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RESUMEN

Los ambientes humanizados presentan diferentes desafios para la vida silvestre sin embargo
especies sinantropicas como Didelphis virginiana parecen prosperar adecuadamente,
desconociéndose como enfrenta fisioldgicamente las condiciones creadas por el hombre. Por
lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar las concentraciones de cortisol y
corticoesterona en plasma, saliva y heces de machos de una poblacion silvestre de D.
virginiana que habita areas suburbanas en relacion con la estacion del afio (primavera-
verano-otofio-invierno). Las muestras de plasma, saliva y heces de 17 individuos machos
fueron analizadas con la técnica de inmunoensayo enzimatico (EIA) y los valores obtenidos
fueron comparados mediante estadistica no paramétrica. Los resultados sugieren que D.
virginiana es una especie cortisol dominante, que presenta variaciones estacionales no
significativas en los tres sustratos analizados. La correlacion positiva significativa entre las
concentraciones de cortisol y corticosterona del plasma sugiere que las dos hormonas pueden
estar mediando la respuesta al estrés. La existencia de una correlacion negativa entre el
cortisol plasmatico y el cortisol en heces y el registro de individuos con una proporcion
cortisolcorticosterona menor a uno puede ser producto de procesos metabolicos propios de
la especie que reflejan que el cortisol estd siendo utilizado en mayor proporcion que la
corticosterona.

Palabras clave: Estrés, glucocorticoides, hormonas, marsupiales.

ABSTRACT

Humanized environments present different challenges for wildlife, however synanthropic
species such as Didelphis virginiana seem to face them adequately, not knowing how
physiologically the conditions created by man are faced. The physiological response of
organisms that implies an increase in circulating glucocorticoid concentrations to
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environmental changes can adversely affect population dynamics. Therefore, the objective
of this research was to evaluate the cortisol and corticosterone concentrations in plasma,
saliva, and feces of males from a wild population of D. virginiana that inhabits suburban
areas in relation to the season of the year (spring-summer-autumn-winter). The samples of
plasma, saliva, and feces of 17 male individuals were analyzed with the enzyme
immunoassay (EIA) technigue. The results obtained suggest that D. virginiana is a dominant
cortisol species, which presents non-significant seasonal variations with a higher
concentration of cortisol in the winter period. The cortisol and corticosterone concentrations
detected in plasma suggest that the two hormones may be mediating the stress response. The
use of feces as a non-invasive method in D. virginiana, requires information to identify the
way in which these organisms are metabolizing the two hormones.

Index words: Stress, glucocorticoids, hormones, marsupials.

INTRODUCCION

La complejidad e importancia de la fisiologia del estrés han sido reconocidas en diferentes
taxones de mamiferos (Hing et al., 2014), utilizando en su mayoria a especies en alguna
categoria de riesgo como modelo de estudio. En general las especies que prosperan en los
ecosistemas creados por el hombre han recibido menos atencién, desconociéndose como se
enfrentan fisiol6gicamente a estimulos estresantes, como la fragmentacion de su habitat, un
clima alterado (Bateman y Fleming, 2012), presencia permanente de humanos, densidades
mas altas de depredadores no nativos (por ejemplo, gatos y perros), ruido, contaminacion
luminica, trafico (Partecke et al., 2006). La evidencia sugiere que la vida silvestre que reside
en areas urbanas puede no exhibir los mismos rasgos de historia de vida que sus contrapartes
rurales debido a la adaptacion a las tensiones inducidas por el hombre (Ditchkoff et al., 2006).
Las respuestas fisioldgicas de los organismos a los cambios ambientales pueden afectar
adversamente la dindmica de la poblacién y reducir la resistencia a las enfermedades (Davies
et al., 2013). En comparacidén con otros taxones, se sabe relativamente poco sobre la
respuesta fisioldgica al estrés en marsupiales en general y mucho menos de los marsupiales
del continente americano (Hing et al., 2014). Didelphis virginiana, una de las nueve especies
de marsupiales con distribucién en México (Ramirez-Pulido, 2014), es capaz de soportar
cambios en su habitat (Sunquist et al., 1987; Markovchick-Nicholls et al., 2007,) y prefiere
areas desarrolladas (Kanda et al., 2006; Markovchick-Nicholls et al., 2008), debido a su
capacidad de explotar recursos antropogénicos (Clark, 1994; Beatty et al., 2014).

En estudios recientes se sugiere que los ambientes humanizados han favorecido la
expansion de D. virginiana hacia el norte de su rango geogréafico (Beatty et al., 2014; 2016),
sin embargo, su necesidad de fuentes agua, la densidad de viviendas en entornos altamente
urbanos (Fidino et al., 2016) y el porcentaje del area urbanizada (Ordefiana et al., 2010)
pueden influenciar negativamente su distribucion. Por lo anterior el objetivo de esta
investigacion fue evaluar las concentraciones de cortisol y corticoesterona en plasma, saliva
y heces de machos de una poblacidn silvestre de D. virginiana que habita areas suburbanas
en relacion con la estacion del afio (primavera-verano-otofio-invierno) y condicion
reproductiva.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizo en el Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca (ITVO; coordenadas
extremas 17° 03’ y, 16° 58" latitud norte y 96° 43’ y 96° 48" de longitud oeste, a 1519 msnm).
Las casi 40 ha del ITVO, se ubican en la agencia de policia de San Jesus de Nazareno,
Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan, Regién de los Valles Centrales de Oaxaca a una
distancia de 10 kilémetros de la capital del estado. San Jesus de Nazareno, colinda al norte y
este con el area urbana de la cabecera municipal, al sur con el municipio de Cuilapam de
Guerrero y al noroeste con la agencia de policia de San Francisco Javier. Fisiograficamente
el area de estudio pertenece a la provincia de la Sierra Madre del Sur (INEGI, 2010). La
superficie de San Jesus de Nazareno esta irrigada en su mayor parte por el Rio Nazareno,
afluente de la Subcuenca Rio Atoyac-Oaxaca de Juarez, Cuenca del Rio Atoyac, Regidn
Costa Chica-Rio Verde (Martinez-Ramirez et al., 2004). En la zona de estudio prevalece un
clima célido seco con una temperatura media anual de 21°C, la precipitacion anual varia de
561.4 a 733.7 mm; registrandose el periodo de lluvias de mayo a octubre; con frecuencia, en
agosto se registra una sequia intraestival denominada localmente como ‘canicula’ (Garcia,
1989). El tipo de suelo dominante es vertisol. La mayor parte de la vegetacion nativa ha sido
eliminada para el establecimiento de actividades agricolas y pecuarias con presencia de
pastizal inducido y pequefios remanentes de selva baja caducifolia. La densidad estimada de
viviendas por hectarea en San Jesus de Nazareno es de 20 y el nimero de habitantes es de
1584 (INEGI, 2010) la cual se incrementa por poblacion estudiantil ITVO que para el 2016
fue de 1340 alumnos, con actividades entre las 7:00 y las 19:00 h con una mayor presencia
en el turno matutino (7:00 a 13:00 h).

Captura de ejemplares

Durante la realizacion de este estudio no se sacrificaron organismos y se tomaron en cuenta
las caracteristicas de la especie, criterios éticos y la normatividad vigente en materia de vida
silvestre (DOF, 2010), para lo cual se contd con el permiso de colecta correspondiente
(SGPA/DGVS/03773/16).

Como método de colecta se utilizd captura en vivo con 20 trampas Tomahauk
(307" X107 X12""), para mamiferos medianos, distribuidas al azar con una separacion entre
ellas de al menos 100 metros. Las trampas se cebaron con sardina y permanecieron activas
de 7 pm a 6 am. Con el fin de reducir el estrés por captura las trampas se revisaron cada hora.
Los organismos machos capturados fueron trasladados al sitio de obtencion de muestras de
heces, sangre y saliva. Cada ejemplar se categoriz6 en (a) no reproductivos y (b)
reproductivos por la presencia o no de los testiculos escrotados (Kunz et al., 1996). Se
procesaron un total de 17 organismos adultos de los cuales 10 fueron machos reproductivos
(R) distribuidos en las cuatro estaciones del afio en tanto que los individuos no reproductivos
(NR) solo se capturaron en el otofio e invierno. Una vez realizado el procedimiento los
organismos se liberaron en el sitio de captura. Solo se incluyeron en este estudio organismos
a los cuales se les extrajo muestras de sangre, saliva y heces.

118



Articulo de investigacion ISSN: 2007-9559 Revista Mexicana de Agroecosistemas Vol. 5(2):116-127, 2018

Toma de muestras

Sangre. De cada individuo capturado se extrajo de la vena caudal 1.5 mL de sangre con
jeringas de 3 mL y aguja de 25 mm x 21 o 23G segun Morton et al. (1993). La muestra
obtenida se transfirié a un tubo con anticoagulante BD Vacutainer K3 EDTA de 5mL. La
sangre se centrifugd (C600 Solbat ®) a 1000 rpm durante 10 min a temperatura ambiente
para separar el paquete celular del plasma. El plasma se trasfirié con ayuda de una pipeta
Pasteur a tubos Eppendorf de 1.5 mL. Las muestras se etiquetaron con un cddigo
alfanumerico y se mantuvieron a -20°C hasta su analisis.

Saliva. La toma de la muestra de saliva se llevo a cabo de forma manual al momento de la
extraccion de sangre mediante aspiracion con una pipeta de trasferencia de la cavidad oral.
La recoleccion de cada muestra no tomo mas de dos minutos. La saliva obtenida se depositd
en un tubo Eppendorf manteniéndose a -20°C hasta su analisis.

Heces. La colecta de muestras fecales se realizé inmediatamente después de su deposicion y
durante el proceso de contencion para la extraccion de sangre y saliva. Las heces que no se
contaminaron con orina se colectaron en un frasco de polietileno o directamente del suelo
inmediatamente después de ser evacuadas por los tlacuaches. Las muestras se rotularon con
la identificacion del individuo y fecha de colecta, y a cada tubo se les agregaron de 100 a 500
microlitros (UL) de etanol al 96 % y se almacenaron a -20°C hasta su analisis.

Extraccién de hormonas fecales. Cada muestra de heces una vez descongelada se llevé a
peso seco a temperatura ambiente. Para reducir sesgos en las mediciones de glucocorticoides
(GC) en muestras fecales pequefias (Goymann, 2005; Millspaugh, y Washburn, 2004), solo
se incluyeron en el estudio muestras con pesos secos superiores a 0.1 g. Las muestras de
heces secas de peso conocido se colocaron en un tubo de ensayo con 1 mL de etanol al 90 %
y se homogenizaron con vortex por 10 segundos y se dejaron reposar por 24 horas. El
sobrenadante se separ6 y se mantuvo a -20°C hasta la determinacién de los GC.

Determinacién de GC. La valoracion de cortisol y corticosterona en plasma, saliva y heces
se hizo por el método de enzimo-inmuno analisis (EIA por sus siglas en inglés) utilizando
estuches (Diagnostic Systems Laboratories. Instruments GmbH, Division of DRG, Inc®.
Frauenbergstr, Germany); la metodologia se hizo siguiendo las instrucciones descritas por el
fabricante. La concentracion de cada hormona se hizo utilizando un lector de placas para
ELISA (Microplate Reader, MR600 Stat Fax® 4200. Dynatech, Alexandria, VA, EE. UU.).
Para cada ensayo hormonal se hizo una curva utilizando los estandares de cada estuche. La
especificidad del antisuero para cortisol y corticosterona y la linealidad descrita por el
fabricante en cada estuche se validaron mediante pruebas de concentraciones conocidas de
cortisol y corticosterona (Sigma Chemical, St. Louis, MO, EE. UU.). El porcentaje de
recuperacion de cortisol (linealidad) fue de 96 + 1.2 y 97 + 1.3 para corticosterona. La
reactividad cruzada del kit de cortisol fue del 100 % con cortisol y del 45 = 0.7 % para
corticosterona. Por su parte, el kit de corticosterona fue del 100 % para corticosterona y 0.3
+ 0.2 % para cortisol. La sensibilidad del ensayo (concentracién minima) para cortisol fue de
2.5ng mL*y 0.57 ng mL* para corticosterona.
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Anadlisis estadistico

Los datos se agruparon por estaciones del afio (primavera, verano, otofio e invierno) y estadio
reproductivo (activos e inactivos). Las concentraciones de GC en el plasma, saliva y heces
se presentan como media * error estandar (ES). Como los valores de GC no se distribuyeron
normalmente, se utiliz6 un analisis no parameétrico. Las diferencias entre las concentraciones
estacionales de cortisol y corticosterona se calcularon mediante la prueba de Kruskal-Wallis
y para el andlisis de correlaciones se utilizé la prueba Rho de Spearman. El analisis
estadistico se realizo con el programa libre R (R Development Core Team, 2017)

RESULTADOS

Plasma. La concentracion promedio total de corticosterona (Co) y cortisol (Cort) en plasma
(PI) de machos de Didelphis virginiana (n = 17) fue de 11.761 + 2.560 y 301.3294 + 53.594
ng mL* respectivamente (Fig. 1). La mayor concentracion plasmatica promedio registrada
de corticosterona (Xn=s = 13.666 + 6.384 ng mL™%) ocurrié en el otofio, observandose un valor
cercano al registrado en el invierno (Xn=4 = 13.045 + 4.520 ng mL™). La mayor concentracion
promedio de cortisol (Xn=4 348.9 + 175.997 ng mL™) se registré en el periodo invernal. No
se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las concentraciones promedio
obtenidas por temporada (Hpico (3, 17) = 0.542 p = 0.909; Hpicort (3,18) = 0.229 p = 0.973).

Al considerar el estado reproductivo de los individuos se registraron concentraciones
promedio totales de corticosterona y cortisol mas elevadas en los no reproductivos (Xpiconr
= 15.978 + 5.465 ng mL™; Xpiconr = 382.414 + 101.762 ng mL™) debido a los valores
obtenidos especialmente en el periodo invernal (Xpiconr = 17.855 # 6.899 ng mL™; (Xpicortnr
= 608.05 + 226.950 ng mL1). Se observa que en los individuos reproductivos el cortisol se
incrementa de primavera a otofio y disminuye en invierno ocurriendo lo contrario para la
corticosterona (Figura 1). La prueba de Kruskal-Wallis no mostr6 diferencias significativas
entre las concentraciones de corticosterona de individuos no reproductivos y reproductivos
registrados en las cuatro estaciones del afio (Hpico, s N=17) = 1.525, p = 0.910; Hpicort = 4.727,
p = 0.4501).

Los resultados obtenidos en plasma indican que esta especie secreta principalmente
cortisol (proporcién de glucocorticoides cortisol/corticosterona > 1) con una relacién media
de glucocorticoides de 32.735 + 4.252 ng mL™. Lo anterior se apoya en que todos los
individuos analizados en este estudio secretaron principalmente cortisol expresando valores
que oscila entre 6.983 y 72.586 (Figura 2). La correlacion entre las concentraciones de
cortisol y corticosterona existente en el plasma sanguineo fue estadisticamente significativa
(r=0.797 p < 0.01).

Saliva. La concentracion promedio total de corticosterona y cortisol en muestras de saliva
(Sa) de machos (n = 17) de D. virginiana fue de 2.107 + 0.224 ng mL y 33.812 + 2.133 ng
mL?, respectivamente. Registrandose la mayor concentracion promedio de corticosterona en
los individuos capturados durante el otofio (X = 2.329 + 0.456 ng mL™). Las concentraciones
promedio de cortisol de las cuatro estaciones del afio fueron similares, disminuyendo en los
organismos activos sexualmente en otofio (Figura 3), con una concentracion promedio mas
elevada en la primavera (X = 35.8 + 7.913 ng mL™?).
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Los resultados obtenidos en saliva como proporcion de glucocorticoides mostro el mismo
comportamiento que en plasma con una relacién cortisol/corticosterona > 1 con un promedio
de glucocorticoides de 19.005 + 2.232, sin embargo, los valores fueron méas bajos oscilando
entre 7.542 y 42.573 (Figura 2).
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Figura 1. Concentracién estacional de corticosterona y cortisol en plasma de machos de Didelphis
virginiana en cada condicion reproductiva (R = machos reproductores, NR Machos no
reproductivos); las lineas verticales sobres las barras y en las lineas representan el error
estandar.
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Figura 2. Proporcion de glucocorticoides en plasma, saliva y heces por individuo de Didelphis virginiana
machos adultos.
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Al analizar el efecto de la condicion reproductiva las concentraciones de cortisol y
corticosterona promedio total en saliva de machos reproductores son similares a las que
exhiben los individuos no reproductivos (Xsacor = 2.1044 % 0.254 ng mL"%; Xsaconr = 2.110
+ 0.431 ng mL™Y; Xsacornr = 34.47 + 3.624 ng mL%; Xsacortnr = 32.871 + 1.032 ng mL™).
Resaltando que en los machos reproductivos la concentracion de cortisol disminuyé en otofio.
No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las concentraciones
promedio de cortisol y corticosterona obtenidas tanto entre estaciones (Hsaco (3, 17) = 4.452 p
=0.217; Hsacort(3,17) = 0.176 p = 0.981), como entre lo observado en organismos reproductores
y no reproductivos entre estaciones (Hsaco, 17) = 6.153 p = 0.291; Hsacort (5, N=17) =2.792 p =
0.732).
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Figura 3. Concentracién estacional de corticosterona y cortisol en saliva de machos de Didelphis
virginiana en cada condicion reproductiva (R = machos reproductores, NR = machos no
reproductivos); las lineas verticales sobres las barras y en las lineas representan el error
estandar.

Heces. La concentracion de corticosterona y cortisol en heces (F) vari6 de 118.152 ng gty
831.00 ng g y entre 145.113 ng g-1 y 2500.816 ng g, respectivamente, con un valor
promedio para corticosterona de 400.126 + 46.8055 ng g y de cortisol de 553.198 + 135.037
ng g*. La mayor concentracion promedio de corticosterona (Xrco = 511.785 + 119.325 ng g°
1) y de cortisol (Xrcor = 1111.728 + 535.529 ng g™*) ocurrié en la primavera y en el invierno
respectivamente (Figura 4). Las diferencias observadas entre las concentraciones de las
cuatro estaciones del afio no resultaron estadisticamente diferentes (Hrco (3,17 =0 .542 p =
0.909; Hrcort 3,17y = 5.375 p = 0.1463). La mayor concentracion de corticosterona y cortisol
en heces se registro en individuos activos reproductivamente de la primavera y del periodo
invernal respectivamente sin llegar a ser estadisticamente significativa (Hrco 5, 17) = 13.384 p
= 0.020; Figura 3).
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Figura 4. Concentracién estacional de corticosterona y cortisol en heces de machos de Didelphis
virginiana en cada condicién reproductiva (R = machos reproductivos, NR = machos no
reproductivos); las lineas verticales sobres las barras y en las lineas representan el error
estandar.

La proporcion promedio de glucocorticoides cortisol/corticosterona registrada en heces
fue mayor a uno, con una relacion media de glucocorticoides de 1.619 + 0.285, sin embargo,
individualmente se registraron organismos con valores menores a uno por lo que la relacion
cortisol/corticosterona oscild entre 0.502 y 3.837 (Figura 2).

La correlacion multiple entre las concentraciones de corticosterona y cortisol existente en
plasma, saliva y heces refleja una relacion negativa estadisticamente significativa entre las
concentraciones de PICort y FCort (r = - 0.519; p = 0.05).

DISCUSION

La determinacién de concentraciones de GC en plasma y saliva son adecuadas para estudiar
respuestas de estrés agudas o de corto plazo (Nemeth et al., 2106); sin embargo, el estrés
durante los procedimientos de captura y toma de muestra en D. virginiana incrementa los
niveles basales (Cook, 2000). A pesar de lo anterior, su medicion nos permite saber la carga
fisiologica de estrés presente (Goymann, 2005), también denominada carga alostatica
(Wingfield et al., 1998; Goymann y Wingfield, 2004). Las concentraciones de GC detectadas
no reflejaron diferencias estadisticas relacionadas con la estacion del afio y el estado
reproductivo en los tres sustratos analizados, sugiriendo que a lo largo del afio los estimulos
estresantes aparentemente no provocan una respuesta diferencial. Si consideramos que en el
invierno los organismos tienen que hacer frente a la reproduccién, bajas temperaturas y una
menor cantidad de recursos, se esperaria que se produjeran niveles mas elevados de GC a los
registrados en la primavera o verano, lo cual ocurre sin llegar a ser estadisticamente
diferentes. Es probable que la intensidad de la respuesta a los factores estresantes no sea tan
elevada debido a las condiciones de un habitat suburbano en comparacién a lo que ocurriria
en ambientes pristinos, donde lo recursos alimenticios presentan una marcada variacion
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estacional, asi como estar mas alertas a la presencia de predadores y en la busqueda y defensa
de territorios.

Especies sinantrépicas como D. virginiana, pueden sobrevivir en ambientes suburbanos
(Bateman y Fleming, 2012), como el existente en el area de estudio debido a su capacidad de
explotar la basura, cultivos de meldn, sandia, maiz y otros granos (Clark, 1994; Beatty et al.,
2014), que tienen a su disposicion. Los recursos antropogénicos existentes le permiten
soportar el frio invernal y la falta de alimentos naturales (Kanda, 2005), que, si bien se
reducen en el invierno, debido a los ciclos de cultivo, el periodo vacacional decembrino y el
receso intersemestral de la poblacion estudiantil del ITVO, aparentemente no se ve reflejado
en una variacion significativa en la secrecion de GC.

La variacion en la magnitud de la secrecion de glucocorticoides entre individuos
analizados puede indicar una respuesta diferencial ante un factor estresante; donde algunos
animales exhiben poca o ninguna respuesta mientras que, en otros, la respuesta es mayor
(Cockrem, 2013). Lo anterior pueden atribuirse a las variaciones individuales en la actividad
suprarrenal, influenciada por como perciben los individuos su medio ambiente, por ejemplo,
experiencias previas, variaciones en la temperatura ambiental, disponibilidad de alimentos y
depredacidn, que en conjunto pueden desencadenar fluctuaciones en la tasa metabodlica de
los animales en vida libre (Goymann, 2012). El beneficio obtenido por los tlacuaches en
ambientes urbanizados (disponibilidad de alimento) puede compensar el riesgo de
depredacion (perros y gatos) y la constante presencia humana a largo plazo (respuesta al
estrés crénico), reflejando una plasticidad en la respuesta individual dependiente del
beneficio obtenido en su adecuacién bioldgica (Bonstra, 2013). En este sentido los factores
que conducen a la variacion individual observada y la medida en que esta variacion es
adaptativa o no adaptativa son poco conocidos en la mayoria de los animales (Cockrem,
2013).

La correlacion positiva entre PLCort y PICo indica que ambas hormonas pueden estar
mediando la respuesta a las condiciones de estrés y/o requerimientos durante la reproduccion
(Koren et al., 2012). Los resultados obtenidos en D. virginiana sustentan al cortisol como el
GC “dominante”, con una amplia variacion en la relacion promedio de cortisol-corticosterona
similar a la reportada por Koren et al. (2012) en diferentes especies de mamiferos.

Las hormonas fecales representan una medida promedio integrada (segun el tiempo de
transito intestinal: Palme et al.,, 2005; Touma y Palme, 2005), en tanto que las
concentraciones plasmaticas reflejan un instante en la vida del organismo (Goymann, 2005)
por lo que las correlaciones entre las concentraciones de glucocorticoides de plasma y heces
observables pueden ser bajas o inexistentes (Goymann, 2005). Las concentraciones de FCort
menores 0 muy cercanas a las concentraciones de FCo (proporcion de FGC menores a uno)
y la correlacion negativa observada entre PICort y FCort sugiere qua a mayor PlCort
circulante existe una menor excrecion de cortisol. Lo anterior puede ser producto de procesos
metabolicos propios de la especie que reflejan que el cortisol esta siendo utilizado en mayor
proporcién que la corticosterona.

A pesar de que existieron organismos (no incluidos) que no presentaron secrecion salival,
la obtencion de saliva en D. virginiana es menos traumatica y se llega a obtener en menor
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tiempo en comparacion con las muestras de plasma, lo que puede facilitar la recoleccion en
investigaciones que requieren muestreos frecuentes y por tanto ser menos invasivo. Sin
embargo, para decidir si en esta especie el cortisol salival es una mejor medida de la funcién
cortical suprarrenal que el cortisol plasmatico es necesario explorar la importancia de la
variabilidad registrada (Fenske, 1997), considerando un mayor tamafio de muestra y la
respuesta del organismo al manejo.

CONCLUSIONES

En el presente estudio, la metodologia utilizada permitié detectar el cortisol y corticosterona
en plasma, saliva y heces de machos de Didelphis virginiana tanto activos como inactivos
reproductivamente, representa el primer acercamiento con metodologias invasivas y no
invasivas en el estudio del estrés fisiologico en esta especie. La secrecion de cortisol y
corticosterona de los tlacuaches machos en la zona de estudio D. virginiana parece no verse
influenciada de forma significativa por las estaciones del afio y la condicién reproductiva. D.
virginiana se puede considerar una especie cortisol dominante; sin embargo, la proporcion
de glucocorticoides menor a uno registrada en las heces de algunos individuos refleja
procesos metabolicos propios de la especie que plantean la necesidad de abordar su estudio
a mayor profundidad antes de ser utilizadas como método no invasivo en esta especie.
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