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Resumen

El mundo laboral enfrenta retos que son necesarios visualizar para beneficiar al mayor nimero de
trabajadores. La tecnologia avanza de manera acelerada en el ambito laboral, y ello ha traido
consigo transformaciones progresivas que implican nuevos riesgos a la salud psicolégica del
trabajador, por ello es importante tener en cuenta las demandas del trabajo en los tiempos
modernos. El presente articulo tiene como objetivo caracterizar los distintos tipos de indicadores
biomoleculares, que evidencian la presencia de estrés, a través de estudios bibliograficos. Como
método de estudio se realizd una busqueda sistemética de documentos en espafiol y en inglés, en
los buscadores académicos Google Académico, Scielo y Dialnet. Se revisaron los textos completos
de los articulos y se seleccionan los de mayor relacion con el tema. Se empled como material el
gestor bibliografico EndNote. Se demostrd la novedad del tema, por lo que se hace necesario

profundizar en nuevas investigaciones, pues no hay bibliografia suficiente al respecto.

Palabras claves: carga mental de trabajo; indicadores biomoleculares; fatiga mental de trabajo;

estrés laboral
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Abstrac

The world of work faces challenges that need to be visualized in order to benefit the greatest number
of workers. The technology advances rapidly in the workplace, and this has brought with it
progressive transformations that involve new risks to the psychological health of the worker, so it is
important to take into account the demands of work in modern times. . This article aims to
characterize the different types of biomolecular indicators, which show the presence of stress,
through bibliographic studies. As a study method, a systematic search of documents in Spanish and
English was carried out in the academic search engines Google Academic, Scielo and Dialnet. The
full texts of the articles were reviewed and those most closely related to the topic were selected. The
EndNote bibliographic manager was used as material. It was shown that more research should be

done on the subject since there is not enough bibliography on the matter.

Keywords: mental workload; biomolecular indicators; mental work fatigue; work stress

El estudio del estrés laboral y sus efectos en humanos resulta bastante complejo dada la diversidad
de variables que pueden modificar dicha respuesta y que son dificiles de controlar, entre ellas la
heterogeneidad genética y cultural, la edad, el sexo, los estresores a considerar, las diferencias
interindividuales en la forma de percibir los estimulos estresantes, asi como la imposibilidad de
mantener a los individuos expuestos a un unico estresor. Existen varios paradigmas para el estudio
del estrés en seres humanos, como es el caso del estrés laboral (Espinoza Escajadillo, 2018).

El estrés laboral es uno de los mayores riesgos para la salud y seguridad laboral, y es probable que
aumente el numero de personas que sufren dolencias relacionadas con él, provocadas o agravadas
por el trabajo.

En el afio 1956, en su obra The Stress of Life, Selye publica la clasificacion de las etapas del estrés
en dos tipos: el estrés agudo o eustress, cuando el estimulo es real pero dura poco, y el estrés
cronico o distress, cuando el estimulo es real o imaginario, pero es de mayor intensidad y suele
perdurar mas (Stora, 1991).

Los efectos en la salud del estrés crénico pueden ser causa de enfermedades cardiovasculares,

artritis reumatoide, migrafas, calvicie, asma, tics nerviosos, dermatitis, impotencia, irregularidades
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en la menstruacion, colitis, diabetes, dolores de espalda, insomnio, agresividad, neurosis de
ansiedad, trombosis, entre otras (Peiro, 1991).

El estrés agudo es la forma de estrés mas comdn. Surge de las exigencias y presiones del pasado
reciente y las exigencias y presiones anticipadas del futuro cercano. Es emocionante y fascinante en
pequefias dosis, pero cuando es demasiado resulta agotador (Cardero y Calzado, 2017). El estrés
proviene del punto en que se percibe una dificultad o incapacidad para cumplir con ciertas
demandas, que conlleva a una activacion fisiolégica y conductual caracteristicas, llevando al
individuo a puntos tales de su conducta asemejandose a la ansiedad, preocupaciones, irritabilidad,
entre otros.

El estrés es una patologia muy prevalente en la sociedad actual del cual se deriva la ansiedad o la
depresion. Se ha observado que el aumento de estrés conlleva un incremento tanto en plasma como
en saliva de ciertas sustancias quimicas que pueden ser medidas cuantitativamente, las cuales se
conocen como biomarcadores (Engeland et al., 2016).

Las respuestas biomoleculares del hombre, evaluadas a partir de pruebas bioquimicas, ante
situaciones emergentes responden ante ellas de diversa manera, las que como todas las funciones
orgénicas, son regidas por el Sistema Nervioso Central. La magnitud de su respuesta dependeréa de
la intensidad del estimulo recibido, de la caracteristica de la personalidad y de otros factores
ofreciendo un patrén de respuesta sistémico (Hernandez, 2010).

Los indicadores bioquimicos incluyen la medicion de un nutriente o sus metabolitos en sangre, heces
u orina o la medicion de una variedad de compuestos en sangre y otros tejidos que tengan relacion
con el estado nutricional (Suverza et al., 2004).

Es necesario estudiar el uso y comportamiento de los indicadores biomoleculares para determinar el
estrés, principalmente en el ambito laboral, pues es una prueba cientifica y propia del hombre que
refleja la existencia de carga mental, y asi con un diagndstico a tiempo se pueden emplear las
medidas para contrarrestarlo y mejorar la calidad de vida del trabajador. A pesar de que son
necesarios mas estudios para clarificar la relacion exacta entre los indicadores biomoleculares y el
estrés, se ha observado que sustancias como el cortisol, la a-amilasa, glucemia capilar,
inmunoglobulinas 1gG, IgA e IgM, colesterol, triglicéridos, glucosa y apolipoproteina B y

catecolaminas, son Utiles, tanto solas como combinadas, en el diagndstico y seguimiento de
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pacientes con estrés, existiendo una relacion directa entre exposicion a estrés y cambios en los
niveles de estos biomarcadores.

Este trabajo tiene como objetivo general analizar los indicadores biomoleculares mas utilizados para
valorar trabajo mental.

En este articulo se exponen ejemplos de una serie de estudios que utilizan los indicadores
biomoleculares para diagnosticar estrés tanto en el ambito laboral como en el ambito estudiantil, de
los que se puede extraer un resumen de los patrones de comportamiento de cada uno de ellos,
ventajas y limitaciones, fiabilidad de resultado y cémo se ha manifestado en su aplicacion.

A continuacion, se hara una breve descripcion de las variables biomoleculares evaluadas, asi como
sus principales caracteristicas, uno de los objetivos de la investigacion es valorar su comportamiento

ante situaciones caracterizadas por esfuerzos cognitivos asociados a tensiones nerviosas.

La a-amilasa

La saliva es un fluido biolégico de gran importancia, ya que, ademas de mantener la homeostasis en
la cavidad oral, es un medio perfecto para monitorear la salud en general debido a que esta
compuesta de una variedad de proteinas, enzimas, hormonas, anticuerpos, constituyentes
antimicrobianos y citosinas, muchos de los cuales pasan de la sangre a la saliva, a través de
sistemas de transporte intra y extracelular (Paredes et al., 2015).

Dentro del contenido proteico de la saliva, el componente de mayor concentracion es la a-amilasa, la
cual es secretada por el pancreas y por las glandulas salivales, ambas de caracter enzimatico. Se ha
encontrado que su concentracion se eleva en respuesta de un aumento en la actividad del sistema
nervioso simpatico, por lo cual se ha propuesto como un biomarcador sensible a cambios en el
organismo humano que estan relacionados con el estrés laboral o en situaciones de elevados
esfuerzos cognitivos (Watanabe et al., 2020).

Se realiz6 un estudio que determind que la actividad de la enzima alfa amilasa salival presentaba
variacion frente al estrés ocasionado por la realizacién de una prueba académica por parte de los
estudiantes de la Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima,
Peru. La muestra estuvo compuesta por 30 estudiantes. Se realizaron las tomas de muestra salival 4

horas antes de la prueba académica y luego a 7 dias después de la misma. La actividad de alfa
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amilasa salival se determind mediante un ensayo de tipo cinético. Se encontré que existe un
aumento en la actividad de alfa amilasa antes de la prueba académica y que existe una disminucion
en la actividad de la enzima después de la prueba. Se concluy6 que existe una variacion significativa
de la actividad de alfa amilasa salival frente al estrés ocasionado por una prueba académica
(Salomédn, 2018).

La alfa amilasa salival (AAS) es considerado un biomarcador de estrés agudo, en el contexto de la
investigacion, resulta importante su estudio a fin de intentar minimizar las posibles consecuencias
del estrés sobre los resultados académicos del estudiante y mas importante aun sobre su salud
(Bellagambi et al., 2020).

Por otro lado, se ha demostrado que la concentracion de la AAS aumenta rapidamente durante el
estrés agudo, ya que su liberacidn, como la de otros componentes salivales, esta regulada por el
sistema nervioso auténomo, en particular por los nervios simpaticos. Con base en algunos
resultados encontrados desde 1979, en los que la AAS se incrementd en respuesta al ejercicio fisico
y a la correlacidn positiva significativa entre esta y las concentraciones plasmaticas de norepinefrina
en respuesta al ejercicio fisico, se ha sugerido el uso de la AAS como un marcador de la actividad
del sistema nervioso simpatico. Mediciones electrofisioldgicas clasicas como la conductancia de la
piel y el ritmo cardiaco, empleadas para la determinacién de la actividad del sistema nervioso
simpatico han sido remplazadas con mediciones de la actividad de la AAS (Peng et al., 2012).
Medina-Martel et al. (2014), estudiaron el estrés académico, y la actividad de alfa amilasa salival. Su
objetivo fue evaluarlos a fin de evidenciar posibles asociaciones entre estos parametros. Se
determind cortisol sérico y alfa amilasa salival en muestras de sangre y de saliva respectivamente.
Los resultados se presentan como porcentajes y medias. Las medias se compararon empleando el
método estadistico de T- Student, y el coeficiente de correlacion de Pearson fue calculado para
evaluar las correlaciones estadisticas entre el cortisol y la alfa amilasa salival. La ausencia de
cambios en la actividad de la alfa amilasa salival entre los dias evaluados podria estar asociada al
efecto del estrés crénico sobre su secrecion.

Investigadores como Martin et al. (2013) estudiaron el nivel de estrés autopercibido, la alteracién de
biomarcadores salivales y la respuesta cardiovascular. El objetivo del proyecto fue analizar los

cambios que se producen a nivel psicofisico en alumnos de 4° de la Licenciatura en Odontologia,
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antes y después de la realizacion de una prueba objetiva. Se realiz6 un estudio longitudinal,
prospectivo, aleatorizado sobre 33 estudiantes voluntarios sanos, para determinar el impacto a nivel
fisiolégico de un examen como agente estresor.

El cortisol y la alfa amilasa fueron determinados en saliva. Se recogio6 saliva no estimulada mediante
el método de recoleccion del goteo directo, durante 5 minutos. Se realiz6 estudiar la evolucién de las
variables cuantitativas en el antes y después de la realizacién de un examen, se utilizo la prueba T-
Student de muestras relacionadas. Para estudiar la posible relacion entre dos variables cuantitativas,
y ya que todas se aproximaron a la distribuciéon normal, se usé la R- de Pearson, con su significacién
estadistica asociada. La media del cortisol salival después del examen es inferior a ésta antes del
examen. Del estudio estadistico se desprende que existen diferencias significativas en el cortisol
salival antes y después del examen. La media de la alfa-amilasa salival después del examen es
inferior a esta antes del examen. El estudio estadistico no demostré diferencias estadisticamente
significativas al comparar los resultados antes y después del examen. Se concluyé que existe una
correlacion positiva en la tension arterial, la frecuencia cardiaca, y los niveles de cortisol, y alfa
amilasa, con el estrés autopercibido antes de la prueba evaluatoria.

Vineeta et al. (2014), evaluaron la utilidad de la actividad de la alfa amilasa salival como indicador de
estrés cronico. El estudio se realizd seleccionando 100 trabajadores de los departamentos de
Psicologia Clinica y Medicina Oral y Radiolégica. Se recolecté aproximadamente 1 ml de saliva no
estimulada de cada sujeto, depositada en pequefios contenedores de plastico, esteériles y llevados
de inmediato al Departamento de Bioquimica para la estimacion de los niveles de alfa amilasa salival
mediante el uso del analizador automatico Hitachi 912, usando sustratos sintéticos. Las
comparaciones de los valores de alfa amilasa salival entre los diferentes grupos fueron hechas
usando la prueba estadistica no paramétrica Mann- Whitney U, comparando sus medianas. Los
niveles de alfa amilasa salival fueron altos en el grupo de estudio. Se concluyé que la actividad de
alfa amilasa salival se incrementa en trabajadores con estrés psicosocial crénica y puede ser usado
como biomarcador del estrés cronico.

O’Leary et al. (2015), examinaron la respuesta de la alfa amilasa salival seguida de un periodo de
restriccion aguda de suefio verificado en comparaciéon de una condicién reposada. En adicion se

examind la sensibilidad de la respuesta de la alfa amilasa salival, seguido de un protocolo de estrés
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de laboratorio que expone a los participantes a evaluacion social negativa presentada por
transmisién de video. La actividad enzimatica de la alfa amilasa salival fue evaluada mediante el uso
de un kit de reaccion cinética, Salimetrics. Se observo un marcado incremento de la actividad de alfa
amilasa salival en respuesta al estresor social negativo en ambos grupos. Ademas, los participantes
con suefio restringido exhibieron un incremento significativo en el nivel basal de la actividad de alfa

amilasa salival.

Cortisol

El cortisol también llamado hidrocortisona es una hormona esteroidea o glucocorticoide, producido
por las glandulas suprarrenales que se libera como respuesta al estrés (Little, 2012).

Entre sus principales funciones: interviene en el metabolismo de proteinas, grasas y carbohidratos;
incrementa los niveles de glucosa en sangre a través del gluconeogénesis; contribuye a la
resistencia periférica a la insulina; facilita la excrecién de agua y el mantenimiento de la presion
arterial; produce una degradacion de proteinas intracelulares, elevados niveles de cortisol
promueven el depdsito de grasa en las regiones subcutanea y visceral del abdomen. Se produce un
aumento de calcio y fosfatos liberados por los rifiones, y de lipidos. Suprime la accién del sistema
inmunologico (Yapur et al., 2007).

El estrés agudo promueve la liberacidn e incremento de los niveles de glucocorticoides,
principalmente cortisol, con la finalidad de enfrentar situaciones estresantes, activando procesos en
diversas areas cerebrales que determinan efectos tanto positivos como negativos en el proceso de
memorizacion (Schwabe et al., 2012; De Quervain et al., 2016).

Segun investigaciones de Arias y Velapatifio (2015), el cortisol es considerado como el principal
biomarcador del estrés en el organismo considerandolo como el resultado del funcionamiento del eje
Hipotalamo-Pituitaria Adrenales (HPA) tras su liberacién al torrente sanguineo y posterior difusion
hacia otras secreciones donde también es posible encontrar cortisol, como heces, orina y saliva.

En humanos donde el cortisol en sangre, salival, en orina y en cabello junto a las concentraciones de
alfa amilasa y cortisona, también se constituyen como valores relacionados al estrés (Cozma et al.,
2017; Zhang et al., 2017).
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La principal fuente de cortisol se encuentra en la sangre por ello la medicion de los niveles de
cortisol plasmatico es utilizada en la investigacion clinica, a diferencia de la investigacion en estrés
psicosocial, ya que la puncion y extraccion podria resultar un evento estresante por si mismo lo que
podria influir en los resultados. Se ha establecido que entre la proporcién entre el cortisol salival y el
cortisol total no existe una relacién uniforme y permanente, ademas deben considerarse diversos
factores como efecto de farmacos, efecto de los anticonceptivos o el embarazo en las mujeres, al
igual en el caso de patologias donde existe una alteracion en la fisiologia del eje Hipotalamo-
Pituitaria-Adrenales (HPA) que determina una elevacion de cortisol por encima de los niveles
normales y en forma permanente, entre otros (Ali y Nater, 2020).

El tiempo aproximado en que los niveles de cortisol se incrementan es de 5 a 10 minutos y los
niveles mas altos se producen entre 20 y 30 minutos de iniciado el proceso de estrés (Wolf, 2017).
Estudios muestran que factores como el sexo y la edad influirian en la secrecion de cortisol
determinando, que los niveles de cortisol diurno son mayores que el cortisol nocturno en mujeres en
edad premenopausica en comparacion con los hombres, que los niveles de cortisol nocturno son
mayores en ancianos en comparacion con adultos jévenes, que el ritmo diario de secreciéon de
cortisol se mantiene independientemente del indice de masa corporal, entre otros, lo que no permite
establecer con exactitud el nivel basal de cortisol y los efectos a nivel fisiologico y comportamental
en una poblacién determinada (Roelfsema et al., 2017; Liyanarachchi et al., 2017).

Wagner et.al (2010), estudiaron los cambios producidos en los niveles de cortisol, en individuos
expuestos al ruido del trafico. Para ello, se analizaron los niveles salivales de estos marcadores
antes y después de la exposicion al ruido. Se observaron diferencias estadisticamente significativas
entre los niveles de cortisol, donde aumentan considerablemente tras la exposicion al ruido, pues
este es una fuente muy comun de estrés.

Michels et. al (2013), estudiaron la relacion entre los niveles de cortisol salival y los habitos dietéticos
en adolescentes. Se sabe que el consumo de comida rapida, dulces y comida grasa estd mas
asociado a individuos con estrés como fuente de satisfaccion a ese estado emocional. En su estudio
observaron niveles elevados de cortisol en aquellos adolescentes que llevaban este tipo de habitos
dietéticos, postulando que el cortisol puede ser una de las hormonas encargadas en producir este

estrés.
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Las extracciones de las muestras salivales ofrecen beneficios ya que es facil de extraer, no es
invasivo, es indoloro, por ende, no produce estrés, ademas que se mantiene estable durante
semanas bajo condiciones adecuadas para posteriores estudios, en comparacion con la extraccion y
medicion del cortisol en suero o en orina, ademas que los resultados obtenidos guardan una
estrecha relacion a nivel estadistico (Lopez et al., 2010).

Una parte relevante de esta investigacion fue la de modificar la técnica de determinacion en saliva y
hacerla en cabello, para ello: se cortd finamente con tijeras cada muestra de cabello de la base
cercana al cuero cabelludo, se peso6 y coloco en tubos Eppendorf. Cada una fue lavada 3 veces con
alcohol isopropilico, después de cada lavado se dejaron secar por 5 horas. Se agregd 1 mL de
alcohol metilico a cada una, se sell6 el tubo con pelicula plastica de parafina (Parafilm) y se incubd a
50 °C por 16 horas. Posteriormente, se dejaron enfriar los tubos a temperatura ambiente y el extracto
metanolico se transfirié a un nuevo tubo Eppendorf. El disolvente fue removido de cada muestra por
calentamiento a 50 °C. Se agregaron 120 pL de PBS a pH 8.0, agitando suavemente cada tubo. Se
agregaron 100 uL del estandar, del control y de las muestras, en los pocillos correspondientes. Se
agregaron 200 uL de conjugado enzimatico en cada pocillo. Se mezcld durante 10 segundos. Se
incubaron las placas durante 60 minutos a temperatura ambiente a 300 rpm. Se agité enérgicamente
el contenido de los pozos. Posteriormente, se lavaron los pocillos cinco veces con solucion de
lavado. Se decant6 para quitar las gotas residuales. Se afiadieron 200 L de solucion de sustrato
(Yapur et al., 2007).

Catecolaminas

Las catecolaminas son un conjunto de neurotransmisores de la clase de las monoaminas, a la que
también pertenecen las triptaminas (serotonina y melatonina), la histamina o la fenetilaminas. La
dopamina, la adrenalina y la noradrenalina son las tres principales catecolaminas (de Arellano et al.,
2018).

Las catecolaminas que participan fisioldgicamente son la dopamina (DA), la noradrenalina (NA) y la
adrenalina (A). Son compuestos organicos derivados del grupo catecol que poseen una cadena
lateral etil o etanolamina. El catecol es a su vez un anillo bencénico con dos sustituyentes hidroxilo

en su molécula (Garcia, 2008).
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La secrecion de hormonas, en concreto las catecolaminas y los corticoesteroides, aumenta ante la
experiencia de condiciones estresantes (Useche et al., 2018); este fendomeno que, de manera aguda,
ayuda a movilizar recursos para poder continuar el trabajo, a largo plazo favorece el desarrollo de
enfermedades, entre ellas problemas coronarios (Sonnentag et al., 2003).

El rol de estos neurotransmisores es fundamental en procesos como la cognicién, la emocién, la
memoria y el aprendizaje, el control de la motricidad y la regulacién del sistema endocrino. Asi
mismo la noradrenalina y la adrenalina estan implicadas de forma clave en la respuesta de estrés.
Los aumentos en los niveles de catecolaminas se asocian con el aumento de la frecuencia cardiaca
y de los niveles de glucosa y con la activacién del sistema nervioso parasimpatico. Las disfunciones
catecolaminérgicas pueden provocar alteraciones en el sistema nervioso, y en consecuencia
trastornos neuropsiquiatricos como las psicosis o la enfermedad de Parkinson.

1. Dopamina

Cuando se encuentra en el cerebro, la dopamina cumple un rol de neurotransmisor; esto significa
que participa en el envio de sefiales electroquimicas entre neuronas. En cambio, en la sangre
funciona como un mensajero quimico y contribuye a la vasodilatacion y a la inhibicién de la actividad
del sistema digestivo, del inmunitario y del pancreas.

Las vias cerebrales en las que esta implicada la dopamina, principalmente la nigroestriada y la
mesolimbica, se relacionan con la conducta motivada por el refuerzo: sus niveles aumentan cuando
obtenemos recompensas. De este modo la dopamina es importante para procesos como el
aprendizaje, el control motor y las adicciones a sustancias psicoactivas.

Las alteraciones en estas dos vias neurales provocan los sintomas psicéticos. Los sintomas
positivos como las alucinaciones se han relacionado con disfunciones en la via nigroestriada (que
conecta la sustancia negra con el estriado, una estructura de los ganglios basales), y los negativos,
como los déficits emocionales, con disfunciones en la mesocortical.

La destruccion de neuronas dopaminérgicas en la sustancia negra del mesencéfalo es la causa de la
enfermedad de Parkinson. Este trastorno neurolégico degenerativo se caracteriza sobre todo por la

presencia de déficits y alteraciones de caracter motor, en particular los temblores de reposo.
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2. Adrenalina

La adrenalina se genera a partir de la oxidacion y la metilacion de la dopamina, principalmente en el
locus coeruleus, localizado en el tronco cerebral. La sintesis de este neurotransmisor es estimulada
por la liberacién de hormona adrenocorticotropa en el sistema nervioso simpatico.

La adrenalina y la noradrenalina, son consideradas las hormonas del estrés, puesto que cuando
actuan fuera del sistema nervioso no lo hacen como neurotransmisores sino como hormonas. Se
relacionan con la regulacion cardiaca y respiratoria y con el consumo de recursos corporales para
hacer frente a desafios ambientales.

Tanto la adrenalina como la noradrenalina son fundamentales en la respuesta a multiples tipos de
estresores y otros procesos relacionados con la activacion del organismo, como el ejercicio fisico, la
exposicion al calor y la reduccion de los niveles sanguineos de oxigeno o de glucosa.

3. Noradrenalina

La oxidacién de la adrenalina da lugar a la noradrenalina, del mismo modo que la de la dopamina
convierte a esta en adrenalina y la de la tirosina en dopamina. Como la adrenalina, cumple el papel
de neurotransmisor en el sistema nervioso y el de hormona en el resto del cuerpo.

Entre las funciones de la noradrenalina podemos destacar la alerta cerebral, el mantenimiento del
estado de vigilia, la focalizacion de la atencion, la formacion de recuerdos y la aparicion de
sensaciones de ansiedad, asi como el incremento de la presion sanguinea y de la liberacion de las
reservas de glucosa.

La reduccion de los niveles de noradrenalina se asocia a alteraciones en distintos tipos de
aprendizaje, particularmente la consolidacion de recuerdos a largo plazo y el aprendizaje latente.
Esta funcion se debe probablemente al control de la actividad neuronal por parte de la noradrenalina
en regiones del cerebro implicadas en el aprendizaje, como la amigdala.

A nivel psicopatoldgico este neurotransmisor esta implicado en los trastornos por estrés y ansiedad,
en la depresion mayor, en la enfermedad de Parkinson y en el trastorno por déficit de atencién con
hiperactividad.

En lo atinente a la medida de catecolaminas como respuesta al estrés mental y fisico, se ha probado
su utilidad en muchos estudios. Se puede citar, como ejemplo, el llevado a cabo por Flaa et al.

(2008). Estos autores encuentran que la concentracion plasmatica de catecolaminas durante una
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prueba de aritmética mental guarda relacion, y puede utilizarse, como predictor de la presion arterial
sistolica.

Un ejemplo de su empleo queda manifestado en el estudio que evalla si un grupo de sujetos
entrenados podria enfrentar situaciones de estrés mental ventajosamente con respecto a un grupo
de sedentarios. Se estudiaron dos grupos de sujetos: atletas y sedentarios, sometiéndolos a pruebas
de estrés mental. Se evalu6 la respuesta cardiovascular midiendo catecolaminas en reposo y post
estrés (Lopez et al., 2016). Para extraccién sanguinea y acondicionamiento de las muestras para su
posterior analisis se emplearon: lazo o tortor, algodén, desinfectante, agujas, jeringas, apdsito
adhesivo, tubos primarios y secundarios, anticoagulante (heparina) y centrifuga. Las muestras
obtenidas de cada uno de los participantes en el estudio, sangre entera con heparina, fue
centrifugada (utilizando una centrifuga Gelec) para la obtencién de plasma que se refrigerd de
inmediato en los tubos secundarios en los que se determind posteriormente adrenalina y
noradrenalina por cromatografia liquida de alta eficacia. En el momento de finalizar el test aritmético,
y antes del inicio de la recuperacion, se llevé a cabo una nueva extraccidn sanguinea, con el objeto
de determinar una vez mas el nivel de catecolaminas.

Los datos de catecolaminas entre grupos de atletas y de no atletas, sometidos a pruebas de estrés
laboral registran diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos. Los niveles de
adrenalina y noradrenalina aumentan menos en sujetos entrenado al ser sometidos a pruebas de
estrés mental. Se ha descrito, por otra parte, que la disminucién de insulina en sujetos entrenados
en respuesta al ejercicio es menor que en sujetos no entrenados. Este hecho se atribuye a los
menores niveles de catecolaminas propios de la adaptacion al entrenamiento (Lopez y Fernandez,
2006).

Colesterol

El colesterol es un esterol que se encuentra en los tejidos corporales y en el plasma sanguineo de
los vertebrados. Se presenta en altas concentraciones en el higado, médula espinal, pancreas y
cerebro. Pese a tener consecuencias perjudiciales en altas concentraciones, es esencial para crear

la membrana plasmatica que regula la entrada y salida de sustancias que atraviesan la célula.
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El nivel de colesterol aumenta y aparece una pérdida de potasio y aumento de la secrecidn de
acidos grasos. Los sintomas y signos del estrés se pueden manifestar fisiolégicamente puede
presentarse incremento del colesterol. El estrés laboral también se asocia con indices de colesterol
elevado y mayor sobrepeso (Boskis, 2016). Aquellos con mayor estrés laboral tienen menos
espacios para la recreacion y el descanso, por consecuencia mayor colesterol (Cabrera, 2018).

En personas bajo situaciones de estrés, se han observado evidencias de incrementos del nivel de
colesterol, como consecuencia de alteraciones del metabolismo lipidico. Parece ser que los cambios
hormonales, sobre todo altos niveles de cortisol ejercen una marcada influencia en estos cambios
(Villavicencio, 2001).

Aunque existen algunas discrepancias, algunos estudios sefialan un aumento de colesterol en
hombres con respecto a mujeres, asi como que la herencia juega un papel importante en la
concentracion de las lipoproteinas en el plasma. La dieta y su estrecha relacion con el peso corporal
parecen ser factores decisivos en ello. Tampoco parecen existir dudas de la influencia que en ello
ejerce las caracteristicas de la personalidad (Villavicencio, 2001).

El colesterol, se altera especificamente cuando la actividad demanda el uso de las capacidades y
rendimiento del hombre, asi como cuando pone en riesgo los planes futuros de su desarrollo
intelectual.

El colesterol como indicador de estrés se ha utilizado en diferentes estudios para determinar su
presencia. Una investigacion realizada en la Carrera de Administracion Publica de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez en la ciudad de Calceta del
Cantdn Bolivar; ubicada en Sitio EI Limon. Se utilizaron los métodos inductivo, descriptivo y analitico,
los cuales permitieron asociar las dificultades, inconvenientes que afectaban el desempefio de los
profesores y que estaban inmersos en el grado de carga mental. La investigacion requirié que se
emplearan tres niveles como son el nivel fisiologico, psicofisiolégico y el psicologico, que permitieron
evaluar el factor carga mental tomando como referente la metodologia propuesta por Carvalho
(2011) para valorar la carga mental. En el nivel fisiologico se utilizaron pruebas para determinar
frecuencia cardiaca, presidn arterial, saturacién de oxigeno y la variacion del colesterol. Se tomaron
las mediciones nivel de colesterol a una muestra de 6 profesores. Tres de los cinco profesores de la

muestra seleccionada, en el dia de la medicion estan sobrecargados, es decir, tienen una elevada
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carga horaria, lo que se evidencia en un incremento del nivel de colesterol, mientras que al dia
posterior a este se regulariza. Las pruebas realizadas en tres niveles a los profesores de la carrera
de tiempo completo proyectan los siguientes resultados. En el nivel fisioldgico se hicieron varias
pruebas donde en la prueba de colesterol se demostrd que el nivel de saturacion o estrés provocado
por la labor diaria influye en el aumento de los valores porque tres de cuatro profesores en su dia
mas saturado presentaron un incremento mientras que el dia posterior disminuia a pesar de que los
sujetos se controlaron en la alimentacion.

El estrés incrementa el nivel de colesterol en general. El cuerpo produce mas colesterol como
medida de proteccion frente al estrés, esta sustancia es un componente constitutivo esencial de las
membranas celulares. Los especialistas del Colegio Universitario de Londres que llegaron a esta
conclusion publicaron el estudio en la revista de Salud Mental de la Asociacion Americana de
Psicologia. Los investigadores convocaron a 199 hombres y mujeres de mediana edad y sanos, los
sometieron a una prueba para analizar como reaccionaban ante una situacién de estrés y ver si esa
reaccion incrementaba los niveles de colesterol y si podia llegar a ocasionar algun riesgo del tipo
cardiovascular. Todos los participantes sufrieron cambios en el colesterol total: a todos les habia
variado el nivel de lipoproteina de baja densidad (LDL) y de la lipoproteina de alta densidad (HDL).
Los cambios se registraron antes y después de completar dos estudios hechos con tres afios de
diferencia. Las respuestas reflejan como las personas reaccionan a los cambios en su vida diaria.
Los que mostraron cambios abruptos durante la prueba también mostraran grandes variaciones en
lo cotidiano. Y son esas respuestas de la vida diaria las que se acumulan y hacen subir el colesterol
y los niveles de lipidos. Esas personas fueron las que proporcionalmente sufrieron cambios mas
bruscos tres afios después de la primera prueba. Sobre las razones de los incrementos en los
niveles de colesterol, se explica que el estrés hace que el cuerpo produzca mas energia en forma de
combustible metabolico (acidos grasos y glucosa). Estas sustancias hacen que el higado produzca y
secrete mas LDL (el principal conductor de colesterol en la sangre). Otra razén es que el estrés
interfiere con la “limpieza” de los lipidos, y la tercera es que el estrés incrementa la produccion de

procesos inflamatorios.
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Inmunoglobina A secretora

La Inmunoglobulina A secretora (IgAs) es una inmunoglobulina segregada por células plasmaticas
localizadas en el tejido conectivo y conductos de glandulas salivales mayores y menores. Es la
enzima que se encuentra en mayor proporcién en las secreciones de tipo mucoso. Otras
inmunoglobulinas presentes en menor cantidad son la IgM, IgG, IgD e IgE y en ocasiones el déficit
de IgAs se compensa con un aumento de estas inmunoglobulinas (Zamora, 2020).

La IgA es la inmunoglobulina predominante en la saliva y secreciones intestinales en forma de IgA-S,
la mayoria se produce como resultado de una sintesis y no del torrente circulatorio. Entre sus
funciones estan las de inhibir la adherencia bacteriana y la neutralizacion de enzimas, virus y
toxinas. Puede unirse de forma especifica a moléculas presentes en la superficie bacteriana
mediadora de la union de esta célula epitelial, y su unién a la bacteria aumenta la afinidad de este
complejo a la mucina, lo cual facilita la inmovilizacion del microorganismo a la capa mucosa con la
consiguiente eliminacion.

Yu et al. (2008), estudiaron la relacién entre el estrés laboral y la concentracidn de IgAs y la lisozima
salival, y la posibilidad de establecer la IgAs en saliva y la lisozima como posibles biomarcadores en
estudios que analicen los efectos del estrés sobre la inmunidad. Se observd que la IgAs vy la lisozima
se asociaban inversamente con la percepcion subjetiva de estrés ocupacional entre los trabajadores
estudiados y que la demanda de trabajo causaba un marcado incremento en la concentracidn de
IgAs y lisozima. Estos resultados explican el efecto del estrés laboral en la funcién inmunoldgica.
Asi, es posible sugerir que la IgAs y la lisozima pueden ser biomarcadores potenciales para la
evaluacion del estrés en estudios futuros.

Se ha publicado recientemente un estudio llevado a cabo por Egeland (2016) que ha sido el primero
en evaluar los diferentes tipos de IgAs salival en relacion al estrés. Se ha demostrado que ciertos
tipos de IgAs se ven disminuidos con el estrés mientras que otros estan aumentados. Esto sugiere la
importancia de especificar qué tipo de IgAs es mas especifica y mas fiable como biomarcador a la
hora de evaluar el estrés de cada paciente.

Dhama et al., (2019), llevaron a cabo un estudio con el objetivo de evaluar la diferencia en la
percepcion subjetiva de estrés antes y después de una evaluacién académica y su asociacion con

las notas obtenidas por los alumnos. Para ello estudiaron los niveles IgAs y su asociacion en la
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saliva con niveles de estrés antes y después del examen. Los estudiantes presentaron niveles
significativamente mas alto s de estrés antes que después de la prueba. No se observaron
diferencias significativas entre los niveles de IgAs en saliva en las muestras previas al examen con
respecto a las posteriores. En este caso los niveles de estrés no se vieron relacionados con los
niveles de IgA.

Takatsuiji et al. (2008), evaluaron el estrés en relacion a los niveles del cortisol salival, IgAs y CgA en
estudiantes en el momento previo y posterior a realizar un examen. Se observd un incremento
significativo de las concentraciones de IgAs y CgA después del examen y una disminucion dos horas
después del examen. No hubo diferencias significativas entre antes y después del examen en las
concentraciones del cortisol salival. Estos hallazgos sugieren que el estrés agudo debido al examen
esta asociado con IgAs y CgA salival, pero no con cortisol.

Estudios donde evaluan el efecto del estrés sobre los niveles de IgA secretora (SIgA) en GALT se
han enfocado principalmente a la mucosa oral siendo muy pocos los estudios enfocados a la
mucosa intestinal. Los resultados obtenidos han demostrado que el efecto del estrés sobre
diferentes factores de la inmunidad humoral a nivel de mucosas varia dependiendo del tipo y
duracion del estrés (Pyne et al., 2001).

El proceso de desconfianza (estrés) en un individuo esta asociado con la activacion del eje HPA,
caracterizada por un incremento en el cortisol y este periodo de activacién esta relacionado con una
significativa disminucion de los niveles de IgA secretora en saliva en humanos cuando son
sometidos a estrés. Por otra parte, se ha observado que personas que son sometidas a estrés
agudo ya sea fisico o sicologico, los niveles de esta inmunoglobulina aumentan significativamente en
saliva (Teeuw et al., 2004).

En un estudio donde se evaluan el efecto del estrés cronico inducido por restriccion de movimiento
han mostrado que hay una reduccion de la concentracidn de IgA intestinal, sin cambios en el nimero
de células productoras de IgA en la lamina propia del intestino delgado.

Un trabajo minucioso de la bibliografia estudiada, ain deja entender que falta un arduo trabajo
investigativo, y més analisis al respecto del tema. Los indicadores biomoleculares para valorar el
estrés laboral son un hecho evidente que demuestran que existen cambios en el organismo producto

a la exposicion de la fatiga mental, aun asi la base bibliografica que se tiene no permite lograr de
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forma consistente dicha afirmacion, pero si se evidencian significativos pasos de avance en su

empleo.
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