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Resumen

El estudio de la cronobiologia ha demostrado
gue la fisiologia humana se adapta
continuamente a los cambios ciclicos del
medio ambiente, ya sean diarios o
estacionales, lo cual ocurre por la presencia
de un reloj bioldgico que regula la expresiéon
y actividad de determinadas enzimas vy
hormonas implicadas en la regulacion
metabdlica y homeostatica de nuestro
organismo. Este trabajo se realiz6 con el
objetivo de contextualizar la asociacion que
existe entre los ritmos circadianos y la
obesidad. Se realizd una revision del estado
actual del tema en las bases de datos Google
académico, SciELO, Dialnet, PubMed vy
Redalyc. Se encontraron 45 articulos con
tematicas relacionadas, de los cuales 23
fueron tomados en consideracion por
abordar con mayor integralidad el tema en
cuestion. La ruptura del ciclo sueno-vigilia
puede alterar significativamente los ritmos
circadianos tanto a nivel del sistema
nervioso como a nivel de los tejidos
periféricos, lo que se asocia con cambios
en los horarios de ingestion de alimentos,
incremento de los depdsitos de grasa, y
consiguientemente provoca sobrepeso,
obesidad y sindrome metabdlico. Se puede
concluir que existe una asociacién positiva
entre la ruptura de los ritmos circadianos y
la obesidad.
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Abstract
The study of chronobiology has shown that
human physiology continuously adapts to
cyclical changes in the environment,
whether daily or seasonal, which occurs due
to the presence of a biological clock that
regulates the expression and activity of
certain enzymes and hormones involved. in
the metabolic and homeostatic regulation of
our body. This work was carried out with the
objective of contextualizing the association
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between circadian rhythms and obesity. A
review of the current state of the subject
was carried out in the Google academic,
SciELO, Dialnet, PubMed and Redalyc
databases. 45 articles with related topics
were found, of which 23 were taken into
consideration for addressing the topic in
question more comprehensively. The
breakdown of the sleep-wake cycle can
significantly alter the circadian rhythms both
at the level of the nervous system and at the
level of the peripheral tissues, which is
associated with changes in the times of food
ingestion, increased fat deposits, and
consequently causes overweight, obesity
and metabolic syndrome. It can be
concluded that there is a positive association
between the disruption of circadian rhythms
and obesity.

Keywords: Circadian rhythms;
Chronobiology; obesity; metabolic
syndrome.

Relacion Entre los Ritmos Circadianos y
la Obesidad

El incremento exponencial de la obesidad
a nivel mundial se ha convertido en un grave
problema de salud publica, y en algunos
paises alcanza niveles alarmantes. Las
constantes modificaciones en los habitos
alimenticios, que incluyen entre otras la
cantidad, calidad y frecuencia de las
comidas han generado una alta incidencia de
enfermedades que guardan alguna relacién
con el sobrepeso y la obesidad, entre ellas
la diabetes, la hipertension arterial y la
dislipidemia. Este grupo de padecimientos
en la actualidad se conoce como sindrome
metabdlico.

El estudio de la cronobiologia ha
demostrado que la fisiologia humana se
adapta continuamente a los cambios ciclicos
del medio ambiente, ya sean diarios o
estacionales, lo cual ocurre por la presencia
de un reloj bioldgico que regula la expresidon
y actividad de determinadas enzimas vy



Rev. Hallazgos21,
Vol. 6, No.2, 2021 (Julio —Octubre 2021)
RITMOS CIRCADIANOS Y OBESIDAD

hormonas implicadas en la regulacion
metabdlica y homeostatica de nuestro
organismo. Este reloj bioldgico puede sufrir
cambios debido al estilo de vida moderno,
gue conlleva a una disminucién de la
actividad fisica diurna y abundante ingesta
de alimentos durante la noche, entre otros
factores. Diferentes estudios
epidemiolégicos realizados en humanos y en
diferentes estudios experimentales han
demostrado que existe asociacién entre las
alteraciones del ritmo circadiano, la
obesidad y el sindrome metabdlico.

En la actualidad se sabe que diferentes
hormonas involucradas en el control
metabdlico, como la insulina, la
adiponectina, el glucagdn, la corticosterona,
la grelina y la leptina, presentan oscilaciones
circadianas y ha quedado demostrado que el
reloj bioldgico puede regular la homeostasis
energética y el metabolismo en diferentes
tejidos periféricos. Este proceso se logra
debido a la capacidad del reloj bioldgico de
regular la expresion y actividad de las
enzimas metabdlicas y sistema de trasporte
relacionados con el metabolismo de
colesterol, regulacién del ciclo del &acido
citrico, de aminoacidos, el metabolismo de
glucdgeno y glucosa. Algunas enzimas que
pueden ser reguladas por el reloj bioldgico
son la glucégeno fosforilasa, lactato
deshidrogenasa, la acetil CoA- carboxilasa,
citocromo oxidasa, entre otras (Tassino,
Migliano, Estevan, & Sylva, 2019).

Existen diferentes estudios que han
demostrado la capacidad de determinados
nutrientes de reajustar o regular los ritmos
circadianos de los tejidos periféricos y de la
conducta, dentro de los que se encuentran
los aminoacidos, la glucosa y el sodio.
También se conoce que algunos metabolitos
presentes en los alimentos o las hormonas
en los que la secrecidn es controlada por la
presencia o ausencia de alimentos tienen
funciones sincronizadoras relevantes sobre
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todo en los osciladores periféricos (Ruiz et
al., 2019).

Es conocido que la ruptura de
determinados ritmos bioldgicos puede
afectar el estado de salud, razén por la cual
pretendemos con el presente trabajo
analizar el estado actual de los estudios en
las areas del conocimiento que abordan la
relacion existente entre los ritmos
circadianos y la obesidad.

Método

Se realizé un estudio documental para
revisar el estado actual del tema en las
bases de datos Google académico, SciELO,
Dialnet, PubMed y Redalyc. Se encontraron
45 articulos con tematicas relacionadas, de
los cuales 23 fueron tomados en
consideracion por abordar con mayor
integralidad el tema de investigacion.

Desarrollo

El nucleo supraquiasmatico (NSQ)
localizado en el hipotdlamo constituye el
centro del reloj bioldgico que gobierna el
sistema circadiano del organismo humano,
dicho reloj central se sincroniza a través del
ciclo luz oscuridad fundamentalmente. La
luz que es captada por la retina en el ojo
traduce dicha sefial a través del nervio
optico hasta el citado NSQ en el hipotalamo,
gue a su vez permite la sincronizacion con el
resto de los relojes biolégicos ubicados en
otras células del organismo, siendo las de
mayor relevancia los ubicados en el higado,
tejido adiposo, corazéon y rindn (Lorenzo
et al., 2020).

Los desajustes del ritmo circadiano tienen
influencia directa en el estado de salud,
fundamentalmente el ritmo suefio - vigilia,
regulado por el sistema luz- oscuridad,
mediante el cual se ha observado que existe
relacion entre el funcionamiento del sistema
circadiano, la alimentacién y la regulacion
metabdlica. Particularmente la alteracién del
ritmo circadiano a partir de modificaciones
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genéticas, de la conducta y de la dieta
conlleva a alteraciones del comportamiento,
incremento de peso excesivo y alteraciones
metabdlicas (Chamorro, Farias, & Peirano,
2018).

Existen varios factores que pueden
contribuir al desequilibrio del ciclo circadiano
dentro de los que se encuentran el jet-lag,
la desorganizacion de los horarios de suefio,
desorden de los horarios de alimentacion, el
trabajo por turno, entre otros. Se debe
prestar especial atencion a las alteraciones
de los ritmos de alimentacion-ayuno y de
suefo-vigilia y la relacion que existe con la
ganancia de  peso, los trastornos
metabdlicos y la obesidad lo que constituye
una tendencia actual sobre todo en
sociedades occidentales (Castellanos &
Escobar, 2016; Gutiérrez, Gutiérrez, & Pérez
2018).

Existen suficientes evidencias que
respaldan que una inadecuada temporalidad
y calidad de la ingesta de alimentos influye
de manera negativa en el sistema
circadiano, de igual manera del patrén diario
ayuno-alimentacion esta influenciado por el
patron suefo-vigilia, lo que a su vez
constituye una de las adaptaciones mas
importante a los ciclos circadiano, con un
importante papel en el mantenimiento
adecuado del estado metabdlico y de salud.

Tomando en consideracion que la
alimentacién, el suefio y la actividad fisica
son aspectos intimamente relacionados con
el mantenimiento de un adecuado estado de
salud, no seria incongruente que la
alteracion o pérdida de dicho equilibrio entre
dichos factores conlleven a alteraciones
metabdlicas tempranas asociadas al
sobrepeso y la obesidad, como también
existen asociaciones importantes entre la
alteracién del suefio tanto en cantidad como
en calidad como factor desencadenante de
obesidad y otras enfermedades crénicas no
trasmisible. En estudios recientes se ha
demostrado la asociacion entre suefo de
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corta duracion e incremento de la
adiposidad, el indice de masa corporal y/o la
circunferencia de cintura (Mendonga, 2019).

La disminucion de los horarios de sueio
provoca cambios endocrinos y también
modificacion en cuanto a la regulacion de la
ingesta de alimentos, lo que induce mayor
apetencia por alimentos con elevados
niveles caloricos, sobreconsumo de energia,
disminucién de la actividad fisica afectando
negativamente el metabolismo de glucosa y
lipidos (Martinez, 2017).

D'Hyver (2018) realizd un estudio con
adultos mayores chilenos donde se
comprobo la relacidn que existe entre los
patrones de suefio y la aparicion de
obesidad. Para el estudio los autores
estudiaron 1706 adultos mayores
auténomos de ambos sexos en la ciudad de
Santiago de Chile, para ello aplicaron una
encuesta de suefio Pittsburg y wuna
evaluacion antropométrica (peso y talla). En
el estudio comprobaron que el 84% de los
estudiados duermen menor tiempo del
recomendado. Dormir menos tiempo tiene
asociacion con la obesidad.

Los mecanismos por los cuales la falta de
sueno provoca incremento del peso corporal
no estan totalmente dilucidado, no obstante,
se conoce que la restriccién del suefio
incrementa los niveles de grelina y el
péptido YY y disminuye los niveles de
insulina y leptina, lo que conlleva aumento
del apetito y consiguientemente ingesta de
alimentos, y también provoca alteraciones
de los niveles de glucosa plasmatica. El
suefio de corta duracién se asocia con fatiga,
reduccidn de la actividad fisica,
disminuyendo con ello el consumo de
energia. También se asocia la disminucién
del suefio con modificaciéon de los péptidos
hipotaldamicos que regulan el apetito y la
saciedad particularmente al sistema
neuropéptido orexina (Lira & Custodio,
2018).
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La relacion que existe entre el
metabolismo y el sistema circadiano parece
ser en ambas direcciones, de la misma
manera que la ruptura de algunos ritmos
circadianos causa obesidad, las
anormalidades metabdlicas alteran el ciclo
circadiano, tal es el caso de la obesidad y la
anorexia nerviosa que ambas entidades
estan relacionadas desde el punto de vista
metabodlico, presentan desequilibrio del
ritmo circadiano en cuanto a secrecidon de
hormonas y de la temperatura corporal
(Dnieber, de Resende, & Palucci, 2018).

Existe relacion entre la exposicién a la luz
nocturna, y los efectos que produce en la
ruptura del ritmo circadiano y los efectos
que provoca sobre la obesidad. Entre los
genes que presentan ritmicidad y que son
ciclicos que han sido identificados muchos
juegan un papel importante en el
metabolismo de determinados nutrientes,
dentro de los que se encuentran los
transportadores de glucosa y los receptores
de glucagén, como también varias enzimas
responsabilizadas con el metabolismo de los
azUcares y la sintesis de colesterol. Las
hormonas relacionadas con dichos procesos,
como la insulina, los corticosteroides, el
glucagon y otras, también se producen de
forma ritmicas, asi como se han descrito
oscilaciones circadianas en las sensaciones
de hambre y apetito (Chamorro et al.,
2018).

Existen evidencias cientificas de que unas
exposiciones a la luz en los seres humanos
superior a 180 Ilux afectan el ritmo
circadiano, pero las intensidades menores
pueden provocar la supresion o disminucion
de las concentraciones de melatonina. Las
cantidades minimas de iluminacién
requeridas para realizar trabajo nocturno
estan en el orden de 320 lux, lo que indica
que los trabajadores nocturnos estan
expuesto a una intensidad de luz por encima
de las que pueden generar alteracidon del
ritmo circadiano, lo que usualmente se ha
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demostrado con estudios epidemioldgicos
con la aparicion de varios problemas de
salud, tales como: trastornos metabdlicos,
obesidad, hipertension arterial, incremento
de los niveles de colesterol y algunas
enfermedades cancerosas (Tassino et al.
2019).

En un estudio transversal realizado en
108 mujeres de edad adulta en la ciudad de
Valencia, en Venezuela, se evaluaron
variables sociodemograficas, clinicas y de
estilos de vida, y la duraciéon del suefio
ponderada en suefo corto (menor de 7
horas), y suefo largo (mayor a 9 horas), y
fenotipo circadiano. La duracién corta del
suefio tuvo asociacion con obesidad
abdominal e hipertensidn arterial, elevacion
de gamma-glutamil-transferasa y &cido
Urico, mientras que la duracion larga del
suefio se asocid con incremento de las
transaminasas y también incremento de la
glicemia. El cronotipo matutino presento
asociacién con incremento de la tensién
arterial y sindrome metabdlico. La duracién
corta del suefio y el cronotipo matutino
presentaron asociacidon con elevado riesgo
cardiometabdlico (Ruiz et al., 2019).

Cuando el ritmo  circadiano es
desequilibrado por avance de fase,
disminuye la secrecion de cortisol,
disminuye la oxidacién de proteinas,
mientras que las concentraciones de insulina
y la oxidacién de carbohidratos aumentan,
aunque no afectan el gasto energético y el
sueno (Ayala et al., 2019).

Algunos estudios han propuesto que la
desalineacién circadiana por
desincronizacion por exposicion a la luz
altera diferentes rutas endocrinas vy
auténomas que participan en la regulacién
de nutrientes y almacenamiento de energia,
lo que reduce la tolerancia a la glucosa
postprandial y el consumo de glucosa con el
consecuente incremento de la glicemia basal
acidos grasos libres y tejido adiposo, que
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pueden provocar sindrome metabdlico y
obesidad (Calvo & Gianzo, 2018).

Cuando las mujeres embarazadas
alcanzan el tercer trimestre de gestacion son
muy frecuentes las alteraciones del suefio,
situacidén que puede generar cambios en la
secrecion de melatonina en aquellas
mujeres que duermen un periodo de tiempo
inferior a 8 horas o presentan alguna de las
alteraciones del suefio, lo que provoca
diferentes cambios en la fisiologia de la
madre, que a su vez puede ocasionar bajo
peso al nacer, lo que se conoce como
programacién metabdlica, proceso en el cual
el feto es sometido a estrés que como
resultado conlleva a alteraciones
metabodlicas que lo predisponen al
sobrepeso y la obesidad (Ayala et al., 2019).

La melatonina tiene un papel esencial
para llevar a buenos términos el embarazo,
lo que se puede explicar por los siguientes
fundamentos: En las primeras 20 semanas
de embarazo los niveles de melatonina en
plasma se incrementan entre 200 y 300 por
ciento; la disminucion de la contraccién
uterina provocada por la presencia de
melatonina. La estimulacién de la secrecidn
de progesterona provocada por la
melatonina disminuye la contraccién del
Utero y previene el rechazo inmunoldgico
del trofoblasto, el que tiene como funcién
aportar nutrientes de la madre al feto
mediante la arteria uterina. La alteracion de
los trofoblastos puede conllevar disminucion
del crecimiento intrauterino del feto vy
preeclamsia (Ayala et al., 2019; Costa &
Gonzalez, 2019).

La informacion luminosa que recibe la
madre peridodicamente desde el medio
externo promueve la liberacion de
melatonina lo que desempefia un rol
importante en la sincronizacion de los
procesos circadiano en el feto. Durante la
vida intrauterina el feto aprende a
programar sus mecanismos fisioldgicos para
determinar los ciclos de luz-oscuridad
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mediante la expresion de diferentes genes
reloj tales como; Bmall, Perl-3, Cryl-2 en
un efecto que depende de los ritmos de la
secrecién de melatonina de la madre (Ayala
et al., 2019; Fernandez 2020).

Existen varios factores que pueden
afectar de diferentes maneras el ciclo suefio-
vigilia, dentro de los que se encuentran: los
habitos y estilos de vida (alimentacién,
consumo de alcohol y tabaco, habitos
alimenticios, actividad fisica, etc.),
enfermedades, consumos de
medicamentos, factores medioambientales
(clima, ruido, entre otros), por lo que una
adecuada gestion de cada una de las
variables mencionadas conllevara
indiscutiblemente a mejorar la calidad de
vida y conservar un estado de salud
adecuado (D'Hyver, 2018).

Tomando en consideracion la biologia
humana las actividades laborales se
deberian realizar durante la etapa diurna
con la finalidad de hacer coincidir la biologia
con la actividad laboral, sin embargo, debido
a las imposiciones econdmicas, sociales y
culturales el trabajo a turno ha ido
extendiéndose y cada dia es mayor la
cantidad de personas que labora bajo estas
condiciones, lo que ha conllevado como ya
se ha explicado a la ruptura de los sistemas
circadianos y la asociacion de varias
enfermedades, dentro de las que podemos
citar, la obesidad y el sindrome metabdlico
(Marqueta, Rodriguez, Enjuto, Juadrez, &
Martin, 2017).

Existen evidencias que no toda la
iluminacién nocturna afecta por igual al
ritmo circadiano, las células fotosensibles de
la retina que transmiten la luz al sistema
nervioso son mas sensibles a la regién azul
del espectro visible (de 450-485 nm),
mientras que las longitudes de onda de
iluminacién mas larga afectan menos el
ritmo circadiano, lo que seria recomendable
realizar manipulaciones de las longitudes de
ondas con la finalidad de minimizar los
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cambios en la fisiologia provocados por la
luz. Otra recomendacién para mejorar la
higiene del suefio en los trabajadores
nocturnos seria el uso de gafas que bloquen
el efecto de la luz en longitudes de onda
alrededor de 520 nm lo cual garantizaria que
no se vea afectada la sintesis de melatonina.
El uso en horarios de la mafana de gafas
oscuras puede mejorar el ciclo de sueno en
la casa (Marqueta etal., 2017; Moya,
2020).

Se recomienda un suefo adecuado entre
6 y 8 horas diarias para garantizar equilibrio
entre la biologia humana y los ritmos
circadianos, ademas de mantener un suefio
de calidad, mantener alimentacién saludable
(equilibrio en la ingestion de
macronutrientes que aportan energia), con
patrones de alimentacién adecuados
(incluye 3 comidas principales, desayuno,
almuerzo y cena). La alimentacién debe
realizarse en horarios diurnos,
preferiblemente antes de las 8 de la noche.
También es importante la distribucion
calérica en los diferentes horarios del dia,
siendo los horarios del desayuno y el
almuerzo lo que preferiblemente aporten
mas calorias y en menor proporcion la cena,
siempre en orden decreciente (Calvo&
Gianzo, 2018; Chamorro et al. 2018).

De manera general el consumo calorico
de cada individuo debe estar ajustado a su
metabolismo basal, y se debe mantener un
equilibrio adecuado entre patrones de
alimentacién y ayuno saludable, asi como
los ciclos de suefo -vigilia y la realizacion
periodica de actividad fisica.

Un elemento de relevancia a tener en
cuenta, y que a su vez influye decisivamente
la calidad del suefio, es en la regulacién y
equilibrio del sistema inmunoldgico, pues se
ha definido que durante el suefio ocurre una
disminucién de cortisol y de adrenalina lo
que se traduce en favorable para el
equilibrio del sistema inmunoldgico. La
disminucién de las horas de suefio tiene
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efectos negativos en el metabolismo ya que
al producirse incrementos en la liberacién
de proteina C reactiva, factor de necrosis
tumoral (TNF) e interleucinas, pueden ser
causas y condiciones para la aparicién de
enfermedades inflamatorias crénicas vy
metabdlicas (Rico & Vega, 2018).

La influencia de los ritmos circadianos en
la salud, vy particularmente en el
metabolismo, puede ser valorado a nivel de
laboratorio clinico en funcion del ciclo
hormonal que siguen una secuencia ritmica
sobre todo hormonas sexuales, cortisol y
melatonina. No obstante, también existen
variaciones ritmicas interesantes en el eje
hipotalamico-  hipdfisis que  guardan
estrecha relacidén con el ciclo suefio- vigilia,
dentro de las que se encuentran algunas
otras hormonas tales como: hormona de
crecimiento (GH), hormona estimulante de
la tiroides (TSH), ACTH (hormona
adrenocorticétropa), prolactina,
testosterona y otras células sanguineas
(Lorenzo et al., 2020).

En la actualidad aun no se utilizan de
manera extendida esta modalidad sobre la
valoracion de sustancias a nivel de
laboratorio para valorar los diferentes ritmos
bioldgicos, no obstante, parece ser que sera
una opcién a futuro con la introduccién de
inteligencia artificial con métodos de mayor
precision.

Conclusiones

Luego de analizar detalladamente los
articulos que abordan con suficiente rigor
cientifico la tematica relacionada con la
influencia que ejercen los desajustes del
proceso de suefio y vigilia con el desarrollo
de problemas de salud relacionados con
trastornos metabdlicos y la obesidad, se
puede llegar a la conclusién que la ruptura
del ciclo suefo-vigilia puede alterar
significativamente los ritmos circadianos
tanto a nivel del sistema nervioso como a
nivel de los tejidos periféricos , lo que se
asocia con cambios en los horarios de
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ingestion de alimentos, incremento de los provoca sobrepeso, obesidad e incrementa
depdsitos de grasa y, consiguientemente, la probabilidad de padecer sindrome

metabdlico.
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