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Resumen: El estrés se define como una respuesta fisiologica a un estimulo que el
organismo percibe como amenazante. En la naturaleza hay diferentes condiciones en que
los animales se encuentran sometidos a estrés, como lo es el estar en posibilidad constante
de ser depredado, la disponibilidad de alimento que a lo largo del afio puede variar por
cuestiones climaticas, o por las condiciones de conservacion del entorno, el proceso de

reproduccién que implica competencia y
constantes, que dependen en gran medida

el desarrollo que involucra retos fisiologicos
de todo lo anterior. Las tortugas marinas son

un ejemplo de una poblacién animal sometida a estrés principalmente por la actividad
antropogénica. La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UINC)
considera a las 8 especies existentes de tortugas marinas como amenazadas o en peligro
de extincion. Es por ello que durante décadas, se han implementado estrategias de

conservacion, siendo una de las principales la creacién de viveros para la incubacion de
los huevos en nidos artificiales, es decir hechos por el hombre. Al respecto se ha
especulado que la manipulacion, rotaciéon o vibracidn, a la que son sujetos los huevos

durante su traslado, asi como el ambiente

de incubacion artificial induce estrés cronico

embrionario, que pudiera afectar de manera negativa el desarrollo del organismo. Existe
evidencia de que el estrés cronico embrionario tiene efectos negativos a nivel fisiologico
en los organismos, entre ellos, en los niveles de la hormona indicadora de estrés (conocida
como, corticosterona, en reptiles), asi como en la morfologia de las neuronas de diferentes
areas del cerebro que presentan retraso en su desarrollo.

Palabras clave: Tortugas marinas, vivero, corticosterona.

Estrés

o uantas veces has
escuchado la palabra
Q estrés? (Te suena

iliar? Estrés es una palabra que
cotidianamente se usa. Se escucha
tanto en el trabajo como en la escuela
y hospitales. Es muy comun oir
hablar de estrés, de hecho se
considera una enfermedad de la
sociedad moderna. Te has preguntado
(si los animales silvestres lo sufren?
Antes de continuar preguntémonos
(Qué es el estrés? ;Para qué sirve? y
(Realmente es como piensa la
mayoria, por entero negativo?

El estrés ;amigo o enemigo?

Un investigador llamado Selye en
1936 define al estrés como un factor
de alarma, en donde el individuo
presenta cambios conductuales y
fisiologicos (a nivel hormonal y
sistema nervioso central) para poder
responder de una manera mas
adecuada hacia él estresor que
comunmente se define como una
amenaza. El protagonista de la
respuesta neuroendocrina al estrés es

el eje Hipotalamo, hipodfisis o
pituitaria, adrenal (HPA). ;Como
funciona este mecanismo? El
organismo al detectar un evento
amenazante genera por parte del
hipotdlamo wun aumento en la
liberacion de la hormona liberadora
de corticotropina (CRH) y arginina
vasopresina (AVP). La presencia de
estas sustancias, estimula a la hipofisis
para que libere la hormona
adrenocorticotropa (ACTH) a la
circulaciéon general del cuerpo. Esta
acttia sobre la corteza de las glandulas
adrenales o suprarrenales induciendo
la sintesis y la liberacién de
glucocorticoides (Figl.), cortisol en
mamiferos o corticosterona en
reptiles. Esta hormona actia en
diferentes oOrganos teniendo una
funcion especifica. El eje HPA en
reptiles es similar a la descrita en otros
vertebrados (Linch, 1995), incluye
elementos similares como la
liberacion de la CRH, el cual es un
elemento clave del eje HPA presente
en el cerebro de tortugas (Bugnon et
al., 1984) el cual es similar al de los
mamiferos. Las neuronas
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paraventriculares presentan
terminales en la hipofisis que
responde a la liberacion de
ACTH (Mancera et al., 1991), lo
cual se ha descrito en Ila
adenohipofisis del lagarto
Cnemidophorus lemniscatus (Del

Conte, 1980).

Todo el proceso anterior
descrito, en conjunto acelera el
ritmo cardiaco, la respiracion y
aumenta la glucosa en todo el
cuerpo con el fin de tener la
suficiente energia para huir,
escapar o ponerse a salvo. De
esta forma el estrés, es
considerado como amigo, es un

Estrés
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respuesta adecuada a cualquier
cambio que se perciba, como
evento inusual o amenazante. E1
estrés ha sido un factor
importante durante la
evolucion, ha permitido que
especies de animales incluyendo
la nuestra hayan sobrevivido; es
por ello que Selye (1936),
menciona que un poco de estrés
es saludable. Pero jqué pasa
cuando el estrés sobrepasa los
limites adaptativos? ;qué pasa cuando
durante meses 0 afios se esta sometido
a angustia o peligro?

El enemigo y los animales silvestres
Si bien el efecto del estrés en los
animales domésticos ha sido bien
documentado, la severidad y el nimero
de factores de estrés que afligen a los
animales silvestres han sido
subestimados. Te preguntards si en
verdad los animales sufren de estrés, e
inmediatamente te vendra a la mente
iClaro, los animales en cautiverio! y si,
no te equivocas, las instalaciones en
donde se encuentran es percibida como
algo amenazante. Se sabe que los
animales que se encuentran en
cautiverio presentan mayor ansiedad e
incluso muestran miedo. Pero y jen la
naturaleza?, lo mas comun es pensar
que el unico estrés al que estan
sometidos los animales es el que
produce estar a merced del posible
depredador. Sin embargo los animales

de hormonas glucocorticoides.

Fig. 1 Regulacion del eje Hipotalamo-hipofisis-suprarrenal (HPA) de los
glucocorticoides. El nticleo paraventricular hipotalamico (PVN) recibe
informacidn del hipotalamo sobre un estimulo y del hipocampo. EI PVN
libera hormona liberadora de corticotropina (CRH) y arginina
vasopresina (AVP) en la circulacion. CRH pasa a través de la ruta
vascular para acceder a la hipofisis, que responden con la liberaciéon de la
rapida de la hormona adrenocorticotrépica (ACTH). A su vez, la ACTH
alcanza la corteza suprarrenal donde se activa la sintesis y secrecion
Los glucocorticoides regulan la
actividad del eje HPA, a través de la retroalimentacion negativa
actuando a nivel de la hipéfisis donde inhiben la liberacion de ACTH, y
al nivel del PVN donde inhiben la liberacion de CRH y AVP.

en su habitat tienen que enfrentar
circunstancias que suelen  ser
estresantes, como la competencia por
alimento, competencia para
reproducirse, enfermedades, etc. Sin
embargo la causa principal es la
perturbacion del hombre en sus
ambientes; que ha ocasionado pérdida
de habitat y contaminacion en ellos,
generando en los organismos presenten

un estrés cronico, teniendo
consecuencias muy negativas en las
poblaciones.

De esto tenemos cierto grado de
“conciencia” pero curiosamente hay
ejemplos en donde al pretender proteger
estamos dafiando sin saberlo. En dicho
contexto, el Laboratorio del Eco-
fisiologia Animal del Instituto de
Investigaciones sobre los Recursos
Naturales (INIRENA) se encuentra
realizando estudios sobre las practicas
de conservacién de tortugas marinas y
si estas medidas generan estrés en las
tortugas.

proceso de resor Cion Osea

Generacion de glucosa

iLas tortugas marinas se
estresan!

La practica de conservacion
mayormente llevada a cabo, no
solo en México sino a nivel
mundial, consiste en identificar
los nidos creados por las
hembras (NN), también
llamados nidos naturales y
trasladarlos a nidos hechos por
el hombre (NH) o artificiales en
una area de playa protegida
denominada vivero (Fig. 2).
Durante este proceso los huevos
son expuestos a movimientos de
rotaciéon o vibraciéon causada
por la manipulacién afectando
el desarrollo de los organismos
negativamente (Limpus et al.,
1979; Sonmez et al., 2011).

Los resultados obtenidos de
los estudios que se estan
llevando a cabo en el INIRENA
demuestran que los embriones
tortuga  Golfina
(Lepidochelys olivacea) incubados
en NH estan sujetos a estrés
cronico  embrionario, ;Las
razones? El ambiente
incubatorio del nido natural
versus nido artificial parece ser
muy diferente, es decir, al
parecer la mano del hombre no ha
podido semejar el nido que
naturalmente la tortuga construye.
Herrera- Vargas et al., 2017, mostraron
que efectivamente los embriones/fetos
de tortugas incubadas en nidos de vivero
sufren de estrés cronico embrionario
con efectos negativos a corto y largo
plazo en la salud de los individuos.

Otro aspecto que se ha abordado es
el efecto del estrés cronico en el proceso
de neurogénesis. La neurogénesis se
define como el nacimiento y
proliferacién de neuronas nuevas en el
cerebro (Lledo er al., 2006). El estrés es
un factor importante en la regulacion de
la neurogénesis. Se sabe que el estrés
crénico puede ocasionar alteraciones en
ciertos sistemas metabolicos, teniendo
como consecuencia una disminucion en
la neurogénesis (Abush & Akirav, 2013).
Se ha demostrado que la exposiciéon a
diferentes estimulos estresantes, como el
olor de un depredador, un choque
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eléctrico, la representacion jerarquica en
un grupo social, entre otros, disminuye
la supervivencia de las nuevas células en
el hipocampo (Dagyte ez al., 2009).

El proceso de neurogénesis es
mucho mas activo durante el desarrollo
embrionario. Entonces, si ha sido
demostrado que las tortugas golfinas
incubadas en nidos hechos por el
hombre presentan estrés durante su
desarrollo, podriamos pensar que estas
tortugas ;presentan efectos negativos en
el proceso de neurogénesis? La
respuesta es si. Nuestros estudios han
demostrado que las tortugas que son
incubadas en nidos hechos por el
hombre presentan una disminucion en
el numero de células nuevas en el
cerebro (Fig3.).

El eje HPA en mamiferos y reptiles
ha sido conservado durante Ia
evolucion y los mecanismos por los
cuales es mediada su funcién fueron
conservados a lo largo de su historia
evolutiva (Ottaviani & Franceschi,
1998). Todo lo anterior en conjunto,
nos lleva a concluir que las tortugas
incubadas en NH seran tortugas que
presentaran procesos de memoria y
aprendizaje alterados (Bennett, 2008).

En conclusion, estos resultados
sugieren que los huevos incubados de
manera artificial son sometidos a estrés
créonico durante su desarrollo, lo cual
podria estar afectando al momento de la
emergencia, incluso a lo largo de
su vida. Por lo tanto la
incubacion artificial es una
practica que se debe de ejercer
con mucho cuidado, teniendo en
cuenta que la manera ideal de la
incubacion de los huevos sea de
manera natural. Tomando en
cuenta los efectos negativos de
los viveros se deberan seguir
realizado investigaciones, asi
como reforzar el manejo
adecuado para la conservacion
de las tortugas marinas, no solo
en México sino a nivel mundial.
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Densidad del nimero de células en el ventriculo/ mm?

Pues ahora jya lo sabes!, Hay
que cuidar el medio ambiente y
a las poblaciones silvestres y
iproteger!, pero de manera
adecuada.

Fig. 2. Fotografia que muestra el desove de la
tortuga marina (a), el traslado y manipulacion de
los huevos (b), huevos incubados en nidos hechos
por el hombre (NH) en los viveros (c)
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