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CIDADES

El tiempo es mudo, escurridizo.

Se esconde en el silencio de las
periodicidades.

A veces lo vemos pasar timido en
los espejos, pero el dia y la noche lo
delatan.

a Tierra gira, y en ese movimiento vemos el
despliegue del dia y la noche. El planeta se tras-
lada alrededor del sol, y percibimos las estacio-
nes del afno. También hay periodicidades me-
nos visibles que acontecen mas lentamente,
como las eras glaciares, el cambio climatico, o la mortali-
dad por contagios durante las pandemias. A este ultimo
tema regresaré al final.

Entre las periodicidades mds visibles estan los ritmos
bioldgicos que experimentamos en nuestro dia a dia,
como cuando vamos a dormir y despertamos, o sen-
timos hambre o sed. Las plantas, los animales y los se-
res humanos compartimos ritmos internos que varian
al compas de la rotacion terrestre. Nuestras células se
amoldan a esa cadencia de 24 horas, conocida como “cir-
cadiana”, del latin circa, “alrededor”, y de diem, “dia”.

La Tierra ya giraba antes de que surgiera la vida, y las
células primitivas tuvieron que adaptarse a esa danza
constante. A nivel molecular, los genes, esos pequernos
fragmentos de ADN (véase articulo previo?), aprendie-
ron a moldearse y a instruir a sus descendientes duran-
te millones de afos en el arte de llevar el tiempo como
un reloj interno de 24 horas.
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Hall y Rosbash encontraron que el
incremento en los niveles de la proteina
PER bloquea la actividad del gen “periodo”,
como en un circuito de retroalimentacion
inhibitorio, y de manera ciclica auto
sostenida. Posteriormente, Young
descubrid otro gen, al que llamo “timeless”
o “perpetuo’, el cual produce una proteina
a la que denomino TIM,; ésta se une a la
proteina PER.

En 1729, el astronomo francés d'Ortous de Mairan ob-
servé un fendémeno intrigante en una planta Mimosa
pudica: cada noche, las hojas se cerraban, y al amanecer,
se abrian. Sin embargo, cuando la colocé en un cuarto
oscuro, la planta mantuvo su ciclo. Asi concluyé que
una entidad viva como la Mimosa poseia su propio reloj
bioldgico, independiente de los cambios en la luz solar.

En el afio 2017, los cientificos estadounidenses Hall,
Rosbash y Young recibieron el premio Nobel de Fisiolo-
gia o Medicina por su investigacion de los genes asocia-
dos a los ritmos circadianos. En su primer estudio, en las
moscas de la fruta, encontraron un gen al que llamaron
“periodo’, el cual controla ciclicamente la produccién de
una proteina que denominaron “PER” la cual se acumu-
la en las células durante la noche y se degrada duran-
te el dia. Ello revel6 los mecanismos moleculares que
controlan este reloj genético de 24 horas en humanos y
otros organismos multicelulares.

Hall y Rosbash encontraron que el incremento en los
niveles de la proteina PER bloquea la actividad del gen
“periodo”, como en un circuito de retroalimentacién in-
hibitorio, y de manera ciclica auto sostenida. Posterior-
mente, Young descubrio otro gen, al que llamo “timeless”
o “perpetuo’, el cual produce una proteina a la que deno-
miné TIM; ésta se une a la proteina PER.
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Ahora sabemos que ese reloj, hecho de genes de la
familia PER y de otros genes similares, funciona auto-
maticamente y ayuda a regular los patrones de suefio,
alimentacion, liberacién hormonal, presiéon sanguinea y
temperatura corporal. Es por ello que un desfasamiento
cronico entre el periodo de suefio y el ritmo dictado por
el reloj genético puede incrementar el riesgo de estrés
oxidativo y la aparicién de diversas enfermedades, in-
cluido el cancer.

Otra periodicidad que surge de la rotacion y traslacion
de la tierra alrededor del sol es la oscilacién ciclica de
la temperatura en la superficie terrestre, por lo que no
solo los seres vivos tienen ritmos circadianos, sino que

la tierra también experimenta sus propios ciclos térmi-
cos. Por lo tanto, una afectacion de ambas oscilaciones
periddicas puede llevar a estados de disfuncién de los or-
ganismos celulares o del planeta. La fragilidad humana
comparte, asi, mucho con la del planeta que habitamos.

De hecho, en el afio 2021 el japonés Manabe vy el ale-
man Hasselmann recibieron el premio Nobel de Fisica
por demostrar que el incremento de diéxido de carbo-
no en la atmoédsfera, consecuencia de las actividades
humanas, aumenta a su vez la temperatura terrestre.
Este hallazgo revela la fragilidad de los cambios ciclicos
de temperatura de la superficie terrestre y del calenta-
miento global.

Finalmente, otra periodicidad que quisiera comentar
aqui es la del nimero de muertes que ocurrieron du-
rante la pandemia Covid-19, desde enero de 2020 hasta
marzo de 2023. Dicho ciclo de las olas de mortalidad du-
rante la pandemia es muy lento comparado con el de los
ritmos circadianos, pero esta en el rango temporal de las
variaciones de temperatura climatica de las estaciones
del afio.

En agosto de 2024 publicamos en Heliyon de la edi-
torial Elsevier? el descubrimiento de dos frecuencias
dominantes en la mortalidad global por Covid-19: una
ola cada 10.4 meses y otra cada 4.4 meses. El andlisis de
indice de similitud del coseno indic6 que estas dos olas
de mortalidad fueron muy similares en la mayoria de
los paises. Curiosamente, tales olas coincidieron con los
periodos vacacionales, cuando la interaccion social fue
mas intensa. Los paises con estrictas normas de aisla-
miento o menor densidad poblacional mostraron patro-
nes menos regulares y menos muertes.

Semejante analisis ofrece a las futuras generaciones
informacion valiosa para afrontar posibles pandemias
de dimensiones similares. Los gobiernos de los diferen-
tes paises podrian poner en marcha medidas de aisla-
miento, u otras medidas de proteccién, en esos dos pe-
riodos criticos y asi evitar un alto nimero de muertes,
como ocurrio en la pandemia Covid-19.

@ Fotogramas de Eadweard Muybridge - Eadweard Muybridge, Human and Animal Locomotion, Philadelphia, 1887, Dominio
publico, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=51940
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Algo comun entre dicha pandemia y otras, como la
peste negra o la gripe “espariola’, es la asociacion del alto
numero de muertes con el incremento de la interaccién
social de grandes poblaciones de individuos, como se ex-
plica enseguida.

En la peste negra, el punto maximo de muertes ocu-
rri6 entre los anos 1347 y 1353. Esta pandemia empezo
en Asia para propagarse por Europa por medio del co-
mercio en la ruta de la seda, que tuvo su auge gracias al
avance de las técnicas de navegacion y de la construc-
cion de barcos de gran tamario. También se ha especu-
lado que la guerra de los 100 anos de 1337 a 1453 pudo
haber detonado los contagios por la alta interaccién so-
cial insalubre durante los inicios de la guerra y el uso de
barcos que transportaban combatientes enfermos.

De manera similar, la gripe “espariola” de 1918 se asocid
con un crecimiento de la poblacién mundial derivado del
progreso econémico, tecnolégico y de medios de trans-
porte de la segunda etapa de la revolucion industrial de
1880 a 1914. Curiosamente, asi como la peste negra, esta
pandemia también tuvo como detonante otro conflicto
de grandes dimensiones, la primera guerra mundial, que
inicié en 1914 y finalizé en 1918. Se especula que no ini-
ci6 en Espana, sino que la alta interaccion social entre
las tropas de varios paises al final de la guerra fue lo que
propagé la enfermedad a nivel mundial.
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Estas comparaciones nos muestran que los agentes
infecciosos encuentran su cauce en la periodicidad de
la cercania humana. Por lo tanto, es tentador especular
que, asi como la de Covid-19, otras pandemias historicas
siguieran ciclos de mortalidad con picos asociados a la
interaccién social en sus respectivas épocas.

En conclusién, las periodicidades mas intimas de
nuestros relojes genéticos, los ciclos de temperatura de
la superficie terrestre, y las periodicidades de la interac-
cion social humana durante las pandemias comparten
una vulnerabilidad ante el desequilibrio. Tal vez porque
son ecos de un mismo latido planetario, tan fragil como
resistente.

Garantizar ese equilibrio con nuestros estilos de vida
saludables y nuestras acciones responsables sobre el
planeta es, quizas, la mejor forma de sincronizarnos en
armonia con el devenir del escurridizo tiempo escondi-
do en el silencio de las periodicidades.
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