Efectos del estrés cronico sobre la plasticidad
neural del cerebro adolescente

Una revision sistematica

Resumen:

Esta investigacién se enfocé en el
efecto del estrés sobre el desarrollo del
cerebro adolescente. Contemplé un en-
foque de estudio de revisién sistemdtica
segin los estdndares de calidad del mé-
todo PRISMA-NMA, exceptudndose los
de revisién metaanalitica. Se consideré
la base de datos Web
of Science (WoS),
servicio en linea de
informacién cientifica
dependiente de Cla-
rivate Analytics. La
ventaja de WoS es que
integra diversas bases
de datos y debido a su
prestigio, se seleccio-
né su Coleccién Prin-
cipal, con el propésito
de refinar la busqueda
y evitar duplicidades.
Los términos de bus-
queda fueron Newural
Plasticity AND  ado-
lescents AND stress, encontrandose 323
articulos. WoS detecta estos términos en
articulos en diferentes idiomas. Al apli-
car el filtro «Core Collection», el niimero
se redujo a 77. Para los términos anterio-
res, se aplicé un filtro para obtener sélo
los publicados en los dltimos 5 afos,

Abstract:

This research focuses on the effect of
stress on adolescent brain development.
A systematic review study in nature, the
quality standards of PRISMA-NMA
method, excluding those specific to
meta-analytic review studies, were con-
sidered. The Web of Science (WoS)
‘ database, an online

i scientific information
service dependent on
Clarivate  Analytics,
was selected for this
research. The advan-
tage of WoS is that it
integrates several data-
bases simultaneously.
Due to its prestige,
WoS Core Collection
was mainly selected
to refine the search
and avoid duplication.
The terms used when
searching were Newural
Plasticity AND adoles-
cents AND stress, obtaining 323 articles.
It is worth mentioning that WoS de-
tects these terms in articles in different
languages. By applying the “Core Col-
lection” filter, articles decreased to 77.
Then, for the above terms, a filter was
applied to obtain only articles published
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obteniéndose un total de 39. Como re-
sultado, se obtuvo 8 articulos. Si bien
estas investigaciones que relacionan el
estrés crénico con efectos nocivos sobre
el desarrollo del cerebro adolescente son
bastante recientes, varias en modelos
animales, a partir de lo analizado es po-
sible concluir que efectivamente el estrés
crénico genera efectos significativos y
nocivos sobre el desarrollo del cerebro
adolescente.

Palabras Clave: Adolescencia, Estrés,
Plasticidad Neural.

in the last five years, with which a to-
tal number of 39 articles was obtained.
As a result, 8 articles were obtained.
Although the investigations that relate
chronic stress with harmful effects on
adolescent brain development are pretty
recent, several carried out in animals, the
articles analyzed permit us to conclude
that chronic stress can generate signif-
icant harmful effects on adolescents’
brain development.

Keywords: Adolescents, Neural Plas-
ticity, Stress.

Introduccién

El desarrollo del cerebro de los seres
humanos no es un proceso estitico, sino
que sucede por etapas o estadios carac-
terizados por progresién y gradualidad,
en los cuales existen distintos niveles de
plasticidad. De manera general se en-
tiende por plasticidad neural a aquella
capacidad que posee el sistema nervio-
so central y, en particular, el cerebro, de
adaptarse a las condiciones permanente-
mente cambiantes del medio externo, y
también interno, por ejemplo, frente a
una situacién de trauma fisico o emocio-
nal (Palaoglu, 2002). Por lo tanto, al re-
ferirse a plasticidad, también se estd con-
siderando la capacidad de adaptacion
funcional frente a ciertas vivencias, para
as{ minimizar los efectos de las alteracio-
nes estructurales o fisioldgicas, sea cual
sea la causa originaria (Palaoglu, 2002).
Se sabe que la plasticidad cerebral es re-
gulada dindmicamente durante el ciclo
de vida, siendo mdxima en los estadios

vitales tempranos (Reh et al., 2020).

Durante la peripubertad y la adoles-
cencia el cerebro de los seres humanos
experimenta un periodo de gran plasti-
cidad, etapa denominada por algunos
investigadores como «ventana critica» o
«ventana de oportunidad» (Ismail et al.,
2017; Phoenix et al., 1959; Vigil et al,,
2016). Esta gran plasticidad neural estd
asociada a modificaciones en la estructu-
ra del sistema nervioso central mediante
diversos mecanismos que lo van reorga-
nizando (Phoenix et al., 1959; Schulz et
al., 2009). Entre éstos destacan la mieli-
nizacién de las neuronas, la poda neuro-
nal y de dendritas, la remodelacién de las
espinas dendriticas, la apoptosis (muerte
programada de las células) y las modifi-
caciones epigenéticas, entre otros (Cortés
et al., 2019). Estos mecanismos son mo-
dulados por diversos factores, entre ellos
los nutrientes, la exposicién a tdxicos
contaminantes y las hormonas, endége-
nas y exdgenas, entre otros. Estos facto-
res tienen el potencial de ir remodelando
y reorganizando los circuitos cerebrales,
dejando configurado un sustrato estruc-
tural activable en el futuro, favoreciéndo-
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se 0 no una conducta futura segtn la mo-
dulacién de los compuestos previamente
descritos, por ejemplo, las hormonas es-

teroidales (Schulz et al., 2009).

El cerebro de los adolescentes es muy
sensible al estrés. El concepto de estrés,
muy relevante para la psicologia y las
ciencias biomédicas actuales, se puede
trazar hasta la antigiiedad. En efecto, Au-
lus Cornelius Celsus (25 a.C. - 50 d.C.),
escritor médico romano, destacaba que
el pulso en ciertas condiciones puede en-
contrarse lento y hay causas que pueden
excitarlo, tales como el temor, la angustia
o las perturbaciones de la mente (Puigbd,
2002). Lo anterior brinda sustento his-
térico a un estado que concité el interés
de los investigadores durante siglos, pero
que recién durante el s. XX fue concep-
tualizado por los renombrados fisiélogos
Walter B. Cannon y Hans Selye: el Estrés
(Quick y Spielberger, 1994; Selye, 1991).

Se define Estrés como la respuesta
del individuo a los diversos estimulos
que alteran su homeostasis bioquimica,
inmunoldgica, fisiolégica y psicolégica
(Vargas Ferndndez, 1984). Es un com-
portamiento heredado, defensivo y/o
adaptativo, con activacién especifica
neuro-endocrina ante una situacién es-
tresora amenazante (Cruz Marin y Var-
gas Fernindez, 1998). El mecanismo
neuropsicofisiolégico del estrés implica
la liberacién de las denominadas «hor-
monas del estrés», siendo la mis cono-
cida el cortisol, una hormona esteroidal
glucocorticoidea. Es probable, ademds,
que existan otras hormonas y neuro-
transmisores menos estudiados que es-
tén modulando la respuesta ante el estrés
a nivel de sistema nervioso central y ejer-
zan también efectos significativos en la
plasticidad neural observada durante la
ventana critica de plasticidad que es la
adolescencia (Cortés, 2020).
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En vista de lo anterior, esta inves-
tigacién consideré como metodologia
efectuar una revisién sistemdtica de la
literatura, enfocada en el efecto del es-
trés sobre el desarrollo del cerebro de los
adolescentes. Los alcances de este estu-
dio abarcan los campos de la psicologia,
las neurociencias, la prevencién en salud
y las ciencias de la educacién.

El tema estudiado es especialmen-
te atingente dado el contexto de crisis
socio-sanitaria que actualmente se vive
en todo el mundo debido a la pande-
mia por enfermedad por coronavirus
(COVID-19), cuyo agente etioldgico es
el virus SARS-CoV-2 (Cortés, 2020a,
2020b). COVID-19 ha afectado direc-
ta e indirectamente el bienestar, la salud
y la calidad de vida de las familias y las
comunidades educativas (Cortés, 2020c;
Estrada-Munoz et al., 2020; Gewin,
2021; Losada, 2021), en especial de los
adolescentes (Cortés, 2021), situacién
de permanente estrés que podria estar
afectando el desarrollo del cerebro de
este grupo etario (Orben et al., 2020).

Método

Esta investigacién contempld un en-
foque de estudio de revisién sistemdtica
para determinar el efecto del estrés sobre
el desarrollo del cerebro de los adolescen-
tes. En el presente estudio se considera-
ron los estdndares de calidad del método
PRISMA-NMA, segin lo reportado por
Urrutia y Bonfill (2010). Se exceptuaron
los especificos para estudios de revisiéon
metaanalitica (i.e., estandares 12, 13, 14,
15, 16, 19, 22 y 27) ya que no aplicaban
al objeto de esta investigacion.

Para la investigacién se considerd la
base de datos Web of Science - WoS, ser-

vicio en linea de informacién cientifica
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dependiente de Clarivate Analytics. La
ventaja de Web of Science — WoS radi-
ca en que integra diversas bases de datos
al mismo tiempo. Debido a su prestigio,
se selecciond principalmente la Core Co-
Ulection (Coleccién Principal) de Web of
Science — WoS, con el propésito de refi-
nar la bisqueda y evitar duplicidades.

El acceso a Web of Science — WoS
se obtuvo por medio de conexién a la
intranet de la Universidad Bernardo
O’Higgins, es-
pecificamente  a
través de la op-
cién Biblioteca a
Recursos a Base
de datos a Web of
Science — WoS.

Los térmi-
nos utilizados en
la basqueda en
Web of Scien-
ce - WoS fueron
Neural  Plasticity
AND  adolescents
AND stress, en-
contrindose 323

articulos.  Cabe
mencionar  que
Web of Scien-

ce — WoS detecta
estos términos en
articulos en di-
ferentes idiomas.
Al aplicar el filtro
«Core Collection» de Web of Science,
el nimero de articulos se redujo a 77.
Luego, para los términos anteriores, se
aplic6 un filtro (tamizaje) para obtener
s6lo articulos publicados en los tltimos
5 afios, con lo cual se obtuvo un nimero
total de 39 articulos.

Un aspecto importante del criba-
do fue excluir aquellos articulos que no

estuviesen en idioma inglés, espanol y
portugués. Ademds, de los 39 articulos
se excluyeron aquellos para los cuales no
se podia tener acceso. Web of Science -
WoS arrojé como resultado que 16 de los
39 articulos seleccionados poseian acceso
completo gratuito, los cuales fueron en-
tonces trabajados como unidad de andli-
sis (véase Figura 1).

Figura 1. Diagrama de flujo de la

seleccidn de las unidades de andlisis.

Fuente: Creacién propia utilizando el

software BioRender.

Todos estos articulos fueron gestio-
nados en el programa Mendeley y, pos-
teriormente, con base en la escala de ca-
lidad SQUIRE Guidelines 2.0 (Ogrinc
et al., 2015), el autor revisé6 de manera
individual los articulos para determinar

la calidad de ellos.
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Resultados
Tabla I. Resultados obtenidos para

la revisién bibliométrica. Se entregan las
&
principales caracteristicas de los articulos

Los resultados obtenidos en esta inves-
tigacién bibliométrica finalmente com-

prenden 8 articulos, cuyas caracteristicas
se resumen en la Tabla I.

estudiados.

Autor

(Aiio)

Titulo

Ohjetivo

Meétodo/Instrumento/
Muestra

Resultados

Admon et
al (2017)

Distinct
Trajectories of
Cortizol Response
to Prolonged
Acute Stress Are
Linked to
Affective
Fesponses and
Hippocampal
Gray Matter
Volume in
Healthy Females

Estudiar un
procedimiento de
laboratorio bien
establecido de
induccion de estrés
agudo en mujeres
sanas, procedimiento
que se modificd para
prolongar su efecto.

Experimental/

Procedimiento de
laboratorio de
induceion de estrés
agudo, determinacion
de cortizol en zaliva e
imaigenes por
resonancia magnética’

La muestra comprendid
28 mujeres diestras
saludables, de las
cuales se excluyeron 9,
quedando en 79.

Las evaluaciones
endocrinclogicas y de afecto
subjetivo revelaron aumentos
inducidos por estrés en la
liberaciom de cortisol v afecto
negativo que persistieron 63 v
100 minutos después del inicio
del estrés, respectivamente, lo
que confirmd una induccidn
de estrés agudo relativamente
prolongada. Se identificaron
tres trayectorias distintas de
respuesta de cortisol: los
grupos de hiperrespuesta

(7= 10), de respuesta
moderada (n=21) y de
respuesta leve (n = 48).
Mientras que los tres grupos
exhibieron un aumento
significativo inducido por el
estrés en la liberacidn de
cortisol y en el afecto
negativo, los grupos de
hiperrespuesta y de respuesta
leve informaron mas afecto
negativo respecto al grupo de
respuesta moderada. No se
revelaron diferencias grupales
en los volimenes del
hipocampo v la amigdala; sin
embargo, una medida continua
de 1a respuesta del cortizol
(&rea bajo la corva) mostrd
que los niveles altos v bajos de
liberaciom inducida por el
estrés se asociaron con un
menor volumen de materia
gris del hipocampo en
comparacion con una
liberacion moderada de
cortisol.

Cameron
etal
(2017)
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Social Ongins of
Developmental
Risk for Mental
and Physical

Examinar la
importancia del sexo,
el momento y el tipo
de exposicion al

Eevizsion bibliografica
narrativa’

La muestra incluyo 161

La similitud de los resultados
conductuales ha llevado ala
creencia general de que
experimentar una variedad de

Revista Perspectivas Metodolégicas | Universidad Nacional de Lants | ISSN 2618-4125




Tliness estrés, v los periodos | articulos. adversidades en la vida

criticos para la temprana puede poner a un
intervencion en individuo en una

varios sistemas trayectoria de desarrollo
cerebrales en todas alternativa que puede diferir
las especies. en gravedad,

pero se caracteriza por un
conjunto bastante uniforme de
caracteristicas de
comportamiento.

Se observa que la
especificidad del impacto de
las adversidades de la vida
temprana en

el desarrollo del cerebro se
hace evidente. La naturaleza
de la adversidad,

a1 se trata de abuso, miedo o
negligencia, si importa y

e3 probable que a medida que
se comprendan mejor estos
fenomenos, se identifiquen
cirenitos neuronales
especificos que responden a
cada tipo de

adversidad v diferencias en la
sensibilidad a las alteraciones
a largo plazo

en funcion. El momento en
que se experimenta la
adversidad es importante, va
que los

circuitos que se estin
desarrollando activamente en
el momento en que la tension
e3

experimentada tienen mas
probabilidades de verse
afectados por el estrés. Los
factores

que alteran el estado de
desarrollo de los circuitos
influirdn en su

respuesta al estrés en la vida
temprana. Los perindos en que
los circuttos nevronales son

L SS6E2 “TTOT OUY / “TT "TOA SeI130[0pOIdJA seandadsiog

plasticos v
en desarrollo activo poseen
mayof sensibilidad a
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el impacto tanto de la
exposicidn al estrés como de
Iaz intervenciones correctivas.
El sexo del individuo importa.
Las adversidades de la vida
temprana

tienen efectos expecificos del
zexo en el desarrollo de
circuitos neuronales.

De Lorme
etal
(2019
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Pubertal
Testosterone
Programs Adult
Behavioral
Adaptations to
Sexual
Experience
through
Infralimbic
Cortex Delta
FosB

Determinar sila
testosterona puberal
organiza circuitos
subyacentes a la
competencia social.

Experimental/

El procedimiento
mvolucrd
gonadectomia
(castracitn), reemplazo
de testosterona,
exposicion a hembras y
testeo de la conducta
sexual’

La muestra comprendio
109 hamsters machos.

Los machos con castracién
postpuberal mostraron la
disminucién esperada en
montajes ectopicos (mal
dirigidos) con experiencia
sexual, mientras que los
machos con castracidn
prepuberal no lo hicieron.
Ademas, la experiencia sexual
mdujo la expresion de
productos del gen FosB en la
corteza infralimbica en
tachos con castracidn
postpuberal, pero no en
aquellos con castracion
prepuberal. La sobreexpresion
de Delta FosB a través de un
vector viral adenoasociado en
Ia corteza infralfmbica de los
machos con castracion
prepuberal antes de 1a prueba
de comportamiento sexual fue
suficiente para producir un
fenotipo de comportamiento
sitnilar al de los machos de
castracion postpuberal.
Finalmente la sobreexpresion
de Delta FosB en la corteza
infralimbica avmentd la
densidad de espinas mnmaduras
en las dendritas de Ia corteza
infralimbica. Los hallazgos
proporcionan evidencia de que
la competencia social
adquirida a través de la
experiencia sexual esta
organizada por la testosterona
puberal a través de la
regulacion de Delta FosB en la
corteza infralimbica,
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posiblemente mediante el
aumento de la labilidad

improvement in
vouth with PTSD

plazo de identificar
objetivos maleables
para las
intervenciones.

imagenes de resonancia
magnética funcional
(IMRI)Y

La muestra comprendio
20 adolescentes con

sindptica.
Fischer et | Neural Markers of Estudio longitudinal’ De las 63 participantes, las
al. (2018) | Resiliencein adolescentes del grupo
Adolescent El procedimiento resiliente mostraron una
Females at involucrd el uso de mayor conectividad entre la
Familial Risk for pruebas t de 2 caras de | amigdalay la corteza
Major Depressive voxelwise para orbitofrontal y entre la corteza
Disorder ) examinar los prefrontal dorsolateral y
Examinar log : 7
marcadores neuronales | regiones frontotemporales que
correlatos de la R :
5o de resiliencia ala las adolezcentes convertidas.
conectividad e E
) depresion/ Solo en las mujeres
funcional nevronal de
T adolescentes del grupo
1a resiliencia en . 2
: La muestra comprendio | resiliente, la foerza de la
mujeres adolescentes : i :
e 65 mujeres conectividad de la amigdala y
con alte y bajo riesgo
ol . g adolescentes: 20 de alto | la corteza orbitofrontal se
familiar de depresion | f L
riesgo, quienes no correlaciond con eventos
que desarrollaron y .. . .
desarrollaron depresion | vitales positivos. Las
o desarrollaron el i 5
; (resilientes), 20 de alto | adolescentes resilientes
trastorno depresivo : : ;
e riesgo, quienes tuvieron una mayor
S desarrollaron depresion | conectividad dentro de las
(convertidas) y 25 de redes frontales que los
bajo riesgo, sin individuos de control. Ambos
antecedentes de grupos de alto riesgo tenian
psicopatologia una mayor conectividad a la
(control). red: el grupo convertido tenia
una mayor conectividad a la
red que los grupos resilientes
v las adolescentes del grupo
resiliente tuvieron una mayor
conectividad de red de
prominencia con la
circunvolucién frontal
superior que las adolescentes
convertidas.
Garrettet | Longitudinal Identificar cambios Estudio experimental! | £y, 12 tinea basal, el grupo con
al. (2019) | changes in brain | newronales asociados trastorno de estrés
function con lamejoradelos | El procedimiento postraumatico  tove  uma
associated with siftomas con el mvoluerd activacion anormalmente
symptom proposito a largo exploraciones de elevada en la  corteza

cingulada, el hipocampo, la
amigdala vy la corteza frontal
medial en comparacién con el
grupo  control  saludable.
Desde la lines basal hasta la

esquizofrenia  de  inicio
temprano, los sintomas de
trastorno de estrés
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trastorno de estrés
postraumatico v 20
sujetos control sanos,
emparejados por edad y
zex0, cada uno
escaneado antes y
después de un periodo

postraumatico mejoraron  en
un promedio del 39 %. La
tejoria longitudinal en los
sintomas  del trastorno de
estrés postravmatico se asocid
con una menor activacion en
el cingulo posterior, el cingulo
medic y el hipocampo,

estado
z0cicecondmico es
importante para los
resultados cerebrales

La muestra comprendio
participantes con
exposicion prenatal al
alcohol en

subcorticales mas grandes)
dentro de controles, pero no en
Jovenes con exposicion
prenatal al aleohol. Loz

de 3 meses. tnientras que 1a mejoria en los
sintomas  disociativos s
correlaciond con uta menor
activacion en la amigdala.
Goetschiv | Association of Examinar sila Estudio poblacional Los adolescentes con alta
setal Childhood exposicion obgervacional de exposicion a la vielencia
(2020 Violence dimensional a la cohorte longitudinal/ mostraren 3,06 veces mas
Exposure With adversidad infantil probabilidades de estar en un
Adolescent esta asociada con El procedimiento subgrupo caracterizado por
Neural Network patrones especificos | involucrd obtener datos | una alta heterogeneidad (pocas
Density de la personaen la ambientales desde el conextones compartidas) v
conectividad nacimiento hasta la baja densidad de redes
funcional en estado adolescencia, (escasez). La exposicidn a la
de reposo de los recopilindose a través | violencia infantil, perono la
adolescentes, definida | de entrevistas privacion social, se asocid con
como actividad telefonicas y una densidad reducida de
siicronizada en las personales, v los datos | conectividad funcional en
regiones del cerebro | de neurcimagen se estado de reposo, con menos
— cuando no esta recopilaron en un conexiones de red destacadas
3 involucrado en una laboratorio v con conexiones de modo
a tarea. universitario/ predeterminado de red de
% La muestra comprendid | prominencia. La exposicion a
y 183 adolescentes, de la violencia se asocid con el
S los cuales 173 fueron grado de nodo de la insula
8 finzlmente incluidos en | anterior derecha y con el
\8 el estudio (98 fueron 1&bulo parieta] inferior
< mujeres adolescentes). | 1zquierdo.
]
s Uban etal | The Relationship | Destacar nuevas Estudio experimental/l | Se reportaron interacciones de
§ (2020 Between complejidades en la grupo por estatus
4] Sociceconomic bisqueda de El procedimiento socioecondmico dentro del
‘;“‘)D Status and Brain | comprender el estado | mvolucrd hipocampo, el nicleo
% Volume in socioecondmico v las | exploraciones de accumbens y el diencéfalo
'8 Children and asociaciones ihagenes de resonancia | ventral, donde se observaron
5 Adolescents With | cerebrales, va que se | magnética (MRI) asociaciones positivas (p. ej.,
b= Prenatal Alechol | proporciona mayor estatus socicecondmico
§ Exposure evidencia de que el relacionade con volimenes
g
o
-
~
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entre los jovenes con
desarrollo tipico, y
posiblemente no tanto
en unl cerebro ya
alterado coma
resultado de 1a
exposicion prenatal al
dleohol.

comparaciin con
controles pareados por
edad v sexo (n= 197,
48 % con exposicitn
prenatal al alechol,

44 % nifias, edad 6.5 a
17,7 afios).

andlisis post hoc examinaron
las asociaciones entre estatus
socioecondmico v los
volimenes cerebrales dentro
de cada grupo de forma
independiente y revelaron
asociaciones positivas
generalizadas entre log
controles (amigdala,
hipocampe, nicleo
accumbens, pallidum,
putaen y diencéfalo ventral),
pero no entre los jovenes con
exposicion prenatal al alechol.
En ambos grupos, los
volimenes subcorticales mas
grandes se relacionaron con ua
mayor rendimiento cogaitivo.

Fhaoefal.
(2020

Long-Term Effect
of Post-traumatic
Stress in
Adolescence on
Dendrite
Development and
H3E9me2BDNF
Expression in
Male Rat
Hippocampus and
Prefrontal Cortex

Establecer un modelo
de trastorno de estrés
postraumatico en
rataz adolescentes
utilizando un
procedimiento de
choque de pie
ineludible.

Estudio experimental/

El procedimiento
involuerd el test de 1a
descarga ineludible del
pie, test conductuales y
andlisis bioguimicos/

La muestra comprendit

2 ratas Wistar
adolescentes (21 dias
de edad).

Loz resultados mostraron que
el procedimiento de descarga
ineludible del pie indujo
comportamientos similares al
trastorno de estrés
postraumético en ratas, dio
como resultado menos ramas
dendriticas v una longitud de
dendrita mas corta en el drea
CAl de hipocampo y de la
corteza prefrontal, aumento el
nivel del marcador epigenético
de cromatina H3K9me?2 y
disminuyd la expresion del
factor neurotrofico derivade
del cerebro (BDNF) en el
hipocampo vy 1a corteza
prefrontal. Ademas, aunque
todos los cambios pueden
persistir hasta Iz edad adulta,
la administracion del inhibidor
selectivo de histona
metiltransferasas (Unc0642)
alivid la mayorfa de las
alteraciones.
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Discusiéon

Varios autores consultados en esta revi-
sién demuestran el innegable efecto del
estrés sobre el desarrollo neurolégico de
los mamiferos, en particular, el ser huma-
no y sus efectos futuros en el desarrollo de
desérdenes psicolégicos (Cameron et al.,
2017; Goetschius et al., 2020). Los estu-
dios efectuados en ratas Wistar por Zhao
et al. (2020) muestran evidencia relevante
que asocia la induccién del trastorno de
estrés postraumdtico con alteracion en la
morfologia de las dendritas en la corteza
prefrontal y el hipocampo; resultados que
demuestran que se estd afectando uno
de los mecanismos de neuroplasticidad.
Ademis, este grupo relaciona el compor-
tamiento de estrés postraumdtico con la
modificacién de marcadores epigenéticos
(Zhao etal., 2020) y se sabe que los efectos
epigenéticos también modifican la plasti-
cidad neural (Cortés et al., 2019). Si bien
no se pueden extrapolar estos estudios
directamente al ser humano, los antece-
dentes que brindan son interesantes para
sospechar un escenario similar en los ado-
lescentes sometidos a estrés. Por su parte,
Uban et al. (2020), en su investigacién en
nifas, nifos y adolescentes, demuestran
una relacién de la cual existe sospecha por
décadas: que el estatus socioeconémico se
relaciona con el mayor rendimiento cog-
nitivo. Este grupo en particular encuentra
que los individuos de mayor estatus so-
cioeconémico poseen volimenes subcor-
ticales mds grandes, efecto que no se ve
en aquéllos que sufrieron una exposicién
prenatal al alcohol (Uban et al., 2020).
En el contexto que se ha vivido en el dl-
timo bienio, cabe preguntarse: ;Cémo el
estrés causado por los efectos socioecond-
micos negativos debido a la pandemia por
COVID-19 ha afectado los hogares y, en
particular, el cerebro nifas, nifios y ado-
lescentes?, ;Cudl es el impacto del consu-
mo de alcohol entre las madres gestantes

que han sido afectadas negativamente por
los impactos sociosanitarios de la pande-
mia? Se hace necesario disefar investiga-
ciones multidisciplinarias que abarquen
estas preguntas. Por su parte, en su inte-
resante investigacion, el grupo de Garrett
et al. (2019) demuestra en adolescentes
con trastorno de estrés postraumatico que
se observa una activacién anormalmente
elevada en la corteza cingulada, el hipo-
campo, la amigdala y la corteza frontal
medial en comparacién con el grupo con-
trol saludable. Se sabe que estas estruc-
turas son fundamentales para el sistema
limbico y, en particular, intervendrian en
los mecanismos de control de las emocio-
nes, de la iniciativa y la motivacién. Com-
plementan lo anterior los resultados de
Goetschius et al. (2020), que relacionan
la exposicién previa a la violencia con ac-
tividad de insula anterior derecha, regién
que serfa relevante para el procesamiento
de ciertas emociones sociales. Sobre estos
hallazgos, los resultados de Fischer et al.
(2018) revelan cémo se interrelacionan
las distintas regiones cerebrales en aquellas
adolescentes que son resilientes al estrés o
a los estadios depresivos. En conjunto, es-
tas investigaciones invitan a cuestionarse
¢«como implementardn diferencialmente
mecanismos de resiliencia en el futuro los
adolescentes expuestos las crisis sociales y
emergencias sanitarias que han caracte-
rizado a los dltimos afos?, ;Cudl serd su
respuesta emocional en el futuro? Por su
parte, los estudios efectuados por Admon
etal. (2017) evidencian que los grupos de
mujeres de hiperrespuesta y de respues-
ta leve de liberacién de cortisol frente a
estrés muestran mds afecto negativo, lo
cual, a su vez, lleva a cuestionarse ;Qué
efectos sobre el cortisol y, por lo tanto, so-
bre el estado de dnimo, estdn producien-
do en las adolescentes y mujeres las crisis
sociales y emergencias sanitarias vividas
recientemente?
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Entre las principales limitaciones de
las investigaciones analizadas se puede
mencionar que no todas ellas podrian
ser totalmente extrapolables a los seres
humanos en lo inmediato (De Lorme
et al., 2019; Zhao et al., 2020). Pero los
estudios en animales indudablemente
estdn aportando cada vez més sélida evi-
dencia a nivel genética, bioquimica y en-
docrinoldgica sobre el potente efecto del
estrés, incluso desde el periodo prenatal
en adelante (Buwalda et al., 2011; Cisler
y Herringa, 2021; Majcher-Maslanka et
al., 2018). Y si bien las investigaciones
que relacionan el estrés crénico con efec-
tos nocivos sobre el desarrollo del cere-
bro adolescente son bastante recientes, a
partir de los articulos analizados es po-
sible concluir que efectivamente el estrés
crénico puede generar efectos signficati-
vos nocivos sobre el desarrollo del cere-
bro adolescente. Lo anterior es relevante,
dada la crisis sanitaria, social, econémica
y educativa que atn se vive a nivel global a
causa de COVID-19, situacién que pone
en riesgo el desarrollo neuropsicolégico
de nifos, nifas y adolescentes (Cortés,
2021; Cortés et al., 2021); la cual, ade-
mds se suma a los permanentes conflictos
armados y los niveles de violencia y mal-
trato que se observan crecientemente en
algunas sociedades.
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