CUANDO SE ENCIENDE LA
ALARMA: CORTISOL,
ESTRES Y SALUD

Rafael Alejandro Maldonado Bravo, Jesus
nco Ayala




Resumen

El estrés es una respuesta natural que
nos ayuda a reaccionar ante desafios y peli-
gros. Sin embargo, cuando el estado de aler-
ta permanece encendido durante demasiado
tiempo, puede afectar profundamente nues-
tro cuerpo. Este articulo de divulgacion ex-
plora qué ocurre en el organismo durante el
estrés cronico, desencadenado por diversos
factores, como el cortisol, que influye en dis-
tintos 6rganos, desde el cerebro hasta el co-
razon, y en sistemas, desde el inmunoldégico
hasta el renal. El beneficio del estrés desde
un enfoque evolutivo, comparando situa-
ciones cotidianas a las que nos enfrentamos
con un examen, asi como el riesgo de per-
manecer en un estado de estrés constante.
Ademas, en el laboratorio clinico moderno
se relaciona el cortisol con un factor para el
diagnostico de diversas patologias relaciona-
das con el estrés. Para finalizar, se presentan
herramientas cotidianas que pueden ayudar-
nos a recuperar el bienestar.

Estrés Cronico: cuando
el cuerpo nunca apaga el
“modo alerta”

¢Alguna vez te has sentido agobiado
por un examen, por labores académicas,
por problemas econémicos o por falta de
descanso?
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Esta sensacion que reconocemos coti-
dianamente como estrés es una respuesta
natural de nuestro cuerpo ante situaciones
que representan una amenaza o un desa-
fio. El estrés, no sélo es una sensacion, es la
respuesta bioquimica y fisiolégica de nues-
tro organismo ante eventos que desafian su
estado de equilibrio interno. Seguramente
piensas que el estrés solo existe en tu mente;
sin embargo, en tu cuerpo esta ocurriendo
una auténtica batalla bioquimica coordina-
da por tus sistemas nervioso, inmunitario y
endocrino.

En nuestra vida diaria, el estrés es una
parte necesaria e inevitable cuyo propdsito
principal es ayudarnos a sobrevivir y pre-
pararnos para la accion. Para ello, nuestro
organismo se reconfigura y el corazén co-
mienza a latir mas rapido, la presion arterial
aumenta, nuestra respiracion se vuelve mas
rapida y superficial, y nuestros musculos se
tensan. Sin embargo, esta reconfiguracion es
favorable siempre y cuando sea de corta du-
racion y no exceda nuestras capacidades fi-
sioldgicas; es decir, nuestro organismo debe
reconocer cuando apagar el interruptor del
estrés para que el modo alerta no perma-
nezca encendido mas tiempo del necesario.
En este sentido, el estrés puede volverse cro-
nico y desgastar las capacidades normales
de nuestro cuerpo, afectando nuestra salud
mental, nuestro sistema inmunoldgico e in-
cluso nuestra salud cardiovascular.
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¢Qué ocurre cuando
sentimos estres?

Como respuesta al estres, el organismo
activa una cascada de eventos bioquimicos
que incluyen: el sistema nervioso simpatico,
el eje hipotalamo-hipofisis-adrenal (HPA) y
la liberacion de hormonas como la adrena-
linay el cortisol, con el objetivo de favorecer
la adaptaciény la supervivencia (Russell y Li-
ghtman, 2019).

El estrés agudo suele durar de segundos
a horas. En los primeros segundos, la activa-
cion del sistema nervioso simpatico-adreno-
medular desencadena la liberacion de adre-
nalina y noradrenalina, lo que aumenta la
frecuencia cardiaca y la presion arterial en la
conocida respuesta de “lucha o huida”. Esta
fase prepara al organismo para afrontar una
amenaza al incrementar el flujo sanguineo
hacia los musculos y el cerebro, mejorar la
oxigenacion, movilizar reservas energéticas
y aumentar el estado de alerta (Nackley y
Friedman, 2021).

Minutos después, el eje HPA promueve
la liberacion de cortisol, cuyos niveles alcan-
zan un maximo entre 15y 20 minutos tras el
inicio del estrés. Ademas de movilizar ener-
gia, el cortisol induce un estado temporal
de “alerta inmunolégica” caracterizado por
la movilizacidén de células inmunitarias y la
produccion de moléculas senalizadoras pro-
inflamatorias, conocidas como citocinas, lo
que prepara al organismo para responder a
posibles lesiones o infecciones (Marsland et
al., 2017).
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Posteriormente, el propio cortisol limi-
ta la inflamacién y favorece el retorno a la
homeostasis. En condiciones normales, la
respuesta al estrés se resuelve en pocas ho-
ras, dando paso a una fase de recuperacion
en la que la frecuencia cardiaca y los niveles
hormonales vuelven a la normalidad (Nac-
kley y Friedman, 2021).

En conjunto, la respuesta al estrés ocu-
rre en tres etapas principales: primero, una
activacion rapida del sistema nervioso au-
tonomo; después, una respuesta endocrina
mediada por el cortisol; y, finalmente, una
respuesta inmunitaria e inflamatoria. Esta
secuencia permite al organismo responder
eficazmente a una amenaza, adaptarse a las
demandas del entornoy recuperar posterior-
mente su equilibrio fisiolégico (Figura 1).

¢Por qué no se apaga el
“modo alerta”?

Para responder a esto, tendriamos que
remontarnos mas de 300,000 afios atras,
antes de la aparicion del ser humano moder-
no en la Tierra. Desde una perspectiva evolu-
tiva, nuestro disefo bioldgico esta pensado
para responder a amenazas fisicas durante
periodos cortos de tiempo.

Como revisamos antes, es el eje HPA el
encargado de orquestar la respuesta al es-
trés, y de manera cotidiana puede activarse
ante presiones que no requieren fuerza fisi-
ca, sino estimulos mentales y emocionales
(Russel y Lightman, 2019).
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¢Qué ocurre en tu cuerpo durante el estrés?
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Figura 1. Cronologia del estrés a corto plazo. Elaboracién mediante inteligencia artificial
generativa (ChatGPt / DALL.E) a partir de informacién basada en evidencia cientifica.

Sin embargo, esto no siempre ha sido asi; si nos remontamos a una escena ancestral en
la que somos perseguidos por un depredador, el eje HPA se activaba y nos permitia escapar
y ponernos a salvo. Una vez que el peligro desaparecia, el sistema parasimpatico ayudaba a
regular los niveles de estrés.

En cambio, en una escena moderna, nuestro cerebro puede activar esta respuesta ante
tareas dificiles, exceso de trabajo, preocupaciones econdmicas o situaciones académicas
exigentes. De esta manera, nuestro organismo interpreta estos estimulos como amena-
zas constantes sin una "huida” fisica definida, por lo que el interruptor nunca se apagay el
“modo alerta” permanece encendido.

El principal problema es que nuestro cerebro no distingue entre ser perseguido por un
ledn y tener que presentar un examen final, asi que nuestro eje HPA seguira en modo de
alerta generando sefales para que la adrenalinay el cortisol sigan circulando en nuestro or-
ganismo aun cuando el desafio haya concluido. Cuando el estrés se mantiene cronicamente
activado durante dias, semanas o incluso aios, induce desequilibrios metabdlicos y fisiolo-
gicos que pueden tener graves repercusiones en nuestra salud fisica y mental.
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Consecuencias del estrés
cronico

El estrés cronico provoca una exposi-
cion prolongada a niveles elevados de corti-
sol, una hormona que afecta a practicamen-
te todos los organos y sistemas del cuerpo.
En etapas iniciales puede causar migranas,
tension muscular, problemas de sueho e
irritabilidad. Con el tiempo, sus efectos se
extienden a los sistemas nervioso, cardio-
vascular, digestivo, endocrino, inmunitario y
reproductivo (Figura 2).

A nivel cerebral, el exceso de cortisol
se asocia con dificultades de concentracién
y memoria, ansiedad, insomnio y un mayor
riesgo de depresion (Miller y O’Callaghan,
2002).. Ademas, el aumento sostenido de la
frecuencia cardiaca y de la presion arterial
incrementa el riesgo de hipertension, ate-
rosclerosis e infarto. También favorece alte-
raciones metabodlicas como la obesidad, el
sindrome metabdlico y la diabetes tipo 2, asi
como trastornos digestivos como la gastritis
y el sindrome de intestino irritable (Mckay et
al.,2021).

La exposicion prolongada al cortisol
puede reducir la masa muscular, aumentar el
riesgo de osteoporosis y debilitar la respues-
ta inmunitaria, favoreciendo infecciones e
inflamacion crénica de bajo grado (Mckay et
al.,2021). Asimismo, puede alterar la funcion
reproductiva y disminuir la fertilidad. Dado
que estas alteraciones contribuyen al desa-
rrollo de diversas enfermedades, es funda-
mental adoptar habitos que ayuden a preve-
nir y manejar adecuadamente el estrés.
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Figura 2. El impacto sistémico del estrés
cronico. Elaboracion mediante inteligencia
artificial generativa (ChatGPt / DALL.E) a
partir de informacidon basada en evidencia
cientifica.

El estrés en la sangre

Hasta este momento hemos explorado
la relacion que tiene convivir diariamente
con el estrés, en una gran cantidad de situa-
ciones nos ayuda a mantener nuestra se-
guridad y bienestar, pero cuando se sale de
control es un factor de gran importancia que
afecta nuestra salud fisica y mental. En el
ambito clinico, se deben considerar muchos
factores para realizar diagnosticos de salud
mental o de estrés cronico; ya hemos visto
cémo una molécula, como el cortisol, es un
factor relevante para la salud y el desarrollo



de enfermedades. En la modernidad, se ha
vuelto rutinario realizar determinaciones de
la concentracion de cortisol en los laborato-
rios de analisis clinicos. Estos estudios ayu-
dan al médico a orientar el diagndstico, pero
no es tan sencillo como parece (Figura 3).

Para comprender esto es necesario sa-
ber que la sangre esta compuesta por dos fa-
ses de manera general, la celulary la acuosa,
en la primera se encuentran, los eritrocitos
y leucocitos y en la segunda se encuentran
suspendidas moléculas de relevancia clini-
ca, como proteinas, enzimas y hormonas. Es
esta segunda fase la que se somete a analisis
para determinar sustancias de interés clini-
co, como el cortisol. Recordemos que todas
las moléculas tienen una estructura unica,
por lo que pueden reaccionar con otras sus-
tancias que, en el laboratorio, llamamos re-
activos.

El proceso para medir el cortisol, cono-
cido como electroquimioluminiscencia, pue-
de parecer bastante técnico a primera vista,
pero en realidad esta lleno de pasos sencillos
que se realizan con instrumentos especia-
lizados. Todo empieza con la obtencion de
una muestra de sangre, que luego se sepa-
ra cuidadosamente usando una centrifuga,
hasta que la parte celular queda en el fon-
do del tubo y la fase acuosa queda expuesta.
Esa muestra se coloca en el equipo analiza-
dor, donde sucede algo interesante: se toma
una pequeiia cantidad, se anaden particulas
magnéticas cubiertas con un reactivo que
atrae el cortisol, y luego se incuban a unos
38°C, formando un “complejo” que puede
unirse a un reactivo activador y generar un
sistema que emite luz, un proceso llamado
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luminiscencia. Gracias a este fendomeno, el
instrumento, ayudado por un sensor, puede
medir la cantidad de luz emitida y realizar
los calculos necesarios para determinar la
concentracion de cortisol.

Estos resultados ayudan al médico a
generar diagndsticos certeros, tomando en
cuenta factores fisicos, emocionales y socia-
les del paciente para determinar tratamien-
tos y cambios en el estilo de vida que contri-
buyan al bienestar, ayudando a controlar el
estrésy apagandoy encendiendo el interrup-
tor de manera benéfica para el individuo.
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Figura 3. Representacion del personal de
salud en un laboratorio clinico, estructura de
la molécula de cortisol. Elaboracién median-
te inteligencia artificial generativa (Leonar-
do.IA) a partir de informacion basada en evi-
dencia cientifica.
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Apagando el interruptor:
herramientas para recuperar
el control de la mente

Seguramente te preguntaras: ;podemos
hacer algo para apagar el interruptor que
nos pone en “modo alerta”? La respuesta es
si. Existen diversas herramientas que pueden
ayudarnos a retomar el control, restaurar el
equilibrio y reducir los niveles de cortisol en
sangre (Menardo et al., 2022).

Una de las estrategias mas importan-
tes consiste en mejorar la calidad del sue-
no. Dormir entre siete y ocho horas diarias
ayuda a regular nuestro ciclo circadiano, fa-
vorece la recuperacion cerebral y contribuye
a disminuir los niveles de cortisol. Realizar
actividad fisica de manera regular, como
caminar, nadar, bailar o practicar algun de-
porte, favorece la liberacién de endorfinas y
serotonina, neurotransmisores implicados
en el bienestar emocional. Ademas, el ejer-
cicio nos ayuda a metabolizar mas rapido las
hormonas del estrés y mejorar nuestra salud
cardiovascular.

Otra estrategia fundamental consiste
en incorporar la interaccion social en nues-
tra rutina. Las relaciones interpersonales
positivas desempenan un papel esencial en
la salud mental. Por esta razoén, conversar y
convivir con amigos, familiares o personas
de confianza son muy importantes para li-
berar oxitocina, una hormona que ayuda a
contrarrestar algunos efectos del cortisol y
promueve sensaciones de bienestar y tran-
quilidad.

En la actualidad, también es importan-
te prestar atencidon a nuestra relacion con
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la tecnologia. Cada notificacidon, mensaje o
actualizacion en redes sociales puede actuar
como un pequeno estimulo estresante que
mantiene a nuestro cerebro pendiente y en
estado de alerta constante. Por esta razon,
debemos establecer momentos de desco-
nexion digital y limitar el tiempo que pasa-
mos frente a las pantallas. Reservar espacios
y tiempos libres de pantallas puede ayudar-
nos a recuperar la calma, mejorar nuestro
suefio y favorecer nuestro bienestar mental.

Por otro lado, la alimentacion es una
herramienta clave para regular el “modo
alerta”, por lo que resulta importante se-
guir una dieta equilibrada, rica en frutas,
verduras y proteinas de calidad. Incluir aci-
dos grasos omega-3 (EPA y DHA) en nuestra
dieta puede ayudar a reducir la inflamacion
ocasionada por el cortisol producido en res-
puesta al estrés cronico y a favorecer el fun-
cionamiento adecuado del cerebro. De igual
manera, la vitamina C, gracias a su actividad
antioxidante, contribuye a contrarrestar el
estrés oxidativo derivado de niveles elevados
de cortisol en el cuerpo.

Por ultimo, consumir probidticos como
el yogur o kéfir, puede favorecer el equilibrio
de la microbiota intestinal y ayudar a regular
el eje intestino-cerebro, influyendo en la res-
puesta al estrés y los niveles de cortisol.

En conjunto, estas acciones, aunque
podrian parecer pequenas, al practicarse de
forma constante, tienen un impacto signifi-
cativo en la regulacidon de nuestra respues-
ta al estrés. Si bien no podemos eliminar
por completo las situaciones estresantes en
nuestro dia a dia, si podemos mejorar nues-
tra capacidad para afrontarlas y evitar que
nuestro cuerpo se sienta atrapado en un es-
tado de alerta constante (Figura 4).
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Figura 4. Nerramientas para gestionar el estrés cronico. Elaboracion mediante inteli-
gencia artificial generativa (ChatGPt / DALL.E) a partir de informacidn basada en evidencia
cientifica.
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Conclusion

No podemos eliminar por completo
el estrés de nuestra vida, eliminarlo podria
ponernos en riesgo, pero si aprender a reco-
nocerlo y manejarlo mejor, vivir con estrés
es necesario, nos ayuda a combatir las ame-
nazas del dia a dia y mantenernos seguros.
Comprender como responde nuestro cuerpo
ante los desafios diarios nos permite tomar
decisiones que favorezcan nuestro bienestar.
Pequenas acciones, como dormir mejor, mo-
vernos mas, alimentarnos adecuadamente y
desconectarnos de vez en cuando con activi-
dades o hobbies que nos relajen o nos hagan
sentir bien, pueden marcar una gran diferen-
cia para ayudar a que nuestro organismo y
mente puedan usar el “modo alerta” de ma-
nera adecuada.
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