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Por Kristin Harper

Jilly cre6 una péagina en Facebook y una cuenta de Twitter para estimu-
lar a sus compafieros a presentarse en la reunion del consejo escolar
donde el voto se llevaba a cabo. Con su ayuda, ella hizo cientos de car-
teles y folletos. Entonces, respaldada con un montdn de investigacion
cientifica que ella y sus amigos habian recopilado, se puso de pie ante
la mesa directiva e hizo el caso en contra del horario de inicio mas
temprano.

Funciond.

El consejo escolar abandond la idea de comenzar el dia a las 7:20
a.m. Jilly no habia terminado, siquiera. Al dia siguiente,
comenz6 a hacer campafa incluso para comenzar
mas tarde, y su persistencia dio sus frutos. Por
(ltimo, la junta votd 6 a 1 para que la primer
campanazo suene mas de una hora mas
tarde, a las 9 a.m.

¢Por qué a los adolescentes les
resulta tan dificil levantarse temprano,
y por qué mas y mas distritos escolares

Jilly Dos Santos, una adolescente de
Columbia, Missouri, quien convencio a su
escuela secundaria de cambiar el horario de
inicio mas tarde.
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daria? Resulta que la respuesta
rar en la quimica del suefio.

Nuestros cuerpos liberan sustancias quimicas
en un ciclo de 24 horas, que nos impulsan a hacer ciertas actividades
en determinados momentos. Cada uno de estos ciclos se llama ritmo
circadiano (ver “Ritmos Circadianos y la Vida”, p. 3). Uno de las sus-
tancias quimicas mas importantes que intervienen en este proceso
es la melatonina, una hormona que nos hace sentir somnolientos. La
cantidad de melatonina en el cuerpo comienza a aumentar por la tarde
y llega a su maximo en el medio de la noche, lo que nos deja saber que
es hora de dormir. Luego, se reduce por la mafiana, lo que nos permite
despertar renovados.

Para mantener nuestro horario de suefo de 24 horas,
nuestros cuerpos traducen informacion acerca de la
hora del dia en la produccion de melatonina. Este
proceso se inicia en la retina del ojo. Cuando la

retina se expone a la luz, una sefal se trans-
mite desde la retina a un érea del cerebro,
llamada niicleo supraquiasmatico, que
desempeiia un papel en hacernos sentir
sofiolientos o despiertos.
El ndcleo supraquiasmatico envia
sefales a otras partes del cerebro que
controlan las hormonas y la temperatura
corporal. Entonces, las sefiales viajan desde el
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rebro hasta la médula espinal e informan
a'laglandula pineal, un pequefio 6rgano con
forma de pifia-en el cerebro donde tiene lugar
la produccion de melatonina. Durante el dia,
tales sefiales previenen a la gldndula pineal
de la produccion de melatonina. Pero cuando
estd oscuro afuera, estas sefales no se acti-
van, y la glandula pineal es capaz de producir
melatonina (Fig. 1). En otras palabras, la
posicion a la luz impide la liberacion de
melatonina, lo que nos mantiene despiertos, y

la falta de exposicion a la luz provoca la libera-
+ Cion de melatonina, la cual nos dice “que hay

ue ir a dormir!”

La conversion de la serotonina en mela-
tonina implica dos enzimas: la serotonina-
N-acetiltransferasa (SNAT), que convierte la
serotonina a N-acetilserotonina con la adicion
de un grupo acetilo (COCHs), e hidroxiindol-
0-metiltransferasa (HIOMT), que transfiere
un grupo metilo (CHs) a la N-acetilserotonina.
Las actividades de ambas enzimas se elevan
poco después de la aparicion de la oscuridad.

La cantidad de melatonina producida
depende de la actividad de SNAT, que alcanza
su maximo cuando esta oscuro
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Figura 1. Cuando una parte del cerebro llamada niicleo supraquiasmético no detecta la luz,
la glandula pineal es libre de producir melatonina, lo que nos hace sentir somnolientos.

Estas sefiales cerebrales explican como
nuestros cuerpos saben cuando producir
melatonina, pero ¢como se sintetiza la mela-
tonina? La melatonina en realidad se deriva
de un amino 4cido llamado triptéfano, que
se absorbe desde el torrente sanguineo a la
glandula pineal. Un amino 4cido es un dcido
organico utilizado para producir proteinas.

La sintesis de melatonina a partir del trip-
t6fano se produce a través de un proceso de
multiples pasos (Fig. 2). En primer lugar, el
triptdfano se convierte en otro amino acido,
5-hidroxitriptéfano, a través de la accion de
la enzima triptdfano hidroxilasa y luego se
convierte a una sustancia quimica cerebral lla-
mada serotonina por una enzima llamada des-
carboxilasa de amino &cidos aromédticos. Una
enzima es un catalizador biol6gico que acelera
la velocidad de una reaccion quimica.

glandula pineal, que resulta en
la degradacion de SNAT. Sin
embargo, por la noche, SNAT es
fosforilada. La fosforilacion, que
es simplemente la adicion de un
grupo fosfato (P04*) a una pro-
teina u otra molécula organica,
impide que el SNAT sea degra-
dado y por lo tanto aumenta la
produccion de melatonina.

Cuando es por la mafiana, SNAT se degrada
nuevamente, la cantidad de melatonina dis-
minuye, y nos sentimos listos para empezar
el dia.

Amonoacido aromatico
descarboxilasa

metiltransferasa (HIOMT)

Los adolescentes y la
melatonina

Como hemos aprendido mas sobre la

quimica del suefio en las ultimas décadas,

nos hemos dado cuenta de que en realidad es
mas dificil para los adolescentes, tales como
Jilly, despertar temprano. En los adolescentes,
la melatonina se produce cerca de tres horas
mas tarde en el ciclo de suefio de 24 horas
que en los nifios o adultos. Esto los mantiene
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Figura 2. La sintesis de la melatonina se produce
en cuatro pasos. Primero, el triptéfano se
convierte en 5-hidroxitriptéfano, que luego se
convierte en serotonina. Entonces, la serotonina
se convierte en N-acetilserotonina, que es
convertido en melatonina. La actividad de SNAT,
una enzima que afiade un grupo acetilo de la
serotonina para producir N-acetilserotonina,
incrementa cuando esta oscuro afuera.
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despiertos hasta tarde, y cuando se despiertan
temprano, SNAT sigue activo y todavia estan
produciendo melatonina, lo que los hace sen-
tir sofiolientos por la mafiana.

Los adolescentes suelen requerir nueve
horas de suefio por noche. Pero debido a
sus horas de acostarse tarde y las horas
tempranas del inicio de las escuelas, hacen
un promedio de s6lo siete horas de suefio por
noche. Debido a que no han dormido lo sufi-
cienente, se sienten perpetuamente som-
nolientos, lo que afecta su capacidad para
prestar atencion en las clases y para aprender.

¢Qué sucede cuando una escuela
secundaria, como la de Jilly, comienza mas
tarde? Hasta el momento, las escuelas han
reportado grandes ventajas. Por ejemplo,
el Distrito Pdblico Escolar de Minneapolis
cambid su hora de inicio de las 7:15 a.m. a
las 8:40 a.m. Se encontrd que los estudiantes

Ritmos Circadianos
y Vida

Los ritmos circadianos
no son exclusivos de los
humanos— también se
encuentran en las plantas,
animales, hongos, e incluso en
bacterias. Las senales externas,
tales como la luz, desencadenan la
liberacion ciclica de sustancias quimicas
que indican cuando empezar y detener
diferentes acciones. Los ritmos circadia-
nos regulan todo tipo de actividades: los
tiempos de alimentacion de las abejas,
movimiento de las hojas en las plantas,
y la replicacion del ADN en los hongos,
entre otros. En los seres humanos, los
ritmos circadianos son los mas conocidos

para gobernar nuestros horarios de suefio.

promediaron mds de cinco horas extra
de suefio cada semana, y las tasas de
W, Mmatricula y asistencia mejoraron
.0 también. Ademés, aumento el
estado de atencion durante el
dia, y las tasas de depresion
disminuyeron.

Alin mas sorprendente es que
el nimero de accidentes automo-
vilisticos que involucran adolescentes
en el Condado de Fayette, Kentucky, se
redujo en casi un 17% en los dos afios
siguientes a la adopcidn de un horario
de inicio mas tarde para la escuela. Asi,
que parece que tener en consideracion
el cambio en el horario de la produc-
cién de melatonina en los adolescentes
puede tener todo tipo de beneficios.

Sin embargo, muchos adolescentes
no tienen la suerte de asistir a una

¢ Por que
La Cafeina te
Despierta?

permite a la cafeina unirse a los receptores de adenosina. Sin embargo, a diferencia de la adenosina, la cafeina no activa estos receptores
o suprime la actividad de las neuronas. Mediante la reduccién de la concentracion de los receptores de adenosina disponibles, la cafeina
reduce la velocidad de reaccion. Mientras menos adenosina se una significa que nos sentiremos con menos suefo.

La melatonina no es el unico compuesto quimico que determina
nuestro horario de sueno. La adenosina también desempena un papel impor-
tante: hace mas lenta la actividad de las neuronas. Se acumula gradualmente en
nuestro cuerpo cuando estamos despiertos y nos hace sentir con suefo al final del
dia. Luego, cuando dormimos, las moléculas de adenosina se rompen, por lo que el
ciclo puede comenzar de nuevo. Nuestras neuronas, o células nerviosas, se unen
con los receptores de adenosina. Cuando la adenosina se une a estos receptores,
una variedad de proteinas que inhiben las neuronas se liberan. Esta supresion de la
actividad de las células nerviosas es lo que causa la sensacién de somnolencia.

La cafeina tiene una estructura quimica similar a la de la adenosina (Fig. 1). Ambas moléculas tienen una estructura con dos anillos, que
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Un poco de cafeina puede ser una buena alternativa.
Puede mejorar temporalmente la memoria, disminuir la
fatiga, y mejorar el funcionamiento mental. Pero el exceso de
cafeina puede causar efectos secundarios negativos, tales

como el insomnio, temblores, nauseas, dolor en el pecho, y las palpitaciones del corazén. De hecho, durante un periodo de tres afos,
el Centro de Envenenamiento de lllinois en Chicago conté con mas de 250 casos de complicaciones médicas que involucran la cafeina,
el 12% de los cuales terminaron en hospitalizacion. La edad media de los pacientes fue de 21 afos, lo que sugiere que los jévenes son
particularmente propensos a excederse en el consumo de cafeina. Asi que ten cuidado de no exagerar su consumo!
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Figura 1. La cafeina y la adenosina tienen una estructura muy
similar con dos anillos. Esto permite la union de la cafeina

a los receptores celulares de la adenosina, bloqueando la
habilidad de la adenosina de hacernos sentir somnolientos.

—Kristin Harper
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escuela con un horario de inicio mas tarde.
En el afo académico 2011-2012, el 40% de
las escuelas secundarias de Estados Unidos
seguian comenzando antes de las 8 a.m. Asi
qué puedes hacer si estés en este grupo? En
primer lugar, reducir al minimo la exposicion a
la luz artificial por la noche. Esto incluye la luz
de la television, las computadoras y los telé-
fonos. Indicandole a tu cuerpo que es de dia,
estas fuentes de luz facilitan la degradacion
de SNAT e interfieren con la produccion de
melatonina. Esto significa que no te sentiras
somnoliento, haciendo mds dificil ir a dormir a
una hora razonable.

Otra forma de obtener mas horas de suefio
es evitar dormir demasiado tarde los fines
de semana. Puede parecer contradictorio,
porque si no estas durmiendo lo suficiente
durante la semana, tu cuerpo va a instar a que
se quede en la cama en las mafanas del fin
de semana para compensar el suefio perdido.
Pero la realidad es que dormir en los fines de
semana puede confundir el reloj bioldgico de
tu cuerpo, por lo que es atin mds dificil de des-
pertar durante los dias de la semana.

Un acto de equilibrio

Jilly fue capaz de utilizar su conocimiento
de la quimica para convencer a su distrito
escolar para mover el inicio del horario mas
tarde. La logistica de este tipo de cambio
puede ser dificil, lo que impide que muchos
distritos escolares adopten esta solucion.
Debido a que la mayoria de los distritos tienen
un namero limitado de autobuses esco-
lares para transportar los estudiantes, si las
escuelas secundarias comienzan mas tarde,
las escuelas primarias e intermedias podrian
tener que comenzar mas temprano. Con fre-
cuencia, los padres de los nifios mas peque-
fios no les gusta esta idea. Después de todo, a
la mayoria de la gente no le gusta despertase
mas temprano de lo que tienen que hacerlo!

Ademas, algunos estudiantes de secundaria
participan en actividades después de la
escuela y no les gusta tener que quedarse en
la escuela hasta que oscurece. Claramente,
equilibrar el horario de suefio bioldgico de los
adolescentes con las demandas de la socie-
dad es dificil, pero mas y mas distritos estdn
interesados en tratar de retrasar el horario de
inicio del trabajo mas tarde.

Este es un ejemplo perfecto de como
nuestro entendimiento de la quimica—en este
caso, un cambio de tres horas en la produc-
cion de melatonina en los adolescentes, se
puede traducir en un cambio que mejora la
vida de los adolescentes. ¢m

REFERENCIAS SELECCIONADAS

J. Hoffman. To Keep Teenagers Alert, Schools
Let them Sleep In. The New York Times, 13
de marzo de 2014: http://well.blogs.nytimes.
com/2014/03/13/to-keep-teenagers-alert-
schools-let-them-sleep-in/?_php=true&_
type=blogs&_php=true&_type=blogs&_r=1&
[caccedido 09 2014].

School Start Time and Sleep, National Sleep
Foundation: http:/sleepfoundation.org/sleep-
news/school-start-time-and-sleep/ [accedido
09 2014].

Pannoni, A. Later High School Start Times a
Challenge for Districts. US News and World
Report, 24 de marzo de 2014: http://www.
usnews.com/education/blogs/high-school-
notes/2014/03/24/later-high-school-start-times-
a-challenge-for-districts [accedido 09 2014].

Kristin Harper es un escritor de ciencia que vive
en Seattle, Washington Su dltimo articulo en
ChemMatters, “El Color de la Piel: Una Pregunta de
Quimica”. Aparecid en la edicién de abril / mayo de
2014.

Aplica al

de Pregrado para Afro-
Americanos, Hispanos,e

Indios Americanos en el area
de la ciencias de la quimica.

El Programa de Becas de la Sociedad Quimica de los Estados
Unidos ““ACS Scholars Program” es para estudiantes graduados de
escuelas secundarias y estudiantes universitarios en primer, segundo o
tercer afio, quienes tienen la intencion de hacer una carrera en quimica
u otra carrera
relacionada a las ciencias de la quimica™.
Se recomienda altamente aplicar; si usted es:

* afro-americanos, hispanos, o indios americanos

* ciudadano de los EE.UU., o residente permanente de los EE.UU.

* estudiante de tiempo completo

* un estudiante con alto rendimiento académico en la quimica

o la ciencia (promedio académico de 3.0 “B” o mejor”)

Para obtener acceso a la aplicacién en linea,
visita: www.acs.org/scholars (bajo “How to
Apply”). Las aplicaciones estan abiertas
desde el 1 de noviembre 2014 hasta el
1 de marzo 2015.

* Los candidatos deben estar aspirando a una carrera en la ciencia de la quimica. Estudiantes que aspiran graduarse en los siguientes
programas de medicina: pre-medicina, enfermeria, odontologfa, farmacia, o veterinaria no son elegibles.
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