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Los ritmos circadianos son procesos conductuales y fisioldgicos que varian de manera ciclica con una duracion
cercana al dia (circadiano = cerca de un dfa). Estan presentes en casi todos los organismos y son fundamentales
para la adaptacion bioldgica a las diferentes fases del dia, ya que permiten anticipar los cambios que ocurren a lo

largo de este. En los animales diurnos, incluidos los humanos, la actividad disminuye durante la noche y aumenta
durante el dia, un proceso requlado por la liberacién de ciertas hormonas que favorecen estos periodos de suefio y

vigilia. La importancia de los ritmos circadianos se hace evidente cuando se alteran, como ocurre al viajar a zonas
con distinta zona horaria, en la transicion al horario de verano o al padecer insomnio, lo que afecta el bienestar
general del organismo. Con el envejecimiento, los ritmos circadianos pueden sufrir modificaciones que impactan
la salud. Aunque no es posible evitar por completo estos cambios, la adopcion de ciertos habitos puede ayudar a
reqularlos, contribuyendo asi a una mejor calidad de vida en los adultos mayores.

Los ritmos circadianos son procesos fisioldgicos y con-
ductuales de los seres vivos, que tienen una duracion cer-
cana a las 24 horas (por lo cual de ahi se deriva su nom-
bre, circadiano = cercano a un dfa). Se cree que su origen
se remonta al inicio de la vida en la Tierra, ya que esta se
desarrolld en un ambiente con variaciones periddicas de
luz y oscuridad, como el dia y la noche. Estos procesos
biolégicos confieren importantes ventajas adaptativas a
los organismos, como la previsibilidad en su fisiologia o

funcionamiento interior (Mohawk y cols., 2012).

En los animales diurnos, incluidos los humanos, los rit-
mos circadianos que mantienen los estados de vigilia y
de descanso o suefio estan acoplados al dia y la noche,
respectivamente. Sin embargo, en muchas ocasiones, los
procesos fisioldgicos responsables de las variaciones en
dichos estados de actividad son desconocidos. Por ejem-
plo, al inicio de la noche ocurre una disminucién del nivel
de actividad, favoreciéndose el suefio, durante el cual se
liberan algunas hormonas, como la melatonina (necesa-
ria para la conciliacion del suefio profundo) y la hormona
de crecimiento (que repara los tejidos); ademds se obser-
va una disminucién de la temperatura corporal, de la fre-
cuencia cardiaca y de la respiracion (Figura 1).

Al final del perfodo nocturno, previo al despertar de las
personas, comienza la liberacion de cortisol, hormona

necesaria para el mantenimiento y la consolidacion del

estado de alerta; de tal manera que un cambio en el or-
den o la eliminacion de uno de estos factores puede re-
sultar en una sensaciéon de cansancio. Un buen ejemplo
de ello es el fenémeno de descomposicién horaria, o
jet lag, que se presenta cuando se viaja a otro lugar con
un huso horario diferente y que puede incluir sintomas
como fatiga, insomnio, irritabilidad, dificultad para con-
centrarse e incluso problemas digestivos. Cuanto mayor
sea la diferencia horaria entre el lugar de origen y el de

destino, los sintomas serdn mas intensos.

Por otro lado, todas las personas que han experimentado
el cambio de horario debido al horario de verano saben
de la incomodidad que puede presentarse durante las
primeras semanas esta modificacién. En México, el ho-
rario de verano se implementd desde 1996 hasta 2022
en todo el pafs, aunque todavia se aplica en los estados
fronterizos del norte y en muchos otros paises. Asimismo,
pueden mencionarse las molestias asociadas al insomnio.
Es en este tipo de casos (jet lag, horario de verano o in-
somnio) cuando se toma consciencia de la importancia
de los ritmos circadianos: cuando funcionan adecuada-
mente, el estado general de salud suele ser éptimo; cuan-
do no, es comun experimentar un sensible deterioro que
puede repercutir en diversos aspectos. Tanto es asi que
las personas que trabajan de noche tienen mayores pro-
babilidades de padecer problemas metabdlicos, trastor-
nos del estado de animo e incluso cancer.
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Figura 1.
Los ritmos circadianos en humanos.

El mal funcionamiento de los ritmos circadianos esta rela-

cionado con un envejecimiento complicado o enfermizo,
mientras que su adecuada funcion usualmente conlleva
a una vejez mas saludable y longeva. Aunque existe un
deterioro de los ritmos circadianos durante la ancianidad,
es posible mitigar dicho impacto.

El reloj biolégico en mamiferos:

el nucleo supraquiasmatico

La estructura encargada de la regulacion de los ritmos
circadianos en mamiferos es el ndcleo supraquiasma-
tico (NSQ) del hipotdlamo, ubicado en el cerebro. La
lesion del NSQ en animales de laboratorio produce la
eliminacion de los ritmos circadianos, mientras que su
trasplante los restaura (Lehmany cols., 1987).

Los ritmos circadianos son enddgenos, lo que significa que
son controlados de manera involuntaria por los propios
organismos y que no dependen directamente del dia o la
noche. Experimentalmente, se ha confirmado este hecho
al someter a sujetos a condiciones constantes de oscuri-
dad, como una cueva o un refugio subterraneo, donde
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contintian presentando ritmos circadianos de actividad y
reposo. Sin embargo, el inicio de la actividad (o fase) se pre-
senta cada dia un poco mas tarde o mas temprano que el
dia anterior, ya que los ritmos circadianos entran en un fe-
némeno conocido como libre corrimiento (Aschoff, 1981).
Este fendmeno es el resultado de que los ritmos circadia-
nos no duran exactamente 24 horas, sino un periodo cer-
cano a este, y que es un poco diferente en cada individuo.

Este resultado destaca la importancia del ajuste de los
ritmos circadianos a la luz ambiental en un proceso co-
nocido como sincronizacion. Esta ocurre a través de la
activacion luminosa de un tipo de células ganglionares
intrinsecamente fotosensibles, las cuales contienen un
pigmento conocido como melanopsina. Este pigmento
es diferente del presente en los conos y bastones, célu-
las caracteristicas de la retina responsables de la vista. La
activacion de las células ganglionares intrinsecamente
fotosensibles provoca la liberacién de un neurotransmi-
sor excitatorio, el glutamato, en las neuronas del NSQ lo
que constituye el mecanismo mediante el cual la retina
informa al NSQ si es de dia o de noche (Figura 2).
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Es bien sabido que
los adultos mayores
pueden presentar
problemas durante
el suefio nocturno,
asi como un aumento
en las siestas durante
el dia.

Figura 2.
Ubicacién del reloj bioldgico en humanos.

Los ritmos circadianos en la ancianidad

Los ritmos circadianos sufren modificaciones en las per-
sonas ancianas. Es bien sabido que los adultos mayores
pueden presentar problemas durante el suefio noctur-
no, asi como un aumento en las siestas durante el dia.
Ademds, hay una disminucién en la cantidad de hormo-
nas liberadas durante el suefio nocturno, posiblemente
como resultado de alteraciones del suefo, como el sue-
Ao entrecortado o de mala calidad, incluso de un mal
funcionamiento del "reloj bioldgico”.

Desde un punto de vista experimental, en la vejez se han
observado cambios en la fisiologia del NSQ, como una
disminucion en la intensidad de los ritmos y un acorta-
miento en la duracién de su variacion ritmica a lo largo
del dia. Interesantemente, un mal funcionamiento de los
ritmos circadianos suele asociarse a con un proceso de
envejecimiento complicado o enfermizo, mientras que
las personas mayores en la que estos ritmos funcionan
adecuadamente tienden a presentar una vejez mas sana
y prolongada (Figura 3). Asimismo, el trasplante expe-
rimental del NSQ de roedores jévenes a otros ancianos
mejora el funcionamiento de sus ritmos circadianos vy
prolonga el tiempo de vida (Hurd y Ralph, 1998).
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Figura 3.

El buen funcionamiento de los ritmos circadianos en la vejez conlleva a un estado saludable y viceversa.
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El proceso de la sincronizacion de los ritmos circadianos
a la luz también se ve afectado en los ancianos, tanto
en animales como en humanos, lo que puede provocar
un deterioro en su funcionamiento y, en consecuencia,
un desgaste general de la salud que podria aumentar
las afecciones relacionadas con la ancianidad. Entre los
cambios observados se encuentra una disminuciéon en
el nimero de conexiones provenientes de la retina que
envian informacién luminosa al NSQ. De manera con-
sistente, en un estudio reciente de nuestro grupo se
observé que la neurotransmision glutamatérgica hacia
el NSQ se encuentra alterada en ratones envejecidos;
hay indicios, por un lado, de una menor cantidad de
fibras nerviosas y, por otro, la presencia de adaptacio-
nes funcionales en las conexiones nerviosas, asi como la
reubicacion y concentracion del sistema de almacena-

miento del neurotransmisor glutamato. Todo ello podria

constituir mecanismos compensatorios para mitigar la
pérdida de terminales nerviosas en los animales viejos

(Herrera-Zamora y cols., 2024).

{C6mo podemos minimizar el impacto de la vejez
sobre los ritmos circadianos?

Aunque la luz es el principal sincronizador de los ritmos
circadianos, no es el unico. Otros sincronizadores impor-
tantes son la alimentacion, la actividad fisica y la interaccion
social, entre otros. Estos pueden utilizarse para regular los

ritmos circadianos de las personas de la tercera edad.

Una estrategia que podria seguirse con este objetivo es
que la persona que experimente problemas en sus ritmos
circadianos haga esfuerzo por levantarse a una determina-
da horay a realizar de inmediato una actividad (como las

mencionadas como sincronizadores) para indicar al reloj
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Figura 4.

Importancia de la realizacién de actividades en sintonia con los ritmos circadianos.
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bioldgico que es hora de levantarse (Figura 4). También se
recomienda evitar, en la medida de lo posible, las siestas, ya
que pueden afectar la cantidad y calidad del suefio noctur-
no. Finalmente, es conveniente acostarse y tratar de dormir
a la misma hora cada noche, evitando la exposicion a luces
intensas y bebidas o alimentos estimulantes.

Hasta el momento, no es posible eliminar por completo
los efectos del envejecimiento en el funcionamiento de
los ritmos circadianos. Sin embargo, los habitos de una
persona pueden mejorar significativamente la calidad
de estos ritmos y, por ende, contribuir a una mejor salud
en general.@
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