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Introducción
La en do cri no lo gía am bien tal es un área de in ves ti ga ción que bus ca en ten der 
cómo las hor mo nas mo du lan y con tro lan pro ce sos fi sio ló gi cos en ani ma les
ex pues tos a las exi gen cias de su am bien te na tu ral. Entre otros tó pi cos de in -
ves ti ga ción, des de este en fo que se ha tra ta do de en ten der las res pues tas re -
pro duc ti vas a las se ña les am bien ta les de las aves mi gra to rias, las di ná mi cas
de in te rac ción en tre las hor mo nas y el es ta tus so cial en pri ma tes, o cómo res -
pon den en do cri no ló gi ca men te al gu nos ani ma les, como pe ces y an fi bios, a
con ta mi nan tes en su am bien te.

En nues tro gru po de tra ba jo he mos rea li za do in ves ti ga cio nes acer ca de
la en do cri no lo gía am bien tal en pri ma tes me xi ca nos, y en par ti cu lar, nos he -
mos in te re sa do por la me di ción de glu co cor ti coi des fe ca les como una apro -
xi ma ción a las res pues tas de es trés fi sio ló gi co de los in di vi duos a de sa fíos
por per tur ba ción de su am bien te, pro vo ca dos por las ac ti vi da des hu ma nas.
En este ca pí tu lo, em pe za mos por re vi sar con cep tos cla ve aso cia dos al es tu -
dio del es trés; re su mi mos al gu nos as pec tos me to do ló gi cos fun da men ta les
para la rea li za ción de este tipo de es tu dios en pri ma tes en vida li bre; e ilus -
tra mos cómo pue de el mo ni to reo hor mo nal no-in va si vo apor tar in for ma ción 
so bre las res pues tas fi sio ló gi cas de es trés de los ani ma les sil ves tres.

Definición de estrés
El es trés pue de en ten der se como un cam bio fi sio ló gi co en la ho meos ta sis
(i.e., equi li brio in ter no) re sul tan te de fluc tua cio nes me dioam bien ta les. Los
es tí mu los es tre san tes (o es tre so res) son los re tos a la ho meos ta sis, y las res -
pues tas al es trés for man par te de un con jun to de pro ce sos alos tá ti cos (que
bus can man te ner es ta bi li dad a tra vés del cam bio) y que in ten tan con tra rres -
tar los efec tos de esos es tí mu los y res ta ble cer la ho meos ta sis (Mo berg, 2000). 
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Los es tre so res pue den ser de tipo eco ló gi co (como la fal ta de ali men to), so -
cial (como las agre sio nes y la sub or di na ción), fi sio ló gi co (en fer me da des y le -
sio nes), o fí si co (como las in cle men cias del cli ma) (Nel son, 2000). Los
es tre so res pro vo can res pues tas que in ter fie ren con el bie nes tar, con fort y/o
re pro duc ción y que pue den ser ca pa ces de in du cir cam bios pa to ló gi cos.
Cuan do es tas res pues tas son pro lon ga das pue den con du cir a una so bre car ga 
alos tá ti ca, y de sen ca de nar al te ra cio nes en la con duc ta ali men ti cia, úl ce ras
gás tri cas, ur ti ca ria, y de fi cien cias in mu nes, en tre otras. En este con tex to, el
es trés se re fie re a si tua cio nes en que el or ga nis mo no lo gra res ta ble cer la ho -
meos ta sis.

Tam bién se ha de fi ni do al es trés como una res pues ta fi sio ló gi ca no es pe cí fi -
ca del or ga nis mo a cual quier de man da que se hace so bre él. Esta de man da
pue de ser un trau ma se ve ro, como una que ma du ra, una en fer me dad, ci ru -
gía, hi po glu ce mia, fie bre, hi per ten sión, ejer ci cio ex tre mo, pa ra si tis mo, en tre 
otras. Lo an te rior in vo lu cra un sín dro me de adap ta ción fi sio ló gi ca ge ne ral
de los or ga nis mos que se pue de di vi dir en tres fa ses. De ma ne ra bre ve, este
in clu ye: (a) fase de alar ma, ca rac te ri za da por una res pues ta fi sio ló gi ca rá pi -
da en la cual se es ti mu la el eje hi po tá la mo-hi pó fi sis-adre na les (HHA; que es
el res pon sa ble por la ac ti va ción de la res pues ta fi sio ló gi ca de es trés); (b) fase
de com pen sa ción o adap ta ción, don de des pués de una ex po si ción más o
me nos pro lon ga da al agen te es tre san te, el or ga nis mo se ajus ta o com pen sa
las con di cio nes al te ra das que cau san el es trés; (c) si los agen tes es tre san tes se 
pre sen tan con fre cuen cia o son de lar ga du ra ción, la com pen sa ción pue de
no ser po si ble (e.g., de bi do a en fer me dad) y el or ga nis mo en tra a la ter ce ra y
úl ti ma fase, la eta pa de ago ta mien to del eje HHA, que es tam bién co no ci do
como es trés cró ni co (Nel son, 2000). Se ha pro pues to que la du ra ción, más
que la in ten si dad, es el fac tor que de ter mi na el im pac to de los es tí mu los es -
tre san tes so bre los in di vi duos, ya que si es tos son pro lon ga dos, ge ne ral men -
te se con si de ran ne ga ti vos, mien tras que cuan do son bre ves y no se re pi ten,
se pue den con si de rar po si ti vos. En todo caso, la res pues ta fi sio ló gi ca al es -
trés es un pro ce so di ná mi co que per mi te a los in di vi duos afron tar re tos
ambientales (Figura 1).
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Fig. 1. Esque ma que re pre sen ta los cos tos bio ló gi cos de la ex po si ción pro lon ga da
de un or ga nis mo a uno o va rios es tre so res. Mien tras que la pri me ra ex po si ción a un
es tre sor (A) po drá no obli gar al or ga nis mo a des viar re cur sos que afec ten las fun cio -
nes bio ló gi cas (i.e. F1, F2, Fn), el efec to acu mu la ti vo del es trés pro lon ga do (B, C)
con du ce a la re duc ción de los re cur sos in ver ti dos en al gu nas fun cio nes (i.e., F1 y
F2), o in clu so a la su pre sión (D) de al gu nas de esas fun cio nes (i.e., F1), a lo que se
co no ce como es trés cró ni co. (Mo di fi ca do de Mo berg, 2000)

Hormonas asociadas a la respuesta de estrés
Una gran va rie dad de es tre so res pue den al te rar la se cre ción de hor mo nas hi -
po fi sia rias, mis mas que re gu lan di rec ta men te los fac to res aso cia dos a un
buen es ta do de sa lud. Entre es tas hor mo nas, la ade no cor ti co tró pi ca (ACTH)
es la que más aten ción ha re ci bi do en la in ves ti ga ción por que es ti mu la la
sín te sis y li be ra ción de los glu co cor ti coi des adre na les, por ejem plo el cor ti -
sol y la cor ti cos te ro na, que son li be ra dos du ran te pe rio dos de es trés (Mo -
berg, 2000). El in cre men to en la pro duc ción de la hor mo na
ade no cor ti co tró pi ca por la ade nohi pó fi sis, re sul ta en el in cre men to de las
hor mo nas glu co cor ti coi des adre na les cir cu lan tes. Un in di vi duo que man -
ten ga una res pues ta de es trés por tiem po pro lon ga do, pre sen ta rá igual men te
un in cre men to en las hor mo nas glu co cor ti coi des, que ac túan pro du cien do
la li sis de los leu co ci tos san guí neos, par ti cu lar men te los lin fo ci tos T, mo no -
ci tos y eo si nó fi los, así como una su pre sión en la ge ne ra ción clo nal de los lin -
fo ci tos. Por lo tan to, un ani mal ex pues to de ma ne ra pro lon ga da a es tí mu los
es tre san tes es ta rá más pro pen so a en fer mar se y/o a ser co lo ni za do por pa rá -
si tos o pa tó ge nos, que otro in di vi duo que no lo esté.
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Los métodos no-invasivos de monitoreo hormonal en animales silvestres
El auge ac tual de la en do cri no lo gía am bien tal no es aje no al de sa rro llo téc ni -
co que ha ha bi do re cien te men te de los mé to dos no-in va si vos para el mo ni -
to reo hor mo nal en ani ma les sil ves tres. Los glu co cor ti coi des pue den ser
mo ni to rea dos de ma ne ra no-in va si va mi dien do sus me ta bo li tos que son ex -
cre ta dos en la ori na y/o en las he ces (Pal me, 2005). Hoy en día, la me di ción
de glu co cor ti coi des en he ces se uti li za para la eva lua ción del gra do de bie -
nes tar en di fe ren tes es pe cies, ya que la re co lec ción de mues tras fe ca les es re -
la ti va men te fá cil y no hay ne ce si dad de so me ter al ani mal a con ten ción.

Sin em bar go, una sola me di ción de los ni ve les de glu co cor ti coi des en
plas ma, sa li va, he ces u ori na pro por cio na muy poca in for ma ción acer ca del
ni vel de bie nes tar de un in di vi duo. Aun que se bus que mi ni mi zar el im pac to
del mues treo so bre la ac ti va ción de la res pues ta de es trés en el ani mal, los ni -
ve les me di dos de los glu co cor ti coi des pue den ver se afec ta dos por otros fac -
to res, como por ejem plo, los rit mos cir ca dia nos. De bi do a esto, es ne ce sa rio
eva luar mues tras ob te ni das de ma ne ra re gu lar, en un pe rio do de ho ras o
días, y com pa rar las me di cio nes en tre ani ma les man te ni dos en di fe ren tes
con di cio nes o so me ti dos a di ver sos es tí mu los.

Como co men ta mos an te rior men te, las hor mo nas pue den ser me di das en 
di fe ren tes ti pos de mues tra, como en sue ro, he ces, ori na o sa li va. De bi do a
que no to das las hor mo nas son ex cre ta das por la mis ma vía, la se lec ción de
tipo de mues tra a to mar de pen de de la hor mo na que se quie ra eva luar y de la 
fac ti bi li dad de co lec tar las mues tras. Las mues tras de sue ro san guí neo, por
ejem plo, apor tan in for ma ción a cor to pla zo (se gun dos, mi nu tos) en cuan to a 
las res pues tas hor mo na les de los in di vi duos. Sin em bar go, su co lec ta en
cam po no es prác ti ca ya que, en tre otras con se cuen cias, la cap tu ra pro vo ca
es trés en los in di vi duos. Ade más los ni ve les hor mo na les de in di vi duos cap -
tu ra dos e in mo vi li za dos me dian te con ten ción quí mi ca pue den al te rar se por
efec to de la anes te sia, como se ha de tec ta do en con cen tra cio nes de cor ti sol
en chim pan cés (Whit ten et al., 1998). De bi do a esto, se re co mien da el uso
de mé to dos de co lec ta no-in va si vos que in vo lu cran la uti li za ción de ori na,
sa li va y he ces. La co lec ta de mues tras fe ca les pue de ser el mé to do no-in va si -
vo más efi cien te para la rea li za ción de me di cio nes hor mo na les en va rias es -
pe cies de fau na sil ves tre. En las ex cre tas se en cuen tran hor mo nas es te roi des
como an dró ge nos, es tró ge nos y pro ges ti nas, así como hor mo nas re la cio na -
das con el es trés como cor ti cos te ro na y cor ti sol (e.g.,Was ser et al., 2000). La
co lec ta de es tas mues tras en con di cio nes de cam po es ade más re la ti va men te 
fá cil, y cuán do es acom pa ña da del mo ni to reo lon gi tu di nal de los in di vi duos, 
per mi te es ta ble cer la re la ción en tre los ni ve les hor mo na les y los atri bu tos in -
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di vi dua les, como el sexo o la edad. En pri ma tes sil ves tres, este mé to do se ha
em plea do para la de ter mi na ción de ni ve les hor mo na les re la cio na dos con la
ac ti vi dad re pro duc ti va o el es ta tus so cial (e.g., tes tos te ro na) y para la eva lua -
ción del es trés en ani ma les que vi ven bajo di fe ren tes con di cio nes am bien ta -
les (e.g., Agui lar-Cu cu ra chi et al., 2010;  Ran gel-Ne grín et al., 2009). En
pri ma tes, el tiem po trans cu rri do en tre la pro duc ción y se cre ción de cor ti sol y 
su ex pre sión en he ces es nor mal men te de al re de dor de 24 a 48 ho ras (Mon -
fort, 2002). Por lo tan to, aun que es tas me di cio nes en ex cre tas no son tan sen -
si bles como las que se ha cen en sue ro (que dan una me di ción de lo que está
pa san do en el or ga nis mo en los se gun dos o mi nu tos que pre ce den a la co -
lec ta de la mues tra), son de gran uti li dad para de tec tar es trés en es tu dios de
cam po don de los ani ma les es tán ex pues tos a even tos es tre san tes na tu ra les;
ade más de ser apro pia das cuan do no se pue den cap tu rar a los su je tos. Antes
de es ta ble cer un pro to co lo para la cuan ti fi ca ción de es te roi des en he ces es
im por tan te de ter mi nar la vía prin ci pal de ex cre ción para de ci dir qué tipo de
mues tra y an ti cuer po usar. Por ejem plo, en un es tu dio rea li za do con mo nos
au lla do res de man to (Alouat ta pa llia ta) por nues tro gru po de tra ba jo, en con -
tra mos du ran te una va li da ción bio ló gi ca de nues tros en sa yos hor mo na les
que el pico más alto en las con cen tra cio nes de me ta bo li tos de cor ti cos te ro na 
en he ces se ob ser vó en tre las 24 y 28 ho ras des pués del es tí mu lo es tre san te
(cap tu ra) (Agui lar-Cu cu ra chi et al., 2010).

Los es tu dios de de ter mi na ción de la ruta de se cre ción-ex cre ción de los
es te roi des han con tri bui do a en ten der la cir cu la ción en te ro-he pá ti ca de es -
tas hor mo nas, y se ha de ter mi na do que la ex cre ción de los es te roi des al in -
tes ti no se pro du ce prin ci pal men te por la bi lis. Cuan do los áci dos bi lia res
lle gan al in tes ti no los es te roi des su fren una reab sor ción, y du ran te su cir cu la -
ción por el in tes ti no es tán ex pues tos a pro ce sos me ta bó li cos por par te de los
mi croor ga nis mos pre sen tes en la flo ra in tes ti nal. Se ha des cu bier to que es tos
mi croor ga nis mos de la flo ra nor mal en hu ma nos son los res pon sa bles de que 
se en cuen tren me ta bo li tos de es tró ge nos en su for ma no con ju ga da, prin ci -
pal men te en he ces, a cau sa de la hi dró li sis que ejer cen so bre ellos. Esto da
como re sul ta do que los fac to res más im por tan tes, de ter mi nan tes del tipo de
me ta bo li to que se pue de ob te ner a par tir de he ces, de pen dan del tiem po de
trán si to in tes ti nal, del tipo de flo ra in tes ti nal y de otros fac to res que pue dan
lle gar a mo di fi car los (e.g., en fer me dad). En ge ne ral, los me ta bo li tos fi na les
que apa re cen en la ori na son con ju ga dos, en tan to que los de las he ces no lo
son (Pal me, 2005).

El tiem po en tre la cir cu la ción y la ex cre ción de las hor mo nas en he ces
equi va le al tiem po ne ce sa rio del paso de la bi lis al rec to, que es de 24 a 48
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ho ras en ani ma les her bí vo ros y de 12 a 24 ho ras en car ní vo ros. De bi do a
que los me ta bo li tos de los es te roi des que se en cuen tran en el in tes ti no son
trans por ta dos con la in ges ta, la ve lo ci dad del paso del duo de no al rec to pue -
de dar una es ti ma ción del tiem po en que apa re cen en las he ces; sin em bar -
go, el tiem po pue de mo di fi car se por fac to res como cons ti pa ción, dia rrea,
res tric ción de ali men to, can ti dad de fi bra en la die ta, tra ta mien tos con an ti -
bió ti cos que mo di fi quen la flo ra in tes ti nal, o in clu so por va ria ción en tre in -
di vi duos (Pal me, 2005).

Fi nal men te, un pun to que debe ser cui da do son las po si bles cau sas de la
va ria ción en la con cen tra ción de es te roi des en he ces, ya que pue de ver se in -
fluen cia da por cam bios en la die ta, con te ni do de agua, o por la ac ción bac -
te ria na in tes ti nal. En la me di ción de hor mo nas en he ces no se cuen ta con un
ín di ce de co rrec ción por va ria cio nes en el vo lu men de la mues tra, como es
la crea ti ni na para el caso de la ori na. Por ello se ha re co men da do la des hi -
dra ta ción, pul ve ri za ción y ho mo ge nei za ción de las mues tras an tes de so me -
ter las al pro ce di mien to de ex trac ción, para re por tar los re sul ta dos en base
seca (e.g., Ran gel-Ne grín et al., 2014). Eli mi nar el lí qui do en las mues tras fe -
ca les re sul ta en di fe ren cias no sig ni fi ca ti vas en tre las con cen tra cio nes de es -
te roi des en di fe ren tes por cio nes de una mis ma mues tra fe cal, y una de las
ven ta jas de la lio fi li za ción es que des pués del se ca do se pue den re ti rar fá cil -
men te otros ma te ria les pre sen tes (ej. ma te ria ve ge tal) que po drían mo di fi car
los re sul ta dos.

Un estudio sobre el estrés de los monos aulladores negros
En la ac tua li dad, la pér di da y trans for ma ción de los há bi tats na tu ra les cau sa -
das por ac ti vi da des hu ma nas re pre sen tan un no ta ble de sa fío para la plas ti ci -
dad con duc tual y fi sio ló gi ca de los ani ma les sil ves tres (Fi gu ra 2). Los há bi tats 
per tur ba dos tie nen una con fi gu ra ción es pa cial dis tin ta a la ori gi nal, la cual
mu chas ve ces se aso cia con al te ra cio nes en las in te rac cio nes eco ló gi cas.
Asi mis mo, la im pre dic ti bi li dad am bien tal au men ta en es tos há bi tats li mi tan -
do, por ejem plo, la sin cro ni za ción de las res pues tas con duc tua les y fi sio ló gi -
cas de los in di vi duos a cla ves am bien ta les, como las fluc tua cio nes
es ta cio na les en la dis po ni bi li dad de ali men to. La li te ra tu ra acer ca del im pac -
to de la per tur ba ción am bien tal an tro po gé ni ca so bre po bla cio nes ani ma les
es muy abun dan te, y apo ya la idea de que el com por ta mien to y la fi sio lo gía
de los ani ma les que vi ven en há bi tats per tur ba dos son di fe ren tes de los de
ani ma les que vi ven en há bi tats prís ti nos.
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Fig. 2. Los mo nos au lla do res ne gros (Alouat ta pi gra), son pri ma tes ar bo rí co las, pero
la trans for ma ción de su há bi tat los pue de obli gar a cam biar su com por ta mien to.
Como ejem plo de esos cam bios, en la ima gen se ob ser va a una hem bra des pla zán -
do se por el sue lo a cor ta dis tan cia de una per so na (fo to gra fía de Ariad na Ran gel).

En Mé xi co, exis ten apro xi ma da men te 174 ÁREAS na tu ra les pro te gi das
(ANP) que in clu yen más de 25 mi llo nes de hec tá reas; esto re pre sen ta casi el
13% de la su per fi cie del te rri to rio na cio nal. De es tas 174 ANP, po de mos en -
con trar a pri ma tes en 38. Tra di cio nal men te, se asu me que los pri ma tes que
vi ven en ANP ex pe ri men tan me nos los efec tos de la per tur ba ción am bien tal
que los que vi ven fue ra de ellas. Sin em bar go, este su pues to no se ha bía eva -
lua do for mal men te en nin gún es tu dio con un pri ma te, por lo que no so tros
rea li za mos una com pa ra ción de los ni ve les de cor ti sol fe cal de mo nos au lla -
do res ne gros (Alouat ta pi gra) en tre po bla cio nes que vi vían en ANP y po bla -
cio nes que vi vían en pe que ños frag men tos de sel va (Ran gel-Ne grín et al.,
2014). 

A tra vés del mo ni to reo hor mo nal no-in va si vo en he ces de in di vi duos
per te ne cien tes a cin co po bla cio nes de mo nos au lla do res ne gros du ran te dos 
años, en con tra mos que la va ria ción en el cor ti sol fue muy con sis ten te en
cada tipo de há bi tat, ya que los ni ve les de esta hor mo na no fue ron sig ni fi ca -
ti va men te di fe ren tes en un mis mo in di vi duo en tre es ta cio nes (tem po ra da de
llu vias vs. se quía), tan to en las ANP como en los frag men tos de sel va. Sin
em bar go, los ni ve les de cor ti sol fe cal fue ron apro xi ma da men te un 20% más
al tos en mues tras de in di vi duos que vi vían en frag men tos de sel va que en
aque llas pro ve nien tes de las ANP. Asi mis mo, mien tras que en las ANP los ni -
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ve les pro me dio de cor ti sol de los in di vi duos fue ron más al tos en la épo ca del 
año en que los re cur sos fue ron más es ca sos, en los frag men tos de sel va no se
ob ser vó una va ria ción sig ni fi ca ti va en los ni ve les hor mo na les aso cia da a la
es ta cio na li dad cli má ti ca.

En nues tro es tu dio, los mo nos au lla do res ne gros que vi vían en frag men -
tos de sel va se en fren ta ron a di ver sos es tre so res an tro po gé ni cos que no fue -
ron ob ser va dos en las ANP, como la pre sen cia y ata ques de pe rros, caza,
in cen dios, tala de ár bo les o pro xi mi dad con hu ma nos (Fi gu ra 2). Estos es tre -
so res tie nen el po ten cial de au men tar los ni ve les de glu co cor ti coi des de los
in di vi duos, por lo que esta in ves ti ga ción apor tó por pri me ra vez evi den cia
di rec ta de un cos to fi sio ló gi co aso cia do a la per tur ba ción an tro po gé ni ca en
una es pe cie de pri ma te me xi ca no en vida li bre. Ya que el man te ni mien to de
ni ve les de glu co cor ti coi des ele va dos por pe rio dos lar gos pue de im pac tar ne -
ga ti va men te a la re pro duc ción y a la su per vi ven cia de los in di vi duos, es po -
si ble que las po bla cio nes de mo nos au lla do res ne gros que vi ven en
frag men tos no sean via bles.

Perspectivas
En el con tex to de la in ves ti ga ción de los efec tos de la per tur ba ción an tro po -
gé ni ca so bre las po bla cio nes sil ves tres, el mo ni to reo de glu co cor ti coi des
rea li za do en di ver sos es tu dios ha per mi ti do ca rac te ri zar las res pues tas fi sio -
ló gi cas de es trés de los in di vi duos a va ria cio nes en di fe ren tes fac to res, como
la de pre da ción, la con ta mi na ción o cam bios en los pa tro nes es pa cia les del
há bi tat. Me nos co no ci das, son las res pues tas de es trés de la fau na sil ves tre a
las ac ti vi da des hu ma nas en el mo men to en que es tas ocu rren. La ma yo ría de
los es tu dios rea li za dos, in clu yen do el que des cri bi mos so bre mo nos au lla -
do res ne gros, han co rre la cio na do los ni ve les de glu co cor ti coi des con al gún
in di ca dor in di rec to de la ocu rren cia de ac ti vi da des hu ma nas, como la va ria -
ción en el nú me ro de tu ris tas re gis tra dos en las ta qui llas de par ques na tu ra -
les, o la com pa ra ción en tre áreas con y sin tu ris mo. Por lo tan to, nues tra
ca pa ci dad de cuan ti fi car los cos tos de la per tur ba ción an tro po gé ni ca y de
pre de cir cómo reac cio na rán los in di vi duos a cam bios en su en tor no pro vo -
ca dos por ac ti vi da des an tro po gé ni cas es li mi ta da. En la ac tua li dad, nues tro
gru po de in ves ti ga ción tra ba ja en el di se ño e im ple men ta ción de es tu dios
que so lu cio nen es tas li mi ta cio nes. En par ti cu lar, nos es ta mos con cen tran do
en la me di ción de las res pues tas hor mo na les de los pri ma tes sil ves tres a es tí -
mu los que si mu lan per tur ba cio nes an tro po gé ni cas, como el rui do o la pre -
sen cia hu ma na.

52

Naturaleza, Cerebro y Conducta



Agradecimientos
Agra de ce mos a to dos los que es tu vie ron in vo lu cra dos en las ac ti vi da des de
cam po que con du je ron a los re sul ta dos pre sen ta dos en este ca pí tu lo. Agra -
de ce mos igual men te a per so nas e ins ti tu cio nes que au to ri za ron y fa ci li ta ron
nues tro tra ba jo, en tre las que des ta ca mos: Co mi sa rios Eji da les de Abe lar do
Do mín guez, Ca lax, Che ku bul, Con huas, Plan de Aya la; Car men Gó mez
Ayun ta mien to de Ca lak mul; Lic. C. Vi dal y Lic. L. Álva rez, INAH Cam pe che; 
Biól. F. Du rand Si ller, Re ser va de la Biós fe ra Ca lak mul, CONANP; Ing. V.
Olve ra, El Ála mo. Gra cias al Dr. Fran cis co Gar cía Ordu ña por in vi tar nos a
pre pa rar este ca pí tu lo y a los dos re vi so res que apor ta ron co men ta rios y co -
rrec cio nes que me jo ra ron no ta ble men te el ma nus cri to. Ariad na Ran gel y Pe -
dro Dias agra de cen a Ma ria na y Fer nan do la mo ti va ción a se guir
apren dien do so bre el com por ta mien to de los pri ma tes, hu ma nos y no-hu -
ma nos.

53

Endocrinología ambiental y el estudio de primates mexicanos silvestres



Referencias

1. Agui lar-Cu cu ra chi M.S., Dias P.A.D., Ran gel-Ne grín A, Cha vi ra R., Boeck L.,
Ca na les-Espi no sa D. 2010. Accu mu la tion of stress du ring trans lo ca tion in
mant led how lers. Ame ri can Jour nal of Pri ma to logy 72:805–810

2. Mo berg G.P. 2000. Bio lo gi cal res pon ses to stress: im pli ca tions for ani mal
wel fa re. En: Mo berg GP, Mench JA (eds.). The Bio logy of Ani mal Stress. CAB
Inter na tio nal, Wa lling ford (Esta dos Uni dos de Nor te Amé ri ca). Pp. 1–21.

3. Nel son R.J. 2000. An Intro duc tion to Beha viou ral Endo cri no logy. Si nauer
Asso cia ted, Inc, Sun der land, Mas sa chu setts (Esta dos Uni dos de Nor te
Amé ri ca).

4. Mon fort S.L. 2002. Non-in va si ve en do cri ne mea su res of re pro duc tion and stress 
in wild po pu la tions. En: Wildt DE, Holt W, Pic kard A. (eds.) Re pro duc tion
and Inte gra ted Con ser va tion Scien ce. Cam brid ge Uni ver sity Press,
Cam brid ge (Rei no Uni do). Pp. 147–165

5. Pal me P. 2005. Mea su ring fe cal ste roids. Gui de li nes for prac ti cal ap pli ca tion.
Annals New York Aca demy of Scien ces 1046:75–80.

6. Ran gel-Ne grín A., Alfa ro J.L., Val dez R.A., Ro ma no M.C., Se rio-Sil va J.C. 2009.
Stress in Yu ca tan spi der mon keys: Effects of en vi ron men tal con di tions on
fe cal cor ti sol le vels in wild and cap ti ve po pu la tions. Ani mal Con ser va tion
12:496–502.

7. Ran gel-Ne grín A., Co yohua-Fuen tes A., Cha vi ra R., Ca na les-Espi no sa D., Dias
PAD. 2014. Pri ma tes li ving out si de pro tec ted ha bi tats are more stres sed: the
case of black how ler mon keys in the Yu ca tán Pe nin su la. PLOS ONE 9(11):
e112329.

8. Ran gel-Ne grín A, Flo res-Esco bar E., Cha vi ra R., Ca na les-Espi no sa D., Dias
P.A.D. 2014. Physio lo gi cal and analy ti cal va li da tions of fe cal ste roid
hor mo ne mea su res in black how ler mon keys. Pri ma tes 55:459–465.

9. Ro me ro L.M. 2004. Physio lo gi cal stress in eco logy: les sons from bio me di cal
re search. Trends in Eco logy and Evo lu tion 19:249–255.

10. Sa polsky R.M. 1990. Stress in the wild. Scien ti fic Ame ri can 262:106–113.
11.Whit ten P.L., Sta visky R., Au re li F., Rus sell E. 1998. Res pon se of fe cal cor ti sol

to stress in cap ti ve chim pan zees (Pan tro glody tes). Ame ri can Jour nal of
Pri ma to logy 44:57–69.

12. Was ser S., Hunt E., Brown L., Coo per K., Croc kett C., Be chert U., Mill spaugh
J., Lar son S., Mon fort L.S. 2000. A ge ne ra li zed fe cal glu co cor ti coid as say for
use in a di ver se array of non do mes tic mam ma lian and avian spe cies.
Ge ne ral and Com pa ra ti ve Endo cri no logy 120:260–275.

54

Naturaleza, Cerebro y Conducta




