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DIFERENCIAS INDIVIDUALES
EN LAS VARIACIONES DIURNAS FISIOLOGICAS
Y COMPORTAMENTALES

Ana ADaN®

Uimiversidad de Barcelona

ABSTRACT

The present work revviews the main individual differesoes which are of interest in the
Fiedd of circadian thythms_For this reason, and in the Fird place, the thythmic charactenistics
of the Bollowing physological paremescn am peciemcd: body somperatum, Blaod

nd hest e, In addithon, data which highlight the factor (hat inflecnce the
values chamined for these phyuiological variables from & homcoustic perspective
—without taking inle scoount tene of day— are also outlined, The badividual delferences
mevicwed are the dimendion of personality —exiroversion and seuroiiciom—, the
medmingness (acior, the ape. the pender and obacco consummgtion. Riythenic defferences
in pliysiciagical mnd bebavicml parumesers —subjective ssd ohjective— are tken ino
mcoount for each of the above variables. Alhough reforence is also made o the
homeosaatic findings lkable to be considensd as a function of Hme of day.

Ky wordy: Individual &ifferemces, Circadian thythrs, Body temperature, Blood
jpresture, Heant i, Extroversion, Neurolichm, Momingntii-cveninpnen, Gender,
Apr, Smoking.
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RESUMERM

En el presente trabajo se realiza una revisidn de las principales diferencias
individuales con mayor interés en la ritmicidad circadiana, Para ello se exponen
en primer lugar las caracteristicas ritmicas de Jos pardmetros fisiolégicos de
temperaiura corporal, presidn sanguines y 1asa cardisca. También se destacan
los datos obilenidos desde una perspectiva homeostitica —sin considerar la hora
del dia— gue hallan factores que influyen en los valores de estas variables
hisioldgicas, Las diferencias individuales consideradas son las dimensiones de
personalidad (extraversidn v neuroticismo), el factor de matutinidad, la edad, el
género y el consumo de tabaco. En cada una de ellas se consideran las diferencias
ritmicas en los parimetros figioldégicos v comportamentales —subjelivos y
ohjetivos—, aungue también se hace referencia a los hallazgos homeostdticos
susceptibles de ser considerados en funcidn de ln hora del dia.

Palabras elave: Diferencias individuales, ritmos circadianos, temperaluri
corporal, presién sanguines, lasa cardiaca, extraversidn. neuroticismo,
matutinidad-vespertinidad, género, edad, consumo de labaco,

INTRODUCCION

Entre los fendmenos ritmecos, bos de duracitn o periodo circadiano (alrede-
dor de las 24h.) han sido los que han scumulado mayoer ptencidn por parte de los
cronobidlogos y cronopsicdlogos por presentar mds implicaciones en situacio-
nes pricticas (dmbito laboral-escolar v clinico). Pero aungue nuestro objetivo de
estudio se limite a la deteccidn de las fluctuaciones circadianas, cabe schalar la
coexisiencia o superposicidn de stas con ritmos de distinta periodicidad. Asi por
ejemplo, los ritmos circamensuales adquieren relevancia si nuestro disefio
incluye sujetos de sexo femenino en el estudio de variaciones circadianas y
obviar su existencia puede provocar la oblencidn de resultados otalmente
errénecos. El esiudio del ritmo circadiano requiere el coninol exhaustivo de oiros
ritrmos, mediante In téenica mis adecuada, segin el caso. 5i se obvia este hecho,
introducimos unas variables contaminadoras cuyo efecto no puede deslindarse
a posteriori con ninguna técnica y que nos invalidard los resuliados obtenidos.

Las variaciones circadianas permiten una mejor sdaptacidn a las condicio-
nes ambientales que Muctian diariamente, mediante un mecanismo que interpre-
tamos comao anticipatorio (Moore-Ede er al, 1983). Es decir, los organismos
avanzan la produccidn de sus respuestas a las vaniaciones ambieniales ciclicas,
lo que les permite realizar la respuesta dptima en relacidn a los eventos
ambigntales. Sin embargo, existen unos mecanismos de generacidn y control
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enddgenos de los ritmos bioldgicos, que permiten que los ritmos circadianos
sigan manifesidndose aunque el orgamsmo no reciba informacidn de las vana-
ciones ritmicas del medio ambienie. Pero ademis existen los fendmenos exdgenos
o amblentales gue interaciian con ésios v modulan sus manifestaciones, Habi-
walmente los organismos han establecido una relacidn de fase estable entre la
ritmicidad determinada enddgenamente v la exdgena. El desfase entre ambas se
pone de manificsto con la modificacidn brusca de las sefiales ambientales (viajes
transmeridianos y horarios laborales andmalos) v el acoplamiento en la capaci-
dad de los organismos a sdapiarse a periodos de luz-oscuridad distintos a las 24
horas, Por tanto, la periodicidad circadiana se genera de forma enddgena con
independencia de la presencia o ausencia de evenlos periddicos ambientales y se
sincroniza en condiciones habituales al ciclo luz-oscuridad. En humanos debe-
mos aftadir numerosos factores socioculiurales que actdan como sincronizadores
ambientales, modulando la manifestaciin ritmica circadiana. La bisqueda de los
mecanismos de control enddpenos subyacenies a los ritmos circadianos, s¢ ha
concretado en una leorfa multicsciladora. Esta considera fundamentalmente dos
marcapasos, el « X o fuerte que es menos dependiente de los factores exdgennos,
bajo cuyo contral 52 halla la temperatura corporal central, ¥ el «Y» o débil méis
dependiente de los factores exdgenos, que controla el ciclo suefio-vigilia (véase
Adan 19934, para una revisidn).

Independientemente del intenés tedrico gue presenta el estudio de las bases
bioldgicas de los fendmenos ritmicos v sus mecanismos de control, existe un
indudable interés aplicado en la delimitacidn de los fendmenos ritmicos de
periodo circadiano en siuacidn ambigntal o en individuos sincronizados al ciclo
natural luz-oscunidad. Aunque se han delimilado la mayoria de funciones
circadianas endocrinas y fisioldgicas, no se han estudiado exhaustivamente las
funciones circadianas que presentan los fendmenos componamentales y la
mayoria de datos normativos 2o han obenido a partir de muestras de sujetos
anglosajones. Ademis, nos hallamos ante ln existencia de numerosas caracteris-
ticas individuales que influyen en la expresidn de las funciones diurnas tanto de
pardmetros bioligicos como comportamentales.,

En ¢l presente trabajo se exponen los conocimienios mds relevantes de las
caracieristicas rivmicas de los pardmetros Nisioldgicos principalmente seleccio-
nados en investigacidn (lemperatura corporal, presidn sanguines y tasa candia-
ca). Respecio a los comportamentales, se hard referencia a la clasificacidn
propuesta por Adan (1 993b) de las distinias pruchas en relacidn a sus variaciones
diurnas. A partirde aqud se detallan las vanaciones isioldgicas y comporamentales
que presentan los grupos de las diferencias individuales que han mostrado
efectos en la expresidn ritmica circadiana, recogiendo hallazgos desde la
perspectiva ritmica, pero también aquellos homeostdticos susceptibles de ser
considerados en funcidn de la hora del din.
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RITMO CIRCADIANG DE PARAMETROS FISIOLOGICOS

Entre las variables fisioldgicas gue presentan fluctuaciones circadianas en
sujetos sincronizados a las condiciones ambientales pueden destacarse la activi-
dad eléctrica cortical (EEG), bos sistemas endocring, metabblico, cardiovascular
¥ respiratorio. En el desarrolio de este apanado se exponen los hallazgos de los
pardimetros de iemperatura corporal central, presion sanguinea (sistdlica v
diastélica) v tasa cardiaca. Mientras que las manifestaciones ritmicas de la
lemperatura son de naturaleza muy enddgena (las influencias exdgenas son
minimas), las de los parimetros cardiovasculares —aunque generadas
enddgenamente— s& hallan sometidas a numerosas influenciss exdgenas que
modifican su expresitn. Se destacasin los valores estindar de bos descriptores,
el intervalo de muoestreo ddneo v otras caracteristicas relevanies de estas
variables, También se citan brevemente los ntmos de otra periodicidad que se
han detectado en estos parimetros v que deben conocerse con el fin de poderlos
neutralizar adecuadamente.

Se centrard el interés en los trabajos desarrollados con humanos, aundgue
éstos tienen ciertas limitaciones respecto a la investigacidn animal, como por
ejemplo, la imposibilidad ética de producir lesiones, Aungue el estudio con
animales de laboralorio es necesario para algunos abordajes, las diferencias
anpiomicofuncionales entre los sistemas nerviosos de humanos ¥ otros mamife-
ros hacen que sean incomparables en muchos aspectos ¥ que no podamos
traspolar los datos con facilidad. A pesar de las limitaciones de trabajar con
humanos —tipo y duracidn del experimento, influencia de la motivacidn, etc —
los resultndos aportan una significacion prictica que justifica los esfuerzos,
como por ejempho, su aplicabilidad clinica (Wever, 1979).

Temperatura Corporal Ceniral

Esta variable ha side ampliamente utilizada tanto por la facilidad tecnold-
gica ¥ estabilidad de registro, como por ser ¢l marcador bipldgico de referencia
bajo el control del mancapasos « X», También se ha considerado un indicador del
metabolismo general del organismo (Fraisse, 1980), lo que Nevd 2 afirmar que
todas las diferencias en las funciones circadianas comportamentales son produc-
to de varaciones de la temperatura sobre ¢l metabolismo cerebral, Ello ha
provocado que el registro de la lemperatura central se utilice como marcador de
referencia al que comparar cualquier otra variable menos conocida, aungue esle
enfoque no siempre resulta adecuado,

Las localizaciones de registro tradicionnles son las cavidades oral o rectal v
un intervalo de muestreo de Zh. es suficiente para modelar su funcidn. Su ritmo



MHFERENCIAS ININVIDUALES EN LAS VARIACIONES DIURNAS B3

circadiano aumenta a lo largo del din alcanzando el miximo por la tarde/noche
—entre 1 7.00 y 20000— v el valor minimo durante las horas de suefo —entre
03,00 ¥ 05.00—, Su amplitud, que se define como la diferencia entre el nivel
medio ¥ el mdximo de la funcidn, oscila entre 0.5-0.8 "C. Las variaciones en los
valores iémmicos de sujetos sanos, provocadas por evenios extermnos ¢ internos
son poco significativas (Temdrup eral.. 1989; Yoshiue ef al, 1989; Refinett v
Menaker, 1992), aunque no inexistentes (Monk, |1987; Kolka y Stephenson,
1988, Buse y Werner, 1989) y en algunos casos siguen tambidn un ritmo
circadiano (Schultz eral, 1986; Waterhause #f al., 1993).

Respecto o los rimos de olra penodicidad que presenta la temperatura
corporal central debemos destacar entre los de perfodo mayor el circanual y el
circamensual. En invierno el miximo se halla significativamente avanzado (se
produce antes) al que se constata en primavera y especialmente en verano (Home
y Coyne, 1975; Jeong v Tokuda, 1989). Este avance de fase en invierno es de
alrededor de Th. El registro de la iemperatura basal —antes de levantarse—
presenta un marcado ritmo circamensual en las mujeres, asociado a las vaniacio-
nes hormonales del ciclo menstrual. A grandes raspos, duranie ln fase folicular
s menor que durante la luteinica (Smolensky, 1980; Asso y Braier, 1982; Asso,
1987; Yoshive er al, 1989; Kattapong ef al., 1995) vy puede determinarse el
momento de la ovulacidn ya que se produce una disminucidn entre 0.2 y 0.4 oC
(Comez-Amor of al., 199, Estas vanaciones modifican los registros circadianos
de Ia temperatura corporal —especialmente en el valor medio— v si no se
controlan dificultan la comparacion con los regisros de los hombres. El patrdn
circamensual de la temperatura basal ha llevado a seleccionarla como un
procedimiento indirecto de estimacidn de la fase del ciclo menstrual (Gémez-
Amor ef al, 1987; Kaplan er al, 19K, Carandente ef al., 1989),

Entre los ritmos de temperatura corporal central de perfodo menor, aungue
alguncs trabajos hallan ritmos ultradianos ninguno ha constatado la existencia
del ritmo bisico de actividad reposo (BRAC, Kleitman, 1982; Lavie, 1982). La
existencia de ritmos ultradianos en la temperatura axilar e3 un buen indicador
diagndstico de depresifn enddgena ¥ otros irastornos psicopatoldgicos
(Mikitopoulou y Cramer, 1976; Bicakova-Rocher ef al, 1989; Refinetti v
Menaker, 1992} ya que cn sujelos sanos £stos no s¢ manifiestan (Adan, 1992),
Respecto a las localizaciones oral v recial el indicador fundamental de depresidn
es la desaparicitn de la ritmicidad de perfodo circadiano, ya que ciertos ritmos
ultradianos pueden manifestarse conjuntaments en sujelos normales,

Presién Sanguinea

La presidn sanguinea sistdlica —mdxima— y disstélica —minima— pre-
sentan un ritmo circadiano tanto en sujetos normotensos como hipenensos,
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aunque sus registros son mucho mis variables que los de la temperniur. Los
valores que delimitan el grupo de hipertensicin se sitdan en >140 mmHg para la
sastilica v >90 mmHg para la diasidlica (Winkleby er al., 1988) v los valores de
FaAngo menor para seleccionar sujelos normotensos sin ambigledad son <120
mmHg para la sistdlica v <80 mmHg para la diastdlica (Sims y Carrol, 1990),
aunque desde una perspectiva cronobicldgica se deberian realizar matizaciones.
Entre los numerosos fectores que afectan los registros de presidn sanguines
podemos destacar la postura vy el lugar de registro. La presidn es mds elevada en
sujetos activos (caminar, gjercicio) v menor en condiciones de reposo: sentados
o estirmdos, siendo esta dlitima condicidn la que presenta valores inferiones
(Gellman ef al, 1990), Aunque la presidn se registre en reposo, sus valores son
superiones en el lugar de trabajo que en el domicilio del sujeio v menores en
condiciones de laboratorio tras un periodo adecundo de estabilizacidn (Ironson
er al., 1989, Fredrikson er al, 1990; Turner eral., 19540),

El estado de dnimo del individeo también influye en ln presidn sanguinea,
s hallan valores superiores Lanto en estados positivos como negativos respecto
o aquellos que podemos denominar neutros (Gellman e al., 1990). El estado de
dnimo de los individuos puede manipularse sometiendo & los sujeios a la
ejecucidn de tareas Je distinia dificuliad o provectindoles unas determinadas
imidgenes, Las respucsias o reactividad —cambio de las condiciones basales—
a silyaciones de laboratorio no siempre comrelacionan con las generadas en
situaciones reales (Johnston er al, 1990; Sims y Carrol, 1990) y el mayor
paralelismo lo presenta la presidn sistélica, mientras que la magnitud del cambio
en ln presidn diastélica es menos marcado v en numerosos casos no alcanza
niveles significativos. En general, el esinés produce incrementos en la presidn
senguinea, superiores cuanto mds compleja o difici] sea la situacidn experimen-
tal {Girdler ef ail., 1990; Smith e? al., 1990; Wright ef al., 1990} o la percepcitn
subjetiva de dificultad (Sherwood e al, 1993), sungue algunos resultados mo
sustentan c3ia afirmacitn (Farmer eval,, 1987; Elias eval , 1990). Cabe destacar
que la reactividad de la presidn sistdlica resulta estable en el tiempo, incluso con
un intervalo de tres meses (Sherwood ef al_, 1990).

Los datos normativos modelan una funcidn circadiana para la presidn
sistdlica de incremento a ko largo de la mafana‘mediodia, con el méximo entre
15.00-17.00 (Halberg eral, 1986; Carandente, 1989) v valores minimos duranie
la noche, entre 02.00 y 05.00. La presidn diastélica presenta un ligero avance de
fase entre |-2 horas ¥ una mavor variabilidad respecto a la presidn sistdlica
(Smolensky, 1980; De Scalzi er al, 1986; Halberg er al, 1986; Polunin ¢
Ivanova, 1989), aunque no en lodos los irnbajos estas diferencias alcanzan
vilores significativos. Si comparamos las momentos miximos de las funciones
de presitn arterial y de temperatura corporal, hallamos un avance de fase de la
presidn sisidlica de 2-3 horas ¥ de la dissidlica de 4-3 boras. La variabilidad
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fundamental intra ¥ entre sujetos se detecta en el descriptor de amplitud. Los
trabajos suelen recomendar que bos registros se realicen en el antebrazo izoguier-
do.

Tras el desarrollo de técnicas ritmoméiricas sofisticadas, el inervalo de
misesires s¢ ha caracterizado por wilizar regisimos continuos que tienden a
sobremuestrenr los panimetros de presidn anenal. El registro mds adecundo
consiste en intervalos poco densos duranie la vigilia, como una muestrahora o
incluso registrar sélo los peniodos mids critices (Halberg y Sothern, 1986; Adan
¥ Sdnchez-Turet, en prensa). Las funciones ritmicas de ambos pardmetros en
sujeios sanos normolensos se ven afectadas por éventos tanto ambientales como
imernos (De Scalzi er al, 1986; Germand ef al., 1988, Scarpelli er al, |948;
Carandente, 1989}, Factores como la lemperatura ambiental, o edad, el género,
ladieta ¥ la ingesta de sustancias psicoactivas pueden influir ampliamente en los
resultados oblenidos (Fredriksom er al, 1990, Kumagai ef al, 1993). Sin
embargo, la revisién de los trabajos homeostdticos ¥y especialmente
cronobioldgicos presenta una falta de control de estos factores v la inexistencia
de un criteno homogéneo entre autores en la seleccidn y tipo de control de las
variables contaminadoras.

S5¢ ha hallado que la presidin arterial presenta ritmos de olra periodicidad
como el circanual, circamensual ¥ circasemanal o circaseptano. James of al. |
{ 1990) constataron influencias diferenciales de factores que modifican La presidn
arierial segln 3¢ realice gl registro en verano o en invierno, Las vanaciones de
presidn que pueden explicarse en funcidn del género, lugar de registro y postura
S0M Mmayores en invierno que en verano. El efecto de los ritmos circasemanales
parece resolverse si los sujelos que configuran la muesira s¢ registran en
proporciones similares a lo largo de la semana. Respecto al ciclo menstrual,
algunos trabajos no hallan diferencias entre la fase folicular y luiefnica en las
funciones de presitn sistdlica y diastdlica (Tersman eral, 1991), pero la mayoria
obtiene registros supeniones en la fase luteinica que en la folicular (Smolensky,
1980; Williams eral., 1980; Kaplan eral., 1990) lo que hace aconsejable registrar
o las mujeres durante la fase folicular cuando serdn mis comparables a los
hombres.

Tasa Cardiaca

La tasa cardiaca suele valorarse a través del ndmero de latidos por unidad de
tempo (minuios), mediante écnicas de registro simples (como la medicidn del
pulso) o mds sofisticadas que habitualmente consisten en ¢l registro eléctrico de
Ia sefial. El desarrollo de equipos de registro ambulatorio ha permitido medir la
tasa cardinea o lasefnl electrocardiogrifica en condiciones de mayor libertad pos
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parte del individuo e incluso desamollando sus actividades habituales. La tasa
cardiaca suele complementarse con la informacidn de su variabilidad, a mayor
tasa menor varighilidad v viceversa(Redondo y Del Walle-Incldn, 1992), aungue
ello no se mantiene constante a lo largo del dia (Myriek, 1990).

La tasa cardisca también manifiesta un ritmo circadiano, aunque su
modelizacitn presenta el problema de una extrema variabilidad, con cambios
aleamenie significativos en breves intervalos iemporales especialmente durante
el perfodode vigilia (Wynn y Arendt, 1988; Johnston etal., 1990; Myrtek, 1990).
En situaciones ambulatorias la actividad es el factor principal que produce
variabilidsd (Meese e al, 1987; Pollak, 1991) explicando el 50¢% de ésta
{Johnston ef al., 1992) v ello aconseja controlarla de alguna manera. Si nuestro
objetivo es oblener registros de |a tasa cardisca no relacionados con situaciones
aplicadas, s aconsejan mediciones en reposo v tras un perfodo de relajacidn de
unos 5 minutos especialmente en registros a intervalos puntuakes a lo largo del
dia (Mavarro er al, 1985; Beh, 1990). Otros faciores como las condiciones
ambientales, la dieta, el consumo de sustancias psicoactivas, influyen también
en las mediciones de la taza candiaca v en general los trabajos carecen de un
adecuado controd de todas estas variables.

Log datos normativos de Ins funciones circadianas presentan el miximo
entre 13.00-16.00 y los valores minimos durante el perfodo nocturmo como la
presidn sanguinea (Clarke er al., 1976; Smolensky, 1980; Halberg ev al., 1986;
Carandente, 1989). Cabe destacar que a primeras horas de ln mafana suele
producirse un segundo pico (09.00- 11.00) bastante importante (Johnston ef al.,
1992}, El indicador més adecuado para estimar €l médximo diurno en la funcida
de tnsa cardiaca parece ser ¢l ciclo suefio-vigilia, ya que ésta se produce 13 horas
mmuuﬁmmmm-m. 19%90). Por wanto, la tasa cardisca
tiene el miximo avanzado 1-2 horas respecio a la presidn anerial ¥ entre 4-5
haras respecto a la temperatura corporal.

También esle pardmetro presenta dimos de distinta periodicidad que los
circadianos, con el ritmo de frecuencia alta {perfodo de fracciones de minuto)
como méds evidente. Se ha deteciado la existenciadel BRAC (Bumnol er al., 1979,
Kleitman, 1982) v entre los ritmos de periodo mayor ¢l mis estudiado ex el
circatrigintano. Aunque algunos trabajos no hallan que la fase del ciclo menstrual
(foliculanTuteinica) incida en los registros de tasa cardiaca (Lissak y Wynn,
1981; Tersman ef 2l 1991), en general s¢ constata un incremento duranie la
ovulaciin ¥ en especial en la fase luieinica (Smolensky, 1980; Asso, 1986;
Kaplan eral, 1990). Al ratar de haller un factor que explique las diferencias en
los resultados observamos que los negativos se han oblenido en condiciones de
reposo ¥ los positivos en condiciones mébs naturales, en su mayorfa utilizando
técnicas ritmométricas. Kaplan et al., (1990) registrando los sujetos en reposo
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tampoco obtienen diferencias entre las fases del ciclo menstrual en los sujetos
habituados ¥ si en los poco habituados. Parece pues que la habituscidn, mds gue
el reposo, es un factor imporante en esie lipo de investigaciones.

Anies de finalizar este apanado debe comentarse un fendmeno deteciado en
las funciones de estos pardmetros Mgoldgicos: la depresidn pospandrial o efecto
poscomida (post-lunch). Este se solapa al ritmo circadiano v se localiza en un
punto intermedio de 1a vigilia, alrededor de las 13.00-16.00. Consiste en como
un descenso de la activacidn contical —comoborado con registros EEG—, que
sungque se presenta tras ba ingesta de lacomida del mediodia no debe considerarse
efecto directo de ésta sino el residuo de los patrones de suefio-vigilia polifisicos
en los primeros afios de vida. Aunque se desplace la hora de comer la depresidn
pospandrial se produce a la misma hora y parece deberse 3 una caracter{stica del
sistema circadiano, que se ha interpretado como una manifestacidn ritmica de
periodo de 12 horas o circasemidiana (Fraisse, 1980; Folkard v Monk, 1983),
Los trahajos con muestras anglosajonas y latinas hallan diferencias en el horario
que se produce el efecto poscomida, las primeras presentan avances de alrededor
de 16 1.5 horas. Parcce raronable que estas diferencias se deban a los desfases
en los hibitos horarios de suefio ¥ no a los de la hora del almuerzo, ya que los
desfases en los horarios de suefio son de alrededor de 1-1.5 horas mientras que
los de la hora del almuerzo son superiores. Ademds, parece que cstos cambios
son independientzs de que se coma o ao (Craig v Richardson, 1989), aunqgue la
ingesta de alimeno genera mayores cambios,

Durante el perfodo poscomida se produce un sumento de la presidn sistdlica
que comrelaciona con el de tasa cardfaca, mientras que la diasilica tiende a
descender (Adan, 1994¢), Ello se relaciona con la mayor probabilidad durante
este intervalo horario de oblener registros anémalos de presidn sangufnea en
individuos nomotensos, Un problema que presenta el estudio del efecto
poscomida en los parimetros cardiovasculares es que duranie este periodo suele
producirse el miximo de sus funciones circadianas. Asf, los trabajos que realizan
mediciones sdlo de esie intervalo pusden estar maximizando el fendmeno al
sumarie la propia vanacidn diuma asociada.

La temperatura corporal manifiesta una ligera disminucidn durante este
perfodo, que en la mayoria de casos no alcanza valores significativos (Stephan
¥ Dorow, 1985; Folkard, 1988; Folkard v Akerstedt, 1989; Craig v Richardson,
1989, aunque dependiendo de las caracteristicas de personalidad de los sujetos
el efecto se maximiza o minimiza (Blake, 1971; Christie ef al., 1976; Homne y
Ostberg, 1977; Adan, 1991b). Los incrementos de la tasa cardiaca durante el
perfodo poscomida son mayores si se realiza una ingesta importante de comida.
Ya durante los 10 min. anieriones a la ingesta se detectan incrementos, que a bos
30 min, posingesta son superiores (Christie y McBrearty, 1979; Bumot ef al.,
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1979}, Ademds ello interacida con los hibitos de los individoos, si éstos
habitualmente comen un almuerzo copioso, uno ligero no modifica la tasa
cardizcae inclusoladisminuye un poco (Christie ral., 1976, Craig y Richardson,
1989}, Este resuliado es apareniements contradictorio con la hipdtesis de
generaciin enddgena del fendmeno. Sin embargo debe inlerprelarse como que
la temperatura corporal se halla controdada principalmente por el componente
enddgens circasemidiano, mientras que la variacidn de la tasa cardiaca se halla
bajo ¢l control de este componente pero tumbién de factores exdgenos como los

episodios de ingesta

RITMO CIRCADIAND DE PARAMETROS COMPORTAMENTALES

El andlisis riguroso de variables psicoldgicas o comporiamentales es mds
reciente que el de parimetros fisioldgicos v se halla en pleno desarrollo, aungue
existon trabajos pionenos ya desde principios de siglo (Freeman v Hovland,
1934), Fraisse { |980) introdujo el término cronopsicologia, definiéndola como
aquella disciplina que se propone “estudiar los ritmos del componamiento por
ellos mismos™ (pig. 354), lo que implica que los procesos psicoldgicos también
varian en el tiempo de manera periddica, regular y previsible. La cronopsicologia
s halla en un estadoincipiene, con pocasinvestigaciones que consideren |a hora
del dia y una enorme heterogeneidad de resultados, No se desarrollard este
apartado, ya que pueden consultarse las revisiones de Adan (1993b; 1995). En
ellas se analiza ¢l estado aciual de la cronopsicologla v los problemas que
presenta el abordaje de este tipo de parimetros desde una perspectiva ritmica.
Ademds 32 propone una clasificacion de las tareas més utilizadas tanio subjetivas
como objetivas en funcitn de sus vanaciones diumas, junio con los valores
estindar de los descrilores, sumque también Se exponen los ritmos de otra
periodicidad que 22 han detectado en los distintos Upos de tareas,

DIFERENCIAS INDIVIDUALES INTERVINIENTES
EN LAS MANIFESTACIONES CIRCADIANAS

Las funciones de pardmetros fistiolgicos y componamentales a lo largo del
dia s hallan medistizadas por numenosos factores tnbo SXIEIMOs COMOo INtEImos.
Factores ambientales como la temperatura, la iluminacidn y las condiciones de
interaccitn social —en sujetos humanos— poeden modificar la amplited, valor
medio y miximo de las variables ritmicas. La actividad v el suefio son también
muy imporiantes y recientemente se han desarmollado modelos matemditicos para
sustraer sus efectos —considerados de enmascaramiento— de las funciones de
lemperatura corporal v alerta autoevaluada (Folkard, 1988, 1989; Folkard ¥
Akerstedt, 1987, 1989). Los factores externos suelen controlurse —utilizando
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Las tfcnicas de eliminacidn y/ioconstancia— vy casi ningdn estudio cronobioldgico
o cronopsicoldgico los introduce en su disefo experimental como variables
independientes,

Uno de los nicleos de interés de los investigadores e3 el efecto de las
caracteristicas de los individuos seleccionados, a las que nos referiremos como
diferencias individuales, en las funciones circadianas. Numerosos irabajos han
hallado que bos miiximos de vanables fisioldgicas ¥ los momentos dplimos ante
pruchas psicoldgicas dependen en buena medida de las diferencias individuales,
Asi por ejemplo, ladiferencia entre sujetos en el pico miximo de rendimiento en
una determinada prucha pueden alcanzar una magnitud de 10-12 h. Este apanado
s¢ centrard en La exposicitn de las diferencias individuales, consideradas como
variables independientes en el contexto de los ritmos, sfladiendo el apartado de
consumo de labaco —estudiado por nuestno equipt— gque praclicamente no se
ha abordado desde kas perspectivas cronobicldgica y cronopsicoldgica.

Dimensiones de Personaliolad

Las dimensiones de personalidad que han aportado mayores diferencias en
pardmetros ritmicos son la extraversitn y el neuroticismo, valoradas habifual-
menie con los cuestionanos desarmollados por Evsenck v Eysenck. Pero el
cimulo de resultados se concentra en la perspectiva homeostitica y especial-
mente en delimitar diferencias enire grupos exiremos en pardmelros
comportamentales.

Dimensiones de personalidad v pardmetros fisioldgicon: Blake { 19671971}
inicid su estudio en funcidn de la hora del dia, hallando que los individuos
introvertidos presentan un avance de fase de la iemperatura corporal de aproxi-
madamenie 1h., respecio a los sujetos extravertidos. Estos resultados se han
replicado en numerosos trabajos (Home y Ostherg, 1977; Colguhoun y Folkard,
1978; Colquboun y Condon, 198 1; Quinkert y Baker, 1984; Vidacek eral., |988)
v ampliado con otros parimetros fiskoldgicos, en especial el suefio (Home y
Oistherg, 1975; Taub er al., 1978). Los introvertidos suelen acostarse y desper-
tarse antes y duermen como media unos 24 minutos mds, aunque las diferencias
no suclen alcanzar niveles significativos,

Los trabajos que valoran los ritmos de pardmetros vegelativos son muy
escasos., El estudio de la actividad electrodérmica (Vidacek eral., 1988; Wilson,
1990} aporta valores superiores por la maflana e inferiores por la tarde en los
sujetos introvertidos, con unos desfases entre grupos de 1-2h Sin embargo, en
1a literatura no han aparecido trabajos que analicen 1a influencia del factor de
extraversidn en los nimos diurnos de presidn sanguinea y ritmo cardiaco, sungue
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cabe esperar que las tendencias sean similares a las manifestadas para la
nen una mayor implicacidn de la dimensidn de neuroticismo que de la de
extraversidn. Se ha hallado una relacidn entre puntusciones elevadas de
neuroticismo e hipertensidn (lrvine er al., 1989) y esta caracteristica de perso-
nalidad explica mds varianza que otras como el patrdn tipo A/B o la ansiedad.

Dimensiones de perronalidad v pardmetros comportamentales. Los desfases
hallados entre sujetos extravertidos e introvertidos en las funciones
comportamentiles —pruehas subjetivas v objelivas— son mavores que los de
parimetros fisioldgicos. En general estos pardmetros presentan diferencias entre
grupos extremos que oscilan de 2 a 6 horas, los sujetos introvenidos muesiran
un avance de fase del momento dptimo (Blake, 1971; Zuber v Ekehammar, 1988,
Yidacek er al., 1988, Matthews f al, 1989 Saiz, 1989; Buocla-Casal er al.,
1990b). Ello s¢ ha interpretado en ¢l marco de la teorfa del arowsal (escucla
anglosajona) o de la activaciin (esceela francesa), sin embargo sus postulados
no explican por completo la influencia del tipo de tarea v la personalidad en las
Nuctuaciones circadianas (Revelle er al., 1980; Folkard, 1983; Testu, 1986;
Thayer f al., 1988),

Las pruehas subjetivas mds 1estadas son los inventarios, logue resulta ldgico
51 consideramos que los trabajos se han desarmollado en el marco de las teorias
del arpusal (Thayer, 1978; Matthews v Harley, 1993, aungue suclen utilizarse
desde un enfoque homeosidtico. Otro problema que emerge si queremos apuntar
unos resultados generales, es la multiplicidad de cuestionarios (o combinacidn
de éa104) utilizados en los trabajos. Como apunta Williams (1989), “una
conclusidn definitiva de ln relacidn entre personalidad y sutoevaluaciones de
estado necesita mds trabajos, con mayor poder estadistico que el presentado
hasta el momento™ (pdg. 947). Debemos afladir que si nuestro objetivo es valorar
ademds [a influencia de la hora del dia, esta conclusidn sdopta una mayor fuerza.
También s¢ ha hallado un ritmo semanal de bienestar subjetivo entre grupos de
extraversion (Larsen y Kasimatis, | 9940, los sujetos exiravertidos presentan una
mayor variabilidad a lo largo de 1a semana. Ello puede explicarse por el mayor
nivel de arowsal de los introvertidos, quienes para disminuirlo adoptan una
ruting u organizacitin social mayor que los extravertides. En cuanto a los
pardmetros objetivos, no existen muchos trabajos desamollados, aungue los
desfases se producen fundamentalmente con tareas de vigilancia (Taub er al.,
1978; Vidacek eral, 1988; Saiz y Saiz, 1989). Los sujetos extravertidos epecutan
las tareas motoras, independientemente de la hora del dia, con menor precisidn
¥ mayor rapidez que los introvertidos (Raviv et al, 1990),

Respecio a la dimensidn de extraversidn es ineresanie considerar las 2
subdimensiones que la configuran: impulsividad v sociabilidad (Revelle &1 al.,
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1980). La mds responsable de las diferencias diurnas fisioldgicas vy
compariamentiales entre grupos de extraversidn parece ser |a impulsividad
(Zuber y Ekehammar, 1988; Wilson, 199(0; Neubauer, 1992), sungue algunos
trabajos hallan que lo es la sociabilidad (Larsen, 1985). Los sujetos impulsivos
preficren percibir colores estimulantes por la mafiana y por la tande los preficren
los sujetos con baja impulsividad (Fuber ¥ Ekehammar, 1988). Asimismo, la
atencidn en una tarea de percepcidn visual aumenta a lo largo del dia en sujetos
impulsivos v disminuye en sujelos no impulsivos. Sin embargo, esie aspecio
debe profundizarse desde una perspectiva rilmica

La dimensitén de neursticismo en estudios cronopsicoldgicos adguiere
relevanciaen conjuncidn con laextraversitn, Los sujetos extravertidos-newrdticos
se adaptan mejor que los introvertidos-cstables a condiciones horarias andmalas,
tanto transitorias (viajes transmeridianos) como duraderas (turnos laborales),
Ello se interpreta en funcidn de la mayor variabilidad en los pardmetros de sus
ritmos fisiolégicos dia tras dia (Colguhoun y Folkard, 1978). Este campo de
estudio quedd relegado al hipotetizar gue ambos grupos correspondian a los tipos
matuting y vespertino respectivamente, aungue se ha retomado recientemente
debido a que la generalizacidn no era totalmenie vilida Pero los estudios
existentes son pocos v diffcilmente comparables, Asi por ejemplo, en la jecu-
cidn de tareas de interferencia (test de Stroop) los sujetos estables rinden mejor
por la mafiana ¥ los neurddicos por la tarde (Smith, 1992),

Factor de Matutinidad

Ya Kleitman { 1963), al referirse a bos hibilos de sucfio, apunic la exisicncia
de individuos con preferencia por la mafiana (levantarse y acostarse pronto) ¥
otros por la tarde/noche (levanlarse v acostarse (arde). Pero hasta que se
confeccionaron cuestionarios de autoevaluacion para clasificar a los sujeios en
esta variahle, no se introdujo su estudio de forma sistemdtica en los trabajos de
ritmicidad. Esta diferencia individual se perfila entre los 12 ¥ |7 afios (Lancry
y Arbault, 1991; Carskadon et al., 1993; Tankova ef al., 1994), producto de la
regulacidn de factores enddgenos y no de las influencias exdgenas o socinles. El
desarrollo tedrico de este factor se ha realizado en el campo de la cronobiologfa
y ¢l cuestionario mis wilizado es el de Horme ¥ Ostherg (1976), que se ha
traducido y fo adaptado en diversos paises. Este nos clasifica los sujetos en
matutings, intermedios o ningdn tipo v vespertinos. Pero el coestionario ha
recibido numerosas criticas, especialmente la de que sus irems recogen informa-
cidn de otras varables ¥ no sélo de matutinidad (Folkard er al., 1979; Torsvall
¥ Akerstedt, 1980; Monk y Folkard, 1985; Larsen, 1985; Smith eral.. 1991). Una
verzidin reducida de 5 items, disponible en versidn inglesa y castellana (Adan ¥
Aldmirall, 1991), solventa los problemas del cuestionario original.
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Mamutinidad v pardmetros fisioldgicas: Los sujetos matulings prescnian un
avance de fase de 2 a 4h. respecto a los vespertinos en |a temperatura interna
(Home er al.. 1980 Foret ef al., 1982; Stephan v Dorow, 1985, Monk v Leng,
1986; Adan, 1991b; Bailey y Heitkemper, 1991; Neubauver, 1992). Ademds, el
incremenio divrno de la temperaiurn sdlo es significativo en los sujetos vesper-
tinos, mientras que para los matutines se limita a una tendencia (Kerkhof, 1982),
Diebe destacarse que en algunos casos los desfases en los miximos de las
funciones de temperatura no alcanzan la significacidn estadistica,
sistemdticamente e grupo matuting la presenta antes. Asi, la conclusion de
Mecacei v ef al. de “que los datos de lemperalura no son suficientemente
consistentes para diferenciar matutings y vespertinos™ (1991; pdg. 823) no
parece muy scerada, Lo gue ocurre es que bos desfases son pequefios v ademis
la temperatura o e ni la dnica ni In mejor medida del cambio de activacidn
fisioldgica circadiana a la que comparar oiros pardmetros comportamentales
(Querrioux-Coulombaer, 199), en especial las pruebas subjetivas. Los ciclos
diumos de activacidén son un fendmeno multidimensional (Anderson ef al.,
1991 ) cuya medicidn debe realizarse a partir de madliuples indicadores.

Lo hibitos de suefio también presentan desfases entre grupos extremos de
matutinidad (Home y Ostherg, 1976; Kerkhof, 1985a, b; Foret er al., 1985;
Sicphan v Dorow, 1987), Esias diferencias son significativas en la hora de
acostirse (BE min.) ¥ levamarse (72 min.) —si los sujetos pueden ssguir su
propio ritmo— y lambién respecto al punto medio del perfodo de suefio (Bailey
¥ Hedikemper, 1991} que parece ser ¢l pardmetro mis adecuado al que comparar
la evolucidn de las funciones diumnas. Los matutinos también presentan wna
mayaor regularidad individual ¥ una menor dispersidn grupal, mientras que los
vespertinos son mds fexibles y la variabilidad entre individuos es mayor (Foret
ef al., 1982, Kerkhof, 1983a; Ishihara er al., 1988), Los sujeios sometidos a
horarios de actividad estables (sincronizador exdgeno) presentan hibitos
—especialmente en la hora de levantarse— independientes de sus puntuaciones
de matutinidad v las diferencias se reducen a los horarios que manifiestan como
preferibles (Ishihara er al, 1992, Sexion-Rader v Harris, 1992). La propensitn
de dormirse durante la vigilia, medida con la escala de latencia miltiple, es
mayor por la mafana (10:00-12:00) en el grupo de vespertinos (Clodond er al.,
1986), De los resultados polisomnogrificos (calidad suefio) cabe destacar una
mayor latencia de suefio v de la aparicidn del primer episodio REM en los
vespertinos (Breithaupt ef al., 1978; Ishihara ef al., 1968), quicnes ademds
sobroestiman la latencia para dormirse con evaluaciones subjetivas (Ishihara er
al., 1987). Los matutinos tienden a presentir una mayor duracion del suefio lento
profundo en la primera mitad de la noche (Kerkhof y Lancel, 1991).

Utilizando como medida potenciales evocados, los resultados son también
significativos —en su mayoria— respecto a la tipodogla diurna del sujeto
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(Kerkhof eral., 198 1; Kerkhof, 1982; Zani, 1986; Moog, 1987, Geisler y Polich,
1990; 1992), aungue no existe acwverdo en los pardimetros, algunos hallan
significativa la amplitud y latencia, otros sdlo uno de estos pardmetros. El
registro de los potenciales evocados no presenta vanaciones diumas per 5 pero
es una tdenica il s introducimos el estudio de las diferencias individuales, Cabe
desiacar el trabajo de Querrioux-Coulombier ¥ Gil (1991) que halla una
disminucidn de la amplited de P30 a lo largo del dia en vespertinos, mientras
que los sujetos matutings presentan la amplitud minima a las 08,00 y mixima en
los registros de la tande.

Los estudios que implican los nimos de parimetros auldnomos (presidn
arierial, ritmo cardiaco v respiratorio, actividad electrodérmica) concuerdan en
que los sujelos matutings presentan un avance de fase de la activacion periférica
respecto a los vespertinos. La tasa cardinca es superior por la mafiana en los
matutinos y por la tarde en los vespertinos (Wendt, 1977; Iflenbusch eral., 1985),
aunque su variabilidad provoca que a veces no se alcancen diferencias signifi-
cativas (Vidacek er al., 1988). S¢ hallan resultados en el mismo seatido con la
presidn arterial (Wends, 1977: Kerkhof eral., 1981), la actividad electrodérmica
(Irlenbusch ef al, 1985; Vidacek eor al, 1988; Wilson, 1990) y &l ritmo
respiratorio (Breithaupt eral, 1978; Rhner y Schuring, 19940). Los registros de
la mafiana maximizan lag diferencias y son las mejores para hallar diferencias
entre cronotipos (Kerkhof er al., 1981}, con mayor reactividad de los sujetos
matutinos ¥ por la tande son los vespertinos los que tenden a una mayor
reactividad.

Matutinidad y pardmetros comporiamentales. Los grupos extremos presen-
ian mayores desfases en pruchas psicoldgicas que en pardmetros (isioldgicos,
oscilando de Zh. a incluso 12h. en lareas simples de vigilancia (Home 1 al.,
1980). Otros trabajos con un muestreo horarko més reducido también comoboran
desfases relevantes (Kerkhof, 1982; Green y Morgan, 1985; Suiephan v Dorow,
1985; Larsen, 1985, Bucla-Casal er al., 19900; Petros er al, 1990 Saiz eral.,
1990; Adan, 1991b), los sujetos matutinos presentan un avance de fase respecto
a los vespertinos. Pero la comparacitn de resultados se hace dificil por diversas
razones: variedad de tareas y horas de registro, heterogeneidad de los sujetos
experimentales v la utilizacidn de valoraciones subjetivas como indicadores
sindnimos de rendimiento. La alerta autoevaluada es muy superior en los
matutinos durante las primeras horas del dia y a finales del dia lo es la de los
vespertinos (Clodoné er al, 1986). Los grupos cronotipo presentan diferencias
en las evalusciones a cucstionarios subjetivos en los factores de encrgia v
bienestar (Matthews, |988), con un retraso de fase de los sujelos vespertinos
(Adan y Guirdia, 1993) que pusde ser superior a las Sh. (Caminada v Brujin,
1992). Cabe destacar que ¢l adjetivo fariga sc ha mostrado mds sensible que el
de alerra para determinar diferencias alo largodel dia enire grupos de matutinidad
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{Adan, 1994b), Los registros subjetivos de alena, fatiga o somnolencia maximizan
las diferencias respecto a las prucbas objetivas (Larsen, 1985; Folkard y Monk,
1983}, pero ello puede ser un simple artefacio v iratarse de un retest de
matutinidad en lugar de activacikin real,

Las funciones de rendimiento en tareas simples de vigilancia, deteccidn de
sefiales v de destreza manual presentan retrasos de fase significativos de los
vespertings respecto a los matutinos (Horne e al., 1980; Adan, 1991b, 1994b,
entre otros ) aunque su magnitud viene determinada en NMUMENDSLE OCASIONES poOT
el intervalo de muestreo seleccionado en el rabajo. Petros er al, (1990) al
analizar el recuerdo libee de narraciones concluyen que los maluiings empeosran
o lo largo del dia v los vespertinos recuerdan miés unidades o ideas que los
maiutinos independientemente de la hora del din. Los grupos de matutinidsd
difieren en el rendimiento de tareas complejas cognitivas, pero s6lo si se controla
la motivacitn (Freudenthaler y Neobauer, 1992} Los sujetos muy motivados
ejecutan de forma similar independieniemenic de lamatoiinidad y |a hora del dia.
En cambio, los supetos poco malivados cumplen con la hipdesis tradicional:
migjores resultados por la mafiana los matutings y por la tarde los vespertinos.

El estudio de la dimensitn de matutinidad es reduccionista, puesto que casi
todos los autores contemplan sdlo los grupos extremos —malutinos ¥ vespenti-
nos— v desestiman el grupo ningln tpoe por considerar que adopta posiciones
imtermedias. La inclusidn de un grupo “ningdn tipe™ no permite aceptar esta
afirmacidn, especialmente en el regisiro de pardmetros paicolbgicos (Adan,
1991b). Ademis la mayoria de esudios poblacionales halls que aproximada-
mente un 60% de sujetos pertenecen a este grupo, por lo que la aplicabilidad de
los resuliados exisientes en la poblacidn general es cuestionable. La mejor forma
de controlar este factor, si no s prioritanio su estudio, es precisamente seleccio-

Para concluir, deseamos comentar que las diferencias éntre cronolipos
deben entenderse desde una perspectiva amplia que nos llevaria a propugnar que
8¢ aocian a distinios estilos de vida (Tankovaefal., 1994}, Algunos trabajos han
hallado diferencias en los patrones y contenidos de las comidas (Costa er al.,
1937; Minors v Waterhouse, 1938 Minors ef al., 1989) y en la preferencia por
determinados deportes o actividades de ocko (Rossi ef al., 1981). También los
hdbitos de consumo de sustancias psicoactivas legales estdn aliamente relacio-
nados con el cronotipo del sujeto (Adan, 19%4a). Los hibitos de vida de los
sujedos matutings son mis sanos, en general, que los asociados ala vespertinidad
lo que debe considernrse desde un enfogue cronohigiénico.
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éners

Esta es una variable poco estudiada especialmente en trabajos que incorpo-
ran el registro de varisciones ritmicas comportamentales, sungue los resuliados
son altamente relevanies,

Crénero ¥ pardmetros fisioldgices: Desde una perspectiva homeostdtica, se
hallan temperaturas superiores en las mujeres que los hombres, independiente-
mente de la localizacidn de regisiro (Yoshive er al., 1989; Kattapong e al.,
1995). La mayorfa de investignciones, con un adecusdo control del ciclo
menstrual, no obtiene diferencias entre géneros en el ritmo de temperatura
corporal (Asso, 1987 para una revisidn). Pero en todas subyace una constante,
los registros de las mujeres alcanzan el miximo antes y especialmente por la
mafiana sus valores son superiores (Wendt, 1977; Reinberg ef al., 1980; Adan,
1991b: Mecacci er al, 1991) v ademds, durante el periodo poscomida se
producen interacciones entre géneros (Christie y McBrearty, 1979; Baker y
Pangburn, 1982; Asso, 1987). Algunos trabajos que s hallen diferencias en los
patrones ritmicos de temperatura entre hombres y mujeres (Quinkert v Baker,
1984), no especifican qué tipo de control del ciclo menstrual efectuaron.
Resumiendo, |a amplited circadiana de la temperatura interna es mayor en los
varones y el miximao tiende 3 mostrar un avance de fase en las mujeres, aungue
sin alcanzar niveles estadisticamente significativos. McDonald et al., (1989)
corroboran valores superiores en ratas hembras e hipotetizan un dimorfismo
sexual de la estructura neural responsable de latermorregulacidn, Se han hallado
diferencias anslomicofuncionales en el sistema nervioso entre sexos, producto
del efecto de las hormonas gonadales (especialmente estrdgenos) durante
periodos especificos (Toran-Allerand, 1986) v una de las estructuras mds
implicadas es ¢l hipotdlamo. Los resultados no son concluyentes y se requicren
mis trabajos que aporten luz a la existencia o no de tales diferencias y puedan
extrapolarse a individuos humanos. Por otro lado, si continuamos utilizando la
temperatura como un indicador de activacin enddgena, es necesanio conocer las
variables contaminadoras ¥ sus valores estindar, especialmente con disefios de
aislamiento temporal (Kerkhof, 1985a).

En cuanto a la tasa cardiaca, se halla un perfiodo mayor en los hombres
(menos latidos'min.) expecialmente pdvenes (Clarke ev al.. 1976; Fredrikson ef
al, 1990). La reactividad de la tasa cardinca ante distinios tipos de estresores
—incremento latidos/min.— tiende a ser superior en las mujeres (Girdler eral.,
1990; Tersman et al., 1991), independieniemente de la hora del dia. El valor
medio de las funciones diumnas de 1asa cardiaca tienden a ser superiores n los
hombres v la amplitud en las mujeres (Germand f al., 1988; Livi er al., 1988;
Scarpelli er al., 1988) v aungue sin alcanzar ¢l nivel de significacidn, Buela-
Casal (1990) halla el miximo a las 15,00 para las mujeres y a las 16.30 para los
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hombres. La presidn anerial —sistdlica y diastdlica— también presenta diferen-
cias homeosidticas y ritmicas en funcidn del género. El registro de ambas en
reposn e4 superior en hombres gue en mujeres (Fredrikson of al., 1990; Girdler
ef al., 1990, McCubbin eral., 1991), mientras que las diferencias en funcidn de
la posicidn (andando/sentadofestirado) v de diversos csiresores 5on mayones en
las mujeres que en los hombres (Pecke v Peeke, 1984; Gellman er al., 1990). La
reactividad entre géneros a estresores de laboratorio es pequefia —incremento
mmHg— y con algunos resultados contradictorios, los incrementos de la presidn
dizstdlica son superiores en los hombres (Fredrikson et al., 1990; Girdler et al.,
1990). Si se consideran las diferencias del pénero en tasa cardiaca y presidn
sanguines, debe anolarse gue las mujeres son mis reactivas & nivel miocandial
¥ los hombres a nivel vascular, Eltihnﬁurunﬂlruddelufm
ritmicas de presidn sisidlica son significativamenis superiores en varones,
mieniras que la presidn diasidlica presenta las mismas tendencias, aungue no tan
mircadas (Germand eral., 1988; Livieral., |988; Scarpelli eral., 1988; Tersman
el al, 1991; Adan, 1994c).

Giémero y pardmetros comportamentales: Aungue la delimitacidn de patro-
nes ritmicos comportamentales en funcion de la variable género es escasa, parece
que exisen diferencias independientemente del ciclo menstrual (Folkard v
Monk, 1983; Kerkhof, 1985a; Shephard, 1987; Adan, 1991a). Ya Freeman y
Hovlan (1934 spuntaban un avance del momento dptimo de rendimiento on las
mujeres de aproximadaments una hora, En general, las autoevaluaciones subje-
tivas y algunas pruchas ohjetivas presentan mejores puntusciones en las mujeres
por la mafiana, mieatras que por la tarde las diferencias desaparecen e incluso se
invienen. La variable género no ha despertado el interés de los cronopsictlogos,
aungue desde la perspectiva cldsica homeostdtica los grupos sexo difieren en la
gran mayor(a de pruebas tanio ohjetivas como subjetivas. Mientras las mujeres
presenian mejores ejecuciones en lareas que impliguen habilidades verbales
{Green y Morgan, 1985), en las que requicren habilidades de cdlculos y que
priorizan la velocidad ln supremacia es para los hombres (Pecke y Pecke, 1984;
Elias et al., 1990; York y Biederman, 1990). Beyer (1990) apunta en su trabajo
que estas diferencias pueden ampliarse a las expectalivas v autoevaluaciones de
rendimiento, los hombres tienden a presentar valores superiones en taneas
“masculinas” o neutrales pero poco familiares para los individwos. La mayora
de trabajos que introducen 1a hora del dis se limila al control del género —en
algunos casos ni tan sdlo los grupos contienen €] mismo ndmero de hombres ¥
de mujeres— sin interesarse por su estudio, aunque pueda efectuarse el andlisis
estacdistico. Algunos autores contemplan esta variable como un artefacto y
realizan andlisis a posreriori para neutralizar su posible influencia (véase
Matthews, 198%).

El estudio de este factor debe desarrollarse ya que hallazgos recienies
confirman diferencias entre grupos sexo en las variaciones componamentales
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diurnas (Buela-Cazal, 1990, Mecacci e al,, 1991; Morton & al., 1992; Adan,
1994¢: Adan v Sdnchez-Tured, 1993; Adan. 1994b) v nocturnas (Smith v Miles,
1987}, cuya magnitud no puede considerarse espdrea. La causa de esta lagunaen
la investigaciin puede hallarse en la dificultad de interpretacidn tedrica de los
resultados, Mecacoi eval, (1991) hipotetizan que el avance de las funciones de
activacidn en las mujeres s¢ debe o diferencias sociales ¥ apuntan que los
patrones diferenciales diurnos de actividad determinan los resultados. Sin
embargo, 1a mueestra de sujelos se compone de estudiantes ¥ los autores no
especifican que hombres ¥ mujeres se encuentren sometidos a obligaciones yfo
horarios de irabajo distintos, por lo que ésla no parece una hipdtesis explicativa
adecunds. Tampoco resulla iotalmente satisfactoria ln hipitesis de que las
diferencias se deben a las distintas expectativas entre sexos en funcidn del tipo
de tarea. Aungue no puede negarse que este factor intervenga, no explica las
interacciones entre las funciones diurnas de hombres ¥ mujeres v se limita adar
cuenta de un mejor/peor rendimiento a lo largo del dia (valor medio). Ademis,
esta segunda hipdiesis sdlo explicaria los hallazgos comportamentales y no las
diferencias en los pardmetnos fisioldgicos.

Las diferencias pueden ser debidas a una intensidad de control diferencial
de los marcapasos entre géneros o por diferencias hipotalimicas anatdmicas.
Pero las diferencias a nivel funcional hipotaldmico (secreciones hormonales)
parecen |a explicacidn mds convincente, hipdiesis que serfacompatible tanto con
las resultados fisioldgicos como comportamentales. Ademds, las diferencias
circadianas entre sexos se manifiestan especialmente en los pardmetros contro-
lados por el marcapasos =Y= ¥ no en los conirolados por el «X= (Asso, 1987:
Lynch et al., 1987, Adan, 1993a). Los resuliados diferenciales en pardmetros
como la iemperatura corporal o en tareas simples de vigilancia serian producto
del enmascaramiento del ciclo suefto-vigilia. Aunque el razonamienio s atrac-
live, no explica porqué hombres v mujeres con similares horaros de suchio
siguen manifestando diferencias en la funcidn de tlemperatera (Adan, 1991c). El
patrdn diumo de las mujeres tiende a la matutinidad y ello podria estar
relacionado con un menor control enddgeno (tanto del marcapasos «X» como
«Ys=), lo que provoca una mayor variabilidad de la ritmicidad circadiana
—asociada al ritmo circatrigintano— vy una mayor dependencia de los
sincronizadores ambientales.

Edad

Edad y pardmetros fisioldgicos: Los efectos del envejecimiento han sdqui-
rido una relevancia social muy importante. Existe unanimidad en gque con la edad
existe una pérdida de ritmicidad circadiana y que la amplitud es el pardmetro mids
afectado. Estos resultsdos se constatan especialmente al comparar grupos
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extremos (jivenes v ancianos). Los trabajos de temperatura corporal confirman
plenamente estas afirmaciones {Vitiello et al., 1986; Mason, 1988; McDonald et
al.. 1989), Weitzman «f al., {1982) —en experimenios de aislamiento— halla
una disminuckon del periodo v amplitud (osciladores marcapasos «Xs, prodec-
o de incrementos en los valores minimos nocturmos, El comrelato de estos datos
s halla tanio en los cambios de estructura del suefbo —disminucidn de los
estadios 3 v 4 ¢ incrementos de la activacidn— como de los hibitos de ésie
(Minors y Waterhouse, 1988; Minors eral., 1989; Monk eral., 1991; Ishihara ef
al., 1992). Vitielko et al. (1986) concluyen que el oscilador comprometido en los
cambios fisioldgicos del envejecimiento es el «X» ¥ gue cobria investigar en
dliimo término sus efectos en ln monalidad ¥ morbilided. Pero, aungue los
experimentos de aislamienio no aporten datos al respecto, en condiciones de
sincronizacidn ambiental también el marcapasos « Y= (suefio-vigilia y secreciones
hormonales) se afecta y pierde ritmicidad (Montanini ef al., 1988: Sharma et al.,
1989}, Con la edad disminuye la capacidad adaptativa o tolerancia a situaciones
como los turnos laborabes (Reinberg er al., 1980) debido a la alteracidn en la
amplitud que s el indicador de tolerancia (a mayor amplitud mejor wlerancia).

La tasa cardiaca v la presiin anerial también presentan modificaciones en
funcidn de la edad. La tisa cardinca de los sujetos mayores es superior y al
aumentar la edad disminuye la variabilidad especialmente por la disminucidn de
regisiros de frecuencia media (Weise er al., 1990). En cuanio a la respuesia
cardisca anlicipatona a una tarea de gjecucidn, £51a e menor en sujetos de edad
avanzada (Friedman ef al., 1990). Si la tarea tiene un componente elevado de
memoria se produce una reactividad cardiovascular superior en los sujetos
mayores, lo que sustenta que necesilan maniener una mayor tensidn para
producirejecuciones similares a las de los sujetos pdvenes (Jennings eral., 19900,
La mayoria de trabajos no kalla desfases entre las funciones ritmicas circadianas
de pardmetros cardiovasculares entre sujetos jdvenes y ancianos (Clarke eral.,
1976; Germand er al., 1988; Livi eral., 1988; Scarpelli eral., 1988), ladiferencia
se limita al valor medio y éste es menor en sujetos jdvenes. La edad incrementa
la presidn sanguinea —sistdlica y diastdlica— con diferencias altamente signi-
fecativas (Germand ef al., 1988; Livi eval., 1988), considerfindoses un facior de
riesgo en el desarrollo de hipertensitn (Winkleby et al., 1988; Elias eral., 1990;
Robbins ef al., 1990). La asociacidn entre edad e hiperiensidn se produce sdlo
en el registro de pregidn sistélica, Una hipdtesis explicativa de estos datos €5 1
posible disminucitn del control del sistema pervioso parasimpitico en el sistema
cardiovascular. En las funciones circadianas el incremento del valor medio es el
dato mds significativo, junto a una disminecidn menos importante de la ampli-
hud,

Edad v pardmetros comportamentales: El estudio del deterioro de las
funciones perceptivo-motoras y cognitivas asociadas al envejecimiento natural
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o patoligico ha aportado una gran cantidad de datos, la mayoria proveniente de
valores homoestiticos y en especial del campo neuropsicoldgico. La edad parece
afectar mds ¢l rendimiento en tareas con implicacién de la memoria v I
concentracitn (Lorshach er al., 1984, Gick eral., 1988, Welford, 1989, Jennings
eral., 1990, con la edad se prerde precisidn y se tiende a una mayor latencia de
respuesta (Bleecker er al, 1988; Friedman et al., 1990). El peor rendimiento de
los sujetos mayores sugiere que s¢ produce un cambio en las estritegias de
aprendizape ¥ una péndida de la eficiencia de los procesos atencionales y de
procesamiento de la informacidn, que empieza a ser aparente a pantir de los 40
afies ¥ no se contrarmesta con la prictica (Myerson er qf., 1989). Las tarcas mis
simples, como las de vigilancia, deleccién ¥ discriminaciin de schales v de
elevado componenie molor, no tienen un delenon tan imponanie con la edad
(Bleecker eval, 1987; Giambra er al., |988: Hale et al., 1988; Elias et al., 199(0;
York y Biederman, 1990). En estas dltimas el componente de tiempo de decision
es ¢l que disminuye, mientras gue el tiempo de movimienio ¥ la precisidn no
presentan diferencias significativas. Ello interactda con I bora del dia (Frewer
¥ Hindmarch, 1984), los dptimos de ejecucitn en los sujetos jdvenes presenian
un avance de fase ¥ una menor varabilidad a lo largo del din. Ademis, los
resultndos dependen de la duracidn de la tarea, 8 mayor duracidn peor ejecucidn
en los sujetos de més edad (Ciambra y Quilier, 1988),

Este e un aspecto en ¢l gue la cronopsicologia debe profundizar, ya que si
existe una pérdida de ritmicidad general en los pardmetros fisioldgicos quizds
por la modificacidn en la sintesis de proteinas del sistema nervioso (Nair ef al.,
1986), cabe suponer que los patrones comportamentales pueden alierarse
dependiendo del tipo de tarea v que ello se agudice en determinados momentos
del dia. En un futuro inmediato deben disefiarse trabajos con el fin de valosar esta
hipdtesis, de indudable interés tedrico y prictico.

Consumo de Tabaro

Consumo de tabaco v pardmetros fisioldgices: Enel contexto del estudiode
los efectos perjudiciales de la conducta de furnar adguieren un especial interés
los efectos a corto plazo, que s¢ manifiestan en diferencias bhasales entre
fumadores v no fumadones —jévenes y sanos clinicamente— én sus pardmelros
fisioldgicos, sunque la mayoria de trabajos realiza registros puntuales del
intervalo pre-poscigarrillo. El efecto principal de la ingesta de nicotina es el
incremento del nivel de activaciin central, con sumentos del ritmo beta del EEG
(Vogel er al., 1985; Golding, 1988; Michel v Bittig, 1988), aunque puede ser
también sedativo —incremenio del ritmo al fa— si &sta se ingiere a grandes dosis,
La privacidn de nicotina en sujetos fumadores produce un estado de desactivacidn
cortical, que cormelaciona con disminuciones en rendimientos de vigilancia y de
la activacidn subjetiva,
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Los sistemas cardiovascular v respiratono son bos méds afectados incluso en
sujetos con hibito de corta duracidn. El tshaco incrementa la activacidn
periférica provocando descensos de la iemperatura cutdnea e incrementos del
ritmo metabdlico hasal, |a tasa cardiaca v la presitn arierial (Woodson ef al,
1986; Cincinpini ef al., 198%; Gilbert er al., 1989, Pomerleay er al,, 1989;
Hughes, 1992) v ello es dependiente de la dosis (Parrot ¥ Winder, 1989; Zacni
y DeWit, 1990). El efecto alcanza su pico a los 5-10 min. de fumar y a los 80
minuios —si no $2 ingiere mids nicolina— se restablecen o recuperan los valores
basales (Benowite, 1988: Hayano o1 al., 1990). Los niveles cardiovasculares de
fumadores habituales —iras diversas dosis— y no fumadores no difieren ¢
incluso son ligeramente inferores en los fumadores (Benowile er al.,, 1982;
Williams ez al., 1984; Cinciripini efal.. 1989). Estaaparente inconsistencia entre
efectos a coro y largo plaro puede explicarse en parte por el desarrollo de
tolerancia (Benowite er al.. 1984; Benowitz, 1988). Un amplio estudio
multicéntrico ritmométrico { Scarpellietal., 1988), ohserva que fumar incrementa
el valor medio v In amplitud circadizna de la presidn sistdlica v disminuye el
vitlor medio de la presidn diasidlica, pero sdlo en mujeres. Debe destacarse que
esta interaccidn consumo de tahaco/género puede estar mediatizada por la
cantidad de cigarrillos consumnidos pero también por diferencias de reactividad
fisioldgica.

En sujetos fumadores que han desarmollado una importanie tlerancia a la
nicoting, el ritmo circadiano cardiaco presenta una mayor amplitud durante el
periodo de vigilia, sunque sin alcanzar diferencias significativas de fase o de
nivel {Benowitz &7 al., 1984) ni alteraciones como armitmias (Clarke eral., 1976,
El aumento de la tasa cardiaca en fumadores es superior tras ¢l consumo de los
primeros cigamillos v posteriormente s¢ mantiene elevada, incluso duranie el
periodo noctume. En cambio, en sojelos fumadores con menor tolerancia se
obaerva un retraso de fase respecto a bos no fumnadores en el mdximo divrno de
los pardmetros cardiovasculares (Jacober eral.. 1994; Adan y Sdnchez-Turet, en
prensa). Aungue la temperatura corporal central no parece modificarse de forma
significativa, no debe descanarse una posible influencia de |a nicotina ya que
ésta actda sobre el hipotdlamo v en animales se ha visto que produce modifica-
ciones en la lermomegulacidn,

Conzumo de tabaco y pardmetros compertamentales; Los parmetros
comportamentales se modifican bajo la sccidn del consumo de tabaco, adqui-
riendo un especial interés las diferencias entre fumadores ¥ no fumadores lanto
en el rendimiento objetivo como subjetivo.

Desde una perspectiva homeostitica se ha constatado que el consumo de
nicotina reduce la ansiedad v prodisce calma, bienestar y placer (Peters y McGee,
1982; Cinciripini ef al., 1989; Zacni y DeWit, 1990; Hughes, 1992). Es posible
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que ¢l efecto estimulante de la nicotina de incrementar la activacidn cortical v la
capacidad de atencidn {Parrol v Winder, 1989) con las comespondientes miejoms
de rendimiento —descrilas mas adelunie— reduzca indirectamente 1a ansiedad.
AnLE SHUBCIONCS uUe requicren pensar, concenirarse o afrontar estrés, el fumador
manifiesta que fumar le avuda o vivenciar tales siluaciones como menos
negativas o desagradables v le permite rendir mejor (Schachier, 1978; Wesnes
¥y Warburton, 1984; Gilbert eral., 1989; Jarvik, 1991}, En resumen, las valora-
ciones subjetivas de los fumadores lienden a ser mejores que las de no fumadores
anle situaciones que produzcan estrés y los fumadores privados de nicotina
presentan las peores evaluaciones, Las evaluaciones subjetivas de los fumadornes
s0n peores a principios del dia y durante el perfodo poscomida y, en general, no
se observa superioridad respecio a los no fumadores a o largo del dia (Adan,
1994c),

La nicotina —en general— mejora el rendimiento en tareas simples con
débil componente motor. los fumadores son mds ripidos v mds precisos
(Williams ef al., 1984; Michel ef al., 1987; Hasenfratz ef al., 1989; Petrie ¥
Deary, 1989 a los 5-10 min. poscigarrillo. Fumar en la ejecucidn de 1areas de
deteccitn y discriminacidn de sefiales que no se prolongan én ¢l tiempo, tanto
puede producir mejorarla como empeoraria (Heimstra et al., 1980; Knott, 1984;
Best er al., 1988). La nicotina aywda a maniener la vigilancia, en especial si
intervienen la fatiga v ¢l aburmimicnio (Wesnes of al., 1983, 1984; Wise v
Bozarth, 1987, Warburton, 1990). En cambio, fumar perjudica sélo las ejecucio-
nes moloras que requieren precisidn, debido al ligero iemblor provocado por la
nicoting (Mangan y Gobding. 1984).

La nicotina beneficia el aprendizaje v la memoria a largo plazo (Mangan,
1983; Warburton eral., 1986; Jarvik, 1991}, si sc administra antes de las sesiones
de exposicitn del material. A mayor tiempo transcurrido el recuerdo de los
fumadores mejora ¢ incluso supera a los no fumadores (Mangan v Golding,
1983; Pecke vy Pecke, 1984), lo que puede relacionarse con la mejora de la
atencitn selectiva. Encambio, el consumo de nicotina o bien no influye o incluso
perjudica el aprendizaje y el recuerdo inmediaio de una determinada tarea
(Williams, 1980; Mangan, 1983; Knot, 1984; Parrol y Winder, 1989; Hindmarch
ef al., 1990, Este resultado sugiere que la influencia de la nicotina se concentra
enlaconsolidacidn de la memaoria, producida por el sumento de la activacion tras
fumar, activacidn que su vez disminuyen la disponibilidad del trazo a cono
plazo. Pero la mayoria de trabajos que valora el efecto de ingerir nicoting en el
rendimiento de los sujetos no tiene en cuenia ¢l efecto de la hora del dia aunque,
como obras sustanciss psicoactivas, ésia afecia las expresiopes ritmicas de
ejecucidn y en especial si se considera la dependencia de los sujetos. Los supetos
con mayor dependencia necesitan consumir nicotina para rendir a un nivel
similar a los no fumadaores en la primera mitad del dia y los de baja dependencia
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son los que se benefician de las mejoras de rendimiento, que son méds aparenies
en la segunda mitad del dia o tras la acumulacidn de diversas dosis (Adan,
19594c),

Para finalizar, cabe destacar que entre las diferencias individuales comen-
tadas existen numenosas interrelaciones que en el planteamiento de cualquier
trabajo que seleccione alguna de ellas deben contemplarse. Sin embargo, no se
expondrin aqui por exceder de los objetivos del presente trabajo. Algunas de las
interrelaciones més significativas entre el cronotipo y las diferencias individua-
les de personalidsd, género v edad se han revisado en Tankova ef al, (1994),
Debe sefialarse que algunas investigaciones contienen varables contaminadoras
no controladas que suelen ser las caracterfsticas individuales. Por ejemplo, en bos
trabajos de ingesta de nicotina es frecuente hallar muestras pequefias de sujetos
de edades muy diversas. En las investigaciones cronobiopsicol dgicas se estudian
las dimensiones de personalidad sin coatrolar la matutinidad y viceversa, Las
variahles que se ha demostrado que intervienen en los resultados de ritmicidad
—(fisioldgica o componamental— deben controlarse en caso de no s&r nULsiD
objetivo prionitario de investigacidn,
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