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RESUMEN

Introduccion: El estrés psicoldgico dentro del contexto educativo es
denominado estrés académico. Los universitarios, especialmente los
estudiantes de la carrera de medicina, son una poblacion altamente vulnerable
al estrés académico.

Objetivo: Comparar el nivel de cortisol salival secretado ante una condicion de
examinacion académica y una condicion sin examen en estudiantes de
medicina.

Método: Se realiz6 un estudio de corte transversal en 36 alumnos de la carrera
de medicina de una Universidad Publica de México. Se utilizé un kit de medida
de cortisol para determinar la cantidad de cortisol salival secretada ante una
condicion de examen y libre de examen en un horario vespertino. Los alumnos
fueron interrogados sobre las horas de sueno previo a la obtencion de cada
muestra. Se aplicé la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas y el
coeficiente de Spearman para establecer una posible correlacion entre
variables. El nivel de significancia usado fue de p < 0,05.

Resultados: El nivel de cortisol salival secretado (ng/mL) fue de 8,63 + 5,15 en
presencia de examen y de 14,41 + 9,36 en ausencia de examen (p < 0,05). En
mujeres la cantidad de cortisol salival fue mayor respecto de los hombres tanto
en presencia (9, 47+6.14 vs.. 7.57 + 3,48; p = 0,519) como en ausencia de
examen (16,27 + 10,18 vs.. 12,08 + 7,93; p = 0,067).

Conclusiones: El nivel de cortisol salival secretado es menor ante una condicion
de examen y mayor en una situacion libre de examen. Existe una diferencia de
género en la cantidad de cortisol secretado.

Palabras clave: cortisol salival, estrés académico, examen escrito, estudiantes
de medicina.
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ABSTRACT

Introduction: Psychological stress in the educational setting is called academic
stress. University students, particularly medical undergraduates, are highly
vulnerable to academic stress.

Objective: Compare the levels of salivary cortisol secreted by medical students
in examination and non-examination academic situations.

Method: A cross-sectional study was conducted of 36 medical students from a
public university in Mexico. A cortisol measuring kit was used to determine the
amount of salivary cortisol secreted in examination and non-examination
situations during afternoon hours. The students were inquired about sleep hours
before taking the samples. The Wilcoxon test for related samples and
Spearman’s coefficient were applied to establish a possible correlation between
variables. The significance level adopted was p < 0.05.

Results: The level of secreted salivary cortisol (ng/ml) was 8.63 + 5.15 in
examination conditions and 14.41 + 9.36 in non-examination conditions (p <
0.05). Salivary cortisol secretion was greater in women than in men, both in
examination conditions (9.47 + 6.14 vs. 7.57 + 3.48; p = 0.519) and in non-
examination conditions (16.27 + 10.18 vs. 12.08 + 7.93; p = 0.067).
Conclusions: The level of secreted salivary cortisol is lower in examination
conditions than in non-examination conditions. A difference is observed
between the sexes in the amount of cortisol secreted.

Key words: salivary cortisol, academic stress, written examination, medical
students.
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Introduccién
El estrés se define como una respuesta inespecifica y adaptativa del organismo
para hacer frente a determinadas condiciones que el individuo reconoce como
peligro o amenaza para su integridad. ()

La respuesta del estrés que deriva de estimulos fisico o psicoldgicos, también
llamados estresores, producen en el individuo cambios o ajustes de tipo
conductual, autonémicos y endocrinos.®?

El estrés psicologico surgido del contexto educativo da lugar al concepto de
estrés académico.® Concretamente, una de las poblaciones de mayor
vulnerabilidad a las condiciones de estrés académico son los estudiantes de la
carrera de medicina que suelen estar sometidos a una elevada exigencia
académica, asi como a las implicaciones sociales, culturales y economicas que
conllevan los afos de preparacion y ejercicio profesional.* > 6 7> 8)
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Dentro de las distintas fuentes de estrés académico se reconoce que la
personalidad y caracter del profesor, la sobrecarga de tareas,® falta de tiempo
para cumplir con actividades académicas, competencia entre alumnos,
exposiciones de trabajos y exceso de alumnos en las aulas,® tienen alta
relevancia entre los estudiantes de medicina.® Adicionalmente, las pruebas
académicas basadas en la evaluacion de conocimientos han demostrado ser
también una condicion generadora de estrés y consideradas como deberes de
mucha importancia entre los alumnos universitarios, por lo que se han
utilizado como una condicion para evaluar la respuesta al estrés.('% 1. 12) por (o
tanto, la examinacion académica en estudiantes suele representar una
condicion de estrés académico.('?

En su mayoria, los estudios llevados a cabo para evaluar el grado de ansiedad y
percepcion de estrés académico suelen emplear cuestionarios o escalas,* ¢ &
%) lo que deja poco explorada la medicion de la hormona cortisol como
marcador para medir la respuesta fisiologica al estrés en el ambito educativo.?
Esto representa una oportunidad para explorar la actividad del eje
neuroendocrino hipotalamo-hipofisis-adrenal (HHA) ante situaciones o
condiciones consideradas como estresantes por los estudiantes universitarios
del area de la salud.

Junto con la técnicas de medicion de cortisol en plasma y orina se tiene también
la determinacion del cortisol salival, que tiene una buena correlacién con los
valores de cortisol en plasma, ™ ademas de que la obtencion de una muestra
de saliva es mas facil de recolectar y representa un procedimiento no invasivo,
indoloro, y que no suele producir estrés en el sujeto.

Se decidid llevar a cabo este estudio en una muestra de estudiantes de la
carrera de Medicina de una Universidad Plblica de México para determinar el
nivel de cortisol salival secretado ante una condicién de examen y sin examen.

Método

Disefo y contexto del estudio

Se llevo a cabo un estudio descriptivo, basado en un muestreo no probabilistico
a conveniencia, de tipo antes y después en estudiantes del segundo afo de la
carrera de Medicina de una Universidad PlUblica de México, durante el periodo
escolar comprendido entre agosto y diciembre de 2017.

Participantes

Se hizo una invitacion presencial a 77 estudiantes inscritos en un curso
semestral de Fisiologia | para participar en el presente estudio, de estos 58
respondieron afirmativamente y voluntariamente procedieron a firmar un
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consentimiento informado. Los alumnos que informaron estar bajo medicacion,
tener alguna enfermedad o trastorno endocrino fueron excluidos del estudio.
La etapa del ciclo menstrual, el tipo de alimentacion y la actividad fisica de los
participantes son variables que no fueron consideradas en el estudio. La
muestra final qued6 conformada por 36 estudiantes, hombres y mujeres,
quienes cumplieron satisfactoriamente con todas las etapas del estudio y
declararon no ser fumadores ni consumidores de alcohol.

Los alumnos fueron informados sobre los cuidados pertinentes previos a la
recoleccidon de la muestra de saliva, esto es, no haber ingerido alguna bebida
estimulante, no haber consumido ningln tipo de alimento, ni haberse cepillado
los dientes, no haber fumado o utilizado alguna crema con contenido de
esteroides.

La recoleccion de la primera muestra de cortisol salival fue 10 minutos antes
de la realizacion de un examen de tipo parcial sobre conocimientos de
fisiologia. La segunda recoleccion de la muestra de cortisol salival ocurrié 10
minutos antes del inicio de una clase regular de fisiologia, atendiendo las
mismas recomendaciones de la primera recoleccién. La toma de las muestras
ocurrio a las 14:50 horas del dia. La obtencidn de saliva se logré a partir de la
masticacion y humidificacion de una pequena torunda de algodon. Cada sujeto,
con un lavado y secado previo de sus manos, retird de su boca la torunda para
exprimirla dentro de un tubo de polipropileno (tubos Eppendorf de 1,7 mL) y
obtener como maximo 0,5 mL de saliva.

El procesamiento de las muestras de cortisol salival fue por duplicado mediante
la técnica de inmunoensayo (ELISA), con base en el empleo de un kit de medida
de cortisol salival (ALPCO salivary cortisol ELISA kit). En el momento de la
recoleccién de la muestra los alumnos fueron interrogados sobre las horas de
suefo de la noche previa. También se exploro el nivel de estrés autopercibido
por los alumnos ante el examen por medio de la pregunta: “En una escala del
1 al 10 ;Qué tan estresante fue el examen parcial de fisiologia?”, su respuesta
se evalud con la escala: 1 a 3 igual a estrés bajo; 4 a 6 igual a estrés medio; 7
a 8 estrés alto y 9 a 10 estrés muy alto.

Pruebas estadisticas

Para la captura de los datos se usé el programa de cémputo Excel, y para el
posterior analisis de los datos se empled el programa SPSS version 22. Las
variables continuas son presentadas como media + desviacion estandar. Se
empled la prueba no paramétrica Wilcoxon para muestras relacionadas. Se
utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman para establecer una
correlacion entre variables cuantitativas. En todos los casos se considerd un
nivel de significancia de p < 0,05.
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Consideraciones éticas

Este proyecto fue evaluado y aprobado por el Comité de Investigacion Facultad
de Medicina (No. de registro 532). Aunque el estudio se clasifica como “sin
riesgo”, los alumnos participantes firmaron un consentimiento informado
posteriormente a la explicacion de los objetivos y alcances del estudio. Ningin
estudiante recibi6 compensacion por su participacion.

Resultados

El grupo de estudio estuvo conformado por 36 alumnos del segundo ano de la
carrera de medicina, de estos el 55,6 % fueron hombres (n = 16) y el 44,4 %
fueron mujeres (n = 20). La media de edad fue de 19,40 + 0,64 anos.

Para el total de la muestra, la concentracion de cortisol salival (ng/mL) en
presencia y ausencia de examinacion académica fue de 8,63 + 5,15y 14,41 +
9,36, respectivamente (Fig. 1). Se encontrd diferencia fue estadisticamente
significativa (p = 0,000).
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ng: nanogramos; mL: mililitro; p < 0,05

Fig. 1. Nivel de cortisol salival en condicién de examen y sin examen.

Las mujeres tuvieron un nivel de cortisol salival mayor respecto de los hombres
tanto en presencia (9,47 + 6,14 vs. 7,57 + 3,48; p = 0,519) como en ausencia
(16,27 + 10,18 vs. 12,08 + 7,93; p = 0,067) de examen. No se encontrd una
diferencia significativa. Cuando la comparacion del valor promedio de cortisol
se hizo en el mismo género ante una condicion de examen y sin examen, se
encontrod diferencia estadisticamente significativa en hombres (p = 0,017) y en
mujeres (p = 0,001) (Fig. 2). Ocho sujetos: cinco hombres y tres mujeres,
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tuvieron una mayor secrecion de cortisol salival en la condicion de examen
respecto de la situacion sin examen. Para el resto de los sujetos (n = 28) el nivel
de la concentracion de cortisol salival fue mayor en la condicion sin examen en
comparacion con la condicion de examen.

257 O con examen

E sin examen

20

Media* D.E.

104

—

—

5

Hombres Mujeres

Las barras representan la media + desviacion estandar (DE)
Para hombres un valor de p = 0,017.

Para mujeres un valor de p = 0,001.

Fig. 2. Promedio del valor de cortisol salival en hombres y mujeres.

Con base a la pregunta sobre el nivel de estrés autopercibido que los alumnos
tuvieron frente al examen aplicado, se obtuvo que el 27,8 % (n = 10) reportd un
nivel medio, el 50 % (n = 18) reportd un nivel alto, mientras que el 19,4 % (n =
7) reporto un nivel muy alto de estrés.

Respecto a la cantidad de horas de descanso, los alumnos durmieron 4,60 + 2,17
horas antes del examen y 6,19 + 2,08 en la condicion sin examen, la diferencia
fue significativa (p = 0,000) (Tabla 1). El analisis de la relacion entre horas de
suefo y el nivel de cortisol secretado por medio del coeficiente de correlacion
de Spearman no indicé una relacion entre variables en la condicion de examen
(rho = 0,18; p=0,918) y tampoco en la condicion de ausencia de examen (rho =
0,034; p = 0,846).
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Tabla 1. Horas de suefio promedio en una condicion de examen y sin examen

Género HS con examen HS sin examen p*

Mujeres (n=20) 4,43+2,21 6,27+2,24 0,003
Hombres (n=16) 4,81+2,18 6,09+1,94 0,006
Total (n=36) 4,60+2,17 6,19+2,08 0,000

HS: horas de suefo; n: nimero.

" Nivel de significacion (p < 0,05). Las cifras estan dadas como media + desviacion estandar
(DE)

Por otro lado, la media de la calificacion obtenida por las mujeres en la
condicion de examen fue de 6,75 + 1,12 en una escala de 0 a 10, mientras que
para los hombres fue de 7,38 + 1,02. Al término del curso la tendencia de la
calificacion se mantuvo entre hombres y mujeres, quienes obtuvieron una nota
final de 7,55 + 0,87 y 6,84 + 1,11, respectivamente. La calificacion obtenida en
el examen parcial no present6 correlacion significativa con las horas de suefio
(rho = 0,227; p = 0,183), tampoco hubo correlacidon entre la calificacion del
examen final del curso y las horas de sueno autorreportadas (rho = 0,223; p =
0,191).

Discusion

En este estudio se comparo el nivel de cortisol salival secretado por estudiantes
de medicina en presencia y ausencia de un examen escrito. En la muestra de
estudio el promedio del nivel de cortisol salival fue menor en la condicion de
examen en comparacion con la condicion libre de examen. El alto nivel de
estrés autopercibido por los alumnos en la condicion de examen no estuvo
acompanado de un mayor nivel de cortisol salival en la condicién de examen.
Las observaciones son parecidas a otras en los que también se ha reportado el
mismo perfil de secrecién de cortisol, esto es, menor secrecion de cortisol
salival ante la presencia de un examen respecto de la condicion sin examen.?
16,17) Sin embargo, también existe evidencia que indica el aumento de cortisol
previo a una condicion de examen, con la correspondiente diminucion del
glucocorticoide después de la aplicacion de la prueba académica.™ 8 Asimismo
se ha reportado que el nivel de cortisol en estudiantes puede permanecer sin
cambios significativos antes y después de una prueba.('® La falta de
consistencia en los resultados de distintos estudios se debe a los diferentes
contextos y condiciones de la examinacion académica y metodologia empleada,
asi como de la condicion biologica de los participantes.'?
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Si bien el resultado acerca del perfil de secrecion de cortisol salival puede
interpretarse como contradictorio debido a que una condicion de estrés agudo
suele ser capaz de promover una elevacion en la secrecion de cortisol, es
importante mencionar que no todas las condiciones de estrés académico tienen
la misma influencia sobre la secrecion de cortisol, esto es, una examinacion
académica de tipo oral parece ser un estresor mejor relacionado con el
incremento en la liberacion de cortisol.(?% En el estudio el estresor seleccionado
fue un examen escrito, de tipo parcial y con aviso previo a su aplicacion. Las
caracteristicas del estresor seleccionado en combinacion con factores como la
personalidad, el caracter y la habilidad del individuo para hacer frente a
situaciones de exigencia académica pueden contribuir a explicar la separacion
entre el efecto de un estresor impuesto y la liberacion de cortisol salival
esperada.®

Otra posible explicacion sobre haber encontrado un nivel de cortisol mas alto
en la condicion planteada como control es que esta estuvo mas proxima al final
del curso, momento en el que la carga de trabajo académico se incrementa
para los estudiantes, lo que bien pudo representar una condicion académica
adversa en el grupo de alumnos estudiados. La posibilidad de un patrén de
secrecion de cortisol caracteristico al inicio, mitad y término de un curso
académico puede estar relacionado con una actividad diferencial del eje
hipotalamo-hipofisis-adrenal.('® Adicionalmente, el nivel de percepcion de
estrés al final de un curso académico suele estar acompanado de cambios en la
dieta y consecuentemente con modificaciones en el nivel de cortisol
circulante. "

Se sabe también que dependiendo del nivel de estrés percibido que el alumno
tenga sobre la examinacion académica pueden existir diferentes perfiles de
secrecion de cortisol. Estos perfiles son un aumento del cortisol previo al
examen, una disminucion del cortisol frente al examen, o bien una disminucion
progresiva del nivel de cortisol que inicia previo al examen y concluye hasta
después de la presencia del estresor.(" 20 22) | os sujetos con un perfil de
ansiedad, estrés y cortisol basal alto han mostrado secretar menos cortisol ante
un estimulo académico. 29

Por otro lado, en este estudio, las horas de sueno reportadas correspondientes
a una condicion de presencia y ausencia de examen son similares a lo
encontrado por Loyola-Sosa y Osada (2013), quienes determinaron la duracion
del sueno en condiciones sin examen y en condiciones de examen en estudiantes
de medicina, encontrando que existe una disminucion significativa de las horas
de sueio durante el periodo de examenes.?® En este estudio los alumnos
tuvieron un patron de sueio corto, de acuerdo con los reportes previos sobre
cantidad del suefno y rendimiento académico.?* 23 Es importante considerar
que la actividad del eje hipotalamo-hipofisis-adrenal esta regulada por un ritmo
circadiano, que establece un perfil de secrecién de cortisol alto por las
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mananas, que declina a lo largo del dia para luego alcanzar su minima
concentracion en las primeras horas del suefio y comenzar su ascenso en la
segunda mitad de la noche.?® La privacion parcial y total del suefio provoca
cambios en la funcion del eje hipotalamo-hipéfisis-adrenal dentro de las 24
horas siguientes y consecuentemente en el perfil de secrecidon de cortisol. La
reduccion en la duracion de suefo esta relacionada con una disminucion del
cortisol al despertar. Mientras que la privacion total del suefio puede ocasionar
una disminucion de hasta un 40 % en la amplitud del ritmo de secrecion de
cortisol.?”

En el estudio los alumnos reportaron un menor tiempo de suefio (Tabla 1) previo
a la condicidon de examen. Una condicion de pérdida de suefo representa por si
misma una condicion de estrés que se sumaria a otra, la condicion de examen.
Si el efecto de esta Ultima condicion favorecié una secrecion adicional de
cortisol, la acumulacidon de cortisol circulante (cortisol por disminucion del
suefio mas cortisol por examen) bien pudo ser la suficiente para establecer un
mecanismo de retroalimentacion negativa sobre la funcion del eje hipotalamo-
hipdfisis-adrenal , impidiendo observar una elevacion del cortisol al dia
siguiente en el que la condicion de examen tuvo lugar.?® En futuros trabajos,
resultaria interesante conocer no soélo la duracion de suefio en los individuos
estudiados, sino también la hora de inicio y término del descanso previo a una
condicion de estrés académico.

En relacion con el nivel de cortisol salival medido en hombres y mujeres, lo
observado en nuestro estudio es similar a lo reportado por Vega-Michel y
Camacho (2012), quienes encontraron que en una muestra de adultos jovenes
mexicanos el nivel de cortisol salival fue mayor en mujeres que en hombres. (2¢)
Garcia de la Banda y colaboradores (2004) reportan que en una condicién de
examen y libre de examen, el nivel de cortisol fue mayor para las mujeres
respecto de los hombres.? Adicionalmente el nivel de estrés en alumnos de
educacion secundaria estimado a través de la medicion del cortisol salival
matutino y vespertino correspondiente a dos momentos diferentes del ciclo
escolar reveldé que las mujeres tuvieron siempre valores de cortisol salival
superiores a los hombres. 2"

En roedores hembra el tamano de la glandula suprarrenal es mas grande que en
el macho y tanto la secrecién de glucocorticoides basal como la provocada por
estresores es mayor para las hembras de la misma especie, ademas de que el
asa de retroalimentacion negativa del eje hipotalamo-hipofisis-adrenal es
menos sensible en hembras.?® La diferencia en el nivel de secrecion de cortisol
entre hombres y mujeres ante pruebas de estrés puede estar modulado por
factores socioculturales, uso de anticonceptivos y momento del ciclo menstrual
y por lo tanto influir sobre los resultados obtenidos de distintos estudios. (%% 30
3) Por otro lado, y en dependencia del tipo de prueba empleada, existe
evidencia acerca de que los hombres suelen secretar una mayor cantidad de
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cortisol ante pruebas de logro, mientras que las mujeres son mas reactivas a
las pruebas de rechazo social.®2 33) Resulta interesante evaluar la manera en la
que hombres y mujeres universitarios perciben y enfrentan la resolucion de
examenes durante su formacion académica.

Se considera que las limitaciones mas importantes de este estudio son el
tamano de la muestra y el tipo de muestreo realizado, por lo que no es posible
generalizar las observaciones a la poblacion de estudio. Aunque el horario
considerado para la recoleccion de la muestra no ofrece la posibilidad de
considerar una regulacion circadiana de la secrecion de cortisol, si permite
tener una perspectiva sobre la concentracion de cortisol al inicio de la segunda
mitad del dia. Conviene ademas contemplar otras mediciones de cortisol en
futuras muestras de estudio que permitan una interpretacion mas completa
sobre el patron de secrecion de cortisol ante condiciones de estrés académico.
El autorreporte de las horas de suefo de los alumnos es otra limitante del
estudio debido a la dificultad de su verificacion. Ademas, conviene tener en
cuenta que junto con la medicion del cortisol salival exista una evaluacion del
nivel de estrés y de la ansiedad general y considerar el tipo de dieta en los
sujetos de estudio, lo que junto con otras variables no exploradas puede revelar
aspectos que contribuyan a tener una mejor interpretacion de los resultados
encontrados.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el estudio realizado revelaron que alumnos de
segundo ano de la carrera de medicina tuvieron una menor secrecion de cortisol
salival durante un proceso de examinacion sobre conocimientos de fisiologia en
comparacion con una condicion libre de examen. También encontramos que las
mujeres tuvieron una secrecion de cortisol salival mayor en comparacion con
los hombres tanto en presencia como en ausencia de examen. Derivado de la
opinién que los alumnos tuvieron de la prueba académica, se considera que el
examen fue una condicion capaz de provocar estrés académico.

Aunque las horas de suefio no tuvieron una relacién con la cantidad de cortisol
salival secretado es posible considerar que la actividad del eje hipotalamo-
hipofisis-adrenal esta influida por la duracion del suefo en los individuos, lo
que puede representar por si misma una condicion de estrés que se sume a la
influencia de la condicion de examen. Por Ultimo, es conveniente que en futuras
investigaciones la evaluacion de la respuesta al estrés bajo condiciones de tipo
académico requiera mas mediciones del cortisol salival, simultaneamente a la
evaluacion del nivel de estrés, asi como el estudio del tipo de dieta que tienen
los alumnos que compongan la muestra de estudio.
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