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RESUMEN

Los estudiantes universitarios en Ecuador son propensos a sufrir trastornos
psicolégicos como ansiedad y depresion debido a la complejidad y responsabilidades propias
del contexto universitario. Esto reduce su desempefio y puede afectar su futuro profesional,
por esta razon existe una necesidad de encontrar nuevos enfoques terapéuticos, entre los
cuales surge la modulacion de la microbiota intestinal. Este enfoque se basa en la interaccion
de la microbiota con el cerebro por medio del eje intestino-cerebro y la produccion de
metabolitos neuro activos como neurotransmisores (GABA, serotonina, dopamina), acidos
grasos de cadena corta (butirato, acetato, propionato) y acidos biliares. Estos metabolitos
funcionan como sefales para el sistema nervioso que pueden promover y regular la actividad
de partes especificas del cerebro, asi como otros procesos relacionados a la respuesta
inmune y la inflamacién. En base a esta interaccion, multiples estudios demuestran un efector
reductor de los sintomas de varios trastornos psicolégicos por el consumo de probidticos, lo
cual, demuestra un valor de esta estrategia como alternativa terapéutica. Sin embargo, la
compra de suplementos probiéticos puede no ser viable en la realidad del estudiante comun
por lo que se propuso el cambio de dieta por alimentos fermentados y ricos en fibras y
consumo de otros prebidticos, asi como actividad fisica regular, como estrategia factible para
que los estudiantes puedan aplicarla durante su etapa académica para mejorar su

desempenfo y prevenir o reducir los efectos de trastornos psicoldgicos.

Palabras clave: depresion, dieta, eje intestino-cerebro, microbiota, neurotransmisores



ABSTRACT

Ecuadorian university students tend to suffer from psychological disorders such as
anxiety and depression due to the inherent complexity and responsibilities from a university
academic context. This lowers their performance and could negatively affect their future as
professionals. For this reason, there is a need to find new therapeutic approaches, from which
emerges the modulation of the gut microbiota. This approach is based on the interaction
between the gut microbiota and the brain through the brain-gut axis and the production of
neuroactive metabolites such as neurotransmitters (GABA, serotonin, dopamine), short chain
fatty acids (butyrate, acetate, propionate) and bile acids. These metabolites function as signals
to the central nervous system that can promote and regulate the activity of specific parts of
the brain and other processes related to immune response and inflammation. Based on this
interaction, multiple studies have demonstrated a mitigating effect on the symptoms of various
psychological disorders by the consumption of probiotics, which demonstrates the value of
this strategy as a therapeutic alternative. Nevertheless, the purchase of probiotic supplements
may not be viable considering the reality of the average student and because of it, this work
presents the integration of fermented foods on the diet and the consumption of prebiotics and
high-fiber foods as a more plausible strategy that students could apply through their academic
journey to better their performance and prevent or reduce the effects of psychological

disorders.

Keywords: depression, diet, gut-brain axis, microbiota, neurotransmitters



INTRODUCCION

La vida universitaria implica una combinacion de exigencias académicas, sociales y
personales que pueden comprometer el equilibrio fisico y mental de los estudiantes. Entre los
factores que influyen en este proceso se encuentran los habitos alimenticios, los cuales
desempefan un papel determinante en la composicién y funcionalidad de la microbiota
intestinal, entendida como el conjunto dinamico de comunidades microbianas que habitan el
tracto gastrointestinal (Martin et al., 2018; Mansour et al., 2021; Merlo et al.,, 2024).
Alteraciones sostenidas en estos habitos pueden inducir cambios en la diversidad y
abundancia microbiana, con potenciales repercusiones sistémicas que trascienden el ambito

digestivo.

Diversas investigaciones han demostrado que la alteracion de la microbiota intestinal,
conocida como disbiosis, puede modificar la comunicacion bidireccional entre el intestino y el
sistema nervioso central a través del denominado eje intestino-cerebro (Merlo et al., 2024).
Este eje integra sefales neuronales, inmunoldgicas y metabdlicas que influyen en funciones
cognitivas y emocionales como la memoria, la atencion y la regulacion del estado de animo
(Hameed et al., 2024; Liu et al., 2023). En el contexto universitario, estas alteraciones podrian
manifestarse como dificultades de aprendizaje, disminucién del rendimiento académico y

mayor vulnerabilidad a trastornos como la ansiedad y la depresion.

A pesar de la creciente evidencia sobre la relacidon entre microbiota intestinal y funcion
cerebral. Su analisis aplicado especificamente a poblaciones universitarias sigue siendo
limitado. Esto plantea un problema relevante, dado que los estudiantes se encuentran en una
etapa de alta demanda cognitiva y emocional, susceptible a factores moduladores como la
dieta, la edad y el estilo de vida. En este contexto, surge la necesidad de analizar de manera

integrada cémo las alteraciones en la microbiota intestinal pueden influir en la funcion cerebral



y, potencialmente, en el desempeno académico y el bienestar mental de los estudiantes

universitarios.

El estudio del eje intestino-cerebro ha experimentado un crecimiento sostenido en los
ultimos afios, con investigaciones centradas en comprender su papel en el funcionamiento
cerebral y en la fisiopatologia de trastornos mentales como ansiedad y la depresion (Xiong et
al., 2023). Estos estudios han abordado la tematica desde distintos enfoques, incluyendo el
analisis de la composicidon microbiana, la identificacion de metabolitos bioactivos y la
evaluacién de intervenciones dietéticas y terapéuticas orientadas a modular la microbiota

intestinal (Chakrabarti et al., 2022; Merlo et al., 2024).

No obstante, persisten vacios de conocimiento que justifican la continuidad de la
investigacion en este campo. Entre ellos se destacan la limitada caracterizacién de los
mecanismos moleculares y metabdlicos mediante los cuales la microbiota influye en la funcion
cerebral, la identificacion incompleta de géneros microbianos con efectos beneficiosos
especificos y la escasez de estudios que evallen los efectos a largo plazo de estrategias de
modulaciéon microbiana (Bastiaanssen et al., 2020; Chakrabarti et al., 2022; Cox & Weiner,
2018). Adicionalmente, muchos trabajos se basan en poblaciones reducidas o poco diversas,

lo que restringe la extrapolacion de sus resultados.

La Organizacion Mundial de la Salud (2025) define la salud mental como un estado
de bienestar que permite a las personas afrontar el estrés cotidiano, desarrollar sus
capacidades y contribuir a su comunidad, el cual esta influenciado por factores sociales,
psicologicos y ambientales. En Ecuador, diversos estudios han evidenciado una alta
prevalencia de ansiedad, depresidn y estrés en estudiantes universitarios, con un incremento
significativo posterior a la pandemia de COVID-19 (Moreta-Herrera et al., 2021; Cedefo et

al., 2024). Estas condiciones impactan de manera directa en el rendimiento académico y en



la calidad de vida (Cedefio et al., 2024; Jaica et al., 2023), lo que refuerza la necesidad de

explorar enfoques integradores basados en evidencia cientifica.

En este sentido, profundizar en la relacién entre la microbiota intestinal y la funcién
cerebral podria aportar una perspectiva complementaria para comprender los desafios de la
salud mental en el ambito universitario. El analisis de esta relacion no sélo tiene implicaciones
cientificas, sino también un componente de responsabilidad social, al abrir la posibilidad de
desarrollar estrategias preventivas y de apoyo basadas en la promocion de habitos

alimentarios y estilo de vida saludables (Cryan et al., 2019; Morais et al., 2021).

Por lo tanto, la presente monografia tiene como objetivo analizar los efectos de la
microbiota intestinal sobre la funcién cerebral y su relevancia en el contexto universitario, a
partir de la revision y sintesis critica de literatura cientifica reciente. En particular, se busca
responder a las siguientes preguntas de investigacién:  Como se relaciona la composicion
de la microbiota intestinal con la funcion cerebral y el bienestar mental en estudiantes
universitarios? ¢Qué mecanismos y metabolitos microbianos han sido implicados en esta
interaccion? Y ¢ Qué estrategias de modulacion de la microbiota han mostrado evidencia de

beneficio en el ambito de la salud mental?

Se espera que esta investigacion aporte una revisidon clara, actualizada vy
contextualizada sobre el papel de la microbiota intestinal en la funcion cerebral, con énfasis
en su importancia para la poblacién universitaria. Los resultados podran servir como base
para futuras lineas de investigacion, asi como para el disefio de estrategias académicas y de
bienestar que consideren la modulacién de la microbiota como una herramienta

complementaria para promover la salud mental y el rendimiento académico.



10

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar, mediante revision bibliografica, como los mecanismos de
interaccion entre la microbiota intestinal y el eje intestino-cerebro influyen en la funcion

cognitiva y la salud mental de estudiantes universitarios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las rutas, moléculas y procesos involucrados en la interaccién entre
la microbiota intestinal y el eje intestino-cerebro y su influencia en la modulacioén de

funciones cognitivas.

Analizar los factores que favorecen la disbiosis intestinal y las consecuencias
que pueden generar sobre el comportamiento y las capacidades cognitivas en

estudiantes universitarios.

Proponer estrategias basadas en la modulacion de la microbiota intestinal que
contribuyan a mejorar la funcidn cognitiva y el bienestar mental, en beneficio del

rendimiento académico universitario.
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MARCO TEORICO

LA MICROBIOTA INTESTINAL: GENERALIDADES

PRODUCTOS DE LOS PROCESOS METABOLICOS DE LA MICROBIOTA

INTESTINAL

La microbiota intestinal es una comunidad dinamica constituida por un amplio
rango de géneros y especies con diversas capacidades metabdlicas, lo que genera un
extenso y diverso conjunto de metabolitos llamado metaboloma (Vernocchi et al., 2020;
Mar¢ et al., 2022). Se clasifican principalmente en metabolitos primarios, productos
involucrados en procesos esenciales para el funcionamiento celular, y secundarios,
productos no esenciales que proveen una ventaja para la supervivencia (Vernocchi et al.,
2020). La produccion de ciertos metabolitos puede depender de sustratos especificos
proporcionados por la dieta, otros resultan de la modificacién de moléculas y compuestos
generados por el hospedero y otros son generados de novo, es decir, son resultado de la

sintesis de moléculas complejas a partir de otras mas simples (J. Liu et al., 2022).

Entre los principales metabolitos encontrados estan acidos grasos de cadena
corta, acidos biliares, vitaminas, neurotransmisores, metabolitos de colina, derivados de
triptéfano e indol, gases como CHsy CO», y compuestos inhibidores como antibioticos y

bacteriocinas (J. Liu et al., 2022).

Los acidos grasos de cadena corta, como el acetato, butirato y propionato, son
comunmente generados a partir de la fermentacién de carbohidratos y aminoacidos por
diversas poblaciones presentes en el intestino (J. Liu et al.,, 2022); un ejemplo es
Faecalibacterium prausnitzii que principalmente produce butirato (Tarracchini et al., 2024).

Los acidos biliares son producto de los esteroles hidroxilados generados por las células
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del higado o hepatocitos y su biosintesis es realizada por géneros como Bacteroides,

Lactobacillus, Listeria, Clostridium y Bifidobacterium (Wise & Cummings, 2023).

El triptéfano es un aminoacido esencial que se obtiene enteramente de la dieta a
partir del metabolismo de proteinas y péptidos (Li et al., 2021). Si bien los microrganismos
como E. coli pueden producir triptéfano, la biosintesis de este aminoacido por actividad
microbiana representa un porcentaje minimo del triptéfano total dentro del hospedador
(Luki¢ et al., 2022). En este sentido, el valor de la microbiota no recae en la produccion
de este aminoacido sino en el uso de este como sustrato para producir otros metabolitos,
entre ellos el indol y sus derivados (Luki¢ et al., 2022). El indol es producido gracias a la
accioén de la enzima triptofanasa que es producida por especies como E. coli, mientras
que otros derivados como indol-3-piruvato (IPyA), indol-3-lactato (ILA), indol-3-acrilato (IA)
e indol-3-propionato (IPA), son producidos por Bifidobacterium spp. (ILA) Lactobacillus
spp. (ILA) Clostridium spp. (ILA, 1A, IPA) Peptostreptococcus spp. (1A, IPA) y Lechevalieria
aerocolonigenes (IPA) (Li et al., 2021). Algunas de las enzimas que participan en estos
procesos son la aminoacido-aromatico aminotransferasa que transforma triptéfano en
IPyA, fenillactato deshidrogenasa que reduce IPyA a ILA, fenillactato deshidratasa que
deshidrata ILA en IA y acil-CoA deshidrogenasa que convierte IA en IPA (Li et al., 2021),
pero pueden observarse otras rutas metabdlicas que siguen otros patrones enzimaticos.
A partir del metabolismo de triptéfano y otros aminoacidos, también se pueden generar
neurotransmisores 0 sSus precursores, por ejemplo, dopamina a partir de tirosina,
serotonina a partir de triptéfano y acido y-aminobutirico (GABA) a partir de glutamato, el
cual, es por si mismo otro neurotransmisor (J. Liu et al., 2022). Los neurotransmisores
son moléculas quimicas producidas por las neuronas o la microbiota que son capaces de
transmitir sefiales por lo que tienen un rol fundamental en el control y regulacién de
funciones como la memoria, el movimiento, etc (Chen et al., 2021). Algunos ejemplos de
la produccién de neurotransmisores se observa en géneros como Lactobacillus,

Bacteroides y Bifidobacterium, con capacidad de producir GABA; Bacillus y Serratia que
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producen dopamina; especies como Corynebacterium glutamicum, Lactobacillus
plantarum, Lactococcus lactis, Lactobacillus paracasei, Brevibacterium avium,
Mycobacterium smegmatis, Bacillus subtilis y Brevibacterium lactofermentum capaces de
producir D-glutamato; y géneros como Escherichia, Hafnia, Bacteroides, Streptococcus,
Bifidobacterium, Lactococcus, Lactobacillus, Morganella, Klebsiella, Propionibacterium,
Eubacterium, Roseburia, Prevotella y Candida que producen serotonina, cuya produccion
microbiana en los intestinos representa cerca del 90% de su cantidad total en el cuerpo

(L. Liu et al., 2022; Dicks, 2022).

Ciertos gases como hidrégeno, metano, didéxido de carbono y 6xido nitrico son
naturalmente producidos por el metabolismo de la mayoria de poblaciones microbianas
del intestino, siendo las principales productores aquellas pertenecientes a los filos
Bacteroidota y Bacillota, que producen cerca del 90 % de gases presentes (Mutuyemungu
et al., 2023). Los gases mas producidos son hidrégeno y diéxido de carbono por medio
de glucdlisis y fermentacion; los géneros productores mas abundantes son Bacteroides,
Ruminococcus y Roseburia (Mutuyemungu et al., 2023). Existen ademas poblaciones,
como aquellas pertenecientes a los géneros Bacteroides, Bifidobacterium e incluso ciertas
cepas de Escherichia coli, que son ademas capaces de sintetizar vitaminas de novo,

principalmente aquellas pertenecientes al grupo B (Tarracchini et al., 2024).

Los metabolitos interactian de diversas formas tanto con las células del
hospedero como con la propia comunidad microbiana (J. Liu et al., 2022). Estas
interacciones pueden influenciar significativamente los distintos procesos vitales de las
poblaciones presentes, lo que implica una estrecha relacion entre el metaboloma y la
composicion de la microbiota intestinal (J. Liu et al., 2022). Compuestos como los
derivados de indol pueden funcionar como sefializadores que regulan procesos celulares
del hospedero o de las propias poblaciones de la microbiota. Por ejemplo, derivados como

el acido indol-3-lactico, producto del metabolismo de triptéfano por Lactobacillus spp.,
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pueden inducir el receptor celular AhR, lo cual, aumenta la expresién de genes
relacionados a la respuesta inmune e integridad de la barrera intestinal (Zhou et al., 2025).
Uno de estos genes es el productor de IL-22, citocina involucrada en la regulacion de la
integridad epitelial del intestino y la inflamacién (Zhou et al., 2025). En cuanto al efecto
sobre poblaciones microbianas, estas moléculas pueden influir en procesos como la
formacion de esporas y biofilms, la estabilidad de plasmidos, motilidad, virulencia y
resistencia antibiética (Li et al., 2021). Un ejemplo es la reduccion de la expresién de
genes de virulencia de la isla de patogenicidad LEE de especies como E. coli cuando
existen altas concentraciones de indol, debido a la interaccidon de esta molécula con la

cinasa sensora CpxA presente en la membrana celular (Li et al., 2021).

La comunidad microbiana del intestino es capaz de producir compuestos
inhibitorios como antibiéticos y bacteriocinas a manera de competencia, lo cual, previene
la colonizacion de patdgenos y regula la composicion de la microbiota, manteniendo asi
el equilibrio de la comunidad. Estas bacteriocinas tienen una alta especificidad por lo que
son efectivas contra especies patégenas, pero no afectan significativamente al resto de
poblaciones que forman parte de la comunidad establecida de los intestinos, por ejemplo,
turicina CD que es efectiva contra a Clostridioides difficile (Zhang et al., 2025). Ademas,
estas moléculas pueden tener otros efectos ademas de la inhibicion, como es el caso de
plantaricina EF, la cual, se ha observado que puede incrementar la produccion de
proteinas que fortalecen y preservan la integridad del epitelio intestinal (Zhang et al.,
2025). Dentro de los géneros observados con mayor capacidad para producir
bacteriocinas se encuentran Streptococcus, Prevotella, Faecalibacterium, y Bacteroides
(Zhang et al., 2025). Los acidos grasos de cadena corta pueden promover la produccion
de anticuerpos especificos como slgA que neutralizan patégenos invasivos como
Salmonella enterica o Clostridioides difficile (J. Liu et al., 2022). Finalmente, los acidos
biliares, ademas de tener propiedades detergentes, también interactian con receptores

especificos del hospedero como GPBAR1, FXR, PXR, S1P y S1PR2, los cuales se
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encuentran en células de 6rganos como el higado y los intestinos (Lin et al., 2023).
Gracias a esta interaccion, los acidos biliares son capaces de regular procesos como la
regeneracion del epitelio intestinal, el metabolismo de lipidos y glucosa, la proteccion
contra toxicidad en el higado y la regeneracion de células madre (Lin et al., 2023).
Adicionalmente, esta interaccion con receptores puede inducir la transcripciéon de
moléculas involucradas en la respuesta inmune, como es el caso cuando hay interaccion
con el receptor FXR, donde se induce la produccién de la éxido nitrico sintasa, la cual,
sintetiza oxido nitrico, un neurotransmisor involucrado en la respuesta inflamatoria (J. Liu

et al., 2022).

La interaccién de este metaboloma con el hospedero influencia multiples procesos
en el organismo, entre los que se encuentran las funciones cognitivas. Este efecto se da
gracias a la relacién existente entre la microbiota intestinal y el eje intestino-cerebro por
medio de mecanismos como el transporte de metabolitos intestinales, principalmente

neurotransmisores, al cerebro a través de la barrera hematoencefalica (Chen et al., 2021).

RELACION EJE INTESTINO-CEREBRO-MICROBIOTA

El eje intestino-cerebro es la via de comunicacion bidireccional entre el intestino y
el cerebro. Este esta conformado por el sistema nervioso central, el sistema nervioso
entérico, el sistema nervioso auténomo y el eje hipotaldmico-hipofisario-suprarrenal
(Chakrabarti et al., 2022). Las distintas partes de este eje se ven detalladas en los
esquemas publicados en el trabajo de Dicks (2022) sobre la microbiota y los

neurotransmisores que se adjuntan en los anexos de este trabajo como la Figura 1y 2.

El sistema nervioso central es un sistema complejo de neuronas, células capaces

de transmitir sefiales eléctricas y quimicas, y células gliales, células no neuronales del



16

sistema nervioso con distintas funciones como proteger, sostener y nutrir a las neuronas.

Dentro de este sistema se encuentra el cerebro.

El sistema nervioso autbnomo o extrinseco se encarga de regular procesos
fisioldgicos involuntarios como la presién arterial o la respiracion y entra en contacto con
el intestino por medio del nervio vago. Este nervio se extiende del cerebro al abdomen,
se encuentra debajo del epitelio intestinal y se encarga de regular el funcionamiento de
los 6rganos internos por lo que esta implicado en la digestion, respiracion y ritmo cardiaco
(Chakrabarti et al., 2022). Su funcionamiento es mediado por nervios aferentes, nervios
que envian sefiales desde receptores sensoriales al sistema nervioso central, y eferentes,
nervios que envian senales desde el sistema nervioso central a los 6rganos. Gracias a
esta interaccion, distintos estimulos presentes en el intestino pueden influenciar la
regulacion de la respuesta inmune, el estado de animo y la digestion (Chakrabarti et al.,
2022). Esto lo convierte en la principal via de interaccion entre la microbiota intestinal y el

cerebro.

El sistema nervioso entérico es parte del sistema nervioso auténomo, se extiende
por el tracto intestinal y su funcion es controlarlo. Frecuentemente se refiere a este como
el “segundo cerebro” debido a alta concentracién de neuronas y células gliales que lo

conforman (Crocetta et al., 2024).

Y por ultimo, el eje hipotalamico-hipofisario-suprarrenal es un sistema
neuroendocrino que regula la respuesta al estrés, la digestion, el estado de animo y la
respuesta inmune, por medio de senales quimicas que se transportan por el tracto
sanguineo llamadas hormonas. Este es parte del eje intestino-cerebro debido a que uno
de los mecanismos de interaccion entre el sistema nervioso central y el intestino es la
produccién y regulacion de hormonas, tanto por la actividad de la comunidad microbiana

como por los procesos del cuerpo del hospedador.



17

Una vez explicados los componentes del eje intestino-cerebro, se puede discutir
las interacciones de este con la microbiota intestinal las cuales, se dan principalmente por

los productos metabdlicos de la comunidad microbiana.

Comenzando por los neurotransmisores, estos son capaces de entrar al sistema
circulatorio, mientras que sus precursores pueden cruzar la barrera hematoencefalica que
protege al sistema nervioso central, llegar al cerebro y ser transformados en su respectivo
neurotransmisor (Chen et al., 2021). Los ejemplos principales son el GABA, la dopamina,

serotonina y el glutamato.

El GABA esta involucrado en el comportamiento, cognicidn y respuestas de estrés,
ansiedad y miedo, por lo que niveles bajos de este pueden asociarse con trastornos como
la esquizofrenia, el autismo y la depresion (Chakrabarti et al., 2022). La dopamina es el
principal neurotransmisor involucrado en el sistema de recompensa por lo que esta
relacionado a la reaccion de alerta, la excitacion, el comportamiento y la cognicion
(Chakrabarti et al., 2022). La serotonina regula el apetito, el estado de animo, la cognicion
la motilidad del intestino y los patrones de suefio, y algunos autores estiman que el 80 %
de esta es producida por la microbiota intestinal, especificamente por géneros como
Propionibacterium, Bacteroides, Roseburia Streptococcus, Bifidobacterium, Hafnia,
Lactococcus, Lactobacillus, Morganella, Klebsiella, Eubacterium, Prevotella y especies
como E. coli (Dicks, 2022). El glutamato es un componente crucial en la memoria que
forma parte de la estructura de la pared celular bacteriana y a partir de este se obtiene el
GABA por medio de la enzima glutamato descarboxilasa que producen especies como
Corynebacterium glutamicum, Lactiplantibacillus plantarum, Lactococcus lactis, Bacillus

subtilis, etc (Dicks, 2022).
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Otros metabolitos importantes son los acidos grasos de cadena corta, a los cuales
se los asocia con procesos fisiologicos como el ritmo circadiano, la regulacion de la
presion arterial y maduracion de células inmunes en el cerebro, ademas de ser
importantes fuentes de energia (O’Riordan et al., 2022). Estas moléculas son capaces de
entrar al torrente sanguineo y atravesar la barrera hematoencefalica, y han mostrado
tener la capacidad de atenuar la respuesta de cortisol masculina tras momentos de estrés
psicosocial y de aumentar la secrecidon de serotonina por medio de la estimulacion del
colon (O’Riordan et al., 2022). Se ha visto que niveles alterados de estos pueden estar
relacionados con desodrdenes y condiciones como Alzheimer y estrés cronico (O’Riordan

et al., 2022).

Es gracias a estos metabolitos que existe una influencia significativa de la
microbiota intestinal sobre el sistema nervioso central, lo cual, se puede aprovechar como
un nuevo enfoque para tratar déficits o trastornos cognitivos a través de la modulacion de
esta microbiota. En el siguiente apartado se presenta algunos de los resultados

observados al implementar este enfoque terapéutico.

MODULACION DE LA MICROBIOTA INTESTINAL COMO ESTRATEGIA

TERAPEUTICA

Debido a la relacién previamente discutida entre la homeostasis de la microbiota
intestinal y la salud del hospedador, se abre la posibilidad de usar la modulacion de la
comunidad microbiana como una estrategia terapéutica para distintos trastornos
psicolégicos e incluso para la mejora de procesos cognitivos. Por ejemplo, se ha visto que
el consumo de probidticos tiene la capacidad de reducir respuestas de estrés, asi como
sintomas de ansiedad y depresién, en modelos animales y humanos (Crocetta et al.,

2024).
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Muchos estudios ponen a prueba los efectos del consumo de ciertos probidticos
comerciales sobre la actividad cerebral y como resultado se pueden establecer relaciones
entre ciertas especies microbianas y ciertos beneficios cognitivos. En el trabajo de revision
de Crocetta et al. (2024), se observaron multiples estudios que demuestran una relacién
entre el consumo de productos probidticos lacticos y la reduccion de la actividad de
regiones del cerebro involucradas en el procesamiento de emociones, o que puede
resultar en una mejor toma de decisiones y regulacion de emociones. Estos productos
suelen contener especies probidticas como Bifidobacterium animalis subsp lactis,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactococcus lactis subsp lactis,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus helveticus, Bifidobacterium Jlongum o
Lactiplantibacillus plantarum. Otros efectos vistos son la disminuciéon de actividad en
areas relacionadas a los pensamientos autoreferenciales y el estrés, lo que se traduce a
un aumento de la concentracion en actividades externas y una mayor productividad;
también ocurre una disminucion de la sensibilidad a estimulos negativos gracias a la
reduccién de conectividad de ciertas regiones del cerebro, lo que mitiga los efectos de la
ansiedad y depresion (Crocetta et al., 2024; Xiong et al., 2023). Ademas, existe un
aumento de actividad en el proceso e integracion de la memoria, asi como en la capacidad

de reconocer informacion o estimulos previos (Cox & Weiner, 2018; Crocetta et al., 2024).

Los efectos de los probidticos comerciales se han estudiado en pruebas clinicas
en los afos recientes. En el estudio de Rode et al. (2022) se observo que el producto
comercial Puraflor compuesto por las cepas Bifidobacterium longum R0175, Lactobacillus
helveticus R0052 y Lactiplantibacillus plantarum R1012 influyé en la modulaciéon de
respuestas a estrés. Ademas, se observé que los cambios generados en la actividad
cerebral podrian indicar una mejora en la memoria, en el pensamiento autoreferencial, en
funciones relacionadas a la comunicacion y procesamiento visual, y en la optimizacion de
la actividad cerebral, lo cual, se puede traducir en una mejor regulacién emocional y

cognitiva (Crocetta et al., 2024). En otro estudio se puso a prueba el producto
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Ecologic®Barrier que contiene las cepas B. bifidum W23, B. lactis W52, L. acidophilus
W37, L. brevis W63, L. casei W56, L. salivarius W24, Lc. lactis W19, Lc. Lactis W58 y se
vio que tiene la capacidad de amortiguar el impacto del estrés agudo sobre la memoria,
lo que podria mejorar el desempefio cognitivo durante situaciones de estrés (Papalini et

al., 2018).

Los trabajos antes mencionados se centraron en poblaciones de estudio normales,
pero también se ha evaluado los efectos de probidticos en personas con trastornos
psicolégicos como lo expuesto por Schaub et al. (2022), que muestran que el consumo
de Vivomixx® con las cepas Streptococcus thermophilus NCIMB 30438, Bifidobacterium
breve NCIMB 30441, Bifidobacterium longum NCIMB 30435, Bifidobacterium infantis
NCIMB 30436, Lactobacillus acidophilus NCIMB 30442, Lactiplantibacillus plantarum
NCIMB 30437, Lactobacillus paracasei NCIMB 30439, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus NCIMB 30440, reducen la actividad del putamen, region involucrada en el
procesamiento de emociones y el sistema de recompensa al que se relaciona el
sentimiento de placer. En trastornos como la depresién, también existe una actividad
irregular del putamen, (Jeong et al.,, 2025). Esto causa respuestas mas intensas a
estimulos negativos y menos intensas a estimulos neutrales y positivos, lo que resulta en
un sesgo emocional negativo (Jeong et al., 2025), es decir, las emociones negativas
influencian significativamente la toma de decisiones, por lo que los efectos de Vivomixx®

sobre el putamen podrian ser reflejo de la reduccion de los efectos de la depresion.

Los resultados de estos estudios demuestran un mejoramiento del desempefio
cognitivo bajo estrés, estabilidad cognitiva y emocional, regulacién de animo,
normalizacion de sistemas neuronales, reduccion de inflamacién en el cerebro,
ralentizacion de procesos neurodegenerativos y estimulacion de la neuroplasticidad,
como efecto del consumo de probisticos (Crocetta et al., 2024; Xiong et al., 2023). Sin

embargo, existen muchos factores que pueden afectar la microbiota intestinal y varios de



21

estos estudios tienen limitaciones en cuanto a las variables que fueron capaces de
analizar, por lo que los beneficios observados pueden haber sido causados en parte por
otros factores como la dieta de cada individuo o el uso de medicacién (Crocetta et al.,
2024). Aun asi, la informacién obtenida sobre sus efectos permite disefiar estrategias con
potencial benéfico para el desempefio cognitivo, las cuales, se presentan en el siguiente

capitulo.

ESTRATEGIAS DE MEJORA COGNITIVA: CONTEXTO UNIVERSITARIO

Entre los principales trastornos del estado de animo y trastornos emocionales que
podrian afectar a los estudiantes universitarios estan el estrés, la ansiedad y la depresion
(Jalca et al., 2023). Estos trastornos son resultado de las responsabilidades y dificultades
que trae consigo la educacion superior, lo cual, puede llevar al descuido de la salud por

acciones como saltarse comidas, dormir poco o consumir una dieta desbalanceada.

El estudiante debe dedicar tiempo al estudio y al cumplimiento de trabajos, y en
muchos casos incluso, a un empleo. Esto limita la energia y tiempo que dispone para
otras actividades, lo cual puede llevar a la omision de estas. El ejemplo mas claro es la
reduccién de las horas de sueno. Si bien se conocen los beneficios de tener un horario
de descanso adecuado, los estudiantes se pueden ver obligados a sacrificar horas de
este para poder completar con sus responsabilidades. La concentracion en el trabajo
académico puede reducir el apetito y llevar a un menor consumo de alimentos o0 a la
completa omision de estos. Sin embargo, es incluso mas comun que los estudiantes lleven
una dieta basada en productos de bajo valor nutricional, esto en parte a la conveniencia
de no tener que preparar comida y la rapidez para servirse estos alimentos; el dinero

también suele ser un factor limitante a la hora de la alimentacion.
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Muchos estudiantes universitarios pueden presentar limitaciones a nivel
economico por lo que la obtencion de suplementos probiodticos o tratamientos como la
transferencia de materia fecal (Fond et al.,, 2020), no se podrian considerar como
estrategias viables para la realidad del estudiante promedio y seria necesario adaptarlas

a acciones simples y convenientes que no representen un sacrificio.

Una consideracion importante es el buscar métodos que eviten o reviertan la
disbiosis de la microbiota intestinal, esto debido a que se ha visto que individuos con
trastornos psicoldgicos presentan alteraciones en su comunidad microbiana y la
regulacion de esta ha tenido efectos prometedores en la disminucion de sintomas y en el

proceso de su recuperacion (Barandouzi et al., 2020).

Una opcion viable es la modificaciéon de la dieta por alimentos que promuevan la
presencia de microorganismos productores de neurotransmisores y acidos grasos de
cadena corta. Algunos géneros deseados son Lactobacillus, Bacillus Leuconostoc,
Bifidobacterium, Saccharomyces, Streptococcus, Pediococcus y Enterococcus (Yoo et al.,
2024). En base a esto, una dieta basada en productos fermentados puede llegar a
mantener un equilibrio y promover la presencia de poblaciones benéficas en el intestino.
Los acidos grasos de cadena corta son producidos a base de la fermentacién de
polisacaridos complejos por lo que el consumo de fibra a forma de prebidtico puede
fomentar la produccién de estos metabolitos. Otros prebidticos que benefician la
biodiversidad de la microbiota intestinal, son los oligdbmeros de fructosa, que se

encuentran en tomates, platanos, cebollas y trigo (Yoo et al., 2024).

De manera mas directa, en productos lacteos se suelen encontrar altas
concentraciones de acidos grasos de cadena corta. Un ejemplo cloro es el kéfir de leche,
que tiene el potencial de no solo proporcionar estos metabolitos, sino también especies

probidticas, principalmente del género Lactobacillus, pero también otras bacterias acido
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lacticas, acido acéticas y levaduras. El kéfir vendido comercialmente puede llegar a ser
caro, pero la produccion de kéfir casero es mucho mas asequible por lo que puede llegar
a ser una estrategia efectiva. Ademas del kéfir de leche, también existe el kéfir de agua,
pero a comparacion del primero, en la literatura existe una menor cantidad de trabajos
dedicados a su estudio, por lo que, si bien se conoce que la composicion microbiana de
ambos es distinta y que a pesar de esto sus efectos llegan a ser similares, se carece de
suficiente evidencia para poder hacer una comparativa entre ambos que determine que
uno sea mejor que otro (Guzel-Seydim et al., 2021). Dicho esto, la eleccion de kéfir de
agua puede ser una opcién mas viable para personas veganas o que presentan alergias
a alimentos lacteos, debido a que se mantienen muchos de los efectos observados en el
kéfir de leche, entre los que se tiene efectos protectores para el higado y el sistema
gastrointestinal, inmunoldgicos, antiinflamatorios, antioxidantes y antimicrobianos (Guzel-
Seydim et al., 2021). Estos efectos son en parte resultado de la presencia de compuestos
bioactivos como el kefiran, exopolisacarido con efectos antioxidantes e
inmunomodulatorios que puede fomentar la secrecion de IgA y la activacién de
macrofagos (Milanda et al.,, 2026). Otros compuestos bioactivos son vitaminas,
neurotransmisores, bacteriocinas, acidos organicos y péptidos bioactivos (Milanda et al.,
2026). Gracias a esto, el consumo de kéfir mantiene la salud del sistema gastrointestinal
y tiene un potencial regulatorio de la respuesta inmune que reduce la probabilidad de una
disbiosis en la microbiota. En cuanto a la composicién de ambos kéfires, en base a la
informacion detallada en el trabajo de Guzel-Seydim et al. (2021) en el kéfir de leche se
observa un 50 % Lactobacillus sp., 20 % Leuconostoc sp,, 10 % Streptococcus sp., 8 %
Pediococcus sp., 7 % Lactococcus sp. y 5 % otros géneros bacterianos como
Lentilactobacillus, Acetobacter, Saccharomyces y Kluvyeromyces (da Anunciagao et al.,
2024). Algunas especies caracteristicas son Lactobacillus kefiri, Lactobacillus
kefiranofaciens, Lactobacillus kefirgranum y Lactobacillus parakefiri (Guzel-Seydim et al.,
2021). Mientras que en kéfir de agua se ve 70 % Lactobacillus sp., 10 % Leuconostoc sp.,

10 % Acetobacter sp., 5 % Bifidobacterium sp., y 5 % otros géneros bacterianos (Athira
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et al., 2026). Este kéfir presenta como principales especies a Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus hilgardii, Lactobacillus nagelii y Saccharomyces cerevisiae y en general
presenta mayor cantidad de levaduras entre las que estan los géneros Hanseniaspora,
Kloeckera y Guehomyces (Guzel-Seydim et al., 2021). Lactobacillus rhamnosus es de
especial interés debido a que ha presentado evidencia de tener un efecto reductor de
comportamientos relativos a la ansiedad y depresidon en modelos animales; se lo encentra

en kéfir de leche (Athira et al., 2026; Cox & Weiner, 2018).

Cabe mencionar que existen varias limitaciones en cuanto al consumo de kéfir
como alternativa terapéutica. En primer lugar, a pesar de que existen numerosos estudios
que evidencian las propiedades del kéfir a nivel clinico y pre-clinico, los resultados
observados en humanos suelen ser limitados y pueden ser inconsistentes debido a
factores como la variabilidad de la composicién microbiana en el producto, la variabilidad
en la composicién de la microbiota de los sujetos y falta de estandarizacion de métodos
(Athira et al., 2026). También, al tratarse de kéfir artesanal y tener un bajo control de las
cepas presentes en este, existe un mayor riesgo de contaminacién y posible toxicidad en
el caso de realizar un inadecuado proceso de preparacion. Aun asi, debido a que su
consumo no representa una inversion econémica ni de tiempo significativa, este alimento
continua siendo una fuente recomendable de probidticos y metabolitos neuroactivos que
pueden ayudar a estudiantes de recursos limitados o que prefieren evitar un alto consumo

de suplementos y medicamentos.

Ademas de la dieta, se ha visto que el ejercicio fisico tiene un potencial regulatorio
para la microbiota intestinal ya que se ha observado que adultos fisicamente activos
presentan una mayor diversidad en la microbiota (Dmytriv et al., 2024). Algunas bacterias
cuya abundancia aumenta tras el ejercicio son Roseburia hominis, Bifidobacterium spp.,
Akkermansia muciniphila, Faecalibacterium prausnitzii y Coriobacteriaceae spp.

(Bonomini-Gnutzmann et al., 2022). Sin embargo, no se debe descartar que esto se deba
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a una correlacién de factores, donde aquellos individuos que hacen ejercicio suelen
presentar otras conductas saludables como dietas balanceadas, que también tienen
efecto en la microbiota. Ademas, estos beneficios solo se observan en ejercicio de baja o
moderada intensidad, debido a que actividades mas intensas causan estrés que puede
llevar a mayor inflamacion, lo cual, se correlaciona con una mayor presencia de bacterias
con actividad proinflamatoria como Haemophilus spp., Rothia spp., Mucispirillum spp. y
Ruminococcus gnavus (Bonomini-Gnutzmann et al., 2022). El ejercicio presenta ciertos
efectos que podrian explicar su influencia sobre la microbiota como la capacidad para
reducir la permeabilidad del intestino, lo que reduce el potencial de colonizacion patégena
del epitelio intestinal y confiere un efecto antiinflamatorio (Dmytriv et al., 2024). No
obstante, aun se desconocen los mecanismos exactos y se recomienda realizar mas

estudios.



26

CONCLUSIONES

1. La microbiota interactia con el cerebro por medio de la producciéon de
metabolitos como neurotransmisores, acidos grasos de cadena corta y acidos biliares, los
cuales, interactuan con el sistema nervioso a manera de sefiales por medio de receptores

para regular procesos cognitivos, hormonales e inmunoldgicos.

2. Factores como la dieta, la falta de sueno, el uso de medicamentos, el ejercicio
o la edad pueden afectar el equilibrio de la comunidad microbiana, lo cual, afecta el eje
intestino-cerebro-microbiota y puede fomentar el deterioro cognitivo y el desarrollo de
trastornos como la depresion y la ansiedad. Por esta razén, estudiantes universitarios son
propensos a presentar estas complicaciones, lo cual, afecta significativamente su

rendimiento académico y salud mental.

3. Gracias a la influencia que tiene la microbiota sobre el cerebro, se pueden
implementar cambios en la dieta y promocién del consumo de probidticos por medio de
alimentos fermentados, asi como actividad fisica regular, como una alternativa asequible
para reducir el impacto de los trastornos sicolégicos y mejorar el desempefo de los

estudiantes.
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enterocendocrine cells EECs, or signals generated by
SCFAs that diffuse through the gut wall

Figure 1. The vagus nerve (VN) connects the gastro-intestinal tract (GIT) with the central nervous
system (CNS), but is also connected to various other organs. This illustration was constructed
using BioRender (https:/biorender.com/, assessed on 15 July 2022).

Figura 1. Esquema del nervio vago y el sistema nervioso central obtenido del trabajo " Gut
Bacteria and Neurotransmitters” por Dicks (2022)
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inf. mes glial cells
ganglion parasympathic innervation neurons

Figure 2. Although the vagus nerve (VN) is in contact with all layers of the gut wall, fibers do not
cross the gut wall and are, thus, not in direct contact with gut microbiota. Signals reach the gut
microbiota via 100 to 500 million neurons in the enteric nervous system (ENS) in the submucosa
and myenteric plexi of the intestinal wall. The ENS in the small and large intestinal tract functions
independently from the VN. This illustration was constructed using BioRender (https:/biorende
r.com/, assessed on 15 July 2022).

Figura 2. Esquema del nervio vago y el sistema nervioso endécrino obtenido del trabajo
“Gut Bacteria and Neurotransmitters” por Dicks (2022)
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