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Entre otras funciones, el hipotalamo es una region cerebral que contro-
la el apetito vy la saciedad. Mantenemos nuestro peso corporal gracias
a la actividad de neuronas especificas hipotaldmicas que regulan la in-
gestion de alimentos y el gasto energético. Si no reconociéramos estas
sefales, no sabriamos en qué momento comer ni cuando detenernos, lo

que nos llevaria rapidamente a estados patolégicos, como la obesidad.

Neurobiologia del comportamiento alimentario

e considera que un adulto promedio en México debe consumir aproximada-

mente 1800 kcal al dfa para mantener un peso saludable. Imagina que con-

sumes exactamente las 1 800 kcal todos los dias durante un afio y tu actividad
fisica es de acuerdo con la recomendada. De ser asi, tu peso no sufrird grandes cam-
bios en dicho periodo. Ahora bien, si ademds bebieras media lata de un refresco de
cola al dfa durante ese afio, aumentarfas hasta 7 kg de tu peso corporal, pues la
energia proveniente de los aztcares del refresco excederian tus requerimientos dia-
rios. Para evitar esto, nuestro cuerpo necesita un fino sistema de regulacién y equi-
librio para tener un peso constante, sin grandes fluctuaciones de un dfa para otro.

Los mamiferos mantenemos el balance energético gracias a un proceso alta-
mente regulado por el cerebro, que consiste en un delicado equilibrio entre la in-
gestién de energia (en forma de calorfas, es decir, alimentos) y el gasto de energia
(para hacer funcionar tu metabolismo, generar calor y realizar actividad fisica).
Una alteracién en este equilibrio se refleja directamente en la ganancia o pérdida
de peso corporal.

En los animales de vida salvaje rara vez encontramos problemas de obesidad o
desnutricién (salvo en condiciones particulares, como durante las sequias) puesto
que, debido a los desafios de su entorno, cada dfa tienen que luchar por encontrar
alimentos, tarea que no siempre resulta exitosa. En cambio, una explicacién al

problema de la obesidad en los humanos es que estamos genéticamente progra-
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mados para acumular grasas y asf protegernos en periodos de escasez, lo cual tiene
sentido desde un punto de vista evolutivo; sin embargo, hoy dfa hemos manipulado
nuestro entorno a tal punto que, con el minimo esfuerzo, podemos acceder a todo
tipo de alimentos en todo momento (incluso los altamente energéticos que no se
encuentran en la naturaleza), lo cual incrementa la probabilidad de desarrollar
obesidad. Adems4s, vivimos en entornos sociales en donde compartir experiencias
y expresar afecto con frecuencia ocurre alrededor de la mesa, pues hemos asignado

un valor emocional a ciertos alimentos y preparaciones.
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Con antecedentes genéticos poco favorecedores
y una abundancia de alimentos en el entorno, la
pregunta es: ;qué hace nuestro organismo para man-
tener un balance energético adecuado?

= El comportamiento alimentario: resultado de
B |la comunicacién neuronal

=La regién en el cerebro que se ocupa de regular
nuestra hambre, saciedad y gasto energético es el hi-
potidlamo. Sus funciones se extienden a dirigir la res-
puesta al estrés, los ritmos circadianos, la secrecién
hormonal que regula el crecimiento y la temperatura
corporal, entre otras. En el hipotalamo existen dife-
rentes cimulos de neuronas especializadas, llamados
nicleos, con funciones distintivas. En particular,
el nicleo arqueado ha sido ampliamente estudiado
en el contexto del comportamiento alimentario. Esto
se debe a que contiene dos poblaciones neuronales
con funciones opuestas. Las primeras son las neuronas
que secretan péptido relacionado con agouti (AgRP)
y neuropéptido Y (NPY), que se activan cuando el

organismo necesita energia y provocan la sensacién

on el fin de controlar el balance de energia disponible en el or-
ganismo, las neuronas del nucleo arqueado del hipotalamo han

evolucionado para generar circuitos neuronales que se autorregulan
entre ellos. Para ejercer sus funciones, tanto las neuronas AgRP como
las POMC reciben informaciéon de la periferia (regiones fuera del
cerebro, como el tejido adiposo o el sistema digestivo) para generar
respuestas. Estas respuestas viajan hasta los receptores de melano-
cortina que se encuentran en un nucleo hipotaldmico vecino: el para-
ventricular. Ahi, ambas poblaciones de neuronas secretan proteinas
especificas para sefalar apetito o saciedad, respectivamente. A estos
circuitos neuronales se les conoce como el sistema de la melanocor-
tina; controlan no sélo el comportamiento alimentario, sino también
el gasto energético, la glucosa en la sangre y el peso corporal. Gracias
a estas funciones, los elementos del sistema de la melanocortina han
sido motivo de estudio y blanco terapéutico para tratar la obesidad.
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de hambre. Las otras son neuronas que secretan proo-
piomelanocortina (POMC); éstas son la causa de que
dejemos de comer cuando hemos cubierto nuestro re-
querimiento energético, pues promueven la saciedad.

Dicha comunicacién neuronal funciona de la si-
guiente manera: cuando no has comido durante unas
horas, tu sistema digestivo libera hormonas (como la
grelina, producida en el estémago) que pueden via-
jar directamente al cerebro. Ahi, éstas activardn a
las neuronas AgRP y NPY del hipotdlamo, que te pro-
vocaran la sensacion de hambre. Lo contrario ocurre
después de comer, pues los 6rganos periféricos secre-
tardn otras hormonas (como la leptina, producida en
el tejido adiposo, y la colecistocinina, producida en el
intestino delgado) que activardn a las neuronas
POMC, y de este modo sentirds que has comido su-
ficiente. Estos son los circuitos neuronales clésicos
que dictan el comportamiento alimentario, mas no
son los tnicos, pues existen conexiones entre otros
nicleos hipotaldmicos que también influyen en
los fenémenos de apetito y saciedad, asi como
en otras areas del cerebro (véase el Recuadro 1).

Para hacer las cosas un poco mas complicadas,
resulta que a veces consumimos alimentos aunque
nuestro cuerpo no requiera de energia inmediata-
mente. Por ejemplo, cuando imaginamos un platillo
especifico, o lo percibimos mediante los sentidos del
olfato o la vista, se desencadena el deseo de inge-
rirlo, a pesar de que no necesitemos la energia en
ese momento (como cuando ya comiste suficiente,
pero la abuela recién sacé un flan del horno). Po-
dras darte cuenta de que un ligero desequilibrio en
este sistema serfa catastréfico: si no pudiésemos dis-
tinguir las sefiales de nuestro cuerpo, no sabriamos
en qué momento comer ni cuidndo detenernos, lo
que nos llevaria rdpidamente a estados patolégicos,
como la obesidad. Lo bueno es que la naturaleza est4
de nuestro lado, pues existen neuronas que pueden
reaccionar ante estimulos externos (en este caso, ali-
mentos) en cuestién de segundos.

En este sentido, un grupo de investigadores (Chen
y cols., 2015) midié la activacién de dicho sistema
en el cerebro de los ratones al presentarles diferen-
tes alimentos. Encontraron que la deteccién senso-

rial (olfato o vista) de un alimento es suficiente para



estimular las neuronas AgRP y POMC, incluso antes
de ingerirlo. Ademss, la intensidad de estos estimu-
los depende del tipo de alimento presentado, pues
cuando a los ratones les dieron chocolate o crema de
cacahuate, la respuesta neuronal fue atin mds rapida
(cabe mencionar que los roedores tienen una gran
preferencia por este tipo de alimentos altos en grasa).
Esto sugiere que nuestras neuronas pueden distinguir
inmediatamente entre un alimento y otro, de acuer-
do con su densidad calérica y propiedades sensoriales
—incluso antes de comerlo—, para poder ajustar con
tiempo las sefiales que indiquen la cantidad que va-
mos a ingerir. Todo esto nos lleva a preguntar: ;cudl
es el origen de estas rdpidas respuestas neuronales?

E Oler para comer: la influencia del olfato en el
= balance energético

m Un estudio llevado a cabo en 2014 por el in-
vestigador mexicano Edgar Soria Gémez sugiere
que nuestro sentido del olfato podria ser clave para
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COMO Mensajeros
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de procesos

4 fisioldgicos como
’J_ dirigir respuestas neuronales rdpidas. |elapetito, la
! Encontré que la sensacién de hambre | sensacion del

dolor, la memoria
y el suefio, entre
un aumento de los endocannabinoi- < muchos otros.

agudiza el sentido del olfato gracias a

des en el bulbo olfativo. Esto permi-

te una deteccién més eficaz de los

alimentos por medio del olfato y, por

ende, aumenta la ingestién de los mis-

mos. Con ello se ponen en evidencia

los circuitos neuronales que entretejen
condiciones metabdlicas (hambre) con per-
cepcién (olfato) y comportamiento (ingestion de

alimentos). En el Recuadro 2 se explica, de manera

os fendmenos bioldgicos rara vez se dan en blanco y negro. El

concepto clasico del sistema de la melanocortina es que las
neuronas POMC producen sefiales de saciedad gracias a la produc-
cion de la hormona estimulante de melanocitos. Sin embargo, in-
vestigaciones recientes sugieren que también sefialan apetito, pues
producen betaendorfina, que promueve el hambre. Los endocanna-
binoides pueden actuar en estas neuronas POMC gracias al receptor
CB1, que al activarse estimula la liberacién especifica de betaendor-
fina para provocar la sensacién de hambre. Este es uno de los meca-
nismos mediante el cual la marihuana, que contiene cannabinoides
activadores de CB1, ocasiona la sensacion de hambre; pero existen
otros. Los receptores CB1 se expresan en muchas otras regiones del
cerebro, como el nlcleo accumbens, que es el centro del placer y
recompensa, donde su activacion detona la motivacién por comer.
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més especifica, cémo los endocannabinoides partici-
pan en la sensacién de hambre.

De manera similar, el estudio de Riera y cols.
(2017), que ha causado mucho interés tanto en el
entorno cientifico como en los medios de comuni-
cacién, enfatiza también la influencia del olfato en
nuestro comportamiento alimentario y, por ende,
en el peso corporal. Para estudiar esto, los investiga-
dores eliminaron las neuronas del olfato en ratones
para crear un modelo de hiposmia, es decir, una re-
ducida capacidad de percibir olores. Estos animales,
que ademds eran obesos, bajaron de peso y redujeron
su masa grasa, a pesar de comer un alimento rico
en grasas. Ademis, los ratones con hiposmia tuvieron
una menor concentracién de glucosa en la sangre y
gastaron mds energfa (disipada en forma de calor),
resultados de gran interés para el estudio de la obe-
sidad y la diabetes. Cuando los investigadores ge-
neraron el modelo opuesto —es decir, animales con
hiperosmia (capacidad exacerbada de percibir olores)—,
los ratones tuvieron mayor peso corporal y cantidad
de grasa, ademis de ser resistentes a la insulina.

Estos trabajos abren una nueva ventana en el es-
tudio del comportamiento alimentario y el peso cor-
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poral, pues sugieren que subir o bajar de peso no es
Gnicamente reflejo de la cantidad de calorfas que in-
gerimos, sino que también depende de cémo nuestro
cerebro las percibe. Por un lado, el hambre aumen-
ta la percepcién de los olores, como lo ha mostrado
el doctor Soria Gémez; por otro, tal vez la pérdida
del olfato “engafia” a nuestro cerebro para hacerle
creer que ya hemos ingerido alimentos. Como po-
dras imaginar, algunas ideas de aplicaciones clinicas
para pacientes con obesidad han comenzado a surgir
a raiz de estos estudios. Por ejemplo, imagina una
persona cuyo Gltimo recurso para bajar de peso es
la cirugfa baridtrica (reduccién del tamafio del es-
témago). Quizd en un futuro podremos “apagar” de
manera temporal sus neuronas olfativas hasta que
haya logrado un peso adecuado, para luego permitir
la regeneracién de dichas neuronas, sin necesidad de

someterlo a una operacién tan invasiva.

m Afilemos un pensamiento critico

B El comportamiento alimentario es un fenémeno
de gran complejidad que involucra la sincronia de
muchos sistemas, tanto periféricos como centrales.
En consecuencia, la interpretacién de este tipo de
estudios es igual de compleja, ya que se realizan a ni-
vel experimental, bajo condiciones extremadamen-
te controladas; esto quiere decir que se encuentran
lejos de ser extrapolados para aplicaciones directas
en humanos. Por lo tanto, sus conclusiones no de-
ben llevarnos a pensar: “voy a taparme la nariz para
no percibir los olores mientras como una torta de co-
chinita y, asf, no subiré de peso”; jeso seria absurdo!
El mensaje que debemos guardar es que, en condi-
ciones ideales, nuestro cuerpo nos ayuda a mantener
un equilibrio mediante la transmision de sefales en-
tre neuronas hipotaldmicas que nos sugieren comer
o dejar de comer, de manera que podamos conservar
un peso saludable.

Al mismo tiempo, debemos tomar en cuenta
que este equilibrio energético tiene limites, pues la
biologia estd siempre en estrecho contacto con
la psicologfa, la sociedad, la cultura, la educacién, la
economia y hasta las politicas publicas, y todas ellas
tienen una gran influencia sobre el comportamiento



alimentario y el peso corporal. En el caso de Méxi-
co, sufrimos un gran problema de obesidad infantil
y adulta a nivel nacional, en gran parte como con-
secuencia de una falta de politicas publicas eficaces
para promover la educacién en el tema de salud y
nutricién, asi como de la disponibilidad exagerada
de alimentos altamente energéticos. Asimismo, en
el caso de algunas condiciones patoldgicas del com-
portamiento alimentario (como la anorexia nerviosa
o la bulimia), sabemos que existe un desequilibrio im-
portante en otros aspectos del individuo, sobre todo
psicolégicos, que impactan de manera negativa los
circuitos neuronales implicados en la alimentacidn.

Poco a poco vamos conociendo més a detalle la
neurobiologfa que dirige nuestro comportamiento
alimentario; por ejemplo, la implicacién del olfa-
to en la manutencién del balance energético. Hoy
las neurociencias y la nutricién se enfrentan a una
situacién compleja para descifrar la manera en que
estos sistemas interactdan, tanto en situaciones nor-
males como en patoldgicas. Una vez que hayamos
comprendido de manera integra los circuitos involu-
crados en estos procesos, podremos encontrar estra-
tegias eficaces para combatir la pandemia de obesi-
dad y diabetes que tanto nos ocupa.
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