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RESUMEN  

El cortisol, una hormona asociada al eje hipotalámico hipofisiario adrenal es la responsable 

de regular los niveles de estrés, clasificado un biomarcador que puede ser medida a lo largo 

del tiempo. El estrés académico constituye una de las principales razones de dificultades 

durante la educación superior, ya que la presión académica repercute negativamente en el 

desempeño y bienestar del estudiante. Bajo estas condiciones, el organismo intensifica la 

producción de cortisol. Si bien existen métodos tradicionales para medir esta hormona, suelen 

ser invasivos y reflejan niveles agudos. En cambio, la medición de cortisol en cabello es una 

técnica no invasiva que permite evaluar la exposición prolongada al estrés. Objetivo: 

Analizar la relación entre el estrés académico y los niveles de cortisol en cabello. Método: 

El estudio incluyóo a 26 estudiantes de manera voluntaria, quiénes previamente firmaron un 

consentimiento informado según el código ético de Helsinki, en el que se aplico una encuesta 

SISCO y se midieron los niveles de cortisol en el cabello de los participantes para analizar 

las variables de esta investigación. Resultados: Se pudo determinar una escala del 32% en 

el inventario SISCO, con lo cual se demuestra que los participantes tienen un nivel de estrés 

académico leve, mientras que las concentraciones de cortisol en cabello varían entre 7,85 

pg/mg y 37,55 pg/mg, situándose dentro de un rango bajo a moderado. Conclusión: Se 

mailto:e1316034345@live.uelam.edu.ec
https://orcid.org/0009-0004-6528-1066
mailto:e0850245663@live.uleam.edu.ec
https://orcid.org/0009-0009-0419-9129


considera al estrés académico como un factor determinante en la secreción fisiológica del 

cortisol, señalando la significancia de su evaluación continua como un biomarcador de estrés. 

 

Palabras clave: Biomarcador- ELISA competitivo- Hormona- EJE hipotalámico-pituitario-

adrenal (HPA)  

ABSTRACT 

Cortisol, a hormone associated with the hypothalamic-pituitary-adrenal axis, is responsible 

for regulating stress levels and is classified as a biomarker that can be measured over time. 

Academic stress is one of the main reasons for difficulties during higher education, as 

academic pressure has a negative impact on student performance and well-being. Under these 

conditions, the body intensifies cortisol production. While there are traditional methods for 

measuring this hormone, they are often invasive and reflect acute levels. In contrast, 

measuring cortisol in hair is a non-invasive technique that allows for the assessment of 

prolonged exposure to stress. Objective: To analyse the relationship between academic stress 

and cortisol levels in hair. Method: The study included 26 volunteer students who had 

previously signed an informed consent form in accordance with the Helsinki Code of Ethics 

A SISCO questionnaire was applied, and cortisol concentrations were quantified in the 

participants’ hair to assess the study variables.Results: The SISCO inventory yielded a score 

of 32%, indicating a low degree of academic stress among the participants. In parallel, hair 

cortisol values ranged from 7.85 pg/mg to 37.55 pg/mg, remaining within a low to moderate 

interval. Conclusion: Academic stress emerges as a key factor influencing physiological 

cortisol release, underscoring the importance of its ongoing assessment as a biological marker 

of stress. 

Keywords: Biomarker – Competitive ELISA – Hormone – Hypothalamic–pituitary–adrenal 

(HPA) axis 

INTRODUCCIÓN  

El cortisol es una hormona glucocorticoide sintetizada en la corteza de las glándulas 

suprarrenales, cuya secreción está controlada por el eje hipotálamo–hipófisis–adrenal (HPA) 

(Anderson et al., 2023). Esta hormona participa en la regulación y armonización de diversos 

procesos fisiológicos fundamentales para preservar el equilibrio homeostático del organismo 



(Kemar V Prussien, 2025).  

Las alteraciones en la homeostasis del cortisol pueden dar origen a diversas patologías, 

incluyendo el síndrome de Cushing asociado con hipersecreción de cortisol y la enfermedad 

de Addison, que se manifiesta por niveles insuficientes de esta hormona (Sesuraj Balasamy, 

2024). El cortisol en su forma libre representa la única fracción con actividad biológica, 

siendo la responsable directa de los efectos fisiológicos atribuidos a esta hormona. Esta forma 

puede cuantificarse en diversos fluidos corporales, como suero, plasma, saliva, orina y otros 

medios biológicos (Talha Iqbal, 2023) 

No obstante, resulta difícil obtener una medición fiable del estrés crónico utilizando muestras 

de saliva u orina, debido a que estas pueden estar influenciadas por factores como el horario 

y la frecuencia de recolección, el ritmo circadiano o la ingesta alimentaria, además, el cortisol 

cuantificado en saliva, orina o sangre únicamente refleja el estrés a corto plazo, por lo que 

suele requerir múltiples muestreos y condiciones específicas de conservación (Ying Li, 

2023). 

El propósito de esta investigación es analizar la asociación entre las concentraciones 

de cortisol en cabello, considerado un marcador biológico de estrés crónico (D. Gonzalez, 

2022). Considerando que el cabello crece aproximadamente un centímetro por mes, el 

segmento más cercano al cuero cabelludo representa la acumulación más reciente de cortisol, 

lo que permite analizar de manera retrospectiva los niveles de estrés (Gonzalez y Gonzalez, 

2016) proporcionando una perspectiva más amplia del tiempo destinado a actividades 

académicas por los estudiantes de la carrera de Laboratorio Clínico de la Universidad Laica 

Eloy Alfaro de Manabí. 

Se considera que un segmento de cabello de 3 cm refleja los niveles de cortisol a los 

que una persona ha estado expuesta durante aproximadamente los últimos tres meses, debido 

a que el crecimiento capilar promedio es de 1 cm por mes (D. Gonzalez, 2022). De acuerdo 

con el Ipsos Global Health Service Monitor 2023, en los últimos años el estrés ha mostrado 

un incremento significativo, considerándose el tercer problema de salud más relevante 

(Atkinson, 2023) 

El estrés representa un problema de salud relevante dentro de las instituciones de 

educación superior, debido a que afecta negativamente el bienestar de los estudiantes y se 

asocia con un incremento en la probabilidad de deserción académica (Nils Olson, 2025). 



Además, se reconoce como una reacción natural del organismo, tanto a nivel fisiológico 

como psicológico (OMS, 2023) 

En el estudio realizado por Carlos Vara, se evidenció que, en una muestra de 339 

estudiantes universitarios, existía una alta prevalencia de malestar psicológico caracterizado 

por niveles elevados de ansiedad y estrés. Se determinó que el estrés académico guarda una 

relación directa con este malestar, y que factores como hábitos poco saludables y conflicto 

de roles contribuyen a intensificarlo (Carlos Vara Garcia, 2025). 

Conchado Martínez a nivel nacional, desarrolló una investigación en estudiantes de 

Medicina con el propósito de cuantificar los niveles de cortisol como biomarcador fisiológico 

de estrés académico. Los resultados indicaron que el 30,1 % de los estudiantes varones y el 

40,7 % de las mujeres presentaron un grado elevado de estrés académico, evidenciando una 

relación entre este y el incremento de cortisol, hormona glucocorticoide implicada en la 

activación del eje hipotálamo-hipófisis-adrenal durante la respuesta al estrés (Conchado et 

al., 2018).  

En este contexto, el cortisol se ha consolidado como un biomarcador fundamental para 

la evaluación del estrés y puede ser cuantificado en diferentes matrices biológicas. Sin 

embargo, su determinación en cabello destaca por su capacidad para reflejar la exposición 

acumulada al estrés durante periodos prolongados, motivo por el cual es actualmente el 

método preferido para el análisis del estrés crónico (Ying Li, 2023) 

El análisis de cortisol en cabello representa una herramienta novedosa para futuras 

investigaciones, especialmente por su potencial relación con el estrés académico. El 

propósito de este estudio es establecer la asociación entre las concentraciones de cortisol 

capilar y el estrés académico en estudiantes de la carrera de Laboratorio Clínico, con el 

objetivo de estandarizar un protocolo para la cuantificación de cortisol en muestras de cabello 

humano. 

 

METODOLOGIA  

La investigación es de tipo transversal y analítico, su propósito es analizar y recopilar 

información de una población específica en un punto concreto del tiempo con el fin de 

examinar sus características y condiciones. El universo estará dado por la totalidad de 26 



estudiantes de pregrado de la Facultad ciencias de la salud dentro de la carrera de Laboratorio 

Clínico de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí (ULEAM), situada en la ciudad de 

Manta, provincia de Manabí, Ecuador. que participaron de manera voluntaria y firmaron un 

consentimiento informado previo a la toma de muestra, la cual se llevó a cabo tomando en 

cuenta la accesibilidad y tiempo de los participantes. (i) Se excluyó del análisis cualquier 

trastorno psiquiátrico; (ii) cualquier enfermedad crónica; (iii) estar recibiendo tratamiento 

psicológico; (iv) tratamiento farmacológico; (v) fumar; (vi) consumir alcohol; (vii) dormir 

menos de 7 horas la noche anterior a la recolección de la muestra; en el caso de las mujeres, 

(viii) utilizar anticonceptivos orales, y (ix) haberse tinturado el cabello. Se obtuvo una 

muestra por conveniencia (3 cm de cabello), basada en el protocolo de (Karine Rodriguez, 

2024) y la disponibilidad de recursos. 

 

Se aplicó un sistema de seudonimización con el fin de asegurar la protección de la 

información de los participantes. Con ese fin, se sustituyeron los datos identificativos por 

códigos únicos, removiendo cualquier referencia que posibilitara reconocer a los sujetos del 

estudio. A cada participante se le proporcionó un código numérico compuesto tres dígitos 

según el orden de registro (001-026). De forma que, los datos obtenidos sean estudiados de 

forma anónima, asegurando la protección y privacidad de la información.  

Obtención de datos 

En el laboratorio de investigación de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí se 

seleccionó a los pacientes que aceptaron participar de forma voluntaria, aplicando los 

criterios de inclusión y exclusión establecidos. Esto permitió minimizar posibles sesgos y 

evitar inconvenientes tanto durante el proceso analítico como en la interpretación de los 

resultados. 

 

Recolección de muestras biológicas 

Para el desarrollo del estudio, las muestras de cabello se recolectaron a base del protocolo 

(Colombia, 2018) de toma de muestras de cabellos, previo a la recolección de la muestra, el 

participante fue informado sobre el procedimiento y sus implicaciones. Durante el proceso, 

el participante permaneció sentado en una posición cómoda, mientras los investigadores 

tomaron la muestra de la región posterior. La toma de la muestra se realizó cumpliendo las 



normas de bioseguridad, incluyendo el lavado de manos y el uso de el equipo de protección 

personal. El corte del cabello se efectuó con tijeras quirúrgicas estériles.  Se seleccionaron 

cuidadosamente varias hebras de cabello, se realizó la asepsia con alcohol al 70% en la zona 

y se esperó alrededor de 1 minutos para la toma de muestra, el corte se realizó lo más próximo 

al cuero cabelludo. Para el análisis, se consideró suficiente una hebra de aproximadamente 3 

cm de longitud, equivalente a cerca de tres meses de exposición al cortisol. La cantidad 

recolectada correspondió a un peso aproximado de 35 mg de cabello. 

 

Técnicas y procesamientos de análisis 

De acuerdo con lo establecido en el protocolo del fabricante (Company, 2024) Los niveles 

de cortisol fueron medidos mediante un ensayo inmunoenzimático competitivo (ELISA), 

utilizando kits comerciales disponibles (Cayman Chemical®; T [Cat. n.º 582701], E2 [Cat. 

n.º 582251], 11-KT [Cat. n.º 582751] el cual permite cuantificar el cortisol en plasma, orina, 

saliva, heces, cabello y otras matrices de muestra. El ensayo tiene un rango de 6,6 a 4000 

pg/ml, con un punto medio (50 % B/B).0)   

Las muestras de cabello que se recolectaron fueron almacenadas siguiendo el protocolo (S.A., 

2010) en bolsas de plásticos codificadas con el número asignado para el participante. Para su 

análisis se colocaron 35 mg de cabello en un tubo, se añadió 1,5 ml de hexano, e incubó a 

temperatura ambiente durante 2 minutos. Se retiró el hexano del tubo y se congeló la muestra 

de cabello con hielo seco. Posteriormente se trituró la muestra con un vórtex a 4200 rpm, 10 

ciclos de 40 segundos haciendo pausas de 40 segundos entre los ciclos. Se agregó 1,8 ml 

metanol, se colocó toda la noche en un homogenizador a temperatura ambiente. Luego se 

evaporó el metanol en hielo seco. Una vez que se obtuvo el analito. Finalmente, se 

reconstruyó la muestra en 400 µl de ELISA Buffer para el análisis competitivo.  

 

Análisis y presentación de datos 

Los análisis de los datos se efectuaron de forma manual, aplicando estadística descriptiva 

básica para la interpretación de los resultados. Los resultados se presentan mediante tablas y 

gráficos elaborados de forma manual, los cuales permiten una visualización clara de las 

variables analizadas y facilitan su interpretación. Además, fueron colocados en un Excel de 

Cayman Chemical®, EIA Double, para los ensayos por duplicado, la misma que permitió 



generar la curva estándar y efectuar la determinación de los analitos. 

 

RESULTADOS   

El Inventario SISCO estrés académico es un instrumento de autoinforme que evalúa las 

reacciones, psicológicas y comportamentales relacionadas con el estrés académico. Para la 

validación de los cuestionarios se establecieron criterios específicos de aceptación. No fueron 

aceptados como válidos los recursos en los que la pregunta de cribado (En el transcurso de 

este semestre, ¿has experimentado episodios de inestabilidad o ansiedad?), la misma que fue 

contestada de forma desfavorable o no favorable, incluso si el sujeto de estudio había 

respondido el resto del formulario.  

Del mismo modo, se implementó un criterio de decisión de respuestas ≥70%, por lo que solo 

se consideraron aquellos cuestionarios con un mínimo de 23 ítems contestados de un total de 

33; los instrumentos que no alcanzaron este principio fueron excluidos del análisis. La 

interpretación de los resultados se realizó a partir del índice general de estrés académico.  

Para ello, se analizaron exclusivamente los ítems correspondientes a las preguntas 3, 4 y 5, 

correspondientes a situaciones inquietantes, reacciones físicas, psicológicas y 

comportamentales, y estrategias de enfrentamiento; considerando la opción “otra” 

únicamente cuando al menos el 10% de los participantes reportó estresores académicos 

específicos. A cada variante de respuesta se le atribuyo una puntuación numérica dentro de 

una escala de 0 a 4, en la que 0 representó “nunca” y 4 “siempre”. A continuación, se obtuvo 

el promedio por ítem y el promedio global, el cual se transformó a porcentaje mediante la 

multiplicación del valor resultante por 25. 

Para concluir, se enfatiza que el nivel de estrés académico se sistematizó de acuerdo con la 

escala de valoración establecida: leve (0 - 33%), moderado (34 – 66%) y profundo (67 – 

100%), lo que permitió determinar el grado de estrés académico presente en la población 

analizada. (Macías, 2007).  

A partir de este resultado se puede contestar la pregunta ¿Cuál es el nivel de estrés 

académico que presentan los alumnos encuestados? De acuerdo con los resultados 

obtenidos, el nivel de estrés académico predominante en los alumnos es leve, con un 

baremo de 32%.  Este hallazgo sugiere que los estudiantes experimentan estrés asociado a 

las demandas académicas, aunque en una magnitud que no representa un impacto 



significativo.  

Tabla 1. Puntajes promedio del Inventario SISCO y nivel de estrés académico  

Item del SISCO Descripción Valor promedio 

Pregunta 3 Estresores académicos 12 

Pregunta 4 Síntomas del estrés 11,17 

Pregunta 5 
Estrategias de 

afrontamiento 

8,83 

Puntaje total SISCO   32 

Nivel de estrés   Leve 

 

 

 

Figura 1 Instrumento de evaluación SISCO y estrés académico 

 

 

 

 

El análisis y tratamiento de las muestras de cortisol en cabello implicó la generación de 

una curva de calibración o estándar, cuya precisión fue verificada mediante la evaluación 

de los controles de calidad incorporados en el ensayo y estandarización del kit.  

Figura 2.Curva de calibración ensayo ELISA 
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La suma de estos puntajes promedio dio un valor total de 32, lo que permitió clasificar a los estudiantes en un nivel 

de estrés leve Los resultados se expresaron como promedios debido a que las respuestas del Inventario SISCO se 

obtuvieron mediante una escala tipo Likert. 

En función de los resultados alcanzados, el nivel de estrés académico que prevalece entre los 

estudiantes es leve, ya que el 100% de los participantes se ubicó dentro de este rango. 



 

 

 

En el presente estudio los resultados estadísticos obtenidos evidencian la distribución de las 

concentraciones de cortisol en cabello en la población estudiada, reflejando distintos niveles 

de exposición al estrés. El análisis de los datos mostró que los valores de cortisol se situaron 

en general, dentro de un rango bajo a moderado.  

Figura 3.Niveles generales de cortisol en cabello en la población estudiada  
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*rojo: paciente fuera del rango de lectura del kit. 

La mayor concentración es de 37,55 pg/mg mientras que el valor más bajo fue de 7,85 pg/mg. Esta amplitud en el rango 

sugiere diferencias interindividuales que pueden estar asociadas a variaciones en la percepción del estrés.  

 

La curva de calibración demostró que, según aumenta la concentración de cortisol en la muestra, la intensidad de la 

señal de absorbancia decrece. El coeficiente de determinación obtenido (R² = 0,9889) indica un ajuste muy adecuado 

del modelo, lo que fundamenta la relación lineal de la curva dentro del intervalo de concentraciones analizado. 



El estudio tuvo el propósito de lograr describir y valorar la asociación entre los niveles de 

cortisol en cabello y el estrés académico, generando una aproximación objetiva al impacto 

del contexto académico sobre la respuesta fisiológica de los estudiantes. Los datos obtenidos 

del análisis estadístico del cortisol en cabello fueron analizados de forma comparativa con 

los hallazgos de la encuesta SISCO, instrumento de evaluación subjetiva del estrés 

académico. En correspondencia a ello, la encuesta evidenció que el baremo obtenido es del 

32 %, con lo cual se evidenció que el nivel de estrés de los estudiantes es leve, resultado que 

mostró concordancia o relación con los niveles de cortisol en cabello detectados, lo que indica 

que existe una relación consistente entre la percepción del estrés académico y su 

manifestación fisiológica. 

 

DISCUSIÓN 

Los datos obtenidos de este estudio demuestran que las concentraciones de cortisol en cabello 

de los 26 participantes oscilaron entre 7,85 pg/mg y 37,55 pg/mg, con una mediana de 16,08 

pg/mg. Esta variación muestra estabilidad con lo reportado en investigaciones en poblaciones 

sometidas a presión académica, lo cual respaldan la credibilidad de las determinaciones de 

esta investigación. 

En primer lugar, las diferencias entre los valores de cortisol indican la forma en que cada 

participante experimenta y afronta fisiológicamente al estrés académico. La literatura 

describe que el eje hipotálamo–hipófisis–adrenal (HPA) se activa frente a estímulos 

estresores mediante la liberación de cortisol, una hormona directamente vinculada con las 

respuestas al estrés psicológico. Esta función convierte al eje HPA en un mecanismo clave 

de regulación ante el estrés psicosocial, manteniendo una estrecha interacción con el sistema 

nervioso autónomo (SNA) y el sistema inmunológico (Edillaine da Silva Gherardi, 2023) 

En el análisis realizado gran parte de los participantes tuvieron una concentración en un rango 

moderado, mas, sin embargo, un grupo minoritario presento valores superiores (29-37 

pg/mg) lo que evidencia que los estudiantes podrían estar susceptibles a fuentes de estrés 

persistentes. Un estudio realizado en estudiantes de odontología menciona que un incremento 

de los niveles de estrés puede influir negativamente en el desempeño académico, los 

estudiantes experimentan una elevación fisiológica del cortisol ante situaciones académicas 

adversas, como la obtención de una calificación insatisfactoria. (Mohamed A. Alsarhan, 



2023) 

Un estudio donde participaron cincuenta y cinco estudiantes de una facultad de medicina 

alemana donde emplearon el análisis de cortisol en cabello como biomarcador de estrés 

reportaron concentraciones cercanas a 15–20 pg/mg. Esta particular similitud con los valores 

de cortisol en cabello internacionales refleja que los niveles de cortisol de los estudiantes de 

Laboratorio Clínico coinciden con los hallazgos previos (Meike Heming, 2023).  

Asimismo, investigaciones que relacionan el estrés y cortisol en cabello en poblaciones 

universitarias han evidenciado que el cortisol como biomarcador muestra de manera precisa 

exposiciones prolongadas al estrés. Izaro Babarro et al., (2022) menciona que los niveles de 

cortisol en cabello se elevan considerablemente en individuos sometidos a entornos 

académicos hostiles o emocionalmente demandantes.   

La exposición sostenida al estrés puede modificar como el eje HPA responde a los desafíos 

del entorno, provocando alteraciones en la actividad cerebral que, con el tiempo, pueden 

favorecer la aparición de depresión u otros trastornos mentales vinculados al estrés (Rui 

Wang, 2024). 

Un factor relevante que aporta significativamente a los elevados niveles de estrés en los 

estudiantes es la etapa de exámenes al final de cada semestre. Este escenario genera un estrés 

real que puede desencadenar efectos negativos inmediatos en la salud, como un sueño de 

calidad inadecuada  y un menor bienestar, los cuales están directamente vinculados con la 

función cognitiva y el rendimiento académico (Kathrin Wunsch, 2021).  

La medición del cortisol en el cabello humano se sustenta ampliamente como un biomarcador 

fiable para estimar la actividad del eje suprarrenal, ya que evidencia la exposición crónica 

del sujeto a situaciones estresantes en el transcurso del tiempo. Considerando que el cabello 

crece aproximadamente 1 cm por mes, un segmento de 3 cm proporcionaría información 

sobre los niveles de cortisol correspondientes a los últimos tres meses (Carolina Ibar, 2021). 

Esto fundamenta por que los valores obtenidos en esta investigación pueden considerarse 

como un ejemplo del estrés académico y no como una reacción puntual a una situación 

aislada. 

 

CONCLUSIÓN  

El estudio llevado a cabo alcanzó de manera exitosa el objetivo principal, analizar la relación 



del estrés académico en los niveles de cortisol en cabello en el que se evidencia que los 

resultados obtenidos en este análisis fundamentan al estrés académico como un factor 

determinante en la secreción fisiológica del cortisol.  

 

En lo que concierne a los objetivos específicos establecidos, se pudo determinar el nivel de 

estrés académico de los participantes a través de la encuesta SISCO, lo que dio lugar a un 

nivel de estrés leve; se implementó con éxito la estandarización del protocolo de preparación 

y obtención de muestras de cabello para el análisis de cortisol. La evaluación cuantitativa de 

los niveles de cortisol que se llevó a cabo través del método ELISA generó resultados exactos 

en la muestra procesada, proporcionando información para establecer una correlación entre 

los niveles de cortisol en cabello y el estrés académico, señalando la significancia de su 

evaluación continua como un biomarcador de estrés.  
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