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Se estima que mas del 30% de los adultos sufre algin grado de fatiga mental frecuente y que
el 47% del tiempo estamos pensando en algo distinto a lo que estamos haciendo, cifras que
se agravan con el uso medio de 6 a 8 horas diarias de pantallas. En el entorno actual, mantener la
concentracion durante largos periodos se ha vuelto cada vez mas dificil. El ritmo de vida acelerado,
la sobrecarga de informacion y la exposicion constante a estimulos digitales crean un ambiente
altamente distractor. Factores como el estrés cronico, la falta de suefio reparador y la multitarea
deterioran funciones cognitivas clave como la memoria de trabajo, la velocidad de procesamiento
mental y la capacidad de tomar decisiones. Esto genera una fatiga mental persistente, con
dificultades para enfocarse, retener informacion o sostener el rendimiento a lo largo del dia, incluso
en personas jovenes y sanas.

En este contexto, MACAMI NEUROFOCUS ha sido formulado para dar respuesta a una
necesidad creciente: preservar la claridad mental, mejorar la atencion sostenida y reducir
la fatiga cognitiva. Su accién esta orientada a favorecer un estado mental mas enfocado, agil y
resiliente, contribuyendo al bienestar diario tanto en el ambito laboral como personal.

Imdgenes del proceso de escalado industrial en la produccion biotecnoldgica de microalgas mediante fotobiorreactores
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MICROALGAS: INGREDIENTE DE
ALTO VALOR NUTRICIONAL Y
FUNCIONAL

Las microalgas son microorganismos fotosintéticos presentes en ambientes
acuaticos que destacan por su alta eficiencia en la conversién de energia solar en
biomasa. Este rendimiento, junto con su rica composicion nutricional, las convierte
en una fuente sostenible de compuestos bioactivos con aplicaciones en salud
humana.

Las especies mas relevantes desde el punto de vista alimentario y nutracéutico
incluyen Arthrospira platensis, Chlorella vulgaris, Dunaliella salina, Haematococcus
pluvialis e Isochrysis galbana. Estas microalgas son especialmente valoradas por
su elevado contenido proteico, incluyendo todos los aminoacidos esenciales, asi
como por su aporte de acidos grasos poliinsaturados como el EPA, DHA y GLA, y
su riqueza en vitaminas del grupo B (como la B12 activa), minerales y carotenoides
como [3-caroteno, zeaxantina y ficocianinas.

Ademas, constituyen una fuente natural de compuestos fendlicos con efectos
antioxidantes, antiinflamatorios, inmunomoduladores y protectores frente al
envejecimiento celular (Levasseur et al., 2020). Este perfil Unico las posiciona como
base ideal para el desarrollo de complementos alimenticios de nueva generacion.

En el contexto actual de deficiencias nutricionales globales, las microalgas ofrecen
unasoluciénintegral, ecosostenible y clinicamente prometedora. Por ello, se emplean
ampliamente en la formulacion de suplementos dietéticos, alimentos funcionales y
nutracéuticos, en formatos como capsulas, polvos o jarabes.
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Composicion de Biomasa de Microalgas Comunes:

Especie Proteinas (wt%) Carbohidratos (wt%) Lipidos (wt%)
Nannochloropsis sp. 29-32 9-36 15-18
NannolchloropS|s 59 32-39 19-24
oceanica
Botryococcus braunii 70 - -
Arthrospira platensis 53-70 12-24 6-20
Chlorella vulgaris 49-55 7-42 3-36
Haematococcus 48 57 15
pluvialis
Isochrysis galbana 27 17 17
Dunaliella salina 57 32 6
Scenedesmus 50-56 10-17 12-14
obliquus
Porphyridium

28-39 40-57 9-14
cruentum
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INGREDIENTES
DE

SPIRULINA'Y FICOCIANINA

La espirulina, una microalga microscopica y
filamentosa, ha sido ampliamente reconocida
por sus propiedades nutricionales y terapéuticas.
Su rica composicién quimica incluye proteinas,
carbohidratos, aminoacidos esenciales,
minerales (especialmente hierro), acidos grasos
esenciales, vitaminas y pigmentos, lo que la
posiciona como un alimento funcional seguro y
efectivo. En los Ultimos afnos, diversos estudios
han profundizado en sus beneficios para la salud
cerebral, el rendimiento cognitivo y su impacto
en la fatiga mental y fisica.
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Entre sus propiedades mas destacadas, la espirulina cuenta con compuestos bioactivos clave
como la ficocianina y el beta-caroteno, conocidos por sus potentes efectos antioxidantes. Estos
antioxidantes combaten el estrés oxidativo, un factor determinante en el deterioro cognitivo
y el envejecimiento cerebral (Kumar et al., 2024). Ademas, la ficocianina ha demostrado tener
propiedades antiinflamatorias, lo que contribuye a proteger las neuronas de procesos inflamatorios
asociados con enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer y el Parkinson (Kim et al.,
2010; Liu et al., 2019).
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El consumo de ficocianina también ha sido vinculado a mejoras en la memoria, la
atencion y la velocidad de procesamiento. Si bien la investigacién especifica sobre
la ficocianina aun ha de continuar consolidandose, estudios sobre otros fitoquimicos
sugieren que estos compuestos pueden tener efectos similares sobre el rendimiento
cognitivo. Por ejemplo, los polifenoles presentes en las uvas y los arandanos han
demostrado potenciar la memoria de trabajo y la atencién durante tareas cognitivas
(Philip et al., 2019). Ademas, el Pycnogenol, un extracto marino, ha sido asociado
con la reduccién del estrés oxidativo y el fortalecimiento del rendimiento mental y la
atencién en diversas poblaciones, incluidos profesionales (Schoenlau, 2021; Belcaro
et al., 2014). Existe también evidencia cientifica que respalda y atribuye a la ficocianina
propiedades hipolipemiantes, antihipertensivas, antidiabéticas, neuroprotectoras,
antianémicas, anticancerigenas, hepatoprotectoras, asi como antibacterianas,
antivirales e inmunomoduladoras (Wu et al., 2016; Nicoletti, 2016).

En cuanto a la funcién cognitiva, estudios recientes indican que el consumo de
espirulina puede mejorar la memoria, la atencién y la velocidad de procesamiento
mental. Un ensayo clinico evidencié que el extracto de Spirulina maxima mejoro
significativamente el aprendizaje visual y la memoria de trabajo en adultos mayores
(Choi et al., 2022). A su vez, la espirulina parece modular la activacion de las células
gliales y reducir la fatiga mental, procesos clave para mantener la salud cognitiva
(Sorrenti et al., 2021).

El impacto de la espirulina en el aprendizaje y la memoria espacial también ha sido
objeto de analisis. Un estudio realizado en Rattus norvegicus var. Albinus evaluo los
efectos de la Spirulina maxima y el Omega 3 en estas funciones cognitivas. Utilizando
el test de la piscina de Morris, se observé que las ratas tratadas con Espirulina (200 mg/
kg, 400 mg/kg y 800 mg/kg) y Omega 3 (10 mg/kg, 20 mg/kg y 40 mg/kg) mostraron
mejoras significativas en sus tiempos de aprendizaje y retencién en comparacion con
el grupo control. Las dosis mas altas (800 mg/kg de Espirulina y 40 mg/kg de Omega
3) evidenciaron las mayores mejoras (Rodriguez Vega et al., 2023).

Por otro lado, la espirulina ha demostrado su capacidad para reducir la fatiga mental y
fisica. Un estudio (Lu et al., 2006) analizé el tiempo de agotamiento durante ejercicios
intensos en sujetos no entrenados, mientras que Johnson et al. (2016) confirmaron sus
beneficios para disminuir la fatiga mediante la puntuacién de estrés (observable en la
Figura 2). Ademas, Hernandez-Lepe et al. (2018) estudiaron el impacto de la Spirulina
maxima sobre la fatiga, revelando mejoras en la frecuencia cardiaca en reposo (RHR)
y la concentracién de lactato en sangre, lo que podria explicarse por la capacidad de
la espirulina para modular el estado inflamatorio y estimular la sintesis de proteinas
en el tejido muscular.

El mecanismo de accién de la espirulina en la salud cerebral se basa en varios procesos
interconectados: la reduccidn del estrés oxidativo a través de sus antioxidantes, la
modulacion de las células gliales responsables de la respuesta inmune en el cerebro,
la regulaciéon de la inflamacion disminuyendo los factores proinflamatorios y la
estimulacién de la sintesis de proteinas, lo que favorece la adaptacién muscular y
reduce la fatiga mental.
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Figure 2. Effects of placebo or spirulina on the multidimensional. Assessment of Fatigue Test. Units are score means + SEM.
Time points are pre-supplementation (1), 4h post-supplementation (2) and at 8 weeks of supplementation (3).
*Significant increase versus Time Point 1, paired t-test, p<0.05.

Estas propiedades convierten a la espirulina en un agente terapéutico prometedor para prevenir y
tratar enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer, el Parkinson y la esclerosis multiple
(Wu et al., 2016; Nicoletti, 2016). Asimismo, su capacidad para reducir la fatiga mental refuerza
su papel como complemento natural para aquellas personas que buscan mejorar su rendimiento
cognitivo y bienestar general.

En conclusion, la espirulina no solo fortalece las funciones cognitivas y protege el cerebro del
envejecimiento y la neurodegeneracion, sino que también combate eficazmente la fatiga mental
y fisica. La creciente evidencia cientifica respalda su potencial como complemento alimenticio
para promover la salud cerebral y mejorar la resistencia fisica y mental, consolidandose como una
herramienta clave en la nutricidn funcional.
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TETRASELMIS CHUII

La microalga Tetraselmis chuii es conocida por sus propiedades nutricionales,
asociadas a diferentes actividades bioldgicas, como antioxidante, neuroprotectora,
reparadora celular y citotoxica. La identificacion de especies potentes de microalgas
marinas como Tetraselmis, con capacidad para eliminar peroxidos y reparar tejidos,
puede conducir al desarrollo de nuevos productos cosmecéuticos o suplementos
nutricionales alternativos para la prevencion de diversos trastornos y la fatiga
fisica. La biomasa de Tetraselmis es rica en acidos grasos poliinsaturados (PUFASs),
especialmente acido eicosapentaenoico (EPA) y acido docosahexaenoico (DHA). Se
ha demostrado que Tetraselmis chuii actia como una alternativa ergogénica para los
atletas, ayudandoles a mejorar su rendimiento fisico de manera natural.

Ademas de sus beneficios en el rendimiento fisico, el consumo de Tetraselmis también
puede ofrecer ventajas cognitivas debido a su rica composicion de compuestos
bioactivos, en particular antioxidantes y agentes neuroprotectores. Su contenido en
enzimas antioxidantes, como la superoxido dismutasa (SOD) y la catalasa, contribuye
a reducir el estrés oxidativo en el organismo (Macdonald et al., 2025; Gil-Cardoso et
al., 2022). La accidn de estos antioxidantes es fundamental para proteger las células
cerebrales del dafio inducido por especies reactivas de oxigeno (ROS), un factor clave
en el desarrollo de enfermedades neurodegenerativas (Cokdinleyen et al., 2024).

Los extractos de Tetraselmis han demostrado efectos neuroprotectores, entre los que
se incluyen la actividad anticolinérgica y la capacidad de eliminar ROS y especies
reactivas de nitrégeno (RNS) (Cokdinleyen et al., 2024). Su contenido en carotenoides,
como luteina y zeaxantina, ha sido asociado con mejoras en la funcion cognitiva y una
reduccién de la inflamacién en los tejidos neuronales (Sansone et al., 2017). Asimismo,
sus propiedades antiinflamatorias pueden favorecer la salud cerebral al reducir la
neuroinflamacion, un factor determinante en el deterioro cognitivo (Cokdinleyen et al.,
2024; Gil-Cardoso et al., 2022).
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La enzima superoxido dismutasa (SOD), desempeia un papel crucial en la defensa celular frente
al estrés oxidativo al catalizar la dismutacién del radical superéxido en oxigeno y perdéxido de
hidréogeno. En un estudio reciente titulado “Therapeutic Treatment of Superoxide Dismutase 1
(G93A) Amyotrophic Lateral Sclerosis Model Mice with Medical Ozone Decelerates Trigeminal
Motor Neuron Degeneration, Attenuates Microglial Proliferation, and Preserves Monocyte Levels
in Mesenteric Lymph Nodes”, se demostrd que el tratamiento con ozono médico en un modelo
murino de esclerosis lateral amiotréfica (ELA) con mutacion en SOD1 ralentizo la degeneracion de
las neuronas motoras trigeminales, redujo la proliferacién de microglia (las células inmunitarias del
sistema nervioso central) y mantuvo los niveles de monocitos en los ganglios linfaticos mesentéricos.
Estos hallazgos subrayan la relevancia terapéutica de SOD en el contexto de enfermedades
neurodegenerativas, al tiempo que resaltan el potencial de fuentes naturales ricas en esta enzima
—como Tetraselmis chuii— para el desarrollo de estrategias preventivas o coadyuvantes en el
tratamiento de trastornos asociados al dafo oxidativo (Bette, M., Cors, E., Kresse, C., & Schutz,
B., 2022).

En conclusién, Tetraselmis chuii se posiciona como un ingrediente versatil con beneficios tanto en
el rendimiento fisico como en la funcion cognitiva. Su alto contenido en antioxidantes y compuestos
antiinflamatorios lo convierte en una opciéon prometedora para la formulacion de suplementos
nutricionales destinados a la optimizacién de la salud cerebral y muscular.
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INGREDIENTES

GINSENG

Tradicionalmente conocido como
el “Rey de las Hierbas”, el ginseng
es una planta perenne de la familia
Araliaceae 'y el género Panax.
Siendo uno de los suplementos
dietéticos herbales mas utilizados y
la hierba mas estudiada en el ambito
del rendimiento fisico humano, los
efectos antifatiga del ginseng han
sido documentados tanto en la
practica clinica (Kim et al., 2013)
como en estudios experimentales
con animales. Se ha observado que
los extractos de ginseng reducen
los niveles de estrés oxidativo

en células L6 estimuladas con peroxido de hidrogeno y mejoran la absorcion de oxigeno y el
metabolismo de los lipidos en modelos murinos sometidos a ejercicio agudo. En experimentos
con ratones, aquellos que recibieron GSE (400 mg/kg/dia) durante 30 dias lograron aumentar su
resistencia fisica, evidenciada en tiempos de nado mas prolongados en comparacién con otros
grupos (Kim et al., 2022).

Ademas de sus efectos antifatiga, el consumo de ginseng ha sido relacionado con mejoras en la
funcién cognitivay lamemoria en adultos sanos, aunque con variaciones en su eficacia dependiendo
del dominio cognitivo especifico y la duracién de la ingesta. Si bien tradicionalmente se ha atribuido
al ginseng la capacidad de potenciar las habilidades cognitivas, la evidencia cientifica sugiere un
panorama mas complejo. En particular, los efectos sobre la memoria, especialmente la memoria a
corto plazo y la memoria de trabajo, parecen ser mas pronunciados.

El ginseng ha demostrado mejorar significativamente la memoria, sobre todo cuando se consume

en dosis elevadas. Un metaanalisis reciente reporté un efecto pequefio pero significativo en la
mejora de la memoria (SMD = 0.19, 95% CI: 0.02-0.36) (Zeng et al., 2024). En adultos jovenes
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sanos, el extracto de ginseng americano mostrd efectos positivos en la memoria a corto plazo y la
atencién, con una amplificacion de estos beneficios tras dos semanas de suplementacion (Bell et al.,
2021).

Si bien el impacto del ginseng en la cognicidon general, la atencidn y la funcion ejecutiva sigue siendo
objeto de debate, algunos estudios han sugerido que su consumo puede influir positivamente en el
estado de animo y en la fatiga mental, lo que podria estar relacionado con la modulacién de
neurotransmisores (Bell et al., 2021). Entre los principales compuestos del ginseng, los ginsendsidos
y la gitonina han sido identificados como posibles candidatos para la mejora cognitiva, aunque los
mecanismos especificos de su accion aun estan en proceso de investigacion (Lee et al., 2024).

El consumo prolongado de ginseng también ha sido vinculado con beneficios en la memoria
episodica diferida, especialmente en adultos mayores que han ingerido extractos de esta
planta durante cinco afios o mas. Estos efectos se observaron de manera mas pronunciada en
individuos sin el alelo APOE4, el cual estd asociado a un mayor riesgo de padecer la
enfermedad de Alzheimer (Lee et al., 2023). La interaccidon entre la ingesta de ginseng y
factores genéticos como la presencia del alelo APOE4 sugiere que las predisposiciones
genéticas pueden modular los beneficios cognitivos del ginseng (Lee et al., 2023).

En conclusion, el ginseng continua consolidandose como un recurso natural con potencial en la
gestién de la fatiga y el rendimiento cognitivo. Su capacidad para mejorar la memoria, influir en
la fatiga mental y posiblemente modular el estado de animo lo convierten en un candidato
prometedor dentro de las estrategias naturales para el bienestar fisico y mental.

ASHWAGANDHA




Withania somnifera, cominmente conocida como ashwagandha, pertenece a la familia Solanaceae.
Este arbusto se encuentra en las zonas aridas de la India, Sri Lanka, Afganistan, Baluchistan,
Sind, partes de Africa y esta distribuido en las regiones mediterraneas, las Islas Canarias y el
Cabo de Buena Esperanza. Conocida por sus amplios efectos terapéuticos, la ashwagandha se
ha utilizado en el tratamiento de diversos trastornos, incluyendo debilidad sexual, infertilidad,
trastornos menstruales, artritis y otras condiciones inflamatorias. Se han aislado varios compuestos
bioactivos de la planta, entre ellos alcaloides como withsomina, withaferina A, fitosteroles,
azucares reductores, glucosidos, flavonoides y saponinas, los cuales son responsables de su uso
extendido en la medicina tradicional. Como adaptdgeno, la ashwagandha se emplea para ayudar
al cuerpo a resistir el estrés fisico y mental, siendo utilizada para tratar el insomnio, la ansiedad, el
envejecimiento y diversas afecciones relacionadas con el estrés (Saiyed et al., 2016).

Ademas de sus propiedades adaptogénicas, la ashwagandha ha demostrado un gran potencial en
la mitigacion del deterioro cognitivo asociado con el envejecimiento. Sus compuestos activos, como
los withandlidos, poseen efectos neuroprotectores, antiinflamatorios y adaptogénicos, esenciales en
el manejo de déficits cognitivos vinculados a enfermedades neurodegenerativas. Estudios recientes
indican que la ashwagandha puede mejorar la funcién cognitiva, reducir el estrés y promover el bienestar
general, lo que la convierte en una alternativa viable para la salud cerebral en poblaciones envejecidas.

La investigacion ha revelado que la ashwagandha puede reducir la toxicidad del beta amiloide
y favorecer la longevidad en modelos de Drosophila con enfermedad de Alzheimer, o que
sugiere su posible aplicacién en el tratamiento de enfermedades neurodegenerativas (Halim et
al., 2024). Asimismo, en modelos de Parkinson en Drosophila, se ha observado que el consumo
de ashwagandha mejora la capacidad locomotora y la memoria, reforzando su papel en la
neuroproteccién y la mejora de la funcién cognitiva (Chandana & Shyamala, 2023).

Los efectos de la ashwagandha sobre la funcién cognitiva han sido confirmados en diferentes
estudios. En adultos jovenes, su suplementacion ha mostrado mejoras en la memoria, la atencion
y la funcién ejecutiva, ademas de reducir la tension y la fatiga, lo que resalta su potencial como
agente nootropico (Leonard et al., 2024). En modelos animales, su administracion ha permitido
atenuar déficits cognitivos y problemas de coordinacién motora inducidos por inflamacion
sistémica, apoyando su posible aplicacién en el tratamiento del deterioro cognitivo relacionado
con la neuroinflamacién (Gupta & Kaur, 2019).

Por otro lado, sus propiedades adaptogénicas han demostrado ser efectivas en la reduccion del
estrés, un factor clave en la prevencion del deterioro cognitivo. Se ha observado que el consumo
de ashwagandha reduce los niveles de cortisol y mejora la calidad del suefio, promoviendo el
bienestar psicolégico (Kusmierska et al., 2024). Dado que el estrés crénico es un contribuyente
significativo al declive cognitivo, su capacidad para modular esta respuesta bioldgica refuerza su
potencial como un aliado en la salud cerebral.

En conclusion, la ashwagandha se perfila como una planta de gran relevancia en el ambito
de la neuroproteccion y la salud cognitiva. Su combinacion de propiedades adaptogénicas,
antiinflamatorias y neuroprotectoras la posiciona como una opcion natural para mejorar la funcion
cerebral y reducir los efectos del estrés cronico en el sistema nervioso. A medida que se realicen mas
estudios, su potencial en la prevencion y el tratamiento del deterioro cognitivo podria consolidarse
aun mas dentro de la medicina integrativa y la neurociencia.
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VITAMINA B6

La vitamina B6 es un cofactor esencial
en numerosas enzimas metabdlicas vy
desempefia un papel fundamental en
diversas funciones bioldgicas, incluyendo
la produccion de neurotransmisores y
la regulacion del estrés oxidativo. Se ha
identificado como un potente antioxidante
capaz de neutralizar eficazmente las especies reactivas de oxigeno, con una eficacia comparable
a la del acido ascérbico y el a-tocoferol (Wondrak, 2012). En el contexto de la microalga verde
Tetraselmis, los estudios han reportado un amplio rango de concentraciones de vitamina B6, con
valores que oscilan entre 2.8 y 155 ug/g de peso seco.

Ademas de su papel en el metabolismo energético, la vitamina B6 es crucial en la neuroproteccion
y en la prevencion de enfermedades neurodegenerativas. Su deficiencia se ha asociado con
un incremento del deterioro neuronal, lo que resalta su importancia en el mantenimiento de la
funcion cognitiva y la prevencién de la progresion de enfermedades neurodegenerativas. La forma
activa de la vitamina B6, el fosfato de piridoxal 5’-fosfato (PLP), es fundamental en reacciones
bioquimicas clave como la transaminacion, desaminacion y descarboxilacion. Estas funciones
resultan esenciales en la produccion de neurotransmisores como la serotonina y la dopamina, que
influyen directamente en el estado de animo y la funcion cognitiva (Zagubnaya & Nartsissov, 2023).

Los efectos neuroprotectores de la vitamina B6 se han evidenciado en su capacidad para mitigar
el estrés oxidativo mediante la regulacion de la actividad de enzimas antioxidantes, protegiendo
asi a las neuronas del dafio asociado con enfermedades neurodegenerativas (Ko et al., 2022; Rai
et al., 2021). También se ha demostrado que la vitamina B6 participa en la activacion del factor
neurotréfico derivado del cerebro (BDNF), una proteina clave para la supervivencia y el crecimiento
neuronal, lo que contribuye a contrarrestar los procesos neurodegenerativos (Ko et al., 2022;
Baltrusch, 2021).

Desde una perspectiva dietética, la deficiencia de vitamina B6 puede exacerbar el deterioro neuronal,
especialmente en dietas ricas en grasas, ya que se ha observado un incremento en la deposicion
de beta amiloide y la hiperfosforilacion de tau, marcadores caracteristicos de la enfermedad de
Alzheimer (Ko et al., 2022). Mantener niveles adecuados de esta vitamina a través de la dieta es
esencial, ya que su deficiencia esta vinculada a un mayor riesgo de deterioro cognitivo y una
mayor susceptibilidad a enfermedades neurodegenerativas (Changkakoti et al., 2024; Zagubnaya
& Nartsissov, 2023).

En conclusién, la vitamina B6 desempefia un papel central en la salud cerebral, actuando como
un cofactor en la sintesis de neurotransmisores, regulando el estrés oxidativo y apoyando
la supervivencia neuronal. Su adecuado consumo, ya sea a través de la dieta o mediante
suplementacién controlada, puede ser clave en la prevencion del deterioro cognitivo y en la
mitigacion del impacto de enfermedades neurodegenerativas.
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ZINC

El zinc es un micronutriente esencial que desempefia multiples funciones en el cerebro, participando
en diversos procesos fisioldogicos fundamentales para el desarrollo y el mantenimiento de la
funcion neuroldgica. Su presencia es crucial para la neurotransmision, la plasticidad sinaptica
y la neurogénesis, particularmente durante las etapas de desarrollo cerebral. Ademas, el zinc
ejerce funciones neuromoduladoras que permiten ajustar la sefalizacién neuronal, impactando
directamente en los procesos cognitivos y en la regulacion emocional (Benarroch, 2023; Bizup &
Tzounopoulos, 2024).

A nivel sinaptico, el zinc es liberado por las neuronas glutamatérgicas, especialmente en regiones
como el hipocampo y el neocortex, donde modula la actividad sinaptica y favorece la plasticidad
sinaptica, procesos clave para el aprendizaje y la memoria (Bizup & Tzounopoulos, 2024; Benarroch,
2023). Asimismo, estabiliza proteinas con estructura de “dedos de zinc” (zinc-finger proteins), que
son esenciales para la regulacion transcripcional e influyen en la expresion génica asociada a la
funcion neuronal (Benarroch, 2023).

Durante el desarrollo cerebral, el zinc adquiere una importancia critica. Su adecuada disponibilidad
durante la etapa neonatal es esencial para una neurogénesis eficiente y un desarrollo cognitivo
saludable. La deficiencia de zinc en este periodo se ha asociado con alteraciones en la formacion
de nuevas neuronas y con deterioro de las capacidades cognitivas (Chamakioti et al., 2024; Li et
al., 2022). Ademas, los lactantes prematuros son especialmente vulnerables a la deficiencia de
zinc, lo que puede afectar su crecimiento y desarrollo neurolégico (Chamakioti et al., 2024).

En términos de salud neuroldgica, el zinc también desempefa un papel relevante en la defensa
antioxidante y en la modulacion de la respuesta inmune en el cerebro. La desregulacion de los
niveles de zinc ha sido asociada con diversos trastornos neuroldgicos, incluidos la depresiéon y
enfermedades neurodegenerativas (Li et al., 2022; “Role of Zinc and Zinc lonophores in Brain
Health and Depression Especially during the COVID-19 Pandemic”, 2023). Tanto la deficiencia
como el exceso de zinc pueden inducir neurotoxicidad, lo que subraya la importancia de mantener
una homeostasis adecuada de este micronutriente para preservar la salud cerebral (Benarroch,
2023; Li et al., 2022).

Ty
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HIERRO

El hierro es un mineral esencial para el funcionamiento y desarrollo éptimo del cerebro, participando
en diversos procesos fisioldgicos fundamentales para la salud cognitiva. Desempefia un papel
clave en la sintesis de neurotransmisores, la producciéon de mielina y el metabolismo energético,
funciones vitales para el mantenimiento de la actividad neuronal y el bienestar cerebral. La
regulaciéon adecuada de los niveles de hierro es crucial, ya que tanto su deficiencia como su
exceso pueden asociarse con enfermedades neurodegenerativas y alteraciones cognitivas (Tian et
al., 2024; Belbellaj & Gagliano-Taliun, 2023; Wu et al., 2023).

Durante el desarrollo neurocognitivo, el hierro adquiere una importancia particular. Es esencial para
el desarrollo cerebral fetal, especialmente durante el ultimo trimestre del embarazo y la primera
infancia, etapas criticas que impactan en las funciones cognitivas y la regulacién emocional en
etapas posteriores de la vida (Sekartini, 2021). La deficiencia de hierro en estos periodos puede
ocasionar déficits cognitivos a largo plazo y alteraciones emocionales (Sekartini, 2021).

Por otro lado, el desequilibrio en la homeostasis del hierro cerebral ha sido vinculado con diversas
enfermedades neurodegenerativas, como el Alzheimer y el Parkinson. En estas patologias, los
desequilibrios en los niveles de hierro pueden favorecer el estrés oxidativo y la neuroinflamacion,
contribuyendo a la progresién de la enfermedad (Tian et al., 2024; Belbellaj & Gagliano-Taliun,
2023). En este contexto, la regulacion de los transportadores y moduladores del hierro podria
ofrecer nuevas vias terapéuticas para restaurar el equilibrio y mitigar el deterioro neuronal (Tian et
al., 2024).

Asimismo, el hierro adecuado es esencial para garantizar una neurotransmision eficiente y una
mielinizacidon adecuada, procesos fundamentales para el rendimiento cognitivo y la salud mental
(Wu et al., 2023). La deficiencia de este mineral se ha asociado con diversos trastornos mentales, lo
que subraya la necesidad de continuar investigando su impacto nutricional en la salud psicologica
(Wu et al., 2023).
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BACOPA MONNIERI

Bacopa monnieri es una planta tradicionalmente utilizada en la medicina ayurvédica,
que ha despertado un creciente interés por sus potenciales beneficios cognitivos,
especialmente en el ambito de la neuroproteccién y la mejora de las funciones
cognitivas. Diversas investigaciones sugieren que puede favorecer la memoria, la
concentracion y la salud cognitiva general, siendo particularmente relevante en el
contexto de enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer y el Parkinson.

A nivel neuroprotector, Bacopa monnieri ejerce efectos beneficiosos mediante la
reduccién del estrés oxidativo y la neuroinflamacion, factores clave implicados
en la fisiopatologia de las enfermedades neurodegenerativas (Bychowski et al.,
2024; Neto et al., 2024). Ademas, se ha demostrado que esta planta favorece la
plasticidad sinaptica y promueve la neurogénesis, mecanismos fundamentales para
la conservaciéon y mejora de las funciones cognitivas (Bychowski et al., 2024; Neto
et al., 2024).

En términos de potenciacion cognitiva, ensayos clinicos han evidenciado que la
suplementacion con Bacopa monnieri puede mejorar la retencion de la memoria y las
capacidades de aprendizaje, particularmente en individuos que presentan deterioro
cognitivo (Nikitina & Tsyba, 2024; Neto et al., 2024). Asimismo, se ha observado
que su administracién contribuye a reducir sintomas de ansiedad y depresion,
condiciones que, de manera indirecta, pueden afectar negativamente el rendimiento
cognitivo (Nikitina & Tsyba, 2024; Neto et al., 2024).

Los mecanismos de accidon de Bacopa monnieri se relacionan principalmente con
la presencia de compuestos activos como los bacésidos, que modulan los niveles
de neurotransmisores e influyen en diversas vias de sefalizacion asociadas con
la neuroproteccion (Palollathil et al., 2024; Neto et al., 2024). Ademas, estudios
experimentales han mostrado que esta planta mejora la funcién dopaminérgica en
modelos de enfermedad de Parkinson, reforzando asi sus beneficios cognitivos
(Bychowski et al., 2024).
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CONCENTRADO DE AGUA DE MAR

El concentrado de agua de mar proporciona una amplia gama de minerales (magnesio, calcio,
potasio, cromo, selenio, zinc y vanadio) que incluyen electrolitos, que son esos minerales en el
cuerpo que tienen una carga eléctrica. Su presencia en el cuerpo ayuda a equilibrar la cantidad de
agua presente, a mantener el equilibrio de los niveles de pH y a asegurar el correcto funcionamiento
del sistema nervioso y los musculos. El concentrado de agua de mar puede restaurar la fatiga
y mejorar la carga de trabajo durante el ejercicio. Varios estudios han demostrado que puede
complementar y mejorar la complejidad molecular y celular durante el ejercicio, erradicar el dano
muscular inducido por el ejercicio y fortalecer la capacidad antioxidante contra el estrés oxidativo
(Hou et al., 2013).
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