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Resumen

Introduccion: El termino estrés, debe referirse a un grupo de reacciones
esencialmente adaptativas, que, por su ocurrencia inadecuada, ya sea por
intensidad, contexto o duracién, son un riesgo para la salud.Actualmente le
estrés psicosocial es conocido en la literatura mundial como un factor
predisponente, desencadenante o coadyuvante de multiples enfermedades, en
especial las crénicas no transmisibles que afectan a la poblacion. Sin embargo,
es el menos conocido y estudiado a pesar de que sus efectos sobre la salud

pueden ser catastroéficos.
Objetivo: Exponer la respuesta neurofisioldégica o bioquimica del estrés.

Material y Método: Para la elaboracién del presente trabajo se realiz6 una
investigacion basada en la metodologia de revisién bibliografica, donde se
empled un total de 11 referencias reconocidas y avaladas por las principales
organizaciones cientificas a nivel mundial, publicadas en formato web vy
disponible en Pubmed, Scielo, Infomed, Medline. Se tomd en cuenta las
recomendaciones realizadas por los siguientes organismos: Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), Organizacidn Panamericana de la Salud (OPS) y
Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF).

Desarrollo: El estrés involucra, una complejidad de interacciones entre el
sistema nervioso central, autonomo, endocrino e inmune. Implica, ademas,
mantener el delicado equilibrio de la homeostasis y alostasis del cuerpo y
evitar la carga alostatica que no depende totalmente del mismo individuo.La
OMS ha publicado la guia En tiempos de estrés, haz lo que importa para
enseflar habilidades practicas que permiten lidiar con el estrés. La guia
propone aprender técnicas de autoayuda practicandolas durante unos minutos

al dia, con la opcidn de utilizar ejercicios pregrabados.

Conclusiones: Las enfermedades no son solo mentales o solo bioldgicas, tiene
una estrecha relacién con los sistemas del organismo, siendo el estrés un

factor de riesgo para las enfermedades crénicas no transmisibles vy



evidenciandose su estrecha relacion mediante la Interaccion Pico-neuro-

inmune-endocrina.

Palabras clave: estrés, sistemas, endocrino, inmune, central, enfermedades.

Introduccion

El termino estrés, si se usa como termino médico, debe referirse a un grupo de
reacciones esencialmente adaptativas, que, por su ocurrencia inadecuada, ya
sea por intensidad, contexto o duracién, son un riesgo para la salud. En los
ultimos afios se ha observado un creciente interés en el estudio de los factores
de riesgo que afectan directa o indirectamente el estado de salud de la
poblacién. Las enfermedades crénicas presentan, dentro de sus numerosas
variables que actian como factores patogénicos los relacionados con la
conducta y el estilo de vida, como son el sedentarismo, el habito de fumar,
habitos dietéticos inadecuados y el estrés. Actualmente le estrés psicosocial es
conocido en la literatura mundial como un factor predisponente,
desencadenante o coadyuvante de multiples enfermedades, en especial las
crénicas no transmisibles que afectan a la poblacién. Sin embargo, es el menos
conocido y estudiado a pesar de que sus efectos sobre la salud pueden ser

catastroficos?.

La respuesta fisioldgica del estrés va a permitir al ser humano desarrollar

adaptabilidad frente a situaciones desfavorables?.

Por lo que se hace necesario conocer que la respuesta al estrés no estd
controlada por un dérgano o sistema especifico, sino mas bien por el Sistema
Nervioso en su conjunto (central y periférico) (SN), el Sistema Endocrino (SE)
y el Sistema Inmune (SI), dicha triada es conocida actualmente como
Interaccidon Pico-neuro-inmune-endocrina (PNIE)2. Ha sido posible demostrar lo
anterior gracias a estudios clinicos en los que se evidencié que una exposicidon
prolongada al estrés, eleva las hormonas producidas por el organismo ante

estas situaciones, digase, glucocorticoides y catecolaminas, lo cual conlleva a



la supresiéon del funcionamiento del sistema inmune aumentando asi la

susceptibilidad del mismo para contraer infecciones®>.

Es por ello que se hace necesario la realizacién de un correcto interrogatorio
para de esta manera abordar al paciente considerando sus emociones,
creencias y los factores psicosociales, ademas de la integracion de los mismos
con los diferentes sistemas anteriormente mencionados ya que el equilibrio de

estos mantiene la homeostasis.

Por todo lo anterior expuesto se hace necesario plantearse el siguiente
problema cientifico: ¢{Cudl es la respuesta neurofisioldgica o bioquimica del

estrés?

Objetivo: Exponer la respuesta neurofisioldgica o bioquimica del estrés.

Material y Método:

Para la elaboracion del presente trabajo se revisd la bibliografia publicada en
formato web y disponible en Pubmed, Scielo, Infomed, Medline. También se
tomd en cuenta las recomendaciones realizadas por los siguientes organismos:
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS), Centers forDisease Control and Prevention (CDC), European
Centre forDiseasePrevention and Control (ECDC), Fondo de las Naciones

Unidas para la Infancia(UNICEF).Se utilizaron 11 referencias bibliograficas.

Desarrollo

Para 1926 Hans Selye introdujo en el ambito de la salud el término estrés,
convirtiéndose este en uno de los mas empleados, tanto por profesionales de
las distintas ciencias de la salud como en el lenguaje popular. Selye definid el
estrés como la respuesta general del organismo ante cualquier estimulo
estresor o situacidon estresante. Posteriormente, el término ha sido utilizado
con diferentes significados. Asi ha servido para designar tanto la respuesta del
organismo como la situacidn que lo desencadena o los efectos producidos

como consecuencia de la exposicion repetida a situaciones estresantes’.



También hizo referencia a que algunas enfermedades como la hipertension
arterial y los trastornos emocionales o mentales eran la consecuencia de los
cambios fisioldgicos que resultan de un estrés prolongado’.

En 1977 George Engel, propuso el modelo del ser humano como ser bio-psico-
social, en 1964 Solomon encontré que las caracteristicas de la personalidad y
el estrés de los pacientes con artritis reumatoide se relacionaban con los
estados de su enfermedad, posteriormente Ader y Cohen en sus
investigaciones sobre la inmunosupresidon condicionada, sentaron las bases de
las conexiones entre los sistemas nervioso e inmune. Asi nace la psico-neuro-
inmuno-endocrinologia, donde se logra armonizar los estados de animo y
estilos de vida como actividades quimicas que influye en las interacciones de la
mente, el Sistema Nervioso, Sistema Inmune y el Sistema Endocrino.
Permitiendo, ademas, que estas investigaciones demostraran que cambios en
el estilo de vida pueden prevenir diversas enfermedades*.

Para muchos el estrés es sindnimo de preocupacion, tristeza, temor y hasta
frustraciéon, mientras que para otros es un reto que los motiva a la obtencién
de logros. Sea cual sea el caso, el estrés condiciona respuestas en el
organismo que perturban el equilibrio emocional de las personas y produce
cambios bioquimicos®. Estudios clinicos y experimentales han demostrado que
ante situacion de estrés el cerebro envia sefialesquimicas que activa la
secreciéon de hormonas como las catecolaminas que producen aumento de la
presion sanguinea,vasoconstriccion/vasodilatacion, preparan al organismo para
la lucha o la huida, suprimen o liberan hormonas de la hipdfisis anterior tales
como la insulina, glucagéon, hormona del crecimiento e incrementan el
consumo de oxigeno. Por lo que el estrés debe ser abordado desde diferentes

disciplinas®*.
Tipos de estrés®
Actualmente se manejan dos clasificaciones para el estrés:

v Estrés agudo: la respuesta del organismo ante este tipo de estrés es de

naturaleza protectora y adaptativa. Segun Duval existen diferencias



entre el estrés agudo que sufren hombres y mujeres, ya que en el
hombre se activa el cértex frontal, lo que favorece el comportamiento de
fuga o combate, mientras que en la mujer se activa el sistema limbico,
lo cual activa un comportamiento de ayuda y proteccién.

v Estrés cronico o distrés emocional: influye directamente en la elevacion
crénica de citoquinas pro-inflamatorias que termina causando alergias
respiratorias (asma), artritis reumatoide, enfermedades
cardiovasculares, depresion, insomnio y fatiga crénica. Desde el punto
de vista metabdlico produce obesidad y diabetes mellitus tipo 2 debido
al consumo excesivo de calorias generando el incremento de cortisol,
glucosa e insulina. Una caracteristica de este es la hipercortisolemia, la
cual es neurotdxica con relacidén a las estructuras cerebrales vulnerables

como el hipocampo provocando envejecimiento cerebral.
Neuroquimica del estrés®:

Para ello es necesario analizar las hormonas producidas por el estrés. Una
hormona en un sentido amplio, no es mas que una molécula segregada por
ciertas glandulas y tejidos epiteliales del organismo y que, una vez liberadas al
torrente sanguineo, llegan a determinadas células y producen cambios en

estas. Ahora bien, la hormonas que estan ligadas al estrés son:

v Cortisol: es la hormona del estrés por excelencia, la que mas se asocia a
este fendmenos fisioldgico y psicoldgico. Su principal funcion es hacer
que haya mas glucosa disponible en la sangre. Pero la segregacion
masiva de cortisol, es decir, la exposicion durante bastante tiempo al
estrés, disminuye el desempeno del sistema inmunoldgico. Ademas,
cuando existen grandes picos de cortisol se puede tener problemas de
memoria por lo que en situaciones altamente estresantes la persona
puede no recordar lo ocurrido, aunque no hay perdido la conciencia.

v' Catecolaminas: son un tipo de hormonas segregadas por las glandulas
suprarrenales dentro de las cuales se destacan la adrenalina y la

noradrenalina. Estas, que ademas actlan como neurotransmisores, al



ser segregadas en grandes cantidades aumentan el ritmo cardidco y la
presion sanguinea, de manera que aportan a las fibras musculares
energia y oxigeno en caso de que fuera necesario. La segregacion en
exceso de estas puede provocar Hipertension Arterial y problemas
cardiovasculares.

v' Prolactina: segregada por la pituitaria, tiene un rol importante en
procesos bioldgicos asociados a la reproduccion como es en la lactancia.
Sin embargo, sus niveles elevados pueden provocar alteraciones en el

ciclo menstrual.

La respuesta del organismo al estrés esta fuertemente orquestada por el

Sistema Nervioso Central Autdnomo, Endocrino e Inmune.
> Estrés a nivel del Sistema Inmune:

Para entender cémo actua el estrés a nivel del Sistema Inmune es importante
recordar que el mismo se conforma por células que patrullan el organismo
buscando antigenos. Las células encargadas de la respuesta inmune innata son
los neutrdéfilos y monocitos y en los tejidos los macréfagos y las células
dendriticas, mientras que las encargadas de la respuesta inmune adaptativa

son los linfocitos T y B para la activacion de una u otra respuesta®.

Diferentes estudios clinicos han demostrado que diversos agentes estresores
tienen efectos en los niveles de las hormonas del estrés y de las citocinas
elevando las interleucinas 1 y 6 (IL-1 y IL-6) y la pB-endorfina. Los
glucocorticoides también modulan la respuesta inmune, el cortisol es un
potente antiinflamatorio e inmunorregulador que inhibe la respuesta de la IL-1.
La sobreproduccion o subproduccion de cortisol, puede causar la hiperactividad

o hipoactividad del sistema inmune®”.

Elcortisol puede interactuar con lashormonas tiroideas, interviniendo en
la funcidn reproductiva y en elcrecimiento. El estrés crénico suprime
la hormona del crecimiento vy lasfunciones reproductivas causando

hipertiroidismo”.



» Estrés a nivel del Sistema Nervioso:

El cerebro es uno de los 6rganos que compone este sistema. Estudios
realizados primero en animales y luego en personas han demostrado que el
estrés puede afectar el funcionamiento normal del cerebro, ya que no solo
afecta la memoria sino otras funciones cerebrales como el estado de dnimo vy
la ansiedad, promueve la inflamacién la cual afecta su vez de forma negativa al
corazon. Investigaciones mas recientes sugieren que altera la funcién cerebral
debido a que modifica la estructura y funcién de las neuronas y astrocitos los
cuales son los responsables de limpiar los neurotransmisores después de haber

sido liberados de la sinapsis’®.

El estrés agudo y crénico pueden causar un desbalance en los circuitos
neuronales que interviene en la cognicidon, toma de decisiones, ansiedad,
humor con un incremento o disminucién de su expresidn. Esto afecta la
fisiologia sistémica neuroendocrina, autondmica, inmune y metabdlica a través

de distintos mediadores®.

En el Sistema Nervioso de forma general la exposicidon crénica al cortisol y ala
corticosterona  causa  dafios,principalmente en el hipocampo, el
cual tiene abundancia de receptores aglucocorticoides. Esta demostrado
que la elevacién de los niveles deglucocorticoides altera la morfologia de
los arboles dendriticos yllevando a la neurodegeneracidon yeventualmente a la

muerte de suscélulas.

La actividad de la serotonina falla durante el estrés por lo que no se puede
dormir adecuadamente; esto se debe a que, durante periodos de estrés, la
activacion simpatica estimula a que las células cromafines de la médula de las
glandulas suprarrenales secreten adrenalina a la circulacién. Esta adrenalina
aumenta las tasas cardiaca y respiratoria y el flujo sanguineo a los musculos,
manteniendo al organismo en estado de alerta para la pelea o la huida, en vez
de descanso durante el suefio®. Por otro lado, durante el estrés disminuyen las
concentraciones de noradrenalina, sintetizada en la medula adrenal y axones
de las neuronas produciendo cansancio excesivo.La dopamina (3-4

dihidroxifeniletilamina) es un neurotransmisor que se origina de la tirosina y es
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un precursor inmediato de la noradrenalina, durante el estrés disminuye su
concentracién, lo que disminuye la produccién de endorfinas y por lo tanto se

produce dolor y ausencia del placer®*°,

» Estrés a nivel del Sistema Endocrino:

Dentro de este sistema se encuentra el hipotdlamo y la hipdfisis que a su vez
son componentes del Sistema Nervioso y estan encargados de la produccion de
los factores liberadores de hormonas para regular la actividad de los 6rganos
diana a nivel del SN y el SI. Como ejemplo tenemos a los estrégenos vy

prolactina®.

El principal efector de la respuesta al estrés es el eje hipotalamo-hipdfisis-
glandulas suprarrenales (HHA). En el hipotalamo las neuronas de la region
parvo celular del nlcleo paraventricular poseen axones que se proyectan a la
capa externa de la eminencia media donde secretan la hormona liberadora de
corticotropina (CRH). La CRH estimula a las células corticotropas de la
adenohipdfisis para que secreten la hormona Adrenocorticotrofa (ACTH). La
ACTH tiene como o6rgano blanco la corteza de las glandulas suprarrenales
(regidon fascicular y reticular) que en respuesta a la estimulacién de la ACTH

secretan glucocorticoides, el principal en el humano es el cortisol*!.
¢Como sobrellevar el estrés!>?

La OMS ha publicado la guia En tiempos de estrés, haz lo que importa para
ensefiarhabilidades practicas que permiten lidiar con el estrés. La guia
proponeaprender técnicas de autoayuda practicandolas durante unos minutos

al dia, conla opcion de utilizar ejercicios pregrabados.

Alguno de estos son seguir una rutina diaria donde se realice una serie de
actividades cada dia que ayuden a sentir que logra controlar mejor la vida y a
ser mas eficaces, sin olvidar dormir lo suficiente, tener una dieta saludable y
no exponerse de forma innecesaria a noticias que pueden desencadenar
estrés.Existen evidenciasconfirmadas de que las técnicas derelajacion,
meditacion, yoga etc.,promueven la liberacion de

endorfinas, que dan la sensacion debienestar, de manera que son



herramientas Utiles que pueden ayudara los individuos a mantenerse
tranquilos en situaciones estresanteso de intranquilidad, asi que por que
no unirse a una de ellas si lo primeroes nuestra salud mental y en

nuestrasmanos esta su manejo y control
Discusion

El estrés involucra,una complejidad de interaccionesentre el sistema nervioso
central,autébnomo, endocrino e inmune.Implica, ademds, mantener el
delicadoequilibrio de la homeostasis y alostasisdel cuerpo y evitar la carga

alostaticaque no depende totalmente del mismoindividuo®.

Numerosos estudios parecen evidenciar que las mujeres prestan niveles mas
altos de atencion hacia las emociones, lo cual coincide con la evidencia que
sefiala que las mujeres son mas empaticas. Estos datos se han observado
mediante instrumentos de medida que miden la conducta prosocial,
autoconcepto y autoestima. Sin embargo, esta alta atencién hacia las
emociones se relaciona también con estrategias de afrontamiento inadecuadas
frente a las empleadas por los hombres, que se caracterizan por tener una

mayor capacidad de autorregulacién emocional ante situaciones de estrés>.

La red sistémica, compleja y dinamica de la PNIE, articula con los modelos que
describen el estrés y los factores de riesgo de estrés relacionados con el
trabajo, puesto que se retoma la multidimensionalidad del ser humano y sus
singularidades en las interacciones con los diferentes contextos que establece
el trabajador, buscando el bienestar y salud de los mismos, asi como la

productividad de las organizaciones?.

Durante los ultimos 15 afios uno de los hallazgos mas interesantes en esta
area, es la comunicacion entre el Sistema Nervioso Central (SNC) y el Sistema
Inmune (SI), que demostrd que a nivel molecular ambos comparten un mismo

lenguaje a través de los neurotransmisores, hormonas vy citosinas®.

La capacidad de definir un estresor activa en menor o mayor intensidad la
respuesta fisioldgica del organismo, que en un inicio tiene una misidon

protectora, para mantener el balance homeostatico®. Esta respuesta, que es
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activada de forma instantanea, inicia en el hipotalamo con la produccion de la
hormona liberadora de corticotropina (CRH) dirigida al sistema circulatorio de
la glandula pituitaria, la cual segrega la hormona adenocorticotropa (ACTH) a
través del eje hipotdlamo-pituitaria-suprarrenal produciendo hormonas
glucocorticoides, especialmente cortisol, donde el cortisol liberado por las
glandulas suprarrenales facilita la preparacién del sistema inmune para

manejar sus defensas contra bacterias, virus, heridas e inflamaciones®®.

Paralelamente, la respuesta fisioldgica del estrés activa el eje simpatico-
suprarrenal medular (SAM), el cual genera la secrecién de catecolaminas como
la adrenalina y noradrenalina que generan un aumento en la concentracién de
glucosa en la sangre. La liberacién de dichas hormonas causadas por un
estresor permite el inicio de un proceso de interaccion inmediata con otras
areas del cerebro y el sistema nervioso auténomo, a través de los sistemas
simpatico y parasimpatico, enlazando la experiencia del estrés con los
componentes psicofisiolégicos y bioquimicos de la emocion y preparando el

organismo para un estado de alerta®*!.

Conclusiones

v' Las enfermedades no son solo mentales o solo bioldgicas, tiene una
estrecha relacion con los sistemas del organismo, siendo el estrés un
factor de riesgo para las enfermedades crdénicas no transmisibles vy
evidenciandose su estrecha relacion mediante la Interaccion Pico-neuro-
inmune-endocrina.

v No todas las personasresponden igual al estrés, pues esta
depende principalmente de losdelicados y complejos mecanismos
neuroquimicos de defensa que se ponen en marcha.

v' Unamanera de evitar el estrés o hacerlomas tolerable es llevando una
vidasana, una dieta equilibrada, realizandoejercicios fisicos, mantener

unasituacion afectiva estable ysatisfactoria.
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