj bioldgico. Ademas, el nlcleo supraquiasmatico y la corteza cerebral se pueden ver afectadas
por el aumento o disminucién de los neurotransmisores y hormonas o precursores de hormonas
(Kumar, Abbas y Aster, 2006).

Algunas consecuencias por trastornos en los ritmos circadianos
podrian ser el envejecimiento prematuro, los trastornos del Algunas consecuencias
sueno, algunas inmunodeficiencias y predisposicion a algunos por trastornos

tipos de cancer (Valdez, Ramirez y Garcia, 2015). en los ritmos

Sin embargo, aqui entra una gran cuestion: jes posible prevenir circadianos Pod rian
dichas alteraciones del sistema circadiano? La respuesta es si.

. . ser el envejecimiento
Es verdad que las causas internas no se pueden modificar, pero

no ocurre lo mismo con las causas externas: estas son absolu- Prematu ro, los
tamente modificables. Resulta relativamente sencillo cambiar trastornos del
estilo de alimentacion, la rutina de ejercicio fisico, la intensidad sueﬁo, algunas

de la luz a la que se esta expuesto, incluso otros factores am-

bientales como la temperatura (Reinberg, 2012, p. 47). inmunodeficiencias Y

o , predisposicion a algunos
En el caso de la nutricion, especificamente en el proceso de . ,
la alimentacién sana, se podria decir que esta tendria que ser tipos de cancer (Valdez,
buena en cantidad, calidad, equilibrada, inocua, y se agregaria Ramirez V4 Garcia, 201 5)
otro elemento: sincronica, para establecer horarios de alimen-
tacion saludable.

Como se puede observar, la relacién entre la nutricion y la regulacion del sistema circadiano es
hacia ambas partes, ya que la primera ejecutada de forma correcta permite crear una sincroniza-
cién del segundo y con ello la mejoria de todas las funciones del organismo; desde las que pueden
ser metabdlicas hasta aquellas que pueden ser de importancia para el propio individuo. También
se puede observar la relacion del sistema circadiano con la nutricion, ya que si este sistema se
encuentra alterado puede afectar de forma negativa al metabolismo de los alimentos o incluso las
funciones que los nutrientes desempefien.

De acuerdo con Garaulet (2017, p. 49), se podria establecer de primera instancia el cronotipo de
la persona y con ello ver cual es la probabilidad de desarrollar obesidad y otras metabolopatias, ya
que como senala, el cronotipo nocturno tiene mas riesgo de obesidad que el cronotipo matutino.

Al analizar lo anterior se deduce que el llevar adecuadamente una nutricion saludable ayuda al
desarrollo y bienestar fisico y mental del ser humano. Asimismo, seglin Ibrahim (2013, p. 63) la
alimentacion “sincrénica” ayuda a mejorar los niveles del cortisol y con ello el manejo del estrés;
incluso se pueden controlar las oscilaciones circadianas del mismo, esto pudiéndose aplicar a per-
sonas sedentarias y deportistas.
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Los proyectos antes mencionados permiten la creacion de un
panorama general en el campo de la prevencion y atencién a
las personas por medio del tratamiento y estudio de trastor-
nos circadianos, enfocandose en la prediccién y deteccion de
signos de alarma en procesos cognitivos, biologicos y sociales
del individuo, sea cual sea su disciplina. Para ello es indispensable
conocer las probabilidades de aparicién o surgimiento.

Al analizar todo lo anterior se encuentra una interesante

relacion entre el binomio nutricion-sistema circadiano, donde La alimentacion
ambos pueden generar una respuesta positiva en el organismo “sincronica” ayuda a
durante sus diferentes adaptaciones. Esto se deduce en funcion mejorar los niveles del

de que al realizar una dieta saludable y en horarios se genera un .
impacto fisico, mental, emocional y social; tal impacto se utiliza cortisol y con ello ,el
como un estimulante para el organismo en la generacién de una manejo del estrés.
respuesta, de aqui que la nutricion pueda influir directamente

sobre el sistema circadiano. Pero se debe recordar que no es

el tnico elemento que puede generar esta respuesta, también

depende de otros factores como el ejercicio fisico, horarios

de suefio, elementos ambientales como la luz y el sonido, por

lo que si cualquiera de estos factores se desequilibra, afecta al

sistema circadiano creando una alteracion a nivel fisico, men-

tal, emocional o social en la persona y, como consecuencia, el

decremento del rendimiento de la misma.

Durante la implementacion de cualquier programa de alimentacion es particularmente necesario
que se respeten los principios de la cronobiologia, siendo estos:

* el principio de la individualidad de los ciclos, es decir,que cada individuo,a pesar de tener sistemas
y aparatos semejantes, tendra un ritmo diferente a las demas personas;

* el principio de la sincronicidad se refiere a la dinamica o interaccion entre diferentes ciclos
biolégicos, es decir, cada drgano tiene sus propios ciclos y la interaccion entre los diferentes
organos permite llegar al estado de homeostasis o equilibrio en las funciones corporales;

* el principio del ritmo y la frecuencia se refiere a llevar un patrén determinado de estimulos
para facilitar la adaptacion del individuo a los diferentes habitos saludables (Valdez, Ramirez
y Garcia, 2015). Es preciso que se utilicen en todo momento, esto implica que se aplicaran
en la totalidad del plan dietético, entendiéndolo como aquel que resulta de las valoraciones
antropomeétricas, bioquimicas, clinicas y dietéticas. En tales se puede utilizar la programacion
del ejercicio fisico y sus tipos, asi como otros elementos reguladores del sistema circadiano
como el periodo de suefio o descanso Y las interacciones sociales, los cuales pueden ayudar
a mejorar el funcionamiento del sistema circadiano (Sarrion, 2014, p. 23).

Segun Garaulet (2017, p. 187) existen cuatro puntos clave para actuar en la correcta expresion
de los cronogenes, siendo estos: primero, tener intervencién a la hora de la comida (;Cudndo co-
mer?); segundo, ver la terapia cognitiva conductual (;Cémo comer?); tercero seria la intervencion
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en la actividad fisica (;Cudndo ejercitarse y su forma?); por ultimo, seria directamente la intervencion
dietética (;Qué comer?).

Algunas de las sugerencias que realiza la misma Garaulet (2017, p. 180) para mejorar la salud cir-
cadiana en el aspecto nutricional son las siguientes: evitar el picoteo, ya que este puede alterar la
adaptacion circadiana; la comida principal se recomienda que sea a mediodia, ya que por la tarde
o noche se aproxima mas al estado de sueno y con ello a una baja en la utilizacién de energia, lo
que puede propiciar la aparicién de obesidad; también se recomienda que la cena sea por lo menos
2.5 horas antes de acostarse a dormir, y finalmente evitar alimentos o sustancias psicoactivas por
la tarde-noche.

Para entender la importancia de la nutricion en el sistema circa-
diano se debe tomar en cuenta que las personas sedentarias son
mas susceptibles de trastornos en sus ciclos biologicos que las
que hacen ejercicio o practican alglin deporte (Sarrion, 2014).
De aqui que quienes practican deporte mejoran su sistema
circadiano y con ello la organizacion del funcionamiento de Quienes practican
todo el organismo.Ademas, se debe recordar que las variantes )

biologicas se generan de acuerdo con la etapa de desarrollo, deporte mejoran su
como es el caso de la infancia en que los primeros anos se tiene sistema circadiano Y con
un periodo de sueno mas largo y conforme se crece se reduce. ello la organizacién del

Otro aspecto digno de contemplar es el estado de salud de las funcionamiento de todo
personas; se puede establecer un mejor plan de alimentacion el organismo.
o activacion fisica para tratar las enfermedades por sedenta-
rismo y otros malos habitos de estilo de vida de acuerdo con
los principios de la cronobiologia, siendo de gran ayuda sobre
todo a enfermedades créonico degenerativas, enfermedades

psicoemocionales y enfermedades hipocinéticas (Higashida,
2013,p. 116).

Conclusiones

Se puede decir que existe una gran relacion entre la nutricion y los ritmos biologicos, de manera
que uno puede influir en el otro reciprocamente, por lo que el objetivo de este trabajo se cumple,
ya que se logra ver la forma en que influye la nutricion como agente sincronizador del sistema
circadiano. Si se tiene una patologia circadiana la nutricion saludable y la practica de ejercicio fisico
pueden ser una buena opcién de tratamiento.

El uso adecuado de sincronizadores externos como la alimentacion, el descanso, el contacto social
y el ambiente pueden favorecer la sincronizacién del sistema circadiano y con ello la mejora en
el rendimiento de las diferentes actividades del individuo; esto incluye usar medidas que aseguren
la sincronizacion y adaptacion circadiana en los diferentes planes de alimentacion que se realicen
(Alonso, Santos y Narvaez, 2010, p. 7).
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El descuido de estos agentes externos favorece la aparicién de trastornos circadianos; por este
motivo es de suma importancia la deteccion de aquellos que puedan modificarse para favorecer su
tratamiento, asi como acudir a revision médica para descartar el dafo a la estructura o fisiologia
de los llamados relojes biologicos.

Se podria sugerir que futuros estudios o andlisis se dirijan hacia la forma de mejorar la imple-
mentacion de los diferentes sincronizadores externos, por lo que es de vitalidad que los campos
interdisciplinarios de la salud investiguen acerca de la cronobiologia y su aplicacion en su ramo
correspondiente.

Otra propuesta seria crear calendarios, horarios y otras herramientas de medicion de tiempo para
lograr la mayor sincronia posible del cuerpo, ya que como se ha analizado se podria mejorar el
desempeno de las actividades del individuo.

Por ultimo, es necesario el uso de estrategias alternativas y complementarias en el diseho e imple-
mentacion de planes de alimentacion que contemplen a la cronobiologia como una ciencia aplicada a
la salud, lo que exige investigacion y difusion acerca de los beneficios del binomio nutricion-sistema
circadiano.
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