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Resumen. Para la proteccion de las poblaciones de tortugas marinas, la principal estrategia a nivel
mundial ha sido la creacién de viveros, es decir, areas de playa protegidas cuya finalidad es
monitorear la incubacion de huevos y emergencia de crias hasta su llegada al mar. Sin embargo,
diversos estudios han registrado efectos negativos de la incubacion en nidos de vivero o hechos is de las siete especies
por el ho!'nbre, en el dgsarrollo de los gmbr}opes, el. mas reciente apulntg aque el amt.nfante existentes enl el mundo de
incubatorio en esta condicion genera estrés cronico. El impacto de esta practica a nivel cognitivo y ) ;

conductual ha sido poco estudiado en reptiles, aun cuando ha sido documentado en diversas otras tortugas marinas estan
especies, que estas capacidades, son afectadas por el estrés crénico en etapas tempranas de vida. presentes en nuestro pais y se encuentran
Mediante ese trapajo fue posible c{ocumentar, que el ambiente |ncubator!o en nidos de vivero tiene en los estatus de peligro critico, en peligro
un efecto negativo en las capacidades motrices, tales como el reflejo de enderezamiento al L N
momento de la emergencia en crias de |a tortuga marina Lepidochelys olivacea. o vulnerables a la extincién segun la

especie, siendo este ultimo el caso para

La conservacion de las tortugas marinas.
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Figura 1. Manejo de huevos de tortuga para su proteccion. A. Colecta de los huevos antes de que la tortuga tape su nido; B. Traslado; C. Elaboracion del nido
para resiembra; D. Emergencia de crias de L. olivacea en nidos de vivero. Fotos tomadas por Mauricio Vega Fuentes
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nuestra especie de estudio, por acuerdo
de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
2004; http://www.iucn.org) y en peligro
de acuerdo a la norma oficial mexicana
(NOM) 059-SEMARNAT-2010, 2019. Dado
lo anterior, se han implementado
estrategias de conservacién, siendo la
principal a nivel mundial la creacién de
viveros, es decir, dareas de playa
protegidas cuya finalidad es monitorear la
incubacion de los huevos y emergencia de
las crias hasta su llegada al mar, con el fin
de protegerlos de la depredacion humana
y animal (IUCN, 2004).

Los huevos recién ovipositados por las
hembras en nidos naturales (NN) son
trasladados a los viveros e incubados en
nidos hechos por el hombre (NH). La
reubicaciéon de los huevos implica
manipulaciéon (traslado y trasplante),
modificacion de la arquitectura del nido y
por lo tanto del ambiente incubatorio
(temperatura, oxigeno, humedad, entre
otros (Limpus et al., 1979). Se ha
reportado la disminucién en la tasa de
eclosién y emergencia, alteraciones en la
proporcion sexual, mayor tasa de
malformaciones congénitas y menor peso
corporal entre otros efectos negativos de
la incubacion en NH (Glen et al., 2005;
Adam et al., 2007).

Por otro lado, Herrera-Vargas et al.,
(2017), demostré que, al momento de la
emergencia de los nidos, las crias de
Lepidochelys olivacea nacidas de NH
presentaron niveles superiores de estrés
(corticosterona) en comparacion con las
crias nacidas de NN. Como producto de lo
anterior, fue observado un evidente
retraso en el crecimiento neuronal en las
cortezas cerebrales dorsal (Cd) vy
dorsomedial (Cdm), entre otros
resultados que sugieren que los
embriones incubados en NH estuvieron
sometidos a estrés de manera croénica.

Ha sido probado que estimulos que
generan estrés, ocasionan una sobre-
activacion del eje del estrés (hipotalamo-
hipdfisis-adrenal) HPA, asi como Ia
inhibicion del proceso de neurogénesis y
por ende la disminucidn en tamafio de
diversas partes del cerebro como el
hipocampo, homologo a la corteza dorsal

Figura 2. Tortuga Lepidochelys olivacea tratando volver a su postura o enderezarse al momento de la
emergencia. Foto tomada por Claudia Abigail Arreola Camacho.

(Cd) y dorsomedial (Cdm) en reptiles
(Reiner, 1993; Unda et al., (en revision) y
la amigdala ocasionando trastornos
cognitivos y alteraciones en la conducta y
capacidades motrices de los individuos
(Liston et al., 2006; Brunton y Russell,
2010; McEwen y Gianaros, 2011; Zarate
et al., 2014). A este respecto, Unda et al.,
(en revision) encontraron que la
incubacion en NH inhibe el proceso de
neurogénesis en crias recién emergidas
de la tortuga golfina Lepidochelys
olivacea.

Ante los hallazgos de Herrera-Vargas
et al., (2017) y Unda et al., (en revision),
surge la interrogante sobre el impacto a
nivel conductual de la incubacién en NH,
en las crias de la tortuga marina
Lepidochelys olivacea en especifico el
reflejo de enderezamiento.

El reflejo de enderezamiento. Al
momento de nacer, el comportamiento
motor, se encuentra constituido por
reflejos, algunos de ellos de naturaleza
vegetativa que aseguran la supervivencia
y otros de naturaleza sensorio-motriz
(reflejo de enderezamiento, de marcha
automatica, de Moro, etc.) que se
manifiestan mediante estimulaciones
apropiadas (Secadas, 1975). Los reflejos
primarios son fundamentales para la
supervivencia del neonato y permitiran el
desarrollo de estructuras neuroldgicas
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mas complejas que permitan respuestas
motoras voluntarias (Lépez-Gomez,
2008).

Las reacciones o reflejos de
enderezamiento son la respuesta a la
fuerza de la gravedad, se producen por las
influencias somato-sensoriales, visuales y
propioceptivas y facilitan la adquisicidn
del volteo, la reptacion entre otros, lo que
posteriormente facilitard movimientos
motores de mayor complejidad (Lopez-
Gbémez, 2008). Lo anterior ha sido bien
estudiado en mamiferos, para el caso de
reptiles y en especifico de las tortugas,
estudios en la tortuga terrestre Testudo
hermanni y marinas como Chelonia
mydas, demuestran que el reflejo de
enderezamiento es una respuesta que les
confiere habilidad para su supervivencia
(Staines et al., 2019). Desde el momento
de la emergencia, su llegada al mar y
durante toda su vida el reflejo de
enderezamiento es de suma importancia,
las crias estan propensas a volcarse por lo
que, la agilidad y velocidad para recuperar
su posicion serd directamente
proporcional a la posibilidad de evitar su
depredacion (Stancher et al., 2006).

En la actualidad, el estudio de los
reflejos se ha convertido en un elemento
indispensable de diagndstico en el analisis
del desarrollo motor, los reflejos son
indudablemente uno de los mejores
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Figura 3. Las crias de L. olivacea nacidas de NH presentaron mayor tiempo de reincorporacion de posicion
supina a normal al momento de la emergencia (16.50 + 15.96 seg) con respecto a las de NN, con diferencia
significativa (4.00 % 7.85 seg comparacion no paramétrica de dos grupos, F (1, 56), **¥p = 0.001).

indicadores de la integridad del sistema
nervioso y del grado de maduracion
(Malashichev y Nikitina, 2002). Dada su
importancia nuestro estudio tuvo como
objetivo evaluar el reflejo de
enderezamiento en crias nacidas de nidos
hechos por el hombre versus nidos
naturales. Las pruebas al momento de la
emergencia de las crias, fueron llevadas a
cabo en el campamento Tortuguero Boca
Seca, Mpio. De Lazaro Cardenas,
Michoacén. Fueron analizados 6 nidos de
cada condiciéon (n=6), cinco tortugas por
nido es decir un total de 30 individuos por
cada condicion experimental.

Al analizar el reflejo de
enderezamiento se pudo observar, que
las crias recién emergidas de NH tomaron
mayor tiempo para poder lograr volver de
posicidn supina a normal. Estos hallazgos
contribuyen a la nocién hasta ahora
reportada por nuestro grupo de
investigacion (ver Herrera Vargas et
al.,2017; Unda Diaz et al, en revision) de
que el sistema nervioso de las crias
nacidas de NH presenta un retraso en el
desarrollo, afectando sus capacidades
motrices.

Derivado de lo anterior y demads
estudios citados (Herrera Vargas, et al.,
2017, Unda y Fuentes, 2017) llevados a
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cabo en el laboratorio de Ecofisiologia
Animal del Instituto de Investigaciones
sobre los Recursos Naturales (INIRENA)
de la Universidad Michoacana de San
Nicolds de Hidalgo (UMSNH), es posible
concluir que la incubacién en NH no
provee de un ambiente apropiado para el
desarrollo sano de los embriones de la
tortuga Golfina Lepidochelys olivacea, lo
cual invita a reflexionar y repensar en su
caso, sobre la efectividad de las
estrategias de conservaciéon de las
poblaciones de tortugas marinas en el
mundo. La alternativa seria dejar los

nidos in situ, para proveer a los
embriones un ambiente incubatorio
propicio.
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