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La tinta que deja huella:
El Impacto sitencioso
de los tatuajes
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Resumen

El tatuaje es una practica ancestral que
ha evolucionado desde sus usos culturales
y espirituales hasta convertirse en una for-
ma de arte corporal ampliamente aceptada.
Consiste en introducir tinta en la dermis me-
diante agujas, lo que provoca una respues-
ta del sistema inmunologico al reconocerla
como un agente extrafo. Los macrofagos
intentan eliminar las particulas, aunque mu-
chas permanecen encapsuladas, generando
inflamacion local o incluso sistémica. Las
tintas modernas, en su mayoria disehadas
originalmente para otras industrias, contie-
nen compuestos organicos y metales pesa-
dos que pueden producir reacciones adver-
sas, desde granulomas hasta enfermedades
autoinmunes. Ademas, la inflamacion cro-
nica asociada a los tatuajes puede contribuir
al desarrollo de patologias como diabetes
tipo 2, cancer o problemas cardiovasculares.
Paralelamente, la ciencia investiga nuevas
alternativas, como tintas veganas, opciones
biocompatibles y los llamados “tatuajes in-
teligentes”, que permiten monitorear enfer-
medades a través de cambios visibles en la
piel. Asi, el tatuaje se situa entre la expresion
artistica y la biotecnologia emergente.

Introduccion

El tatuaje dérmico consiste en una mo-
dificacion corporal permanente en el que se
introducen grandes cantidades de tinta de-
bajo de la piel, especificamente en la dermis,
a través del uso de agujas que perforan re-

petidamente la superficie, con la finalidad de
crear un disefo con coloracion permanente.
Desde tiempos antiguos, los tatuajes han
sido mas que algo estético, en diferentes
culturas, como la egipcia, se han encontra-
do momias tatuadas con fines protectores o
curativos, asi mismo, en tribus polinesias, los
tatuajes se utilizaban para narrar historias o
representar el estatus social, mientras que,
en Japon, eran utilizados mayormente con fi-
nes espirituales (Figura 1).

Figura 1. Restos del cuerpo tatuado de Apo Annu,
antiguo lider tribal de la provincia de Benguet,
Filipinas, quien murié hace mas de 500 afios. Los
tatuajes, de patrones geométricos y animales, eran
aplicados tradicionalmente como simbolo de valor
en combate. Fotografia de Gunther Deichmann,
publicada por National Geographic (2023).



A lo largo del tiempo, el uso de tatua-
jes ha formado parte de la historia humana
como una forma de expresion corporal y cul-
tural; sin embargo, en los ultimos anos, su
popularidad ha aumentado notablemente a
nivel global, ampliando su uso incluso a zo-
nas mas delicadas, como la mucosa oral y el
globo ocular. Pero ¢Alguna vez te has pre-
guntado qué ocurre en tu cuerpo después de
que la tinta atraviesa la piel?

A la par de la evolucion de los tatuajes,
han evolucionado también las tintas que se
emplean, las cuales, deigual forma, tienen su
historia que va desde el uso de mezclas rudi-
mentarias compuestas por pigmentos inso-
lubles en agua o glicerina, a formulas moder-
nas pero que originalmente fueron disenadas
para la industria automotriz o de impresion,
en las que predominan en su mayoria com-
ponentes organicos, asi como algunos me-
tales: plomo, cadmio, vanadio, manganeso,
antimonio y mercurio. Estas composiciones
varian considerablemente segun sea el color
del pigmento, por ejemplo, el color rojo pue-
de contener mercurio (sulfuro de mercurio),
el amarillo cadmio, el azul cobaltoy el verde,
compuestos como cromo, de tal manera que
nos referimos no solamente a una mezcla de
colores, sino a sustancias con una variedad
de solventes y aditivos que son introducidos
directamente a la dermis.

Se estima que se inyectan alrededor de
14.36 mg de tinta por cm? de piel, a una pro-
fundidad de 1-3 mm, y una vez en la piel, es
evidente que el cuerpo reconocera a la tinta
como un agente extrafio. Cuando esto pasa,
el sistema inmunoldgico se activa de manera
inmediata ante la presencia de un microor-
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ganismo patdégeno o simplemente alguna
particula extranay, como es su funcion, aler-
ta al resto del cuerpo, intentando realizar un
reclutamiento de células inmunes que impi-
da posibles dafos o la propagacion de estos.

Aunque los tatuajes no significan in-
feccion de un microorganismo patogeno,
la tinta que se inyecta, es reconocida como
material extrafno, por lo que, las células
inmunitarias, especialmente los llamados
macrofagos, que son como los “basureros”
del cuerpo, hacen su trabajo, que es detec-
tar agentes extrafios que no deberian estar
ahi y “comeérselos” para evitar su propaga-
cion a otros sistemas y alertar a otras célu-
las del sistema inmunoldgico para obtener
refuerzos de otros componentes como los
neutrofilos y células dendriticas para poder,
de manera conjunta, luchar contra lo extra-
Ro. En ciertos casos, el sistema inmunolodgi-
co no logra eliminar las particulas de tinta, y
en este intento fallido, forma pequenas ma-
sas llamadas granulomas, estos granulomas
son como “muros” celulares que se encargan
de encapsular a las sustancias extranas. En
otros casos, puede desarrollarse una condi-
cion llamada sarcoidosis cutanea, en la cual,
se forman nddulos inflamatorios en la piel o
en organos internos.

El grado de toxicidad de las tintas, pue-
de ser muy variable; ademas de su color,
también influye su composicion quimica y
concentracion de compuestos, por ejemplo,
la tinta negra en particular, suele contener
un componente llamado negro de humo y
otros como hidrocarburos aromaticos poli-
ciclicos, aminas aromaticas y fenoles, todos
relacionados con efectos mutagénicos, asi
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como particulas resistentes a la degradacion por enzimas o macréfagos, haciendo que pue-
dan permanecer en la dermis durante muchos afios y generar reacciones inflamatorias loca-
les y sistémicas.

Cuando hablamos de inflamacién sistémica, en el contexto de los tatuajes, nos refe-
rimos a una respuesta que no se queda Unicamente en la zona de la piel donde se aplica la
tinta, sino que puede extenderse viajando por todo el organismo, y generando una especie
de “alarma general”, y, a diferencia de una inflamacién aguda (como cuando te cortas, la piel
se enrojece y duele mientras se cura), en este tipo de inflamacion sistémica no hay siempre
sintomas evidentes, pero internamente, el sistema inmunoldgico sigue reaccionando como
si hubiera una amenaza constante (Figura 2).
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Figura 2. Representacion esquematica de la respuesta inmunitaria innata. Durante el proceso inflamato-
rio, los glébulos blancos reconocen y atacan cualquier agente extrafio, como las particulas de tinta, gene-
rando una respuesta defensiva inespecifica. Este mismo mecanismo, cuando se activa de forma prolon-
gada o sin una amenaza real, puede contribuir al desarrollo de enfermedades autoinmunes o inflamacién
cronica. Wikimedia Commons. (s.f.). Immune response. Recuperado de https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Immune_response.sv
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¢Qué sucede con esta inflamacion?

Aunque los tatuajes hoy en dia son vistos como una forma de arte corporal muy comun,
se ha documentado que generan en el cuerpo una serie de respuestas bioldgicas que pueden
extenderse desde los primeros dias después de realizarse, hasta muchos afios después de su
aplicacion, generando una inflamacion persistente o incluso cronica debido a que no deja de
ser un agente extrafo, este puede permanecer encapsulado en la piel durante décadas, esti-
mulando el sistema inmune de forma continua y esto, no necesariamente puede observarse
o sentirse, pero la inflamacion sigue ahi, silenciosa, como una constante alarma dentro de
tu cuerpo.

Si bien, aun no todo esta comprobado completamente, cada vez hay mas estudios que
confirman este analisis, en donde se demuestra como los tatuajes pueden activar procesos
inflamatorios desde el primer dia y mantener este estado durante muchos anos, y gracias al
empleo de modelos de estudios en 3D de piel humana, hoy sabemos que el tatuaje puede no
ser un proceso inocuo, sino que activa vias de sefalizacidn que se dedican a generar sefales
de inflamacion, tanto local como sistémico.

Asi mismo, aunque no es comun, algunos estudios han asociado el tatuaje con la reac-
tivacion o aparicidn de diferentes tipos de enfermedades autoinmunes (Figura 3) como, por
ejemplo, lupus, psoriasis o artritis reumatoide, considerando que, en personas que cuentan
con cierta predisposicion y mediante esta estimulacion continua del sistema inmunologico,
puede servir como un factor detonante del desarrollo de estas enfermedades.

Figura 3. Representacion esquematica de la activacion del sistema inmunoldgico tras la introduccién de
tinta en la piel mediante un tatuaje. Al detectar los pigmentos como agentes extrafos, los leucocitos
(principalmente los neutrofilos y otros fagocitos) son reclutados desde el torrente sanguineo hacia el sitio
de entrada, iniciando una respuesta inflamatoria que busca contener y eliminar el material. Imagen ela-
borada por la autora.
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¢Y por qué puede ser
peligrosa una inflamacion
cronica?

El cuerpo, al verse de forma constante
en este estado de alarma, se ha demostrado
que puede generar un desgaste progresivo,
afectando tejidos y organos de forma silen-
ciosa, y, largo plazo, este tipo de inflamacion
se ha relacionado con distintas enfermeda-
des como el cancer, la diabetes tipo 2, pro-
blemas cardiovasculares, trastornos autoin-
munes y envejecimiento acelerado. Es como
si tu cuerpo estuviera en constante guerra
contra una amenaza clara, lo cual, puede
terminar cansandolo y danandolo.

Ademas, gracias a la tecnologia, hoy en
dia es posible crear modelos tridimensiona-
les de piel humana en el laboratorio, los cua-
les han permitido estudiar cdmo se compor-
ta la tinta sin necesidad de utilizar modelos
en vivo, ayudando a evidenciar que incluso
sin sintomas, la tinta puede activar genes
que se relacionan con inflamacion desde el
primer dia del tatuaje.

Por otra parte, el uso de tintas no regu-
ladas, no solo pueden danar al cuerpo huma-
no. Los residuos que se producen durante el
proceso, como las agujas, tintas o envases,
también pueden representar un riesgo para
el medio ambiente si no se manejan y des-
echan de forma correcta, ya que algunos pig-
mentos pueden liberar metales pesados al
agua, afectando también a otro tipo de seres
Vivos.
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Afortunadamente, cada vez mas estu-
dios y artistas buscan la implementacion de
opciones mas seguras, como, por ejemplo,
el uso de tintas veganas, libres de metales
pesados o con certificaciones dermatold-
gicas en donde se busca reducir al maximo
todos los riesgos que se han citado durante
este articulo, evolucionando hacia una ma-
yor conciencia ecoldgica y una mejor bio-
compatibilidad.

Asi mismo, en anos mas recientes, la
ciencia ha comenzado a involucrar y a apro-
vechar el arte del tatuaje, combinandolo con
un enfoque biotecnologico, dando lugar a
los llamados “tatuajes inteligentes”, siendo
uno de los desarrollos mas prometedores en
esta area, por ejemplo, tatuajes que tienen la
capacidad de cambiar de color en respuesta
a los diferentes niveles de glucosa en el orga-
nismo con el objetivo de permitir un monito-
reo continuo y no invasivo en personas que
sufren de diabetes.

Diferentes investigaciones, como por
ejemplo la de Pazos et al. (2021), han demos-
trado la implementacion de biosensores co-
lorimétricos en la piel, que utilizan diferentes
enzimas, como la glucosa oxidasa y peroxi-
dasa, junto con otro tipo de reactivos, que
permite generar un cambio visible de color
en funcidn a las concentraciones de gluco-
sa. Aunque muchos de estos estudios aun se
encuentran en fase experimental o han sido
probados unicamente en tejidos artificiales o
de animales, abren la puerta a un futuro en
el que los tatuajes no solo se limiten a tener
un valor estético, sino también, puedan con-
vertirse en una herramienta util para el mo-



nitoreo de diferentes tipos de enfermedades,
generando avances hacia una medicina mas
integral, personalizada y accesible.

Todo esto no nos lleva a una certeza ab-
soluta, pero invita a reflexionar y profundi-
zar en los posibles riesgos asociados al uso
de tatuajes, especialmente en lo que res-
pecta a sus efectos a largo plazo; ademas,
no se busca prohibir o juzgar la expresion
artistica del tatuaje, sino abrir investigacion
a nuevas formas de comprender tanto sus
posibles efectos adversos, como sus posibles
aplicaciones futuras, incluyendo el desarro-
llo de tintas mas biocompatibles y métodos
de aplicacion menos invasivos, permitiendo
conciliar el respeto por la libertad individual
de expresion, con el cuidado de la salud a
largo plazo, siendo importante resaltar que
es posible cuidar de ambos aspectos, tanto
la identidad que se busca expresar a traves
de la piel, como la preservaciony el bienestar
del sistema que nos sostiene desde adentro.

Conclusion

El tatuaje no es un proceso inocuo: im-
plica respuestas inmunoldgicas que pueden
prolongarse durante afios. Sin embargo, con
investigacion y regulaciones adecuadas, pue-
de transformarse en una herramienta bio-
médica innovadora y, al mismo tiempo, una
expresion cultural segura.
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