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Resumen
INTRODUCCION.

En este capitulo se abordan el sistema nervioso autonomo (SNA), el sistema
endocrino, como reguladores de la homeocinesis. Ademas se revisan los
conceptos de estrés, euestrés y distrés y el papel del sistema
proopiomelanocortina (POMC) como generador de endorfinas.

Para entender correctamente el papel del SNA en el bienestar animal, es
preciso revisar el papel que tienen los sistemas simpatico y parasimpatico en
las subetapas de la etapa de alarma que son choque y contrachoque. En el
choque predomina el sistema simpatico, es decir, hay una simpaticotonia y
en el contrachoque predomina el sistema parasimpatico, es decir, hay una
vagotonia.

DESARROLLO.

* El sistema nervioso autonomo y el bienestar animal.
El término Sistema Nervioso Auténomo (SNA) fue acufado por Langley
(principios del siglo XX), para distinguir la porcion del sistema nervioso, que
no esta bajo el control voluntario y que funciona como un sistema eferente
(motor), transmitiendo senales de control a todo el organismo, con excepcion
del musculo estriado.
El concepto simpatico del griego
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acompana, es empatico. Existe una oposicion dialéctica entre el
Sistema Simpatico y el Sistema Parasimpatico como se observa en el cuadro
1.

Los efectos generales de los
Sistemas Simpatico
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adaptacion, como se observa
en el cuadro 2.
El SNA compuesto por el simpatico que es un sistema complejo y que
responde a situaciones de peligro tanto real como imaginario. En tanto el
sistema parasimpatico es un sistema sencillo que se encarga de los
procesos de mantenimiento (Duval & Rabia, 2010).

El SNA tiene un papel muy importante en el equilibrio dinamico del
organismo como se explica a continuacion.

En el balance térmico, la regulacion de la temperatura es un mecanismo que
se adquiere con la evolucién, ya que solo las aves y los
mamiferos (homeotermos o endotermos), tienen la capacidad de generar
respuestas fisioldgicas ante el frio y el calor. Los vertebrados situados por
debajo de ellos se denominan poiquilotermos o exotermos, ya que
su temperatura varia directamente con la temperatura ambiental y carecen
de mecanismos termorreguladores.

Las aves se encuentran en desventaja con respecto a la mayoria de los
mamiferos, ya que carecen de glandulas sudoriparas, por lo que la pérdida
caldrica la realizan principalmente por via respiratoria durante la espiracion
(polipnea térmica). En el caso de los mamiferos existen especies con
gran capacidad de pérdida caldrica (ser humano, caballo) y especies con
limitada o nula capacidad de sudoracion (el perro y cerdo poseen muy
escasas glandulas sudoriparas y los roedores carecen de ellas). En los seres
humanos, ademas de la sudoracion colinérgica para la pérdida de
calor, existe un tipo de sudoracion adrenérgica en las palmas de las manos y
las plantas de los pies.

Este tipo de sudoracidn se presenta ante situaciones de peligro (Gomez-
Gonzalez & Escobar, 2006). Los mecanismos de los que disponen los
mamiferos para hacer frente a los estimulos de calor y frio, estan regulados
por fibras simpaticas colinérgicas (sudoracidn) y por fibras simpaticas
adrenérgicas como en el caso de la piloereccion, la vasoconstriccion y la
vasodilatacion. Como se menciond, los roedores carecen de glandulas



sudoriparas, por lo que en el caso de las especies que viven en zonas
desérticas tienden a presentar habitos nocturnos para evitar el calor diurno.
Una conducta termorreguladora importante en estos mamiferos es el
humectar su cuerpo con saliva para favorecer el enfriamiento evaporativo.
Algunos roedores y otros mamiferos de mayor talla hibernan como
mecanismo de aletargamiento que favorece la conservacion de energia,
este comportamiento se presenta no solo en invierno sino también en verano
en regiones torridas, a lo que se le denomina estivacion o estivamiento.

Dado que muy pocos mamiferos migran buscando mejores condiciones
climaticas, tienen que recurrir al mecanismo de hibernacion o estivamiento.
En el caso de las aves la mayoria de ellas migran debido a la gran capacidad
de movilidad.

Los mamiferos con fuerte tendencia a hibernar pertenecen a los érdenes
Insectivora, Quir6optera y Rodentia, este ultimo orden incluye la
mayor cantidad de especies hibernantes. El predominio parasimpatico
durante la hibernacion se confirma por la disminucién del ritmo cardiaco y
del metabolismo.

El balance circulatorio tiene un papel fundamental en la redistribucién de la
sangre, fenomeno fisioldgico muy importante en situaciones de estrés y de
mayor actividad fisica (predominio simpatico) y durante los procesos
digestivos (predominio parasimpatico). También son importantes las
respuestas vasomotoras de tipo termorregulador. En el caso del corazon, el
simpatico produce taquicardia, o sea, un aumento de la frecuencia cardiaca,
por su parte el parasimpatico produce el efecto opuesto, una bradicardia. A
nivel circulatorio los vasos sanguineos poseen simultaneamente receptores
alfa y beta adrenérgicos que regulan la luz de los mismos y que permiten el
reacomodo sanguineo de manera muy rapida. En cuanto a la
microcirculacion, en el caso de una situacion de emergencia, ésta disminuye
por un efecto alfa en vasos periféricos, ya que como es légico el organismo
necesita provocar una hipervolemia (aumento del volumen sanguineo), para
hacer mas eficiente el transporte de oxigeno y glucosa a todos los tejidos del
organismo (Navarro, 2002).

En el balance respiratorio la frecuencia respiratoria se incrementa en ritmo y
profundidad (polipnea e hiperpnea respectivamente) en caso de ejercicio y
de exposicion al calor (polipnea térmica) por efecto del simpatico. En caso de
que el individuo se encuentre en reposo predomina el parasimpatico vy
la respiracion es pausada y superficial (eupnea). Los bronquios reciben
inervacion del simpatico por medio de receptores beta 2 la cual
produce broncodilatacion y del parasimpatico que
produce broncoconstriccion.

El SNA también participa de manera importante en el balance acido-base a
través de los quimiorreceptores y los ajustes en la frecuencia respiratoria.
Esta es una de las regulaciones mas complejas del organismo, la cual
también responde, al igual que otras regulaciones, a una légica dialéctica. Es
importante mantener los niveles adecuados de acidos y bases en una



relacion 1/20 con lo que la reserva alcalina siempre esta lista para
compensar las desviaciones acidas tan frecuentes en la vida cotidiana de los
seres vivos (ejercicio, procesos digestivos, respiracion, etcétera), el
organismo cuenta con los pares amortiguadores sanguineos, ademas, de
los mecanismos de compensacion renal y respiratoria como pares dialécticos
listos para efectuar las compensaciones necesarias. Por lo que toca
al balance acido-base, en el caso de un predominio simpatico (ejercicio o
estrés) el pH tendera a ser menos alcalino, pues el aumento de bioxido
de carbono acidifica la sangre.

En el balance hidromineral el nefron que es la unidad funcional del rifién,
recibe inervacion solamente de fibras simpaticas a nivel de las arteriolas
aferentes en las cuales produce vasoconstriccion para disminuir el volumen
de filtrado glomerular. Lo anterior con el fin de retener liquidos e incrementar
el volumen sanguineo y aumentar la presion arterial en casos de emergencia
o deshidratacion, hemorragia, entre otros. El control nervioso de la vejiga en
los mamiferos se realiza por tres tipos de fibra nerviosa, las fibras simpaticas
relajan las paredes y contraen al esfinter interno de la vejiga lo que favorece
su llenado. Las fibras sacras parasimpaticas inervan las mismas estructuras
citadas y producen el efecto contrario, es decir la contraccion del
musculo detrusor (capa muscular de la vejiga) y la relajacion del esfinter
interno lo que produce el vaciado de la vejiga, mecanismo fisioldgico
denominado miccion. El esfinter externo de la vejiga es inervado por
fibras sacras somaticas que provocan la relajacion del mismo y permiten la
regulacion voluntaria de la miccidon en los mamiferos (Navarro, 2002).

Los procesos digestivos (salivacion, relajacion de los esfinteres,
peristaltismo, defecacion, etcétera) son promovidos por el parasimpatico. Asi
mismo, los procesos de asimilacion y almacenamiento de los nutrientes
también son regulados por este sistema, por ejemplo la glucogénesis es
regulada por medio de la secrecion de insulina de las células beta, de los
islotes de Langerhans del pancreas a través de fibras parasimpaticas. Los
procesos opuestos de glucogendlisis hepatica y muscular son obviamente
promovidos por el simpatico para disponer de energia en momentos de
peligro o de mayor actividad fisica.

En los procesos reproductivos predomina el parasimpatico durante el coito
provocando el proceso de ereccidon en el macho como proceso localizado y
relativamente prolongado en la mayoria de las especies. La eyaculacion es
un proceso regulado por el simpatico, y I6gicamente es breve e intenso en
casi todas las especies.

La conducta reproductiva de los mamiferos domésticos puede estar
influenciada por los niveles hormonales circulantes, su manifestacion
esta gobernada por circuitos neurolégicos del encéfalo y de la médula
espinal. Sin embargo, los mediadores neurales que participan en el
comportamiento sexual son diferentes en ambos sexos, presentan una
mayor intervencion en el macho que en la hembra. Por ejemplo, los patrones



copulatorios del macho se controlan por vias complejas del sistema
nervioso autbnomo, de tal manera que la ereccion comprende contracciones
musculares y coordinacion cortical enviada principalmente por los nervios
autonomos sacros del parasimpatico, como respuesta localizada, de relativa
duracion, lo cual es caracteristico de este sistema (Campos & Jaramillo,
2008).

La fisiologia de las glandulas sexuales accesorias que participan en la
eyaculacion esta regulada por el simpatico, siendo esta una respuesta que
va acompanada por modificaciones tales como incremento de la frecuencia
cardiaca, de la frecuencia respiratoria, de la presion arterial, entre otras;
como es logico en un proceso fisioldgico promovido por el simpatico, ya que
el simpatico presenta respuestas generalizadas e intensas. En la hembra el
parasimpatico favorece la lubricacién vaginal durante el coito y al final de
éste el simpatico produce un peristaltismo inverso que facilita la migracion de
los espermatozoides hacia las trompas de Falopio.

El balance del organismo se logra por la intervencion de distintos aparatos,
por ejemplo, el aparato circulatorio que distribuye la sangre, el aparato
digestivo que efectua el abastecimiento de sustancias nutritivas, el aparato
respiratorio que aporta una composicion Optima de gases y el aparato
urinario con la eliminacion de desechos.

Las funciones de regulacién de los érganos internos dependen en primer
lugar del SNA y son procesos que escapan al control voluntario. La mayor
parte de las funciones del autbnomo pasan desapercibidas, pero ante
situaciones de peligro, sus efectos son muy evidentes; como son, el
incremento de la frecuencia cardiaca, la palidez cutanea y las variaciones en
el diametro de la pupila (Gémez-Gonzalez & Escobar, 2002).

El SNA es la porcion del sistema nervioso que regula las funciones de las
visceras. En otras palabras, es un sistema efector que dirige el
comportamiento del musculo liso, del musculo cardiaco y las
funciones glandulares. Aunque este sistema se denomine auténomo, por no
tener control directo de la voluntad, sus acciones pueden ser influenciadas
de manera mas o menos directa por centros superiores del sistema nervioso
central (hipotalamo y tallo cerebral).

De acuerdo a las diferencias anatomicas, neuroquimicas y funcionales, del
SNA se pueden diferenciar dos sistemas principales, el sistema simpatico u
ortosimpatico y el sistema parasimpatico. Existe también un tercer sistema,
el entérico, cuya funcion es la regulacion del intestino. Las funciones del SNA
estan dirigidas a mantener la

homeocinesis del medio interno. Lo anterior se logra por las influencias,
principalmente de tipo antagonista que los dos sistemas (simpatico
y parasimpatico) ejercen sobre las diversas funciones de los distintos
organos y aparatos del cuerpo.

Es importante resaltar que no todos los o6rganos reciben inervacion
parasimpatica; tal es el caso de las glandulas sudoriparas, de los musculos



piloerectores y de la gran mayoria de los vasos sanguineos. EI mecanismo
basico del SNA son los arcos reflejos viscerales que en su organizacion
general presentan similitudes con los arcos reflejos somaticos que regulan la
actividad de los musculos esqueléticos. De tal manera que, la informacion
sensitiva (visceral) es captada por los receptores (interoceptores), de
ahi llega a los centros del sistema nervioso central (tronco encefalico y
médula espinal), de donde salen los impulsos eferentes que llegan a los
organos efectores a través de las fibras motoras del SNA.

En el sistema simpatico, las fibras mielinicas preganglionares (fibras de tipo
B) salen de la médula espinal por las raices ventrales junto a los axones
de las motoneuronas somaticas.

Los ganglios del sistema simpatico estan dispuestos en forma ordenada y
bilateral, en posicion anterolateral con respecto a los cuerpos de
las vértebras toracicas y lumbares, por esta disposicion se denominan
cadena ganglionar simpatica. El sistema parasimpatico posee una
organizacion anatomofuncional distinta a la del sistema simpatico, en
especial a lo que se refiere a los cuerpos celulares de las fibras
preganglionares, que se originan en el tronco encefalico y en el segmento
sacro de la médula espinal. La porcion parasimpatica craneal comprende
cuatro pares craneales:

Nervio motor ocular comuan (lll). Las fibras de este nervio inervan los
musculos intrinsecos del ojo (entre ellos el musculo ciliar —acomodacion del
cristalino-) y el musculo esfinter pupilar (cierre de la pupila o miosis).

Nervio facial (VIl). Las fibras de este nervio inervan las glandulas lagrimales
asi como a las glandulas submandibulares y sublinguares para incrementar
la produccidén de saliva.

Nervio glosofaringeo (I1X). Las fibras posganglionares acompafan en su
recorrido a la rama mandibular del trigémino e inervan a la glandula parétida,
e incrementan la produccion de saliva. Estos tres primeros pares craneales
poseen tanto fibras parasimpaticas como fibras somaticas.

Nervio vago o neumo-gastrico (X). Este par craneal contiene
aproximadamente el 75% de las fibras parasimpaticas. Las numerosas
ramas de este nervio inervan tanto a érganos del térax como del abdomen.
Algunas de las ramas que se originan del vago son las ramas cardiacas,
bronquiales, traqueales, gastricas, esplénicas, hepaticas y renales.

Las ramas intestinales inervan al intestino delgado, el ciego y el segmento
proximal del colon. Las fibras vagales terminan en pequefos ganglios que
se encuentran muy cerca o dentro del musculo liso de las visceras inervadas.
En el intestino delgado las fibras del vago forman parte de los
plexos mioentérico y submucoso del sistema nervioso entérico.

La porcidn sacra del parasimpatico en el ser humano se origina en los
segmentos sacros SS2 — SS4. Sus fibras salen de la médula espinal por las
raices ventrales y junto con las fibras simpaticas forman parte del plexo
pélvico. Las fibras posganglionares inervan la region distal del intestino, la
vejiga, la uretra, prostata, conductos espermaticos y cuerpos cavernosos en



el hombre y en el macho, y el utero, la vagina y clitoris en la mujer y en la
hembra (Pocock, Richards & Richards 2013).

¢ QUE ES EL ESTRES?

El estrés es un estado interno inferido. Debido a que ningun parametro
bioldgico individual puede informar adecuadamente sobre una
condicion estresante y no hay una unica respuesta de estrés en todas las
situaciones relacionadas con el estrés, hay muchas definiciones de estrés
basadas principalmente en las medidas utilizadas para probar modelos
hipotéticos de este estado. Una revision general de la literatura sugiere que
el estrés denota una perturbacién real o percibida de la
homeostasis fisioldgica o el bienestar psicolégico de un organismo. En su
respuesta al estrés, el cuerpo usa muchos mecanismos conductuales o
fisiologicos para contrarrestar la perturbacion y volver a la normalidad. Los
eventos que precipitan el estrés (factores estresantes) provocan cualquiera
de varios mecanismos de adaptacion o cambios adaptativos, incluyendo
reacciones conductuales, activacion del sistema nervioso simpatico y médula
adrenal, secrecion de hormonas del estrés, por ejemplo glucocorticoides, y
movilizacién del sistema inmune.

Ademas, la ausencia o presencia de cualquiera de estas respuestas no
incluye ni impide la identificacion de un estado estresante (Moberg, 1999).
Las respuestas al estrés tienen varios atributos clave y estas respuestas no
son siempre negativas. Ya que sirven para promover la adaptacion fisiologica
y psicoldgica y, por lo tanto, son beneficiosos y deseables. Por ejemplo,
la activacion del sistema simpatoadrenomedullar (SAM) aumenta
rapidamente el flujo de sangre a la musculatura y eleva los niveles
circulantes de glucosa, lo que resulta en una mayor capacidad para huir o
luchar "lucha o huida". Las catecolaminas liberadas por la médula adrenal
desde sus células cromafines son dopamina, noradrenalina y adrenalina. La
noradrenalina actua primordialmente en los receptores a, mientras que la
adrenalina actua sobre los receptores ?.

En un marco de tiempo mas largo, la produccion de glucocorticoides en
respuesta a la infeccion ayuda a restringir el sistema inmune, previniendo asi
los efectos nocivos de los factores inflamatorios en los tejidos (Marsan
Suarez & Macias, 2006).

Las reacciones de estrés aparente pueden ocurrir en situaciones no
relacionadas con el estrés y, por lo tanto, su presencia sola no es suficiente
para indicar estrés. Por ejemplo, el ritmo diurno de la secrecion de
glucocorticoides en la mayoria de los animales da como resultado niveles de
glucocorticoides en el pico diurno que pueden competir con los que se
miden después de la exposicion al estresor. Por lo tanto, ningun parametro
unico puede servir como una prueba definitoria para el estrés y el diagndstico
de estrés, basarse en una sola métrica puede ser engafoso.



Los factores de estrés pueden no ser necesariamente desagradables
(definidos por la disposicidon del animal para terminar con el factor
estresante); pueden ser placenteros (el concepto de eustrés de Selye, tal
como se define por la disposicion de un organismo para defenderse del
factor estresante.

Por ejemplo, los comportamientos naturalmente gratificantes, como el
ejercicio, aumentan la actividad simpatica y los glucocorticoides
circulantes en un perfil muy similar al observado después de los factores
estresantes.

Las respuestas fisioldgicas y de comportamiento son especificas del estresor
y, por lo tanto, los procesos que se realizan para restaurar la homeostasis o
el bienestar también difieren. Por lo tanto, los siguientes factores se
consideran factores estresantes, aunque provocan respuestas conductuales
y fisiolégicas variables: infeccion viral o

bacteriana, amenaza de dano fisico, ejercicio, actividad sexual, gran altitud,
restriccion de espacio vital, hambre y sed. Muchos de los aspectos anteriores
provocan estrés "util" o "bueno”, que es beneficioso para el animal a largo
plazo. Las respuestas a los factores de estrés son variables tanto por el
individuo (algunos animales son mas

capaces de hacerles frente que otros) como por las diferencias entre las
especies. Por ejemplo, las diferencias de cepas en ratones
endogamicos pueden dar lugar a respuestas fisioldgicas o
de comportamiento dramaticamente diferentes al estrés.

Los agentes productores de tension son estimulos extremos, demasiado o
muy poco de cualquier cosa. Corresponde al aislamiento o su opuesto,
el hacinamiento; un microclima muy frio o muy caliente, muy alejado de la
zona de confort (termoneutral). Los factores desencadenantes de estrés
pueden ser reales o imaginarios, por lo que también se puede hablar de
estrés psicologico.

El sindrome general de adaptacion corresponde a un grupo de cambios que
evidencian la presencia de una reaccion general de alarma en el individuo. El
estrés por su intensidad y duracion puede denominarse eustrés cuando es
moderado y se considera positivo para el animal, por otra parte el distrés es
un estrés intenso que puede llevar al animal a presentar diversas
patologias. En el binomio adaptacion-estrés la adaptacion o estado de
reposo corresponde a una vagotonia y el distrés se corresponde con una
simpaticotonia.

El sistema nervioso y el sistema endocrino son responsables de los
mecanismos de adaptacion y estrés.

Las etapas del distrés son las siguientes:

1. Reaccion de alarma.

En esta etapa se incrementa la secrecion de adrenalina y noradrenalina por
la médula adrenal. Se eleva la actividad del sistema simpatico. Esta etapa se
subdivide en las siguientes subetapas:



1.1 Choque.

Como se menciond en la subetapa de choque, hay una simpaticotonia y se
presenta la reaccion general de alarma.

1.2 Contrachoque.

Disminuye la secrecion de adrenalina y noradrenalina por la meédula
adrenal, y disminuye la actividad simpatica, paralelamente aumenta la
actividad del parasimpatico.

2. Etapa de resistencia o adaptacion.

En esta etapa se normalizan las secreciones de la corteza y médula adrenal.
Es decir, el organismo se adapta, hace frente a los agentes productores
de tension

3. Etapa de agotamiento.

En la ultima etapa el organismo ya no pude enfrentar con éxito al agente
productor de tension y se puede presentar la muerte (Mober & Mench,
2000).

Principales hormonas del estrés.

La vasopresina u hormona antidiurética (ADH) que es elaborada por el
hipotalamo y secretada por la hipéfisis posterior, su érgano blanco son los
tubulos contorneados distales y colectores de los nefrones. Su efecto es
aumentar la permeabilidad de éstos al agua, lo que produce una
hipervolemia muy importante durante el distrés.
El hipotalamo a través de inervacion simpatica estimula a la médula adrenal
que secreta adrenalina y noradrenalina, que promueven la
glucogendlisis hepatica y muscular lo cual genera una hiperglicemia la que
es muy importante en las respuestas de lucha o huida (Sherwood, 2011).
La hormona adrenocorticotropa (ACTH) es secretada por la hipdfisis anterior,
que es estimulada por el hipotalamo a través de la hormona
liberadora (HLACTH) o CRH. La corteza adrenal secreta mineralocorticoides
(aldosterona) y glucocorticoides (cortisol). EI cortisol provoca una
gluconeogeénesis, la cual contribuye a elevar la glicemia con la
trasformacion de lipidos y proteinas en glucosa también muy importante
durante el distrés.
A continuacion se sefialan algunas repercusiones del distrés:

* Disminucién de la respuesta inmune.

* Aumento de la morbilidad y mortalidad.

« Disminucion en la ganancia de peso y de la eficiencia en la conversion

alimenticia.

* Disminucién de la fertilidad e incremento de las fallas reproductivas.

« Disminucidn de la secrecion de estrégenos y de testosterona.

* Disminucién en la secrecion de LH y FSH.

* Aparicion de estereotipias y agresiones.
Si el estrés es corto pude ser benéfico gracias al sistema
propioopiomelanocortina (POMC) que es una proteina de peso molecular



30,000 a partir de la cual se origina una familia de hormonas
peptidicas, entre las que se encuentran la B-lipotropina, adrenocorticotropina,
melanotropina, endorfinas y metencefalina (Mucio-Ramirez, 2007).
La POMC se sintetiza en la adenohipdfisis, pero también se encuentra en el
hipotalamo y otros lugares del sistema nervioso central. En resumen el
producto activo principal de la POMC es la ACTH; en respuesta a los rayos
UV del sol, los queratinocitos de la piel producen a -MSH, que promueve la
dispersion de la melanina en los
melanocitos; las neuronas que suprimen el apetito en el hipotalamo secretan
a -MSH para controlar la ingesta de comida, y otras neuronas del
SNC producen endorfinas, un opiaceo endégeno que suprime el dolor.
La corteza adrenal produce mineralocorticoides (aldosterona) en la zona
glomerular, glucocorticoides (cortisol) en la zona fascicular y hormonas
sexuales en la zona reticular. El cortisol promueve la gluconeogénesis).
La POMC es sintetizada por:

« Células corticotropas de la hipdfisis.

« Células melanotropas del ‘I6bulo intermedio de la hipdfisis.

* Aproximadamente 3,000 neuronas en el nucleo arcuato del hipotalamo.

* Algunas neuronas del hipotalamo dorsomedial y el tronco cerebral.

* Melanocitos en la piel.

¢ QUE ES EL DISTRES?

El distrés tiene muchas definiciones. La mayoria de las definiciones
caracterizan la angustia como un estado aversivo y negativo en el cual los
procesos de adaptacion no logran devolver un organismo a la homeostasis
fisiolégica y / o psicoldgica. La progresién hacia el estado de inadaptacién
puede deberse a un estresor severo o prolongado o multiples eventos
estresantes acumulativos con efectos nocivos sobre el bienestar del animal.
La angustia puede seguir al estrés agudo y crénico, siempre que las
funciones biolégicas del cuerpo estén lo suficientemente alteradas y sus
mecanismos de adaptacion comprometidos (Moberg, 1999). Ademas, la
capacidad de prediccion y control (es decir, la capacidad del animal para
controlar su entorno) son determinantes importantes en la transicion del
estrés al distrés. Numerosos estudios indican que, en animales que pueden
predecir el inicio de un estimulo estresante o controlar su duracion, los
impactos conductuales y fisioldgicos de la exposicion al estresor se atenuan.

Como se puede observar en la figura 1, la respuesta al estrés sigue una ruta
y cuando no se logra enfrentar éste se desarrollan las consecuencias
del estrés que culminan con la aparicion de patologias La figura 2 contiene
los mismos elementos que la figura que la precede pero se agregan
modificadores como son: experiencia, genética, afos, estado fisioldgico y
temporada del aio.



Ademas, la respuesta al estrés puede inducir cambios insuficientes o
inapropiados en los sistemas de control conductual y fisiologico (sefialados
anteriormente) o respuestas inadecuadas o indeseables a sus sefiales de
salida. Por ejemplo, se ha demostrado que la subordinacion social cronica
provoca alteraciones prolongadas en el rendimiento del eje hipotalamico-
pituitario-adrenal (HPA) y posterior inmunosupresion lo que impide un
enfrentamiento y una adaptacion efectivos. Por lo tanto, si las respuestas de
estrés en si mismas no logran enfrentar adecuadamente o producir una
adaptacion exitosa, pueden ser no solo ineficaces sino también activamente
perjudiciales. Por ejemplo, si bien las respuestas a corticosteroides son
esenciales para el proceso de adaptacion, la hipersecrecibn marcada o
prolongada puede producir una disfuncion metabdlica e inmune pronunciada.
Si un animal tiene la opcion de expresar conductualmente una eleccion en
respuesta a una condicion estresante y asi ejercer cierto control sobre su
entorno, entonces sus comportamientos adaptativos deberian distinguirse de
los desadaptativos mostrados en apuros (Moberg & Mench, 2000).

POMC Y ENDORFINAS.

Las endorfinas son un grupo de 10
péptidos neurosecretores que
[ o] activan los receptores opiaceos. Son
- — 3 compuestos de cadenas de
= aminoacidos entre cinco y varias
docenas de cadenas. Desde
seuroendocrine, munoléeica el descubrimiento de las endorfinas
[ = en 1975, los investigadores han
] 7 | planteado la hipdtesis de que
[ roconveioscosters || se liberan en las sinapsis cuando el
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cuerpo enfrenta una situacion de
estreés.

Las endorfinas también aparecen en
el liquido cefalorraquideo y pueden
liberarse en la sangre, sugiriendo
sl gque pueden tener acciones
R paracrinas y endocrinas.

Después de una lesion fisica, las
endorfinas activan los receptores
opiaceos y producen un
efecto analgésico, aliviando el dolor
severo. Durante los momentos de
estrés emocional, las endorfinas
se liberan en el sistema limbico del
cerebro y producen una euforia que
Figura 2. Modificado Moberg (1999) Modificadores de la percepcién del sistema nenviosocentralde. (] | S M i N U ye la ansiedad y

un estresor y la organizacién de una defensa bioldgica.
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Figura 1. Modificado Moberg (1999). Modelo de respuesta bioldgica de animales al estrés.




la melancolia (Romero & Wingfield, 2015).

Otras hormonas que se modifican durante el estrés son las siguientes:
« Se eleva la produccion de glucagon
* Aumenta la secrecién de prolactina (que inhibe a las gonadotropinas)
« Disminuye la secrecion de testosterona, estrogenos y progesterona

CONCLUSIONES.

El eustrés y el distrés ligero y de corta duracién son benéficos para el animal
pues se activan varias rutas hormonales y se secretan B- endorfinas del
sistema POMC, que promueven una sensacion de bienestar.

El estrés y la angustia son conceptos disociables, que se distinguen por la
capacidad del animal o su incapacidad para adaptarse a los cambios en su
entorno y experiencia inmediatos. Las respuestas al estrés son reacciones
normales a perturbaciones ambientales o internas y pueden considerarse de
naturaleza adaptativa. La angustia ocurre cuando el estrés es severo,
prolongado o ambos.

Los conceptos de estrés y angustia se pueden distinguir de los de bienestar,
ya que una respuesta de estrés adaptativa y beneficiosa puede ocurrir en un
contexto de un estado emocional negativo transitorio.

Capitulo del libro médulo Jean Monnet de marzo de 2018 de la Ciudad de
Meéxico
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