LA FUERZA DE LOS HUESOS
EN LA FELICIDAD, MEMORIA Y APETITO,
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Resumen

Nuestros huesos hacen mucho mas que
darnos forma y permitirnos movernos. Tam-
bién producen la osteocalcina, la osteopon-
tina y la lipocalina 2, sustancias que viajan
al cerebro y ayudan a regular sus funciones.
La osteocalcina mejora el aprendizaje y nos
hace sentir mas felices al estimular la pro-
duccion de las “sustancias de la felicidad” en
el cerebro. La osteopontina, puede ayudar a
proteger nuestro cerebro de enfermedades
como el Parkinson y el Alzheimer al dismi-
nuir la inflamacion en el cerebro. Y la lipoca-
lina 2 controla cuanto comemos al activar o
desactivar el centro de control del apetito en
el cerebro. La produccion de estas sustancias
en el hueso se activa al hacer ejercicio. Nues-
tros huesos tienen un papel importante en
nuestra salud mental y fisica, y podrian ayu-
dar a encontrar nuevos tratamientos para
enfermedades del cerebro.

Introduccion

¢Te imaginas que nuestros huesos po-
drian tener un impacto directo en nuestro
estado de animo, nuestra memoria y nues-
tro apetito? Pues resulta que, ademas de
proporcionarnos estructura y permitirnos el
movimiento, nuestros huesos también tie-
nen una funcién mucho mas compleja e in-
creible: producen sustancias quimicas como
la osteocalcina, osteopontina y lipocalina-2,
que viajan a traveés del torrente sanguineo
hasta nuestro cerebro, donde regulan fun-
ciones cruciales para nuestro bienestar ge-
neral. {Sorprendente, ;verdad?!
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Nuestros huesos tienen la funciéndedar
sostén y forma a nuestro cuerpo, y de prote-
ger nuestros drganos esenciales para la vida,
como el cerebro, protegido por los huesos del
craneo, y el corazony los pulmones, protegi-
dos por el esterndn y las costillas. Ademas,
los huesos junto con los cartilagos, tendones
y musculos nos permiten hacer todo tipo de
movimientos que realizamos a diario, desde
acciones simples como caminar, hasta movi-
mientos mas complejos o finos.

No solo eso: nuestros huesos alma-
cenan minerales esenciales, principalmen-
te calcio y fosforo, necesarios para que los
musculos se contraigan correctamente o las
neuronas funcionen bien, asi como para la
formacion adecuada de coagulos sanguineos
después de una herida. Incluso, en el interior
de nuestros huesos largos como los de los
brazosy piernas, asi como en el hueso del es-
ternon o los huesos del craneo se encuentra
la médula dsea, el lugar donde se forman to-
das nuestras células de la sangre en un pro-
ceso llamado hematopoyesis, en el cual se
forman nuestros eritrocitos encargados del
transporte de oxigeno a todo nuestro cuerpo
y nuestras células inmunitarias, que nos de-
fienden contra infecciones y enfermedades.

Pero eso no es todo, nuestros huesos
producen sustancias que se liberan a la san-
gre y pueden influir en el funcionamiento de
otros organos, especialmente del cerebro.
Estas sustancias participan en la regulacion
de procesos que afectan nuestro estado de
animo, la memoriay el apetito, lo que mues-
tra una conexidn sorprendente entre nues-
tros huesos y nuestra salud mental y emo-
cional. jPreparate para que te presentemos
estas sustancias y sus funciones!



iNuestros huesos nos dan
felicidad y mejoran la
memoria!

Una de estas sustancias producidas por
nuestros huesos es la osteocalcina, una pro-
teina que permite que el calcio se una a los
huesos para que estos estén fuertes, pero
que, ademas, puede salir de los huesos, viajar
por la sangre hasta otros 6rganos distantes.

De hecho, la osteocalcina como otras
proteinas de los huesos, es capaz de atra-
vesar una barrera muy importante que pro-
tege nuestro cerebro de sustancias dafinas,
llamada barrera hematoencefalica. Una vez
cruzada esta barrera, la osteocalcina alcanza
regiones cerebrales muy importantes, como
el tronco cerebral, el talamoy el hipotalamo.
Estas areas se encargan, entre otras cosas, de
regular nuestro estado de animo, la memo-
ria y el aprendizaje. De hecho, cuando estas
aprendiendo cosas nuevas -como al leer este
u otros textos—, cuando recuerdas tu comi-
da favorita o cuando experimentas cambios
emocionales, estas regiones se activan.

¢Qué relacion tiene la osteocalcina con
estos procesos? Pues bien, cuando esa osteo-
calcina se administra directamente en el ce-
rebro, desencadena la liberacion de senales
quimicas de la felicidad y bienestar, como la
serotonina y la dopamina (Oury et al., 2013),
por lo que jpuede disminuir la ansiedad y
la depresidn, al mismo tiempo que mejora
nuestra capacidad para aprender y recordar
cosas!

De la

Prébeta al Reactorﬁ

Para mayor sorpresa, cuando a rato-
nes se les quito la osteocalcina de su cuer-
po, mostraron un aumento en la ansiedad,
tenian dificultades para aprender y no eran
capaces de recordar informacion (Yu et al,,
2020). Por lo que, la osteocalcina es una he-
rramienta fundamental en el cerebro para
formar recuerdos y sentirnos bien.

De hecho, desde que estamos en el vien-
tre de mama3, la osteocalcina ya esta traba-
jando para ayudar a que nuestro cerebro se
desarrolle de la manera adecuada debido a
que también es capaz de atravesar la placen-
ta, entrar en el torrente sanguineo fetaly pre-
venir la muerte de las neuronas en el cerebro
fetal, especificamente en el hipocampo, otra
estructura del cerebro que es crucial para el
aprendizaje y la memoria (Oury et al., 2013).

Este descubrimiento no solo nos ofrece
pistas sobre como nuestros huesos estan co-
nectados con nuestra salud mental, sino que
también nos brinda esperanzas de mejorar
nuestra memoria y nuestra funcién cerebral,
especialmente en situaciones en las que es-
tas funciones se ven afectadas, como cuan-
do envejecemos o padecemos enfermedades
neuroldgicas.

Investigadores de la Facultad de Medi-
cina de la Universidad de Shanghai, en Chi-
na, en el ano 2023, demostraron que admi-
nistrar osteocalcina puede tener un impacto
positivo en la funcidn cognitiva. En roedores,
la administracion de osteocalcina mejora la
funcion cognitiva y protege contra el dete-
rioro mental asociado a enfermedades neu-
rodegenerativas como el Alzheimer (Shan et
al., 2023).
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AlUn mas asombroso es el papel de la osteocalcina en la enfermedad de Parkinson, un
trastorno en el que el cerebro produce muy poca dopamina, “el quimico que permite el control
fino de los movimientos del cuerpo”, por lo que, en el Parkinson, la falta de dopamina se mani-
fiesta con temblores, rigidez muscular, lentitud al moverse, problemas de equilibrio e incluso
dificultades de memoria (Figura 1). Desafortunadamente, en la actualidad esta enfermedad no
tiene cura, pero los estudios han mostrado que la osteocalcina ayuda a que el cerebro libere
mas dopamina, lo que reduce los sintomas del Parkinson. De esta forma, la osteocalcina actua
como un “refuerzo” que mejora la memoriay el control del movimiento (Yu et al., 2020).

Otra proteina que forma parte de la estructura 6sea y que también parece tener una
funcion protectora en el cerebro es la osteopontina. En la enfermedad de Parkinson, la os-
teopontina ayuda a reducir la inflamacion cerebral y a estimular la liberacion de dopamina,
lo que disminuye los sintomas de la enfermedad. Ademas, en el ano 2020, investigadores
del departamento de neurologia del Hospital de Guangzhou en China mostraron que la os-
teopontina tiene efectos prometedores para detener la progresion de la enfermedad de Al-
zheimer en ratones (Yu et al., 2020).

Estas evidencias son geniales no solo para lidiar con los efectos del envejecimiento,
isino también para combatir enfermedades como el Alzheimer, el Parkinson o tratar enfer-
medades que afectan la memoria, el aprendizaje o la depresién!

"¢ La osteocalcina en el cerebro produce
i o Fitiesng < sensacion de bienestar, mejora la

' memoria y el aprendizaje
producen

Osteocalcina

Figura 1. Nuestros huesos producen osteocalcina, una hormona que viaja por el to-
rrente sanguineo hasta el cerebro, donde promueve el bienestar y mejora la memoriay el
aprendizaje. Imagen creada en BioRender (https://BioRender.com.)
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¢Los huesos controlan mi
hambre?

La lipocalina 2 es otra de las sustancias
que producen nuestros huesosy que en el ce-
rebro es capaz de regular cuanto comemos.

La lipocalina 2 en los huesos actiia como
un sensor que detecta las fuerzas que actuan
sobre ellos. Esto le permite regular cuando es
el momento de producir nuevo tejido éseo o
eliminar el antiguo. Curiosamente, esta fun-
cion se descubrio al estudiar a astronautas,
que, al estar en el espacio sin la influencia
de la fuerza de gravedad sobre sus huesos,
tuvieron una disminucion de lipocalina 2 al
mismo tiempo que disminuia la reparacion
de sus huesos, lo que explica en parte por qué
pierden volumen &seo durante sus misiones
en el espacio (Rucci et al., 2015).

Algunos estudios han demostrado algo
fascinante: cuando a ratones se les adminis-
tra lipocalina 2, esta proteina cruza la barre-
ra hematoencefalica y llega al hipotalamo.
El hipotalamo es una especie de “centro de
control del hambre” en nuestro cerebro. Al
llegar al hipotalamo, la lipocalina 2 activa
algunas neuronas y ejerce un efecto supre-
sor del hambre o apetito. Los investigado-
res comprobaron que, si eliminaban la union
de lipocalina 2 en el hipotalamo en ratones,
estos seguian comiendo sin parar, lo que los
volvia muy obesos (Yang et al., 2024).
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Pero no, la lipocalina 2 no es la villana
porque, de manera normal, controla que no
comamos de mas. Por ejemplo, en personas
sanas los niveles de lipocalina 2 en sangre se
relacionan inversamente con la sensacion de
hambre, es decir, a mayor lipocalina 2, me-
nor sensacion de apetito (Paton et al., 2013).
Lo que es claro es que ayuda a no comer de
mas, a controlar nuestro peso corporaly, por
supuesto, a no engordar.

Otro ejemplo de esto es lo observado
en los corredores o ciclistas de alta exigen-
cia. Estos atletas han mostrado tener un in-
cremento de lipocalina 2 de formainmediata
que perdura hasta 3 horas después de haber
realizado ejercicio (Figura 2), lo que puede
explicar por qué el ejercicio intenso suprime
temporalmente nuestro apetito (Parker et
al., 2022).

Estos hallazgos demuestran que nues-
tros huesos “hablan” con nuestro cerebro
para indicar cuando debemos comer y cuan-
do conviene esperar un poco antes de consu-
mir alimento.

Sin embargo, algunas enfermedades
como la obesidad, la diabetes, el Parkinson
o el Alzheimer se han relacionado con un in-
cremento constante y no regulado de lipoca-
lina 2 (Jung & Ryu, 2023). De hecho, estudios
en animales revelan que el suprimir el incre-
mento de lipocalina 2 disminuye la inflama-
cion cerebral y mejora las funciones de me-
moria y aprendizaje. (Olson et al., 2021; Shin
et al., 2022; Xiang et al., 2022).
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iNo quiero
comer!

jUff! jCuanto
ejercicio!
Mandare la
lipocalina 2 al
cerebro para no
comer por ahora
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Figura 2. La lipocalina 2, producida por nuestros huesos, atraviesa la barrera
hematoencefalica, llega al hipotalamo y regula nuestro apetito. Imagen creada en
BioRender (https://BioRender.com).

El ejercicio: un aliado para mantener sano nuestro cerebroy
estimular nuestros huesos

Entonces, ya te hemos platicado sobre algunas sustancias que se producen en el hueso
y que mantienen saludable tu cerebro, pero ;Como podemos potenciar estos efectos neuro-
protectores? Bueno, el ejercicio es una gran herramienta para lograrlo. Déjanos explicartelo
pOCO a poco.

Para que las sustancias de los huesos salgan al torrente sanguineo y lleguen a nuestro
cerebro, es necesario estimular a nuestros huesos para que produzcan estas sustancias y
que las viertan a la sangre para que lleguen al cerebro. Esto se logra a través de un proceso
llamado remodelado dseo.

Nuestros huesos, durante toda nuestra vida, estan en constante remodelacion; se tra-
ta de un proceso en el que el hueso viejo o dafado se elimina y, al mismo tiempo, se forma
nuevo. Este proceso depende de al menos dos tipos celulares diferentes: los osteoclastos,
que destruyen el hueso viejo, y los osteoblastos, que forman el hueso nuevo. Imagina que tus
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huesos son como una autopista, donde cons-
tantemente hay que eliminar el asfalto viejo
y danado por uno nuevo y funcional. Cuando
el remodelado d6seo ocurre, se liberan sus-
tancias a la sangre como la osteocalcina, la
osteopontina o la lipocalina 2 lo que permite
que puedan llegar a tu cerebro y ejercer las
funciones que ya te platicamos.

Cuando nos ejercitamos en una intensi-
dad moderada y de forma constante, como
caminar, correr o hacer pesas, el impacto se
transmite de los musculos al huesoy se activa
el remodelado 6seo de una manera controla-
day equilibrada (Maimoun & Sultan, 2011), lo
que aumenta el recambio de hueso viejo por
hueso nuevo, aumenta la salud de los huesos
y su resistencia, pero también, permite la li-
beracion de osteocalcina, osteopontina y li-
pocalina 2 hacia la sangre. Lo que contribuye
a que, cuando haces ejercicio, te sientas mas
feliz, con mas energia, con menos hambre a
largo plazo y tengas un mejor aprendizaje y
memoria. Por lo tanto, moverte y hacer ejer-
cicio de forma constante son de los mejores
aliados para tus huesos y tu cerebro.

Como puedes ver, todos estos descubri-
mientos emocionantes cambian la forma en
que vemos la conexion entre nuestros hue-
sos y nuestra mente. Nuestros huesos son
mucho mas que un simple soporte fisico o un
utensilio para el movimiento, son 6rganos
que envian senales esenciales al cerebro para
nuestro bienestar emocional, la memoria y
nuestra salud alimenticia.
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La osteocalcina, la osteopontina y la li-
pocalina 2 son proteinas producidas por los
huesos que se liberan durante el movimien-
to corporal. Estas moléculas son capaces de
regular funciones cerebrales que promueven
el buen funcionamiento de nuestra memo-
ria, el aprendizaje y nos ayudan a controlar
la cantidad de alimento que consumimos.
Ademas, investigaciones en animales sugie-
ren que podrian ser un tratamiento prome-
tedor para enfermedades neurodegenerati-
vas como el Alzheimer o el Parkinson.
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