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			Prefacio

			Tener un ritmo, estar en sincronía, es estar sano.

			Pero no sirve cualquier ritmo.

			 

			 

			La teoría microbiana, y los avances que trajo aparejados en la higiene, las vacunas y los antibióticos, fue el descubrimiento más revolucionario de la medicina en el siglo pasado. Nos protege de las enfermedades infecciosas y es la responsable del aumento en la longevidad más espectacular de la historia de la humanidad. Pero vivir más no siempre significa vivir más sanos. De hecho, en la actualidad estamos presenciando un rápido aumento de las enfermedades crónicas, tanto mentales como físicas, desde la primera infancia hasta la tercera edad. Por suerte, estamos empezando a comprender lo que ocurre: el modo de vida moderno desequilibra un código universal, primordial y profundamente enraizado que regula nuestra salud.

			Las observaciones de las que he sido testigo durante los últimos veinte años, junto con otros colegas e investigadores del reducido campo de la biología circadiana, están cambiando de forma radical nuestras creencias sobre el funcionamiento óptimo del cuerpo y la mente. La ciencia de los ritmos circadianos, de hecho, es un campo multidisciplinar en el que participan biólogos, fisiólogos del deporte, matemáticos, psicólogos, investigadores del sueño, nutricionistas, endocrinólogos, oftalmólogos, genetistas, oncólogos y muchos más. Juntos hemos descubierto que ajustar el orden de nuestra vida y cambiar con facilidad algunos comportamientos es el secreto para restaurar el ritmo circadiano y, con toda probabilidad, será la próxima revolución de la medicina. 

			Os invito a descubrir lo que he aprendido durante mi propia investigación y trabajando con las mejores mentes de cada uno de estos campos. Lo he llamado el «código circadiano» y, gracias a estas lecciones, será posible cambiar nuestra forma de dormir, comer, trabajar, aprender, hacer deporte o iluminar nuestros hogares, que tendrán un efecto profundo en todos los aspectos de nuestra salud. De hecho, los beneficios que obtendremos serán más efectivos y duraderos que los de cualquier medicación o dieta especial.

			Es posible que ya hayáis oído hablar de los ritmos circadianos. En 2017, los Premios Nobel reconocieron el valor de este campo de investigación por su impacto en la salud. Pero si no os suenan de nada, no hay de qué preocuparse. El concepto es muy sencillo. La palabra circadiano proviene del latín circa, que significa «alrededor» (o «aproximadamente») y diem, que significa «día». Los ritmos circadianos son procesos biológicos que se manifiestan en las plantas, animales y humanos a lo largo del día. Estos ritmos están interconectados entre las especies y se rigen por relojes circadianos o biológicos internos, que son muy diferentes del «reloj biológico» que a algunos les vendrá a la mente si están pensando en tener hijos a cierta edad. Como explicaré más adelante, casi cada una de las células contiene uno de estos relojes, que está programado para activar o desactivar miles de genes en diferentes momentos del día o de la noche.

			Los genes influyen en todos los aspectos de la salud. Por ejemplo, las personas sanas suelen dormir del tirón. Por la mañana se sienten descansadas y llenas de energía, listas para trabajar. El funcionamiento de los intestinos es normal. Tienen un apetito saludable y la mente clara. Por la tarde, todavía les queda energía para hacer ejercicio, y por la noche están lo bastante cansadas como para irse a dormir sin mucho esfuerzo. 

			Pero cuando perturbamos estos ritmos diarios, aunque solo sea un día o dos, los relojes no pueden enviar los mensajes correctos a los genes, y el cuerpo y la mente no funcionan como es preciso. Si este desequilibrio se mantiene durante unos días, semanas o meses, seremos más proclives a todo tipo de infecciones y enfermedades, desde el insomnio, el trastorno por déficit de atención con hiperactividad (TDAH), la depresión, la ansiedad, las migrañas, la diabetes, la obesidad, las enfermedades cardiovasculares, la demencia e incluso el cáncer.

			Por fortuna, no es complicado volver a sincronizarse. Podemos actualizar los relojes en solo unas semanas. Al restaurar los ritmos circadianos incluso podemos revertir algunas enfermedades o acelerar la curación para volver a estar sanos.

			MI VIAJE: DESCUBRIENDO LOS SECRETOS DE LA BIOLOGÍA DEL TIEMPO


			Tuve la suerte de nacer y crecer en India (en 1971) durante una época única en la historia. Viví de primera mano cómo una sociedad moderna que evolucionaba a toda velocidad desequilibraba la interconexión de la vida y de nuestros ritmos biológicos. De niño residía en una pequeña ciudad cerca de mis abuelos maternos. Mi abuelo trabajaba como encargado de la estación de tren, donde a menudo tenía el turno de noche. Mis abuelos vivían en una casa con un gran jazmín frente a la puerta de entrada. Para mí, aquel arbusto era mágico: florecía generoso de noche y dejaba caer sus flores antes del amanecer, formando una preciosa alfombra que daba la bienvenida a mi abuelo cada mañana.

			Durante las vacaciones de verano e invierno visitábamos a la familia de mi padre, que vivía en una granja en una zona rural del país. El trabajo nocturno de mi abuelo materno en la estación de tren y la vida de mi abuelo paterno en la granja, en sincronía con la naturaleza, hacía que parecieran estar separados por al menos un siglo, aunque bastaban dos horas para ir de un lugar a otro. 

			Durante gran parte de mi infancia en el pueblo no hubo electricidad, de modo que, como es fácil imaginarse, la vida en la granja era muy diferente a la de mi casa. Mi familia cultivaba o criaba casi todo lo que comía. Aunque no recuerdo que mi abuelo llevara reloj, su rutina diaria tenía una precisión milimétrica que estaba en sincronía con el sol y las estrellas. Al romper el alba, los gallos hacían sonar el despertador para todos. Dedicábamos el día entero a cuidar de las plantas y los animales y preparar la comida. Recogíamos vegetales y frutas o ayudábamos a mi tío a pescar en el estanque familiar. 

			El desayuno y la comida era los momentos más importantes: banquetes de pescado y vegetales recién cosechados. Casi siempre cenábamos antes de anochecer lo que había sobrado de la comida, puesto que era imposible almacenar alimentos cocinados de un día para otro. 

			Las noches también eran diferentes. La única luz disponible era la de las lámparas de queroseno. En aquella época, el combustible era caro y estaba racionado por el gobierno. Mis abuelos tenían una casa relativamente grande, con seis dormitorios, pero solo podíamos utilizar las lámparas durante un par de horas, excepto aquellas que estaban en la terraza y que titilaban toda la noche. Después de la cena, todos los niños nos apiñábamos alrededor de una lámpara, y mi madre, que era maestra de escuela, nos hacía preguntas sobre lo que habíamos aprendido. A veces, se unía alguna de mis tías para explicarnos historias, o mi tío nos llevaba al patio para enseñarnos las fases de la luna.

			Recuerdo que mis primos me miraban con extrañeza cuando pedía ciertas frutas o verduras que me gustaba comer en casa. Para ellos, yo era un pobre niño de ciudad que no sabía qué verduras o frutas se cosechaban en cada estación. Pero lo que ellos no sabían era que mi padre, que había estudiado agronomía en la universidad, había introducido muchos árboles, vegetales y variedades de arroz de alto rendimiento en la granja de mi abuelo. Algunas de estas variedades incluso crecían en invierno y verano, de forma que la misma parcela de tierra rendía el doble. En este caso, desequilibrar el orden natural de las cosas no parecía una idea tan mala.

			Mi padre murió en un accidente de tráfico cuando yo estudiaba en el instituto. Un conductor de camión al que seguramente le faltaban horas de sueño perdió el control de su vehículo. Años después supe que un cerebro con falta de sueño es más peligroso que uno bajo los efectos del alcohol. Pero, a día de hoy, conducir después de pasar una noche en vela no es ilegal.

			Cuando terminé la secundaria me matriculé en la facultad de Agronomía, igual que había hecho mi padre, porque en aquella época era la forma más rápida de asegurarse un empleo en el gobierno o en la banca. Siempre que visitaba la granja de mis abuelos en el pueblo, mi abuelo me preguntaba cómo podía romper el código de la naturaleza para cultivar cualquier fruta o vegetal en cualquier estación del año. Fue así como empecé a interesarme en comprender cómo todos los seres vivientes se conectan con el tiempo diario y estacional.

			También visitaba a mi abuelo materno, que por entonces ya se había retirado. Unos años después de la jubilación empezó a mostrar algunos signos de demencia. Mi abuela se ocupó de él como si fuera un niño. Lo veía casi cada fin de semana durante mi último año de universidad: era una de las pocas personas a las que aún reconocía. Perdió la noción del día y de la noche. Tenía hambre, o sueño, o se quedaba despierto en diferentes momentos del día. Empecé a darme cuenta de lo importante que es este simple código en nuestra vida diaria. Murió a los setenta y dos años, días después de que yo acabara la universidad.

			Me licencié en cultivo de plantas y genética. El siguiente paso natural habría sido especializarme con un máster en las mismas materias, pero tuve la suerte de obtener una beca para un máster en biología molecular, que en India se llama «biotecnología». La biología molecular entonces era una nueva rama de la ciencia, y gracias a ella entré en el mundo del código genético.

			Después conseguí un buen puesto de investigador en Chennai, en la empresa Bush Boake Allen (ahora llamada International Flavours and Fragances), que fabricaban saborizantes y fragancias para casi todas las grandes empresas del mundo. Mi primer encargo fue averiguar, desde el punto de vista químico, cómo adquieren su sabor las vainas de vainilla. Visité las plantaciones de vainilla en Nigiri Hills, al sur de India, donde me despertaban a las dos de la madrugada para ir en coche a los campos y ver cómo los jornaleros polinizaban cada flor de vainilla a mano tan pronto como se abrían a altas horas de la madrugada. Aunque era una labor bien pagada, los trabajadores odiaban tener que levantarse en mitad de la noche durante un par de meses, y era habitual que acabaran muy enfermos al terminar la estación. Me pregunté si la enfermedad podía ser un tipo de reacción a algún elemento de los cultivos, o si se debía a la falta de sueño durante dos meses. 

			El campo de la investigación en los ritmos circadianos empezó a generar titulares en las revistas científicas más importantes cuando Jeffrey C. Hall, Michael Rosbash y Michael W. Young (quienes recibieron conjuntamente el Premio Nobel de medicina en 2017) publicaron sus revolucionarios estudios.

			Poco después me fui de India para estudiar en una escuela de posgrado en Winnipeg, Manitoba, Canadá. Me impactó profundamente en muchos aspectos, el menor de los cuales fue el cambio de temperatura: de los 37º C de India a los 17 bajo cero, bastante habituales, de los inviernos en Winnipeg. Las noches eran muy largas y mi cerebro se desorientó: ¿se trataba de un choque cultural, de temperatura o de una falta de luz? Casi la mitad de mis compañeros de clase del departamento de inmunología se sentían bajos de energía, sentimiento que bautizaron como la «tristeza de invierno». El efecto de las largas noches de Winnipeg en mi ritmo circadiano y en mi estado de ánimo acentuó mi interés en este campo. Después de un invierno, me las arreglé para trasladarme a San Diego. Fue allí donde dediqué todas mis preguntas y experiencias vitales a un solo campo de investigación. Empecé a estudiar en serio los ritmos circadianos.

			He dedicado los últimos veintiún años de mi vida a esta cuestión. Como estudiante de grado en el Instituto de Investigación Scripps en La Jolla, California, traté de comprender cómo medían el tiempo las plantas. Lo más fascinante fue trabajar en un laboratorio que estaba enfrente del campo. Entonces descubrimos que hay genes reloj tanto en las plantas como en los animales. Nuestra investigación tenía como objetivo desvelar el funcionamiento de estos genes. Cada día era emocionante, casi como estar todas las noches en la primera fila de una obra de Broadway. Formé parte del equipo que descubrió cómo los genes reloj específicos colaboran para comunicar a las plantas cuándo tienen que hacer la fotosíntesis y absorber dióxido de carbono para nutrirse, y cuándo descansar y recuperarse. Uno de los genes que descubrí en las plantas nos permitió comprender mejor cómo se interconectan el reloj circadiano, el metabolismo y la reparación del ADN.

			En 2001 me invitaron a continuar mi investigación posdoctoral en el recién creado Instituto de Genómica de la Fundación para la Investigación Novartis (GNF, por sus siglas en inglés), para estudiar los relojes de los animales. Este pionero instituto decidió centrarse en el recién descrito genoma del ser humano y del ratón para comprender la biología. Mi papel era desentrañar los misterios de la biología circadiana.

			Antes de un año hice mi primer descubrimiento. Fui capaz de explicar cómo los ritmos circadianos se ajustan a las estaciones o a los diferentes tipos de luz. Mi equipo descubrió un sensor de luz azul en la retina del ojo casi imperceptible que enviaba señales al reloj del cerebro para que supiera cuándo era de día y cuándo era de noche. A partir del sensor de luz pudimos comprender cuánta luz, de qué color, con qué duración y a qué hora del día, necesitamos para adelantar o retrasar nuestro reloj. Fue un descubrimiento muy importante porque, durante casi cien años, los científicos sabían que tenía que haber un sensor de luz en el ojo, pero no tenían ni idea de dónde estaba o qué hacía. Este descubrimiento, que fue considerado por la revista Science uno de los diez avances más relevantes de 2002, es la razón por la cual el móvil o la tableta nos permite cambiar el color del fondo de blanco intenso a naranja opaco unas horas antes del momento previsto para irnos a dormir.

			Necesitamos casi ocho años para determinar cómo funcionaba este sensor, cómo transfiere información del ojo al cerebro y qué regiones del cerebro reciben la información para regular el sueño, la depresión, el ritmo circadiano y el dolor. Todavía hoy estoy tratando de comprender hasta qué punto la luz afecta al ritmo circadiano y cómo interviene en este proceso la iluminación moderna. Pero ha sido muy gratificante ver cómo nuestro descubrimiento ha pasado de la simple observación a la práctica, de manera que, en solo quince años, más de mil millones de personas son conscientes del impacto de la luz en su salud.

			Un segundo punto de la investigación consistía en determinar cómo los relojes internos transmiten la información temporal y cómo los órganos perciben el tiempo y ejercen diversas tareas en momentos específicos. Empezamos a utilizar tecnología genómica muy moderna para observar qué genes se activan o se desactivan en distintos momentos en diferentes órganos. La investigación comenzó en 2002 y, desde entonces, hemos hecho otro descubrimiento: cientos, miles de genes en el cerebro y en el hígado se activan o se desactivan en momentos específicos. Seguimos experimentando con otros órganos, tejidos, centros cerebrales y glándulas, y nos estamos encontrando con que casi todos los órganos tienen su propio reloj, y en cada órgano los genes se activan o se desactivan, de forma que afectan a los niveles de producción de proteína en momentos predecibles del día.

			Después de comenzar con mi propio laboratorio en el prestigioso Instituto Salk de Estudios Biológicos, continué con la investigación junto con otros excelentes colegas. Ahora sabemos que tener ritmos circadianos predecibles supone tener órganos sanos. De la misma forma que una mutación en el código genético puede provocar una enfermedad, vivir en contra del código circadiano nos puede predisponer a padecer enfermedades. 

			En los últimos años, he tenido la gran suerte de colaborar con algunas de las mentes más brillantes del campo de las enfermedades cardiovasculares y metabólicas, y hemos descubierto que los animales que carecen de un reloj normal tienen más probabilidades de sufrir dolencias. Poco a poco, cada vez tenemos más claro que un reloj desajustado es el origen de todas las enfermedades, y que en la mayoría de las enfermedades crónicas la función del reloj es defectuosa.

			Por último, en 2009, estas dos áreas de mi investigación, la luz y el tiempo, llegaron a un punto de encuentro. Profundizando en la investigación de dos estudios previos, creamos un experimento sencillo en el que unos ratones vivían en un ciclo de luz-oscuridad específico.[1], [2] Los ratones suelen ser nocturnos y se alimentan de noche, pero durante el experimento les dimos comida durante el día y luego observamos qué ocurría en sus relojes internos. Sorprendentemente, descubrimos que casi cada gen del hígado que se activa y se desactiva en un periodo de veinticuatro horas ignoró por completo la señal lumínica y, en cambio, se sincronizó en el momento en que el ratón comía o ayunaba. En este experimento también aprendimos que los ciclos diarios de comer y ayunar rigen casi todos los ritmos del hígado. En lugar de constatar que toda la información temporal proveniente del mundo exterior y que se procesa a través del sensor de luz azul del ojo, nos dimos cuenta de que el primer bocado de la mañana reinicia todos los relojes de los órganos.

			Luego, en 2012, fuimos un paso más allá. Queríamos comprobar si las enfermedades no solo estaban vinculadas a la dieta, sino también a un desajuste del código circadiano. Miles de estudios han demostrado que cuando los ratones tienen acceso libre a comidas con altos contenidos de grasa o azúcar, se vuelven obesos y diabéticos en pocas semanas. Comparamos un grupo de ratones con acceso directo a una dieta alta en grasas con un segundo grupo que podía comer solo en un periodo de ocho a doce horas. Lo que descubrimos fue sorprendente: los ratones que comen la misma cantidad de calorías del mismo tipo de comida en un periodo de doce horas o menos cada día están completamente protegidos de la obesidad, la diabetes y las enfermedades hepáticas y cardiovasculares. Lo que fue todavía más sorprendente es que cuando aplicamos este horario a ratones enfermos pudimos revertir su enfermedad sin medicación ni cambio de dieta.

			Al principio, la comunidad científica se mostró escéptica respecto a nuestro descubrimiento. El conocimiento convencional era que lo que comíamos y la cantidad que comíamos determinaban el efecto sobre la salud. Pero, poco a poco, laboratorios de todo el mundo hicieron observaciones similares, incluso en experimentos con humanos. Ahora sabemos que, además de lo que comemos, cuándo comemos también es importante. 

			Muchos grupos médicos notables han tomado nota de nuestros hallazgos y han llevado a cabo sus propias investigaciones para averiguar si el momento de la ingesta de comida es importante. Por ejemplo, el Instituto Nacional de Salud, la Asociación Cardíaca Estadounidense y la Asociación de Diabetes Estadounidense, entre otras, creen, como yo, que restaurar el reloj circadiano es la mejor opción que tenemos para acelerar la curación de las enfermedades crónicas. En 2017, la Asociación Cardíaca Estadounidense publicó la primera recomendación sobre el horario y la frecuencia de las comidas respaldada en las investigaciones que demuestran que los patrones alimentarios nos pueden ayudar a prevenir o reducir las enfermedades cardiovasculares.[3]

			 

			 

			Este libro, basado en mis investigaciones, pretende ofrecer unas herramientas que cualquiera puede utilizar para optimizar su reloj con unos sencillos cambios en el modo de vida. Nunca ha habido tanto en juego. Hoy, casi un tercio de los adultos padece al menos una enfermedad crónica, como obesidad, diabetes, problemas cardiovasculares, hipertensión, enfermedades respiratorias, asma o inflamación crónica. A la edad de jubilación, los adultos estadounidenses suelen tener dos o más enfermedades crónicas. Y la verdad es que rara vez hay una curación. No hay muchas personas con diabetes que se recuperen por completo. Una persona con una enfermedad cardiovascular pocas veces vuelve a sus condiciones normales. Nos limitamos a tener mejores maneras de paliar y vivir con estas enfermedades.

			Ahora la situación ha cambiado. En este libro propongo ideas y prácticas para nuestra vida diaria que ha demostrado, en rigurosas investigaciones de laboratorio, que evitan o retrasan el inicio de la enfermedad.

			Hay algo más que quiero decir: mi trabajo científico está respaldado por el gobierno de Estados Unidos y es posible gracias a los contribuyentes honestos y a los filántropos. Si esta investigación inspira a un millón de personas a hacer estos pequeños cambios y retrasar una enfermedad crónica, aunque solo sea por un año, generará un ahorro estimado de, como mínimo, dos mil millones anuales a su economía. Esta investigación es un regalo para los ciudadanos estadounidenses, porque me siento profundamente en deuda con este país. En 2001, era un extranjero recién doctorado con un visado F-1 de estudiante. Estaba entusiasmado por poder continuar mi investigación posdoctoral en GNF y acababa de solicitar un visado H-1B, que me permitiría quedarme allí como trabajador especializado. Todos los ciudadanos extranjeros conocen la ansiedad devastadora que se sufre cuando se espera un visado de trabajo.

			Después llegaron los atentados del 11 de septiembre. Hacia las cinco de la tarde del 12 de septiembre de 2001, la directora de recursos humanos de GNF acudió a mi escritorio con un papel en la mano. Mi mayor temor me vino a la mente: que el gobierno hubiera rechazado mi visado H-1B. No obstante, la nota me informaba de que había sido aprobado el día anterior. Fue entonces cuando me di cuenta de que este país, mi nuevo hogar, tenía que ser increíble, porque el 12 de septiembre, cuando era incapaz de concentrarme en mi labor, completamente sobrepasado por lo ocurrido el día anterior, alguien en la costa Este había acudido a su puesto de trabajo, había revisado mi solicitud y la había aprobado. Aquel día decidí quedarme en este país para siempre y devolverle el favor con mi trabajo. Por esta razón comparto esta investigación y espero que sea beneficiosa.

			CÓMO LEER ESTE LIBRO


			Ajustarnos al reloj circadiano es más que una dieta. De hecho, no es una dieta en absoluto. Es una forma de vivir. Comienza con saber cuándo comer y cuándo apagar las luces. Con solo prestar atención a estas dos pequeñas partes del día daremos un gran paso para evitar y retrasar las enfermedades.

			Como explicaré en las próximas páginas, es relativamente fácil que nuestro ritmo circadiano se desequilibre. Solo se necesita el mínimo trastorno de un vuelo nocturno, una noche durmiendo poco o un horario de trabajo irregular. El código circadiano puede ser una buena herramienta para gestionar el día, tanto si somos padres como hijos (sobre todo adolescentes), millennials o jubilados. Quienes trabajan a turnos, los que tienen jornada normal, madres trabajadoras o cualquier persona preocupada por su salud se puede beneficiar. Si ya padecemos una o más enfermedades crónicas, debemos leer el libro. No importa quiénes seamos, aprenderemos cuál es el mejor momento para comer, trabajar y hacer ejercicio, y cómo gestionar las horas nocturnas para tener el sueño más apropiado y reparador.

			En primer lugar, este libro es sobre la prevención, pero la misma información nos puede mejorar la vida de forma inmediata. En la primera parte explico cómo funcionan los relojes circadianos del cuerpo y por qué mantener un horario perfecto es de suma importancia tanto para niños como adultos. El primer paso es reconocer si, de hecho, no estamos sanos, y en esta sección se incluye un sencillo cuestionario para determinar cómo la salud puede estar afectando al ritmo. También empezaremos a ser conscientes del tiempo para ver dónde es preciso hacer ajustes. 

			En la segunda parte expongo unas instrucciones completas sobre cómo aprovechar el día para maximizar los ritmos internos. Sabremos exactamente cuándo (y qué) comer, pero no cuánto. En este programa no se cuentan las calorías, pero puedo afirmar que, si seguimos las líneas maestras que propongo, la pérdida de peso es casi inevitable. Sabremos cuándo es el momento óptimo del día para trabajar y ser productivo, y también cuál es el mejor periodo para hacer ejercicio físico. También descubriremos nuevas técnicas para dormir mejor y la tecnología que puede registrar y mejorar todas estas experiencias.

			A medida que nos hacemos mayores, los desequilibrios del ritmo circadiano nos afectan más que cuando somos jóvenes. Creo que la mayoría de las enfermedades que padecemos en la edad adulta se originan en un desequilibrio circadiano. En la tercera parte analizo dolencias específicas y su vinculación con los ritmos circadianos. En esta sección nos ocuparemos del cáncer y de otras cuestiones relacionadas con el sistema inmunológico, los componentes del síndrome metabólico (enfermedades cardíacas, obesidad, diabetes) y los trastornos neurológicos como la depresión, la demencia, la enfermedad de Parkinson y otros procesos neurodegenerativos. También profundizaremos en cómo los ritmos internos afectan a la microbiota intestinal y cómo paliar dolencias como el reflujo ácido, la pirosis y la enfermedad inflamatoria intestinal.

			No soy médico, así que no puedo prescribir medicamentos. El científico que llevo dentro me recuerda cada día lo poco que sabemos sobre el funcionamiento real del cuerpo. Pero puedo explicar con bastante seguridad lo que conozco de estos ritmos inevitables, poderosos y primordiales, y dar consejos sobre cómo optimizar las rutinas diarias. Invito a compartir esta información con un médico o con cualquier otro profesional de la sanidad para que tome las mejores decisiones sobre el tratamiento o los procedimientos a aplicar. Con las herramientas que propongo en este libro, lo más probable es que nuestra salud regrese al buen camino.
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			El reloj circadiano
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			Todos somos trabajadores a turnos

			Si trabajamos a turnos y nos tenemos que levantar a una hora intempestiva, o volvemos del trabajo de madrugada, o debemos quedarnos despiertos durante toda la noche, sabemos lo que es vivir contra el impulso primitivo y primordial de dormir de noche y estar despiertos de día. Pero, aunque no trabajemos a turnos, seguro que recordamos alguna época en la que hemos ido en contra de nuestro reloj interno. 

			La verdad es que todos somos trabajadores a turnos. Hay momentos en la vida en que arrastramos un desequilibrio crónico del sueño, y a muchos nos ha costado cambiar de hábitos. Si trasnochamos cuando tenemos que trabajar o ir al colegio, si nos quedamos despiertos hasta tarde para estudiar para un examen, si pasamos una mala noche, si viajamos a través de varios husos horarios, si cuidamos a un familiar enfermo hasta altas horas, o si nos levantamos varias veces para alimentar y cambiar los pañales de un bebé… entonces, también somos trabajadores a turnos. Un empleo a jornada completa sumado a las labores domésticas regulares es como trabajar dos turnos e irse a dormir después de medianoche. Incluso salir de fiesta una sola noche puede desequilibrarnos tanto como viajar de un huso horario a otro: por esta razón lo llamamos «jet lag social». 

			La afirmación «todos somos trabajadores a turnos» no es solo una idea. Los datos sustentan este hecho. Por ejemplo, el catedrático Till Roenneberg, investigador en Munich, hizo una encuesta a más de cincuenta mil personas de Europa y Estados Unidos y descubrió que la mayoría se van a dormir después de medianoche o se despiertan pronto sin haber dormido suficiente.[1], [2] Además, suelen seguir horarios diferentes los fines de semana y los días laborables. En el Congreso Mundial del Sueño de 2017, Roenneberg expuso unos datos que mostraban que el 87 por ciento de los adultos padecen jet lag social y se van a dormir, como mínimo, dos horas más tarde los fines de semana.

			Hace unos seis años, mi laboratorio comenzó a estudiar las pautas de actividad y sueño de unos doscientos estudiantes universitarios, y constatamos el mismo patrón que Roenneberg. Hasta el momento, una sola persona en todo el grupo se va a dormir cada día a la misma hora, con un margen de media hora, incluidos los fines de semana. Además, solo un estudiante se duerme antes de medianoche al menos dos días por semana. 

			Asimismo, hemos estudiado a mujeres embarazadas y madres trabajadoras, y sus patrones son muy erráticos. De hecho, sus pautas son más parecidas a las de los bomberos, que cuentan con despertarse varias veces cada noche. Para muchas mujeres, lo más duro de la maternidad es luchar contra el reloj interno para mantenerse despiertas por la noche y tratar de recuperar el sueño como pueden durante el día. Las únicas ocasiones en las que las madres duermen bien, lo cual no es sorprendente, es cuando, aparte del cónyuge, alguien más las ayuda con parte de la carga por las noches, como la familia política o los padres.

			A las madres trabajadoras les cuesta muchísimo sincronizar sus vidas con el ritmo diario, porque su jornada está determinada por el resto de las personas del hogar. Normalmente, las madres se levantan muy pronto para preparar el desayuno de la familia, vestir a los niños, hacerles el almuerzo y la mochila, llevarlos al colegio o al parvulario y, por fin, irse a trabajar. Después de la cena, supervisan los deberes, hacen ejercicio o trabajan en casa hasta bien entrada la noche. A medida que pasa la semana, el desequilibrio circadiano es cada vez más grave. Por ejemplo, cuando mi hija era un bebé, mi mujer se ponía literalmente enferma los viernes, y necesitaba todo el fin de semana para recuperarse.

			No importa la causa: todos sabemos cómo nos sentimos después de pasar una mala noche. Tenemos sueño, pero no podemos dormir. Sentimos molestias en el estómago, debilidad en los músculos, la mente espesa y sin duda no tenemos ánimos de ir al gimnasio. Es como si la mente y el cuerpo estuvieran confundidos: una mitad del cerebro nos dice que es hora de recuperar el sueño, pero la otra insiste en que es de día y no deberíamos dormir. Lo más probable es que nos decidamos a seguir hacia delante y tomemos una taza de café cargado o una bebida energética para aliviar la necesidad de dormir o recuperar la rutina diaria lo más rápido posible.

			Un cerebro que trabaja a turnos no es capaz de tomar decisiones racionales. Según un artículo reciente de la revista Popular Science,[3] un solo turno de noche tiene efectos cognitivos que pueden durar una semana. Estos fallos de memoria o atención nos hacen más vulnerables a los malos hábitos. Varios días de sueño insuficiente pueden modificar nuestro apetito, tanto respecto al tipo como a la cantidad de comida que ingerimos. Por ejemplo, somos más proclives a comer comida basura de alto contenido calórico por las noches, cuando el estómago necesita descansar y recuperarse.

			La rutina del trabajo a turnos perjudica el sueño. Algunos echan mano del alcohol o de los somníferos, que pueden provocar depresión. Pero lo peor es que son remedios adictivos que fomentan malos hábitos que continúan incluso cuando ya no tenemos por qué seguir despiertos de noche.

			Y, por si no bastara con el hecho de que vivir como un trabajador a turnos nos hace sentir fatal al día siguiente, los miembros de nuestra familia son, en esencia, trabajadores a turnos de segundo grado, porque, sin quererlo, interrumpimos su sueño al despertarlos pronto o cuando se quedan en vela para ajustarse a nuestro horario descabellado y hacernos compañía. Los efectos sobre su salud son igual de preocupantes. Por ejemplo, en un análisis, los investigadores descubrieron que los hijos de los trabajadores a turnos no solo tienen más problemas cognitivos y conductuales, sino que además son más obesos.[4]

			Aunque un día o dos acostándonos tarde, o un par de días después de viajar por diferentes husos horarios son incómodos, desequilibrar repetidamente el reloj circadiano puede tener consecuencias adversas en la salud, dado que todos los sistemas del cuerpo empiezan a fallar. Debilita tanto el sistema inmunológico que gérmenes y virus que en circunstancias normales no representarían ningún peligro, pueden causar molestias en el estómago o incluso síntomas parecidos a los de la gripe. Se ha documentado hasta la saciedad que los trabajadores a turnos tienen más problemas de salud que los convencionales, sobre todo, enfermedades gastrointestinales, obesidad, diabetes y enfermedades cardiovasculares.[5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16] Sorprendentemente, la principal causa de muerte o de baja laboral para los bomberos en activo no es el fuego o un accidente, sino las enfermedades coronarias, que ahora se cree que están relacionadas con un desequilibrio del ritmo circadiano.[17], [18] En muchos estudios, el trabajo a turnos aumentó el riesgo de ciertos tipos de cáncer, hasta el punto de que, en 2007, la Agencia Internacional de Investigación sobre el Cáncer de la Organización Mundial de la Salud clasificó el trabajo a turnos como un cancerígeno potencial.[19]

			Si todos somos trabajadores a turnos, entonces todos estamos en peligro. Por esta razón tenemos que comprender cómo funciona nuestro reloj circadiano y cómo optimizar nuestra forma de vida para facilitar el ritmo natural del cuerpo.


			 


[image: 11677.jpg]

		  Enfermedades relacionadas con el desequilibrio circadiano.

          

			 

           
			¿Qué tipo de trabajador a turnos somos?

			Una persona que sigue despierta durante más de tres horas entre las diez de la noche y las cinco de la mañana durante más de cincuenta días cada año encaja con la definición oficial europea de trabajador a turnos. Pero yo creo que todos somos trabajadores a turnos por la forma de vivir que tenemos. ¿De qué tipo somos?

			 

	 •Trabajo a turnos tradicional: más o menos, del 20 al 25 por ciento de la mano de obra no militar de cualquier país desarrollado o en desarrollo se dedica al trabajo a turnos. Entre ellos se incluye a quienes se dedican a los servicios de urgencia (bomberos, personal de emergencia), la policía, los empleados de los servicios sanitarios (enfermeros, médicos), industria, construcción, servicios públicos, transporte aéreo (pilotos, personal de cabina, personal de tierra), transporte terrestre y servicios de comida, personal de custodia y empleados de los servicios telefónicos de atención al cliente.

			•Trabajo a turnos tradicional: más o menos, del 20 al 25 por ciento de la mano de obra no militar de cualquier país desarrollado o en desarrollo se dedica al trabajo a turnos. Entre ellos se incluye a quienes se dedican a los servicios de urgencia (bomberos, personal de emergencia), la policía, los empleados de los servicios sanitarios (enfermeros, médicos), industria, construcción, servicios públicos, transporte aéreo (pilotos, personal de cabina, personal de tierra), transporte terrestre y servicios de comida, personal de custodia y empleados de los servicios telefónicos de atención al cliente.

•Modo de vida como el de un trabajador a turnos: en este grupo se incluyen los estudiantes de instituto y de universidad, los músicos, los actores, las madres primerizas, los cuidadores domésticos y los cónyuges de trabajadores a turnos.

	 •Los trabajadores de la «gig economy» [contratos de duración breve]: los conductores a tiempo parcial que ofrecen servicios de transporte compartido y entregas de comida, los operarios flexibles y por cuenta propia.

	 •Jet lag: aquellos que viajan por dos o más husos horarios en un día. Casi ocho millones de viajeros cogen un avión cada día,[20] y la mitad de ellos recorre al menos dos husos horarios.

	 •Jet lag social: el caso de las personas que se van a dormir tarde y se levantan al menos dos horas después de lo habitual los fines de semana. Más del 50 por ciento de la población de las sociedades modernas lo hace.

	 •Jet lag digital: cuando chateamos con amigos o colegas que están varios husos horarios más lejos y, como consecuencia, debemos estar despiertos más de tres horas entre las diez de la noche y las cinco de la mañana.

	 •Desequilibrio circadiano estacional: millones de personas que viven en latitudes extremas del norte o el sur (residentes del norte de Canadá, Suecia, Noruega y el sur de Chile, por ejemplo) y que tienen menos de ocho horas de luz durante el invierno o más de dieciséis en verano. Estas exposiciones extremas desequilibran sus ritmos circadianos.

            
          

			 

			LOS RITMOS CIRCADIANOS SON REALES


			Solíamos creer que nuestros ciclos día-noche estaban regidos solo por el mundo externo: la luz de la mañana nos despierta y la aparición de la luna es la señal para irse a dormir. Muchos científicos subestimaron el campo de la biología circadiana hasta la mitad de la década de 1970. Aunque se sabe desde el año 1700 que las plantas tienen un reloj interno, la idea de que los animales y los humanos tenían una determinación interna era difícil de probar. La percepción general era que los seres humanos, dado que somos una especie más evolucionada, debíamos de estar regidos por factores externos o medioambientales más allá del sol y la luna.

			Los experimentos con plantas eran bastante sencillos: las hojas de una planta ubicada en un sótano seguían moviéndose hacia arriba y hacia abajo en un ritmo particular cada día.[21] Muchas plantas mueven las hojas hacia arriba durante el día para captar más energía de los rayos solares. Por la noche, las hojas caen para ahorrar energía. De forma parecida, muchas flores solo se abren durante el día, cuando las abejas y los pájaros polinizadores están presentes, aunque hay algunas, como el jazmín de la casa de mis abuelos, que se abren por la noche: son plantas cuya polinización depende del viento, y no de otros animales.

			La siguiente serie de estudios fue exponencialmente más difícil, y los científicos empezaron a trabajar con insectos, pájaros y otros animales. Investigaron el momento en que las larvas se convierten en moscas de la fruta, que es circadiano porque solo tiene lugar por la mañana, cuando hay menos viento y más humedad. Estudiaron los patrones de migración de las aves y los de vigilia de otros animales. También observaron, en un entorno controlado, ratones de laboratorio.[22] En un ambiente de oscuridad continua, sin ninguna señal temporal del exterior, se despertaban y se dormían con una precisión de relojería, cada 23 horas y 45 minutos. Análogamente, los relojes circadianos de muchas plantas y setas siguen un patrón cercano, aunque no exacto, de 24 horas.

			Era casi imposible investigar si los humanos tenían estos mismos relojes internos, porque no había una forma sencilla de evitar todas las señales temporales del mundo exterior. No obstante, en la década de 1950, a los investigadores se les ocurrió una idea: crearon un teléfono que conectaba a un voluntario con otra persona. El voluntario se adentró en una cueva en la cordillera de los Andes. Solo llevó consigo comida suficiente, velas y libros para estar ocupado durante semanas. Cada vez que tenía sueño, llamaba por teléfono y la otra persona registraba la hora. Al despertar, volvía a llamar. El estudio demostró que este ciclo de sueño-vigilia continuó con una gran precisión durante varias semanas. No obstante, el voluntario se iba a dormir un poco más tarde cada día, lo cual quería decir que su reloj era ligeramente superior a las 24 horas. De hecho, se iba a dormir y se despertaba en un ciclo de 24 horas y 15 minutos. Era tan predecible que solo podía estar regido por un reloj interno.[23]

			El hecho de que el ritmo circadiano no sea de 24 horas exactas no es sorprendente, puesto que el tiempo que pasa entre cada amanecer en la mayor parte del mundo no es de 24 horas justas. Dado que el planeta tiene una inclinación en el eje vertical, al orbitar alrededor del sol hay periodos en que el hemisferio norte o sur encara el sol durante más tiempo. A medida que el día se acorta o se alarga durante el año, el momento del amanecer o del anochecer cambia. En el ecuador, el cambio es mínimo, pero si vivimos en Boston, Estocolmo o Melbourne, el amanecer de un día o del siguiente puede diferir en varios minutos. En verano los días se alargan, y el reloj interno nos despierta un poco antes cada mañana, justo cuando sale el sol. Si viajamos de un huso horario a otro, el ciclo de sueño-vigilia se ajusta poco a poco. Estos ejemplos nos ayudan a explicar por qué tenemos un reloj interno, y cómo el mecanismo se conecta con el momento en que sale el sol o la longitud del día. Una vez que esto estuvo claro, los científicos llegaron a la conclusión de que los ritmos circadianos están conectados a la luz, o se pueden ajustar a ella.

			EL RITMO DE LA VIDA DIARIA


			Científicos como yo siguen analizando los ritmos diarios de la psicología, el metabolismo e incluso de la cognición humana adulta, y hemos descubierto que casi todos los aspectos de nuestra vida son rítmicos. Aunque los seres humanos no florecen ni migran largas distancias, tenemos relojes circadianos que sincronizan casi todos los aspectos de nuestra salud diaria en un momento específico del día o de la noche. De hecho, el cuerpo está programado para seguir estos ritmos específicos a diario. Es interesante resaltar que las actividades nocturnas tienen un efecto más profundo en el ritmo circadiano. Los cambios más determinantes que propone este libro tienen lugar de las seis de la tarde a la medianoche.

			Antes de que nos despertemos cada mañana, el reloj interno prepara al cuerpo para dejar de dormir. Empieza a reducir la producción de la hormona del sueño, la melatonina, en la glándula pineal. La respiración se acelera ligeramente y aumentan los latidos por minuto a medida que crece la presión sanguínea. La temperatura del cuerpo se incrementa medio grado antes de que abramos los ojos.

			El equilibrio de la salud depende de los ritmos diarios. Por la mañana, tener buena salud significa despertarse con la sensación de haber descansado y estar fresco después de haber dormido bien, defecar para eliminar las toxinas que hemos generado por la noche y sentirnos lúcidos, despiertos y hambrientos para desayunar. Poco después de abrir los ojos las glándulas de adrenalina producen la hormona del estrés, el cortisol, para ayudarnos con la rutina matinal. El páncreas se prepara para producir la insulina que necesitaremos en el desayuno.

			Después de una buena noche de descanso y de ingerir alimentos, se entra en una fase óptima para aprender y resolver problemas durante la primera mitad del día. Por la tarde, otra señal de salud será sentirnos satisfechos por haber completado suficiente trabajo. (Si no hemos dormido bien, es posible que tengamos la sensación abrumadora de que estamos desperdiciando el día.) A medida que pasa la jornada, la tonalidad muscular llega a su apogeo hacia el final del día. Y, cuando el sol se pone y comienza la noche, la temperatura del cuerpo empieza a caer, generamos melatonina, la hormona del sueño, y el cuerpo se prepara para dormir.
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		  Muchas de las funciones del cuerpo son óptimas en momentos específicos del día o de la noche. Creemos que estos ritmos están regulados por los relojes circadianos. Seguirían el mismo horario durante unos días si prescindiéramos por completo del ciclo natural del día y de la noche.

            

             

            Por la noche, tener buena salud significa relajarse, sentirse cansado y dormirse sin mucho esfuerzo. El sueño no es un modo por defecto en el que el cerebro deja de funcionar. De hecho, el cerebro está muy ocupado cuando dormimos. Consolida recuerdos basados en la información sensorial que hemos adquirido durante el día, porque refuerza esta información al crear nuevas sinapsis, o conexiones, entre las neuronas. El cerebro también produce bastantes hormonas de noche. La hormona del sueño, la melatonina, se genera en la glándula pineal del cerebro. La hormona del crecimiento también se produce cuando dormimos.[24] De hecho, las personas que no duermen lo suficiente producen menos hormonas del crecimiento. Esto es extremadamente importante para los niños, porque una falta de sueño puede reducir la cantidad de esta hormona esencial y entorpecer el crecimiento.

			Por la noche, el cerebro también se purifica. Durante el día, las células del cerebro absorben y procesan nutrientes, de forma que se generan toxinas no deseadas. Estas toxinas se eliminan cuando dormimos, y la neurogénesis crea nuevas células cerebrales. Cuando llegamos a la oficina por la mañana, pensamos que nadie ha estado trabajando por la noche, pero, de hecho, han ocurrido muchas cosas. Alguien ha sacado la basura y los encargados de mantenimiento han renovado los servidores o han cambiado algunas bombillas. Toda esta labor es necesaria para que podamos comenzar un nuevo día.

			NECESITAMOS RITMOS CIRCADIANOS FUERTES


			Los ritmos circadianos optimizan las funciones biológicas. Cada función del cuerpo tiene lugar en un momento determinado porque el cuerpo no puede lograr todo lo que necesita a la vez. Observar a los recién nacidos es una buena forma de apreciar por qué necesitamos ritmos circadianos. Al analizar los patrones de desarrollo de los recién nacidos nos hemos dado cuenta de que los bebés llegan al mundo con un reloj circadiano poco funcional: tienen ritmos claros, pero no sólidos. Por ejemplo, los bebés intentan dormir, pero, en plena noche, sienten hambre o defecan, y estas necesidades biológicas los despiertan. Luego, lloran porque tienen hambre o se sienten sucios. Todo es caótico. No obstante, a medida que se fortalecen sus ritmos circadianos, entre los cinco y los ocho meses, pueden ejercer más control sobre las funciones del cuerpo. Lo primero que ocurre es que duermen de forma ininterrumpida durante varias horas. La digestión se ralentiza para que no necesiten comer por la noche, y dejan de defecar en horas nocturnas porque los niveles de hormonas que provocan la defecación son muy bajos durante el sueño. Cada día que pasa, el ritmo se hace más fuerte y se arraiga.

			Cuando los bebés tienen un año, la vida familiar empieza a determinar el horario de las actividades corporales. Hay un momento prescrito para desayunar, comer y cenar. A la vez, los sensores de luz de los ojos están programados para notar las variaciones de la luz matinal y ajustar el reloj interno unos pocos segundos o minutos cada día. Esta «regulación de la luz», o sincronizar el reloj interno con el ciclo natural del día y la noche, permitió a nuestros ancestros despertarse al alba en cualquier estación.

			El reloj circadiano es el temporizador interno que interactúa con el temporizador lumínico y alimentario para generar los ritmos diarios. Nuestra tarea consiste en ajustarnos al reloj para disfrutar de una salud excelente. Como explicaré más adelante, la mejor forma de hacerlo es viviendo en concordancia con el reloj circadiano, en lugar ir en contra. En primer lugar, expliquemos qué papel desempeña la luz.

			UNA BREVE HISTORIA DEL DOMINIO DE LA LUZ 


			Toda la historia de la humanidad se puede resumir como una carrera contra el reloj, dado que los ritmos primordiales han evolucionado para predecir y adaptarse al entorno. Para comprender cómo la luz afecta a nuestro comportamiento tenemos que prestar atención a la biología evolutiva, que remonta nuestro origen a unos dos millones de años atrás y está relacionada con los mecanismos adaptativos que hemos desarrollado para sobrevivir en cualquier entorno. Sabemos que la evolución es importante porque nuestra fisiología, cómo estamos diseñados para funcionar, es la misma hoy que hace dos millones de años. Estamos constituidos para dormir por la noche y trabajar y comer durante el día, un ciclo programado por nuestro reloj interno.

			En gran medida, los humanos modernos evolucionaron cerca del ecuador, y su actividad diaria estaba determinada por el sol e influida por su correspondiente ritmo circadiano muy marcado. Los hombres y mujeres primitivos debían despertarse antes de que saliera el sol si querían tener éxito en la caza: su estrategia era esperar la comida cerca de alguna fuente de agua. Si no lograban cazar, tenían tiempo de sobra para buscar y recoger bayas y frutos. Encontrar y comer alimentos requería mucho tiempo, sobre todo si además tenían que mantenerse alejados de los depredadores. 

			También necesitaban un buen tono muscular por la tarde para recorrer la distancia de vuelta que los separaba de la cueva o del refugio del que se habían alejado en busca de comida. Los antropólogos creen que los primeros humanos comían por última vez alrededor del crepúsculo, lo cual les dejaba tiempo suficiente para encontrar un lugar seguro donde dormir antes de que cayera la noche. Por la noche, descansaban durante doce o quince horas, gran parte de ellas durmiendo. Este ayuno nocturno las ayudaba a limpiar los intestinos para que a la mañana siguiente se sintieran ligeros y listos para salir a buscar más comida.

			Los humanos tenemos la capacidad única de cambiar nuestro modo de vida del día a la noche, de forma que cambiamos y forzamos el ritmo circadiano. Podemos ajustar el ritmo circadiano porque otros animales superiores suponían una amenaza, así que tuvimos que evolucionar para estar despiertos, aunque solo fuera durante unos minutos, por la noche, en la oscuridad. Era necesario vigilar por turnos para proteger al resto de la comunidad, la cual dormía: fueron los primeros trabajadores a turnos.

			Lograr estar despiertos por la noche fue la clave no solo para la supervivencia, sino también para la prosperidad y la riqueza. Muchos cazadores aprendieron que era más fácil atrapar a sus presas por la noche. Estos trabajadores a turnos fueron una parte esencial de la sociedad humana. Con el tiempo, los exploradores y conquistadores que se movían por la noche y organizaban ataques sorpresa contra sus enemigos resultaron ser más prósperos y ricos, al expandir su territorio y adquirir nuevas tierras de cultivo, minerales, piedras preciosas y recursos naturales.

			El fuego fue el primer instrumento que los humanos usamos para ir contra el reloj. La capacidad de crear y controlar el fuego nos dio dos ventajas: la primera fue la luz misma, lo cual nos permitió permanecer despiertos unas horas más por la noche. La luz titilante de los rescoldos era leve, lo justo para que los humanos primitivos pudieran moverse en la oscuridad, espantar a los grandes carnívoros y conseguir un poco de calor. La segunda fue que el fuego se convirtió en un arma poderosa. Durante miles de años, fue la única que tuvimos. Incluso ahora, la mayoría de nuestras armas se basan en el fuego.

			La vida alrededor del brasero también dio pie a la civilización humana. El fuego era esencial para cocinar y para hervir agua, con lo cual hubo muchos más alimentos que se podían comer. Al cocerlos, los alimentos se vuelven más tiernos, se suavizan sabores fuertes y saben mejor, además de eliminar patógenos y hacer que la comida sea más segura.[25] El proceso de cocción también conlleva que los alimentos sean más digeribles, de modo que podemos extraer más calorías de los mismos ingredientes. Por esta razón, la comida cruda puede hacernos perder peso, mientras que si la cocemos no tendrá el mismo efecto.[26] Cocinar también redujo el tiempo que dedicábamos a cazar, puesto que podíamos extraer el doble de energía de la misma comida. Al mismo tiempo, teníamos más opciones a nuestra disposición, ya que muchos alimentos no se podían digerir en crudo.

			Al obtener calor del fuego por las noches, los primeros humanos pudieron alejarse del ecuador y aventurarse hacia las latitudes más altas del norte de Europa, Asia y Norteamérica. Llegaron al norte hace relativamente poco, es decir, hace unos treinta mil o cuarenta mil años. En verano no era difícil habituarse al día largo, que a veces alcanzaba veinte horas o más de luz, porque eran unos veranos menos calurosos y podían recuperar el sueño durmiendo en cuevas o cabañas oscuras. Pero las largas noches de invierno con muy poca luz sin duda debieron de confundir sus cerebros. Incluso hoy en día, muchas personas no se pueden adaptar a las largas y oscuras noches de invierno de las latitudes más altas y sufren un trastorno afectivo estacional, o una depresión estacional. Los índices de depresión e intentos de suicidio en estas zonas aumentan en invierno, y en la actualidad sabemos que están relacionadas con un desequilibrio circadiano: es como si las personas que padecen una depresión estacional estuvieran condenadas a trabajar en turno de noche durante varias semanas o meses.

			Sin importar dónde vivieran, el fuego tuvo un efecto muy especial en la vida nocturna de los humanos. Mientras que los hombres se pasaban el día cazando, las mujeres y los niños se quedaban cerca del hogar, cuidando animales domesticados o secando y procesando comida para los días de lluvia o de invierno. Se reunían por la noche alrededor de la fogata para entretenerse, relajarse y descansar. Se contaban historias, planes, daban rienda suelta a su imaginación y desarrollaban nuevas ideas relacionadas con la ciencia, la cultura y la artesanía. Las charlas nocturnas al lado del fuego fueron el origen del arte, la cultura, la ciencia y la filosofía que nos hace humanos.[27] Esta vida social nocturna alrededor de la luz está profundamente arraigada en nuestra vida diaria.

			Pero este periodo de tiempo alrededor del fuego estaba limitado a una o dos horas, porque mantener vivo el fuego era difícil, y más tarde sería relativamente costoso. Incluso durante la primera época de la industrialización, el fuego y el acceso a la luz era algo infrecuente. Cuando los humanos empezaron a utilizar aceite de ballena, cera de abejas y sebo como fuentes de combustible, a menudo se distinguía entre el fuego para cocinar o calentar y el fuego para dar luz. Emplear estos combustibles para iluminar solía ser demasiado caro para la gente normal.

			Según el valor actual del dólar, alumbrar una casa típica del siglo XIX durante varias horas por la noche costaba entre mil y mil quinientos dólares.[28] Dado que la luz por la noche era algo excepcional en el siglo XIX, a la mayoría de las personas les entraba sueño y se iban a dormir solo unas horas después de que se pusiera el sol. En la actualidad, existen pueblos indígenas en África, Sudamérica, Australia e India que llevan un modo de vida agrario o de cazadores-recolectores similar al de hace dos o tres siglos. En estas comunidades, que apenas tienen acceso a la electricidad, se suelen ir a dormir pronto y se despiertan con el alba.[29], [30], [31]

			A principios del siglo XX, la electricidad y la luz eléctrica eran comunes en Occidente, aunque no había muchas razones para quedarse despierto y hacer algo por la noche. El gas y las estufas eléctricas sustituyeron a las chimeneas tradicionales, y así las cocinas dejaron de ser externas y se incorporaron al centro del hogar moderno, puesto que era seguro cocinar en cualquier momento. La preparación de la comida y las técnicas de conservación, junto con la refrigeración, hicieron posible que hubiera alimentos disponibles a todas horas. Y entonces comenzaron los problemas.

			Con los primeros pasos de la industrialización se aumentó la producción de comida, y con los avances de la minería y de la manufacturación se precisaba menos esfuerzo físico en el trabajo y en el hogar. El aumento de la producción pronto superó el consumo local, lo cual conllevó la creación de infraestructuras, como autopistas y trenes, edificios y almacenes, y la actividad física humana fue menos necesaria. El mantenimiento y la creación de esta infraestructura moderna también requirió un nuevo tipo de trabajadores que debían quedarse despiertos y trabajar de noche. Hoy en día, entre el 20 y el 25 por ciento de los trabajadores a jornada completa de las sociedades industrializadas lo hacen a turnos.

			La mecanización de la agricultura a principios del siglo XX también aumentó las cosechas, mientras que los agricultores seleccionaron sin saberlo plantas que habían modificado de forma natural sus relojes circadianos. Estos cultivos «mutantes» no tenían que calcular la duración del día para saber si era invierno o verano. En lugar de limitarse a florecer en los largos días de verano o en los cortos de invierno, estos cultivos podían hacerlo en cualquier estación o, como los tomates, en un invernadero, de manera que los agricultores conseguían dos o tres cosechas cada año en la misma parcela de tierra, lo cual disparó la producción.

			Al mecanizar la producción de comida, los trabajadores no tuvieron que pasarse todo el día en el exterior. Mientras tanto, la iluminación eléctrica iba siendo cada vez más asequible. Avancemos hasta la mitad del siglo XX. Después de la Segunda Guerra Mundial, cuando ya estábamos de lleno en un sistema industrial, buena parte de la población de los países industrializados empezaron a padecer un desequilibrio circadiano. Dormir menos también significaba aumentar el tiempo que pasábamos despiertos bajo una luz intensa, sobre todo de noche, cuando el cerebro no está preparado para que lo estimule la luz. Y, cuando estábamos despiertos durante el día, muchos lo hacíamos en lugares cerrados y no recibíamos suficiente luz solar. Ambas situaciones confunden el reloj del cerebro.

			El teléfono, la radio y la televisión provocaron que nos fuéramos a dormir más tarde. El ordenador ha sustituido la charla local y nocturna al lado del fuego por una conversación real y global, aunque virtual, a todas horas, en la que podemos discutir de cualquier cosa con cualquier persona en cualquier lugar del mundo. Y con un ciclo de entretenimiento y de noticas de veinticuatro horas, y con miles de millones de ordenadores conectados por todo el planeta, ¿quién se puede permitir no estar conectado?

			Pero, a pesar de que se supone que todos estos avances están mejorando las tecnologías anteriores y nuestras vidas, el reloj de nuestro cuerpo cada vez está más desequilibrado. El ritmo circadiano se perturba con la luz intensa de la noche y el acceso limitado a la luz natural del día. Sencillamente, no hemos evolucionado lo bastante para sincronizar el reloj interior con las realidades del mundo moderno en el que vivimos y, por lo tanto, estamos inmersos en una lucha parecida a la de nuestros ancestros que vivían en los puntos más al norte del planeta, o a la de nuestros actuales primos nórdicos. Dejando de lado si somos trabajadores a turnos reales o si nuestro modo de vida es como el de un trabajador a turnos, la exposición constante a la luz por las noches provoca que el ritmo circadiano se desequilibre, que nos falten horas de sueño y que estemos más hambrientos.

			LA LUZ PARA LA SALUD NO ES LA MISMA QUE LA LUZ PARA LA VISTA


			No podemos viajar en el tiempo a la Edad Media para disfrutar de las ventajas de una noche larga y oscura, pero si sabemos cómo la luz afecta a nuestro reloj, quizá la podamos controlar para mejorar nuestra salud. Cuando comencé la universidad tenía un montón de preguntas: quería saber exactamente cómo influye la luz en nuestro reloj circadiano interno. ¿Por qué mirar la pantalla del ordenador por la noche nos hace permanecer despiertos, mientras que por la mañana el cerebro necesita mucha más luz para estar lúcido? ¿Hay algún color de la luz que afecte con más intensidad a nuestro reloj?

			Si pudiéramos saber cómo la intensidad y el color de la luz afectan a nuestro reloj en diferentes momentos del día, podríamos controlar el uso de la iluminación para mejorar la salud. Aunque es posible que sepamos que la exposición de la piel a la luz del sol es necesaria para producir vitamina D, no tiene nada que ver con nuestro reloj. Toda la influencia de la luz la canalizamos a través de los ojos. Así que veamos cómo funcionan los ojos.

			El ojo humano es como una cámara. Contiene millones de células bastón y cono que capturan los detalles de una imagen en alta resolución y envían la información al cerebro a través de largas células nerviosas, similares a unos cables. La retina, el tejido sensible a la luz que recubre la parte posterior del ojo, contiene varios millones de sensores. Los rayos de luz se concentran en la retina después de pasar por la córnea, la pupila y el cristalino. La retina transforma los rayos de luz en impulsos que llegan al cerebro a través del nervio óptico, donde se interpretan como las imágenes que vemos. Perdemos la capacidad de ver cuando las células bastón y cono mueren, como en algunos casos de ceguera congénita.
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            La vida moderna en el interior desequilibra los ritmos circadianos y nos predispone a padecer una serie de enfermedades cerebrales.



            
			 



			Pero, no obstante, las personas ciegas tienen relojes circadianos que también están influidos por la luz. Sorprendentemente, muchas personas ciegas todavía pueden «percibir» la luz. Cuando se exponen al sol, muchos afirman que sienten un brillo en los ojos y, de hecho, sus pupilas se contraen bajo la luz y se expanden en la oscuridad. Las personas invidentes y algunos animales ciegos pueden adaptar los periodos de sueño y de despertar a la duración del día que generan los cambios estacionales. 

			Este fenómeno fue descubierto a principios del siglo XX y, durante casi ochenta años, la mayoría de los científicos creía que se debía a que algunas células cono y bastón aún funcionales les permitían percibir la luz. No obstante, en la década de 1990 se llevaron a cabo unos experimentos meticulosos que demostraron que existía un escurridizo sensor de luz en los ojos que no conocíamos.[32], [33], [34] En 2002, tres grupos de investigación independientes, entre ellos el mío, descubrieron una proteína sensible a luz en las células cono y bastón que es, de hecho, el sensor lumínico que sincroniza el ciclo del sueño-vigilia con la luz.[35], [36], [37], [38] Esta proteína sensible a la luz se llama melanopsina.[39] De las cien mil células neuronales de la retina que transfieren información al cerebro, solo cinco mil contienen «melanopsina». Las células cono y bastón también sincronizan el reloj circadiano, pero solo en ausencia de melanopsina y, cuando lo hacen, no son tan eficientes. Esta es la razón por la cual las personas invidentes que han perdido las células cono y bastón, pero que tienen intactas las células de la retina, pueden percibir la luz. No obstante, estas células son tan escasas que no pueden reproducir una imagen del mundo exterior.

			Para comprender cómo funcionan estos sensores de luz, utilizamos ratones que carecían del gen de la melanopsina o de las células con melanopsina, a pesar de que en cualquier otro aspecto sus ojos eran normales: podían ver con normalidad y orientarse sin problemas. Cuando se crían ratones sin este gen, las células siguen viviendo, pero cuando se eliminan las células, la expresión genética también desaparece. Es decir, al eliminar el gen de la melanopsina, la información lumínica todavía puede llegar al cerebro del ratón gracias a las células con melanopsina. Pero cuando no existen estas células, la conexión entre el ojo y el sistema del reloj circadiano del cerebro se suprime.

			Los ratones normales se suelen despertar por la noche (son animales nocturnos) y duermen por el día. Pero los que no tienen células con melanopsina no pueden percibir la luz ni la oscuridad. Aun así, cuando sometimos a estos ratones a una oscuridad constante, mantuvieron su reloj circadiano normal: se iban a dormir y se despertaban de forma análoga a la de un ratón normal, repitiendo el ciclo cada 23 horas y 45 minutos. No obstante, los ratones sin melanopsina tenían más dificultades para adaptarse a los mínimos cambios temporales que tienen lugar cualquier semana. Mientras que los ratones normales reajustaban los periodos de sueño y vigilia al ciclo luz-oscuridad de la semana, los ratones sin el gen de la melanopsina tardaban un mes o más en adaptarse. Es más, los ratones normales, como el ratón ciervo, se quedan inmóviles cuando perciben una luz intensa de noche. Pero los que no tenían melanopsina no se quedaban inmóviles: seguían merodeando. Por tanto, la luz por la noche no afectaba al sistema de producción de melatonina de los ratones que carecían tanto de las células con melanopsina como de los genes de la melanopsina.

			Puesto que los ratones y los humanos compartimos casi los mismos genes, entre ellos la melanopsina, los experimentos con los ratones tuvieron aplicaciones inmediatas en nuestro ritmo circadiano. Sugieren que la melanopsina tiene un impacto en el reloj circadiano humano, en los ciclos de sueño y en la producción de melatonina. La siguiente pregunta tenía como objetivo comprender mejor qué tipo de luz puede ser más o menos efectiva para activar la melanopsina, y así saber qué iluminación y en qué momento puede optimizar nuestro reloj.

			La luz visible engloba todos los colores del arcoíris. Cada color tiene una longitud de onda diferente. El rojo tiene la longitud de onda más larga, y el violeta, la más corta. Cuando vemos todas las ondas a la vez, percibimos luz blanca, o la luz del sol. Los diferentes colores en la luz blanca activan tres tipos de proteínas opsinas (rojas, verdes y azules) que, a su vez, identifican estos colores de forma individual y colectiva (como luz blanca). 

			La proteína de la melanopsina es especialmente sensible a las ondas de luz azul y menos a las de luz roja. Cuando se activa la melanopsina al percibir luz azul, manda una señal al cerebro informándole de que hay luz, y el cerebro reacciona pensando que es de día, sea la hora real que sea. Si nos despertáramos en un supermercado de noche, la melanopsina registraría la luz cenital y el cerebro pensaría que es de día y que debíamos estar despiertos.

			Imaginemos que tenemos dos bombillas con un brillo idéntico: una emite luz azul y la otra luz naranja. Durante la noche, al encender la luz naranja se activan las opsinas de los conos verdes (las que pueden percibir la luz naranja, puesto que el naranja está cerca del verde en el arcoíris) y el cerebro reconoce lo que hay en la habitación. Si encendemos la luz azul, los conos azules se activarán y podremos ver los mismos objetos de la habitación. No obstante, la melanopsina apenas se activa con la luz naranja y el cerebro sigue pensando que es de noche, mientras que reconocerá la luz azul como luz del día. De modo que, si permanecemos una hora con luz naranja, el reloj circadiano no se desequilibrará demasiado, pero una hora con luz azul provocará que el reloj se reajuste como si hubiera llegado la mañana.

			A medida que cambian las estaciones y la longitud del día, los ritmos circadianos se ajustan al momento en que se pone y sale el sol. Durante mucho tiempo no tuvimos una idea clara de cómo los ritmos circadianos se adaptaban a la nueva hora en que salía o se ponía el sol, o cómo la luz influía en ellos, pero esta investigación demostró que estos mismos sensores de luz azul reajustan el reloj cerebral cuando la duración del día cambia a causa de la estación o cuando viajamos a otra zona horaria. También se conectan directa o indirectamente con áreas del cerebro que controlan la depresión, la alerta, el sueño, la producción de la melatonina, la hormona del sueño, e incluso el lugar del cerebro que regula la migraña o el dolor de cabeza.

			La melanopsina tiene otra propiedad particular: se necesita mucha luz para activarla. Por ejemplo, si abrimos los ojos durante unos segundos en una habitación iluminada de forma muy tenue, las células cono y bastón tomarán una imagen de la habitación, pero la melanopsina reaccionará como si estuviera demasiado oscuro para ver.

			Estos descubrimientos nos han ayudado a comprender cómo la luz afecta a la salud. Nuestro estilo de vida moderno, en el que nos pasamos gran parte del tiempo en lugares interiores mirando pantallas y encendiendo luces por la noche, activa la melanopsina en momentos equivocados del día o de la noche, lo cual desequilibra los ritmos circadianos y reduce la producción de la melatonina, la hormona del sueño. Como consecuencia, el sueño no es restaurador. Al despertarnos al día siguiente y pasar casi todo el tiempo en un lugar interior, la luz tenue no activa por completo la melanopsina, lo cual significa que no ajustamos el reloj circadiano al ciclo día-noche, de manera que nos sentimos soñolientos y estamos menos lúcidos. Después de unos días o semanas, podemos caer en la depresión o padecer ansiedad.

			Ahora que comprendemos mejor la calidad, la cantidad y la duración de la luz que puede mejorar o perjudicar nuestra salud, podemos empezar a imaginar que unos sencillos cambios en las bombillas, las pantallas o en las gafas pueden contribuir mucho para restaurar o mejorar nuestra salud.
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