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RESUMEN
El cortisol, una hormona asociada al eje hipotalamico 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 educacién superior, ya que la presion académica repercute negativamente en el
desempefio y bienestar del estudiante. Bajo estas condiciones, el organismo intensifica la
produccidn de cortisol. Si bien existen métodos tradicionales para medir esta hormona, suelen
ser invasivos y reflejan niveles agudos. En cambio, la medicion de cortisol en cabello es una
técnica no invasiva que permite evaluar la exposicion prolongada al estrés. Objetivo:
Analizar la relacion entre el estrés académico y los niveles de cortisol en cabello. Método:
El estudio incluy6o a 26 estudiantes de manera voluntaria, quiénes previamente firmaron un
consentimiento informado segun el cédigo 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 investigacion. Resultados: Se pudo determinar una escala del 32% en
el inventario SISCO, con lo cual se demuestra que los participantes tienen un nivel de estrées
académico leve, mientras que las concentraciones de cortisol en cabello varian entre 7,85

pg/mg y 37,55 pg/mg, situdndose dentro de un rango bajo a moderado. Conclusion: Se
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https://orcid.org/0009-0004-6528-1066
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considera al estrés académico como un factor determinante en la secrecion fisiologica del

cortisol, sefialando la significancia de su evaluacion continua como un biomarcador de estrés.

Palabras clave: Biomarcador- ELISA competitivo- Hormona- EJE hipotaldmico-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

INTRODUCCION

El cortisol es una hormona glucocorticoide sintetizada en la corteza de las glandulas
suprarrenales, cuya secrecion esta controlada por el eje hipotdlamo-hipofisis—adrenal (HPA)
(Anderson et al., 2023). Esta hormona participa en la regulacion y armonizacion de diversos

procesos fisioldgicos fundamentales para preservar el equilibrio homeostatico del organismo



(Kemar V Prussien, 2025).

Las alteraciones en la homeostasis del cortisol pueden dar origen a diversas patologias,
incluyendo el sindrome de Cushing asociado con hipersecrecidn de cortisol y la enfermedad
de Addison, que se manifiesta por niveles insuficientes de esta hormona (Sesuraj Balasamy,
2024). EI cortisol en su forma libre representa la unica fraccion con actividad bioldgica,
siendo la responsable directa de los efectos fisioldgicos atribuidos a esta hormona. Esta forma
puede cuantificarse en diversos fluidos corporales, como suero, plasma, saliva, orina y otros
medios bioldgicos (Talha Igbal, 2023)

No obstante, resulta dificil obtener una medicion fiable del estrés cronico utilizando muestras
de saliva u orina, debido a que estas pueden estar influenciadas por factores como el horario
y la frecuencia de recoleccion, el ritmo circadiano o la ingesta alimentaria, ademas, el cortisol
cuantificado en saliva, orina o sangre unicamente refleja el estrés a corto plazo, por lo que
suele requerir multiples muestreos y condiciones especificas de conservacion (Ying Li,
2023).

El propdsito de esta investigacion es analizar la asociacion entre las concentraciones
de cortisol en cabello, considerado un marcador bioldgico de estrés cronico (D. Gonzalez,
2022). Considerando que el cabello crece aproximadamente un centimetro por mes, el
segmento mas cercano al cuero cabelludo representa la acumulacién mas reciente de cortisol,
lo que permite analizar de manera retrospectiva los niveles de estrés (Gonzalez y Gonzalez,
2016) proporcionando una perspectiva mas amplia del tiempo destinado a actividades
académicas por los estudiantes de la carrera de Laboratorio Clinico de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi.

Se considera que un segmento de cabello de 3 cm refleja los niveles de cortisol a los
gue una persona ha estado expuesta durante aproximadamente los Gltimos 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 ultimos afios el estrés ha mostrado
un incremento significativo, considerandose el tercer problema de salud mas relevante
(Atkinson, 2023)

El estrés representa un problema de salud relevante dentro de las instituciones de
educacion superior, debido a que afecta negativamente el bienestar de los estudiantes y se

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



Ademas, se reconoce como una reaccion natural del organismo, tanto a nivel fisiolégico
como psicologico (OMS, 2023)

En el estudio realizado por Carlos Vara, se evidencid que, en una muestra de 339
estudiantes universitarios, existia una alta prevalencia de malestar psicoldgico caracterizado
por niveles elevados de ansiedad y estrés. Se determind que el estrés académico guarda una
relacion directa con este malestar, y que factores como héabitos poco saludables y conflicto
de roles contribuyen a intensificarlo (Carlos Vara Garcia, 2025).

Conchado Martinez a nivel nacional, desarroll6 una investigacion en estudiantes de
Medicina con el propésito de cuantificar los niveles de cortisol como biomarcador fisioldgico
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
relacién entre este y el incremento de cortisol, hormona glucocorticoide implicada en la
activacion del eje hipotalamo-hipofisis-adrenal durante la respuesta al estrés (Conchado et
al., 2018).

En este contexto, el cortisol se ha consolidado como un biomarcador fundamental para
la evaluacion del estrés y puede ser cuantificado en diferentes matrices bioldgicas. Sin
embargo, su determinacion en cabello destaca por su capacidad para reflejar la exposicion
acumulada al estrés durante periodos prolongados, motivo por el cual es actualmente el
método preferido para el andlisis del estrés cronico (Ying Li, 2023)

El analisis de cortisol en cabello representa una herramienta novedosa para futuras
investigaciones, especialmente por su potencial relacion con el estrés académico. El
proposito de este estudio es establecer la asociacion entre las concentraciones de cortisol
capilar y el estrés académico en estudiantes de la carrera de Laboratorio Clinico, con el
objetivo de estandarizar un protocolo para la cuantificacion de cortisol en muestras de cabello

humano.

METODOLOGIA
La investigacion es de tipo transversal y analitico, su proposito es analizar y recopilar

informacién de una poblacion especifica en un punto concreto del tiempo con el fin de

examinar sus caracteristicas y condiciones. El universo estard dado por la totalidad de 26



estudiantes de pregrado de la Facultad ciencias de la salud dentro de la carrera de Laboratorio
Clinico de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), situada en la ciudad de
Manta, provincia de Manabi, Ecuador. que participaron de manera voluntaria y firmaron un
consentimiento informado previo a la toma de muestra, la cual se llevo a cabo tomando en
cuenta la accesibilidad y tiempo de los participantes. (i) Se excluyo del analisis cualquier
trastorno psiquiatrico; (ii) cualquier enfermedad crénica; (iii) estar recibiendo tratamiento
psicologico; (iv) tratamiento farmacoldgico; (v) fumar; (vi) consumir alcohol; (vii) dormir
menos de 7 horas la noche anterior a la recoleccion 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 aplico un sistema de seudonimizacion con el fin de asegurar la proteccion de la
informacion de los participantes. Con ese fin, se sustituyeron los datos identificativos por
codigos Unicos, removiendo cualquier referencia que posibilitara reconocer a los sujetos del
estudio. A cada participante se le proporcion6 un codigo numérico compuesto tres digitos
segun el orden de registro (001-026). De forma que, los datos obtenidos sean estudiados de

forma andnima, asegurando la proteccion y privacidad de la informacion.

Obtencidn de datos
En el laboratorio de investigacion de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi se
seleccioné a los pacientes que aceptaron participar de forma voluntaria, aplicando los
criterios de inclusién y exclusion establecidos. Esto permitié minimizar posibles sesgos y
evitar inconvenientes tanto durante el proceso analitico como en la interpretacion de los

resultados.

Recoleccion de muestras bioldgicas
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 recoleccion de la muestra, el
participante fue informado sobre el procedimiento y sus implicaciones. Durante el proceso,
el participante permanecié sentado en una posicién cémoda, mientras los investigadores

tomaron la muestra de la region posterior. La toma de la muestra se realizé cumpliendo las



normas de bioseguridad, incluyendo el lavado de manos y el uso de el equipo de proteccion
personal. El corte del cabello se efectud con tijeras quirdrgicas estériles. Se seleccionaron
cuidadosamente varias hebras de cabello, se realizé la asepsia con alcohol al 70% en la zona
y se esper0 alrededor de 1 minutos para la toma de muestra, el corte se realiz6 lo méas préximo
al cuero cabelludo. Para el analisis, se considero suficiente una hebra de aproximadamente 3
cm de longitud, equivalente a cerca de tres meses de exposicion al cortisol. La cantidad
recolectada correspondid a un peso aproximado de 35 mg de cabello.

Técnicas y procesamientos de analisis

De acuerdo con lo establecido en el protocolo del fabricante (Company, 2024) Los niveles
de cortisol fueron medidos mediante un ensayo inmunoenzimatico competitivo (ELISA),
utilizando kits comerciales disponibles (Cayman Chemical®; T [Cat. n.° 582701], E2 [Cat.
n.582251], 11-KT [Cat. n.° 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 plasticos codificadas con el niamero asignado para el participante. Para su
analisis se colocaron 35 mg de cabello en un tubo, se afiadié 1,5 ml de hexano, e incub6 a
temperatura ambiente durante 2 minutos. Se retiré el hexano del tubo y se congel6 la muestra
de cabello con hielo seco. Posteriormente se triturd la muestra con un vortex a 4200 rpm, 10
ciclos de 40 segundos haciendo pausas de 40 segundos entre los ciclos. Se agreg6 1,8 ml
metanol, se colocé toda la noche en un homogenizador a temperatura ambiente. Luego se
evaporé el metanol en hielo seco. Una vez que se obtuvo el analito. Finalmente, se

reconstruyd la muestra en 400 pl de ELISA Buffer para el analisis competitivo.

Analisis y presentacion de datos
Los analisis de los datos se efectuaron de forma manual, aplicando estadistica descriptiva
bésica para la interpretacion de los resultados. Los resultados se presentan mediante tablas y
gréficos elaborados de forma manual, los cuales permiten una visualizacion clara de las
variables analizadas y facilitan su interpretacion. Ademas, fueron colocados en un Excel de

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



generar la curva estandar y efectuar la determinacion de los analitos.

RESULTADOS
El Inventario SISCO estrés acadéemico es un instrumento de autoinforme que evalta las

reacciones, psicoldgicas y comportamentales relacionadas con el estrés académico. Para la
validacion de los cuestionarios se establecieron criterios especificos de aceptacion. No fueron
aceptados como validos 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 habia
respondido el resto del formulario.

Del mismo modo, se implementé un criterio de decision de respuestas >70%, por lo que solo
se consideraron aquellos cuestionarios con un minimo de 23 items contestados de un total de
33; los instrumentos que no alcanzaron este principio fueron excluidos del analisis. La
interpretacion de los resultados se realizo a partir del indice general de estrés académico.
Para ello, se analizaron exclusivamente los items correspondientes a las preguntas 3, 4 y 5,
correspondientes a situaciones inquietantes, reacciones fisicas, psicologicas y
comportamentales, y estrategias de enfrentamiento; considerando la opcion “otra”
unicamente cuando al menos el 10% de los participantes reportd estresores académicos
especificos. A cada variante de respuesta se le atribuyo una puntuacion numérica dentro de
una escala de 0 a 4, en la que O represent6 “nunca” y 4 “siempre”. A continuacion, se obtuvo
el promedio por item y el promedio global, el cual se transform6 a porcentaje mediante la
multiplicacién del valor resultante por 25.

Para concluir, se enfatiza que el nivel de estrés académico se sistematizd de acuerdo con la
escala de valoracion establecida: leve (0 - 33%), moderado (34 — 66%) y profundo (67 —
100%), lo que permitié determinar el grado de estrés académico presente en la poblacion
analizada. (Macias, 2007).

A partir de este resultado se puede contestar la pregunta ¢Cual es el nivel de estres
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 Descripcion Valor promedio
Pregunta 3 Estresores académicos 12
Pregunta 4 Sintomas del estrés 11,17

Estrategias de 8,83
Pregunta s afrontamiento
Puntaje total SISCO 32
Nivel de estrés Leve

La suma de estos puntajes promedio dio un valor total de 32, lo que permitid 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.

Figura 1 Instrumento de evaluacion SISCO y estrés académico
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En funcién de los resultados alcanzados, el nivel de estrés académico que prevalece entre los
estudiantes es leve, ya que el 100% de los participantes se ubicé dentro de este rango.

El anélisis y tratamiento de las muestras de cortisol en cabello implico la generacion de
una curva de calibracion o estandar, cuya precision fue verificada mediante la evaluacion
de los controles de calidad incorporados en el ensayo y estandarizacion del Kit.

Figura 2.Curva de calibracién ensayo ELISA
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La curva de calibracion demostrd que, segin aumenta la concentracion de cortisol en la muestra, la intensidad de la

sefial de absorbancia decrece. El coeficiente de determinacion obtenido (R2 = 0,9889) indica un ajuste muy adecuado
del modelo, lo que fundamenta la relacion lineal de la curva dentro del intervalo de concentraciones analizado.

En el presente estudio los resultados estadisticos obtenidos evidencian la distribucion de las
concentraciones de cortisol en cabello en la poblacion estudiada, reflejando distintos niveles
de exposicion al estrés. El analisis de los datos mostro 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 poblacidon estudiada
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*rojo: paciente fuera del rango de lectura del kit.
La mayor concentracion es de 37,55 pg/mg mientras que el valor mas bajo fue de 7,85 pg/mg. Esta amplitud en el rango

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



El estudio tuvo el propdsito de lograr describir y valorar la asociacion entre los niveles de
cortisol en cabello y el estrés académico, generando una aproximacion objetiva al impacto
del contexto académico sobre la respuesta fisiologica de los estudiantes. Los datos obtenidos
del andlisis estadistico del cortisol en cabello fueron analizados de forma comparativa con
los hallazgos de la encuesta SISCO, instrumento de evaluacion subjetiva del estrés
academico. En correspondencia a ello, la encuesta evidencié que el baremo obtenido es del
32 %, con lo cual se evidencid que el nivel de estrés de los estudiantes es leve, resultado que
mostré concordancia o relacion con los niveles de cortisol en cabello detectados, lo que indica
que existe una relacion consistente entre la percepcion del estrés académico y su

manifestacion fisiologica.

DISCUSION
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 variacion muestra estabilidad con lo reportado en investigaciones en poblaciones
sometidas a presion académica, lo cual respaldan la credibilidad de las determinaciones de
esta investigacion.

En primer lugar, las diferencias entre los valores de cortisol indican la forma en que cada
participante experimenta y afronta fisiol6gicamente al estrés académico. La literatura
describe que el eje hipotdlamo-hipofisis—adrenal (HPA) se activa frente a estimulos
estresores mediante la liberacion de cortisol, una hormona directamente vinculada con las
respuestas al estrés psicoldgico. Esta funcion convierte al eje HPA en un mecanismo clave
de regulacion ante el estrés psicosocial, manteniendo una estrecha interaccion con el sistema
nervioso autonomo (SNA) y el sistema inmunologico (Edillaine da Silva Gherardi, 2023)
En el andlisis realizado gran parte de los participantes tuvieron una concentracién en un rango
moderado, mas, sin embargo, un grupo minoritario presento valores superiores (29-37
pg/mg) lo que evidencia que los estudiantes podrian estar susceptibles a fuentes de estrés
persistentes. Un estudio realizado en estudiantes de odontologia menciona que un incremento
de los niveles de estrés puede influir negativamente en el desempefio académico, los
estudiantes experimentan una elevacion fisioldgica del cortisol ante situaciones académicas

adversas, como la obtencion de una calificacion insatisfactoria. (Mohamed A. Alsarhan,



2023)

Un estudio donde participaron cincuenta y cinco estudiantes de una facultad de medicina
alemana donde emplearon el analisis 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 Clinico 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. 1zaro 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 exposicion sostenida al estrés puede modificar como el eje HPA responde a los desafios
del entorno, provocando alteraciones en la actividad cerebral que, con el tiempo, pueden
favorecer la aparicion de depresién 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 exdmenes al final de cada semestre. Este escenario genera un estrés
real que puede desencadenar efectos negativos inmediatos en la salud, como un suefio de
calidad inadecuada y un menor bienestar, los cuales estan directamente vinculados con la
funcién cognitiva y el rendimiento académico (Kathrin Wunsch, 2021).

La medicidn del cortisol en el cabello humano se sustenta ampliamente como un biomarcador
fiable para estimar la actividad del eje suprarrenal, ya que evidencia la exposicion crdnica
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 proporcionaria informacién
sobre los niveles de cortisol correspondientes a los ultimos tres meses (Carolina Ibar, 2021).
Esto fundamenta por que los valores obtenidos en esta investigacion pueden considerarse
como un ejemplo del estrés académico y no como una reaccion puntual a una situacién

aislada.

CONCLUSION
El estudio llevado a cabo alcanzé de manera exitosa el objetivo principal, analizar la relacion



del estrés académico en los niveles de cortisol en cabello en el que se evidencia que los
resultados obtenidos en este analisis fundamentan al estrés académico como un factor

determinante en la secrecion fisioldgica del cortisol.

En lo que concierne a los objetivos especificos 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 implemento con éxito la estandarizacion del protocolo de preparacion
y obtencion de muestras de cabello para el analisis de cortisol. La evaluacion cuantitativa de
los niveles de cortisol que se llevo a cabo través del método ELISA genero resultados exactos
en la muestra procesada, proporcionando informacion para establecer una correlacion entre
los niveles de cortisol en cabello y el estrés académico, sefialando la significancia de su

evaluacion continua como un biomarcador de estrés.
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