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RESUMEN 

Se presenta la clasificación de acuerde a la Comisión de Mamíferos 
Marinos (1976), se revisan las características generales de los cetáceos 
enfatizando en la piel, sistema vascular y sistema respiratorio que aon 
áreas de fundamental importancia en el mantenimiento. Se hace una breve 
descl'ipción de la especie Tursio~ ~runcatus. Desde 1853 se han conser
vado delfines en condiciones de cautiverio, se presenta una relación de 
las especies que se han capturado con este fin, encontrándose que la ma
yor parte de los ejemplares pertenecen a la familia Delph:':nidae. 

En el mantenimiento en cautiverio tanto la captura como el transpor
te son fundamentales para el período de adaptación, se describen las téc
nicas individuales y grupales de colecta que dependen para au operación 
de los patrones de comportamiento y de la localización geográfica de las 
manadas. Se enlistan las características para la selección de ejempla
res. El transporte se lleva a cabo en un conjunto compuesto de una ca
milla, base de hule espuma y un marco de alumini?, esto permite observar 
y atender a los animales durante el trayecto, facilita el control del me
canismo de pérdida de calor y evita movimientos innecesarios. 

Se presentan las condiciones mínimas de calidad del agua dentro de 
un sistema cerrado de ague salina, el tratamiento continuo a que debe so
meterse para una regulación adecuada del pH, salinidad, bacterias, algas, 
etc. Se describe el proceso de cloración y los efectos del control qui
mico en los delfines. El áren de confinamiento puede dividirse en dos 
grandes grupos, el medio salino y las instalaciones de estas últimas se 
requiere que cuenten con un sistema de filtración y que tengan ciertas 
caracteristicas de tamafio, 

La tensión de la captura, el período de tl'ansporte, la separación 
de sus compañeros y las nuevas fronteras son los elementos que componen 
el problema de la adaptación a un ambiente de confinamiento. En este 
proceso de adaptación el alimento juega un papel fundamental, se descri
ben las técnicas para el manejó del pescado, el tipo de comida qlle compo
ne la dieta en cautiverio, la preparación del mismo y se enlistan 10111 
complementos vitamínicos que requieren los delfines. 

Durante el confinamiento los delfines están expuestos a diversas en
fermedades, las tensiones (ambientales, de manejo, etc.) implican un gas
to de energía que debilita a los ejemplares creando condiciones propicias 
para contraer enfermedades. Se enlistan las conductas que pueden ser in
dicadores para la detecci6n de alguna enfermedad, las áreas objeto de re-
Visión física y la forma de tomar las muestras. Las enfermedades más co
munes se relacionan con las vías respiratorias, infecciones, deficiencias 
vitrunínic1:1s, etc. Se anotan sus síntomas y su tratamiento, la adminis
tración de medi.camentos ya. sea por vía oral o a través de una inyección. 
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INTHODUCCION 

Hasta hace relativamente poco tiempo, solo los marinos y las personas 

que viven cerca del mar habían visto delfines en eu ambiente natural, ac

tualmente el hombre ha aprendido a mantenerlos en cautiverio por Jo que 

es posible que se conozcan las especies más comunes y se abran nuevos 

campos para la investigac.ión. 

Dentro de las características generales de los delrines, la piel, la 

estructura del sistema vascular y del respiratorío cobran especial rele

vancia para el mantenimiento en cautiverit1, en virtud de ser las áreas que 

pueden sufrir alguna lesión, sobre todo durante la captura y el transporte. 

" Los mamí.feros marir.os presentan ajusterJ fisiológicos importantes 

para su adaptación a la vida acuática, estas varlaciones anatómicas se 

reflejan en el sistema resp.iratorio, la termorregulación, circulación, etc. 

Todas eutae adaptaciones especializadas deben consideral'.'se por quien rlesee 

trabajar con este grupo de mamífe:ros" ( Ridgway, 1972) • 

El conocimiento concerniente a loa requerimientos básicos de delfines 

en cautiverio está aún en proceso de desarrollo (Dudok Van Heel, 1972; 

Tayler y Saayman, 1973). Una de las razones, es que las condiciones de las 

instalaciones son inadecuadas con respecto a los requerimientos biológicos 

y ue mantenimiento. 

La especialización de los cetáceos para la regulación de la tempera

tura, se realiza por contacto con el agua a través de vaaos complej9s 

(Kanwisher y Ridgway, 1983), Por lo que durante el transporte es f'undamen

tal tomar las precauciones necesarias para evitar lesiones. 

Las técnicas de captura, transporte y mantenimiento que aquí se des

criben son aplicables en particular a delfines, dentro de los cuales hay 

,diferencias significativas con respecto a sus requerimientos biológicos 

y etológicos en cautiverio. Hay que considerar que muchas especies son 

capaces de adaptarse a variaciones en la naturaleza o en confinamiento, 

pero otras no. El trabajo está orientado para aplicarse a los delCines 
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aunque ae considera a la especie Tursiops ~E1..!! con mayor detalle de

bido a que se localiza en aguas mexicanas y ha sido estudiada con mayor 

amplitud que otras. 

Existen distintos puntos de vista acerca de las ventajas quE; repre

senta tener delfines fuera de sus condi.ciones naturales. Habrá que can

si.derar que la mayoría de los delfines tienen una distribución muy amplia 

y algunas son migrat()rias, por lo que la protección y conservación de su 

habitat natural se hace imposible. Dudo que la mayorl:;1 de las especies 

tienen hábltos oceánicos, la investigación se dificulta bAsica~ente por

que el número de variables es muy grande y en riuchas ocasiones inespera

das. La observación de delfines en condicionen natl1rales solo es posible 

por unos minutos ya que la pro>timidnd de una embarcaci6n puede perturbar

los haciendo difícil distinguir su comportamiento natural de una reacción 

a la cercanía de la embarcación (Würsig, 1979). 

Las ir.v·eatigacione::-. con delfines en cautiverio, indudablemente, han 

arrojado numeroaos datos de utilidad para el conocimiento de los mamíferos 

marinos en general. Podrí.amos enlistar las ventajas de experimentar con 

cetáceos cautivos comparadas con estudios en condiciones naturales, en el 

orden siguiente: 

a) Mayor tiempo de observación, por lo tanto mayor tiempo de experi

mentación. 

b) Disponibilidad de espoctes con capacidad de adaptación al confi

namiento. 

é) Facilidad de captur·ar ejemplares, con fines de investigaci6n así 

como la capacidad de transportarlos en poco tiempo a lugares se-

guros. 

d) El estado actual y el avance de las técnicas de reproducción. 

e) La tecnología del entrenamiento. 

En este trabajo se describen las técnicas de captura y transporte de 

delfines, ambas son fundamentales para hacer más rápido el período de adap

tación al confinamiento. Asimismo, es esencial establ~cer las condiciones 

mínimas para su mantenimiento, nutrición, calidad del agua y enfermedades. 
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Los capítulos subsiguientes están diseñados para hacer una revisión y 

evaluación del mantenimiento, bajo criterios objetivos, esperando que: 

sean de utilidad al investigador asi como a quienes mantienen delfines 

con propósitos de exhibición. 
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CAPITULO I. 

GENERALIDADES 

1.1 Clasificación 

Los mamifei·os marinos incluyen 130 especies según la clasificación 

de la Comisión de Mamíferos Marinos de 1976, de las cuales 77 correspon

den al supraorden cetácea donde se agrupan 3 órdenes: 

a) Orden Archaeocet.i 

b} Orden Odontoceti 

e) Orden Mysticeti 

En el orden Archaeoceti se comprenden familias extintas de los pe

ríodos Eoceno y Oligoceno, los otros órdenes tienen representantes en la 

actualidad. Los Mysticeti se caracterizan por presentar ballenas (bar

bas) altamente queratinizadas, por tener un par de orificios nasales y 

por la ausencia de dientes después del nacimiento, durante el desarrollo 

sus dientes han sido reemplazados por estructuras cónicas en forma de 

placas que se sujetan al techo de la boca siendo utilizados para detener 

las partículas alimenticias suspendida.a en el agua. 

Los Odontoceti comprenden a la mayoría de los cetáceos actuales, 

carecen de las estructuras características de los Mysticeti ya que pre

sentan dientes después de su nacimiento (en algunos casos hasta 300 

dientes de forma cónica) y son homodontos. Presentan un solo orificio 

nasal. 

Este orden se subdivide en 7 familias: Platanistidae, Ziphiidae, 

Physiteridae, Monodontidae, Delphinidae, Stenidae y Phocoenidae. La fa

milia Delphinidae (delfines verdaderos) incluye el mayor número de géne

ros dentro de los cetáceos: 14 géneros y 27 especies (Comisión de Mamí

feros Marinos, 1976). 
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1.2. Características Generales de los Cetf..ceos 

Todos los cetáceos son exclusivamente acuáticos, su especialización 

para la vida acuática se caracteriza por modificGciones estructurales 

entre las que sobresalen las siguientes: cuerpo fusiforme, la transfor

mac16r. de sus miembros anteriores en aletas pectorales, cola aplanada 

lateralmente y con aletas horizontales en ~u extre~o. desaparición del 

pelo y de las glándulas sudoríparas y sebáceas. Present21n una fosa na

sal externa, que se ha elevado hasta la cima de la ceb~ZR, crineo marca

damente telcscopiado, rostro alargado, huesos timpano-peri6ticos despla

zados ventra lrnente y clisoc iados de los huesos adyacentes del crán(:o, no 

presentan <.;lavícula, puiec.cnes sin lobulución, düifragcia oblícuo, retia 

mirabilia bien deaerrollada en las regiones toréxica y basicranenl, es

tómago con cuatro cámaras, cada una de ellas dividida en lóbulos separa

dos; orificios uretrales y vaginales separados y presentan un par de 

glándulas mamarias en posición inguinal. (Anderson y Jones, 1967; 

Lawlor, 1976; Rice, 1967). 

La locomoción depende de las oscilaciones de las aletas caudales y 

del eje de la cola de donde procede el empuje de propulsión debido a que 

loa músculos colocados en posición más caudal, insertos en las vértebras 

más extremas,a la cola permiten el movimiento de las aletas en relaci6n 

con el eje de la mísma vara producir el empuje hacia adelante (Young, 

1977). Según Coffey {1977), los cetáceos a diferencia de los peces que 

mueven su cola de un laóo a otro, obtienen su propulsibn por un movimie!! 

to oscilatorio de la cola y aleta caudal en un plar10 vertical. La esta

bilidad se combina por la posici6n dorsal de los pulmones, por la aleta 

dorsal (presente en las especies de la familia Delphinidae) y la direc

ción por efecto de las aletas pectorales y los movimientos de la cola y 

la aleta caudal. Ver ?ig. l. 

Las adaptaciones del cuerpo para la locomoci6n son básicamente, la 

reducción del cuello dende las vértebrns cervicales están parcial o to

talmente fusionadas lo que permite una apariencia más aerodinámica, el 

aumento en el largo de las vértebras lumbares y caudales que presentan 

espinas neurales y prccesos transversos bien desarrollados para la in

serci6n de los músculos permitiendo un movimiento dorsoventral del 

cuerpo necesario para el movimiento de la cola. 



FISURA l. locaaoci6n en cetáceos: arriba, salto d~ la ballena jorobada; 
abajo, se aue$lra la flexibilidad del c~••?o del cetáceo 

~-----~---

2 1 

3 a 

4 9 

10 

aovi1lento detallado de la cola hacia abajo (1 t S} 
y hacia arriba (6 a 10) en iur¡iops trune1tus. 
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La columna vertebral no tiene funciones de soporte del peso excepto 

cuando el animal salta fuera del agua, sin embargo, el número de vérte

bras es mayor comparado con el de mamíferos terrestres, la flexibilidad 

del cuerpo se deriva del número de discos intervertebrales y su alarga

miento. (Coffey, 1977i. 

Las propiedades de la piel, en particular su r-elaci6n con la capa 

de grasa permiten que la forma del cuerpo varíe dinámicamente al paso 

del agua redur; iendo la fuerza de res iatoncia al med).o y la forma del 

cnerpo asegura un flujo laminar sin formar turbulendias. 

Según Lawlot' ( 1976) "las especies pequeñas de cetáceos han alcanza

do una natt\ción casi totnlmen~e laminar, en virtud de que pueden nadar 

más rápidamente de lü que pudiera esperarse en hase a su poder muscular 

y bajo la turbulencia del agua". 

Dentro del sistema oseo de los delfines son características las cos 

tillas redondeudas y móviles que .1uegan un papel importante en la reepi

ración debido a que el d.iafragma es poco musculo~o. El húmero es corto 

por lo que la articulación del codo no tiene mucha movilidad, la mano 

está ensanchada y es de una longitud marcada en virtud de que tiene fun

ciones de balance del cuerpo. El cráneo es alargado en la región del 

esplacnocráneo mientras que el neurocráneo se presenta acortado, los ma

xilares se extienden sobre el frontal formando el techo de la fosa tem

poral por lo que los maxilares casi alcanzan el supraoccipital. 

El cráneo ea asimétrico estando el vértice desviado hacia el lado 

izquierdo y las mandíbulas sor. muy alargadas. Con respecto al olfato 

los cetáceos son microsmáticos e incluso hay algunas especies anosmáti

cas, la caja craneana es cor·ta y redondeada, siendo característica la 

colocación de los orificios nasales que se han retraido (posteriadamen

te), los huesos nasales están reducidos en tamaflo. 

La región audi tivu está muy modificada aunque existen flxpansiones 

del oído medio que forman sacos neumáticos debajo de la base del cráneo 

siendo su función aislar el sonido y equilibrar las distintas presiones 

a las ciue están expuestos en el agua (Young, 1977). El oído se conecta 
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directament·~ .iil melón y es uno de los órganos de los sentidos más desa

rrollados, "e i equipo auditivo e& sobresaliente en todos sus aspectos" 

(Palmer y Weddell, 1964). El órgano l laf!lado melón es una masa de grasa 

situada frente al orificio nasal, atravesada por fibras musculares, se 

piensa que el rne16n funciona corno receptor de las ondas sonoras para la 

ecolocalización, los ruidos de los delfines son emitidos por vibracio

nes cuyas frecuencias son de hasta 300 Kc seg-1 (Zúñig11, 1977). 

Los ojos de los cetáceos son pequeiíos y están modif iCCidos para la 

vida acuática y el buceo. La córnea es plana y las lentes son redondea

das, envueltas en una esclerótica engrosada y, nde~As, tienen una muscu

latura especial en los párpados, carecen de glándulas l<.~cr:í.rnal.es y de 

sus conductos. La superficie del ojo está protegida por una secreción 

sebácea de las glándulas dP. Harder. 

Las adaptaciones para la alimentación se han dado en función de 

sus hl.'ibi tos alimenticios, pre,sentan dientes cóni.cos generalmente en am

bas mandíbulas, sin embargo, debido a la reducción del área de inser

ción de los músculos masticadores y al alargamiento del.as mandíbulas, 

el proceso de masticación se ha reducido y sólo sirven para sujetar el 

alimento. Presentan un esófago delgado que se continúa por el estómago 

que es1;á provisto de cuatro cámaras, la primera de ellas no es glandu

lar funcionando a manera de reservorio; las siguientes cámaras son 

glandulares y en la última existe un dueto hepato pancreático. 

1.2.1. Piel de los Cetáceos --- - _ ... _ ----

Loo cetáceos presentan el sentido del tacto bien desarrollado en 

virtud de la inervación de la piel con el sistema nervioso central 

(Palmen· y Weddel, 1964). La superficie del cuerpo se ha vuelto comple

tamente lisa y no prenento. glándulas. La epi.dermis tiene entre 1.0 y 

2.0 cm. de gro:mr, con pocas capas de células queratinlzadas en el es

trato externo que no está muy marcado. Las células epidérmicas poseen 

núcleo y se presume que Be trata de células vivas hacia las capas ex

ternas, entán en mayor ~Dntí•.lad que corno se presentan en mamíferos te

rrestres; es ta capa se caracteri.zn por su sensihilidnd a cualquier tipo 

de lesión en particultlr a raspones y a les rayos del sol. (Palmer y 



Weddel, 1964). La dermis consiste de capas bien definidas de célul.as 

rodeadas de numerosas papilas que se proyectan hacia la epidermis que 

en algunos del fines llega a ser hasta de 30 papilas por cm2 , éstas se 

acomodan en líneas definidas y en lugar <le ajustarne a la epidermis se 

arreglan, con peT;eños cambios de forma en las capas superficiales. 

l.as papilas están bien í rrigadas con sangre que proviene de pequeñas 

arterias ubicadas en la capa superficial, en posición paralela al pla

no de superficie de la piel. 

En la rnayorí.a de los cetáceos con piel obscura los pigmentos es

tán presentes en forma de células columnares a los lados de las papi

las. En el caso de la especie Iursiops truncatus el color obscuro de 

la región dorsal se debe precisa.mente a la presencia de pigmentos gra-

nulares y numerosas células dendríti.cas muy pigmentadas, las cuales 

están ausentes en la región ventral que es casi blanctt. Según Palmer 

y Weddel, 1964, las uniones neurovasculares se presentan en una densa 

red de fibras de colágena y e las tina que le permite llna inserción has

ta las capas más profundas del tejido conectivo. La elasticidad del 

cuerpo está dada por lun cantidades de elastina. 

En la dermis se localiza una trama de arterias, las más largas 

llegan a atravesar la hipodermis que está vascularizada y puede llegar 

a sigi~ificar hasta el 45% del peso del cuerpo y tener hasta 60 cm. de 

ancho (en algunos misticetos), además varía su grosor, dependiendo de 

la parte del cuerpo en la que se localiza. La estructura de la hipo

dermis varía también con el tumafio del cuerpo, especie, temporada, 

lactancia, migración, y "disponibilidad del alimento. En el caso de la 

especie Tursiops truncatus representa un 40% del peso corporal y llega 

a tener un grosor de 7. O cm. 

La capa de grasa actúa como un aislante englobando al animal y 

constituyendo una importante reserva de nutrientes y quizá cuando es 

metnbolizada, de agua. La grasa reduce también el peso específico del 

animal, no obstante, en algunas regiones del cuerpo casi no está pre

sente tal como sucede en la cabeza y alrededor del orificio de respi

ración. 

10) 



Se asume que la capa de grasa es insuficiente para cubrir sus nece

sidades de calor debido a que los ejemplares ue ven obligados a mante

nerse en constante movimiento para efectos de regulación de Ja tempera

ture y evitar que Ja pérdida de calor sea mayor que la que se genera por 

actividad metab6Jica normal (llarrison y King, 1980). Su grosor es 

11) 

proporcional dependiendo de la región del cuerpo y es responsable de la 

forma aerod inf.mica de loa cetáceos. C11ando l<'í capa se llega a gastar o 

perder por algum.1 razón, su disminución es proporcional en todas las re

giones del cuerpo. 

La estructura del sistema respiratorio presenta muchas modificacio

nes especiales en los p<!rnajes aéreos y pulmones. Hay válvulas para ce

rrar los orificios nasales durante el buceo y anillos cartilaginosos y 

músculos en los bronquiolos. La epiglotis se extiende como un tubo in

serto en la cavidad nasal posterior proporcionando un pi;so de aire inin

terrumpido desde el pasaje aéren peric.raneal " los pulmones. El sistema 

respiratorio de los delfines se caracteriza por presentar una tráquea, 

generalmente corta y relativamente ancha. Está reforzada por cartílagos 

que en muchas ocasione& están incompletos y en otros casos se encuentran 

fusionados. 

Los pulmones se presentan alargados y lo son más cerca del ápice, 

no tienen lobulación superficial y generalmente tampoco son simétricos 

por la presencia de un bronquio eparterial en el lado derecho. El volu

men pulmonar constituye aproximadamente un 6% del volumen corporal, al 

grafícar los valores del volumen pulmonar de algunos mamiferos (acuáti

cos y terrestres) se obtiene una función regular en relación con el ta

ma'ño del cuerpo. El valor de la pendiente es de l. 02 por lo que se de

duce que existe una relación proporcional.• Esto significa que estos 

mamíferos obtienen proporcionalmente la misma cantidad de oxígeno en un 

pulmón del rnismo tamaílo (relativamente) que la cantidad de oxígeno que 

(Jbtienen animales de mayor tamaiío (Schmidt-Nielsen, 1976). Por lo que 

los pulmones están en una función regular al tamaiio del cuerpo. 

*Una proporción exacta tendría un valor de 1.0 en la pendiente, no obs

tante la desviación encontrada no es significativa. 
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Según Ridgway (1972) los cartílagos del árbol branquial se extien

den casi hasta la periferia y alcanzan regularmente la entrada de los 

sacos de aire por lo cual los tubos del árbol branquial son particular

mente rígidos, una de sus funciones es aylldar para que la ventilación 

sea rApida y efectiva en los pulmones durante la respiraci6n, asl como 

resistir loa cambios de presión. Los bronquios poseen relatival'lente 

pocas glándulas mucosas y sus paredes contiener, un tejido (Üásti.co que 

está ampliamente díst.ribuído en otras partf;S de lüs pulmones y detrás de 

!.a pleura. A través del árbol branqui.al de todos los del.fine'> (excepto 

en ·1os tubos principales) hay una suce~;ión de válvulan mie lásticas que 

cruzan los bronquios, La función de estas válvulas y esfínteres, cuando 

están cerradas formando compartimientos aún no se conoce con precisión, 

el intercambio gaseoso dtll pulmón t.iene .lugar en los alveólos y la trá

quea por lo que los bronquios y sus ramLfl.cuciones tienen que ser consi

derados <:orno tubos de conexión. 

El septo que s~para los alveolos varía en grosor, cantidad de teji

do elástico y rmlsculo suave dependiendo de.1 tamaño del cetáceo. Siendo 

mayor en los cetáceos grandes y más aún en ballenas. 

La laringe de los cetáceos es una estruct\lra alargada que se une 

sobresaliendo por la parte trasera del pasaje aéreo pericraneal. Las 

cuer¿a.s vocales no están presentes y aunque el pasaje laríngeo del aire 

es marcadamente angosto y alargado tiene capacidad de dilatarse por ac·

ción muscular. Tal como sucede en otros grupos de mamíferos, la apertu

ra laríngea parece ser una de las partes del sistema respiratorio que 

restringe más el flujo de aire, el pasaje nasal es también angosto y pu~ 

de cerrarse completamente en el lugar donde se localiza 'el orificio de 

respiración. 

Este arreglo anatómico, en su conjunto, procura ayudar a la expira

ción de naturaleza casi explosiva del orificio nasal. Dentro del proce

so respiratorio los músculos juegan un papel que está relaciomndo con 

las granrles cantidades de mioglot.'ina que poseen, estas cantidades pueden 

llegar a ser hasta 10 veces mayores que las que encontramos en mamíferos 

terrestres; tienen, además, propiedades de reserva de oxígeno, las cua·-

les son más evidentes cuando los cetáceos se sumergen y sus é:1úsculos se 

cargan de este gas. Schmidt-Nielsen (1976) indica que no dependen para 
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su buceo de las reservas de oxígeno de los pulmones. Los músculos tam

bi6n son menos sensibles a las acumulaciones de icido l&ctico y de bió

xido de carbono en su circulación debido a que pueden actuar anaeróbica

mente • dur'ante un lapso mayor en co:;iparación a otros mamíferos y existe 

una redistribución de la sangre artr:rial durante el tiempo que ,.un cetáceo 

permanece sumei'gido permitiendo que la sangre que se oxigena por vaso

constricción periférica sirva de r·eserva para los órganos esenciales, 

como el cerebro. 

1.2.3. Estructura del Sistema Vascular ------ _._ --- -----

No existe en realidad una diferencia radical entre el corazón de 

los cetáceos compat'ados con el de otros mamíferos marinos en lo que se 

refiere a su forma y caracteristi;:;as an'.'ltómicas, es igunlmente eficiente 

que el de los mamíferos terrestres. ( Coffey, 1977). 

A partir de las observaciones con delfines en cautiverio la tasa 

cardíaca se determina norrnal cuando está en 120 latidos rnin-1 : esta me

dición se toma en la superficie del agua. 

Dentro de las modificaciones más sobresalier1tes en el sistema vas

cular. se encuentran las complejas redes mict•oscópicas de vasos sanguí

neos que recorren los tejidos adiposos y las modificaciones que presen

tan las redes arteriales perif'élricas, dentro de las cuales están los ple

xos masivos llamados retia mirabilia. 

Se define la retia mirabilía como redes vasculares, principalmente 

formadas por arterias, con la peculiaridad de que entre ellas hay venas 

de pared delgada embebidas en el tejiqo adiposo. Su localización es va

riable, pero se le encuentra rur.pliamente distribuida en el cráneo debajo 

del cerebro y alrededor del nervio óptico; en la región cervical¡ rodean

do loti huesos del cuello; dor!lalmente extendido en los pulmones; de la 

parte anterior de la cavidad to:-ácica hasta la región lumbar. Asimismo 

se le puede encontrar en el canal espinal, generalmente rodeando al cordón 

espinal (chevron} o parte de éste y finalmente asociado con las gónadas y 

en la región caudf.il (re tia caudal). 
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Se ha discutido mucho acerca de la función de la retia, según Ridg

way (1972) consiste en regular los súbitos cambios de presión durante la 

inmersión, sin embargo, no existen suficientes argumentos experimentales 

que lo comprueben. Young (1977) reconoce la posibilidad de almacenamiEm 

to de oxígeno en el volumen de sangre. La cantidad de tejido elástico 

que forma parte de las paredes de las arterias y verias supone que: deben 

dilatarse considerablemente. 

Sin embargo, se calcula que la cantidad de sangre pueda ser inaufi

ciente para Her L¡tilizada después de una inmersión. Algunas retit\s ayudan 

a mantener el flujo estable de la sangre ya sea activa o pas'i.vamente (Ha

rr:i.son y King 1980) previendo interrupciones intennitentes del flujo de 

la s.angre que pudieran ser causadas por la pres.tón muscular. 

La retia que se localiza en la baBe del cerebro puede auxiliar a man 

tener un flujo contínuo y estable de sangre a los tejidos del cerebro pa

ra evitar que sean afectados por alguna fluctuación en la tasa cardiaca 

durante la inmersión. Otras retias juegan el papel de conservadores de 

calor al transf'ex·irlo de las arterias a las venas en las aletas pectora

les, aleta dorsal y lóbulos caudales. 

Young (1977) sugiere 'que la retia se engurgita de sangre durante la 

natación para actuar, por expansión o contracción y ocupar el espacio ne

cesario en el tórax cuando el aire en el pulmón aumenta o disminuye duran 

te el buceo. Como conlusión, las masas retiales, tienen la función de 

proporcionar una distribue;ión de la sangre de manera balanceada y equita

tiva en varias partes del cuerpo. 

El sistema !'\rterial de los cetáceos es símilar al de los mamíferos 

en general, la ubicación de las principales venas y arterias se muestra 

en la figura 2. Harrison y Kíng (1980) indican que el tamaño de las 

venas no ea tan grande, comparada con el de los pinípedos. 

Según Coffey ( 1977), las carótidfls se di.v.iden en dos ramas interna 

y externa inmediatamente después ·del arco aórtico por lo que virtualmen

te no existe una carótida común. La carótida interna forma el seno car6-

tido y luego disminuye su tamaño, su función es mínima ya que las arte

rias vertebrales son las encar-gadas de pr.oporcionar sangre a la cabeza. 



f !GURA 2. 
lstructura del sistna cardiovascular. Se auestran las principales arterias (arri
ba) y las venas y retias mirabilia bra~uial y abdo•inai en un delfln (abajo). 
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La vena cava posterior se dilata en la región hepática de algunas 

especies¡ muestra una marcada variación en su an:3tomia no solo de espe

cie a especie sino a6n dentro de la misma. No se han identificado senos 

hepáticos. 

Existe una diferencia en el arreglo de las venas tributarias que se 

relacionan con la aorta; asimismo, es frecuPnte encontrar una vena cava 

posterior simple formada por la uni6n de varias tributarias largas en la 

regi6n de la pelvis. En la parte ventral dei cordón espinal se presen

tan dos venas muchas veces muy largas excepto en el géne1'0 !'.!1ºt'..:!.~~ que 

presenta s61o una. No existe un esfínter como tal en la vena cava, pero 

el diafragma se contim'.ia en la vena cava posterior en forma de nudos que 

pueden tener alguna función de esfínter (f!arrison y Y.ing, 1980). 

Los mamíferos mantienen, generalmente, la temperatura de su cuerpo 

casi constante, independientemente de laa grandes variaciones de la tem

peratura de su medio ambiente, el término endotermo se utiliza específi

camente para referirse a las aves y mamíferos, animales que cte hecho 

tienen temperaturafl corporales que fluctúan en pocos grados. Este tipo 

de animales mantienen normalmente una temperatura corporal elevada y pe!:_ 

manecen activos tanto en ambientes fríos como en medios cálidos, (Schmld-t;. 

Nielsen, 1976). 

Según Kanwisher y Ridgway (1983) indican que los cetáceos mantienen 

una temperatura interna de aproximadamente 37,0ºC, la cual es comparable 

a la de humanos. El sistena de regulación de la temperatura del cuerpo 

está formado por una capa de grasa que en el caso de la especie Tursiops 

truncatus significa más del 40% del peso corporal. Esta capa tiene fun

ciones de: a) generar calor y b) funcionar corno aislante. En el primer 

caso se genera calor que incrementa la tasa metabólica tres veces más en 

comparación con los humanos. Para que el cuerpo mantenga una temperatura 

rJada, es necesario que se equilibre la transferencia de calor, de tal 

modo que las pérdidas y ganancias de calor sean iguales. El que un ani

mal pullda mantener una temperatura constante significa que debe perderse 
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calor desdf: el cuerpo a la misma velocidad que está siendo producido por 

la actividad metabólica. 

La transferencü~ de calor se puede dar por conducción, radiación o 

evaporación. Estos son los únicos medios disponibles p11ra J.a elimina

ción de calor producido en la actividad metabólica de lob organismos vi

vos. 

La conducción de calor, tiene lugar entre cuerpos físicos que están 

en contacto uno con otro ya sean s.Slidos, líquidos o gases. Li.t transfe

rencia de calor por radiación tiene lugar en ausenc in de un con tac to di

recto entre objetos y finalm•:nte la evaporación del agua que requiere de 

una gr<in cantidad de calor para transformar un gramo de agua (a tempera

tura ambiental), a vnpor de agua. 

En cetáceos la desca1•ga de calor se lleva al cabo por conducción¡ 

esta conducción de calor consiste en una transferencia directa de la 

energía metabólica y se produce siempre de una reglón de temperatura más 

alta a una de temperatura más baja. La pérdida de calor hacia el agua 

es continua y se canaliza a través de redes vasculares. {Kanwisher y 

Ridgway, 1983) • 

Schmidt-Nielsen ( 1976), indica que la tempera'tura de un organismo 

no puede ser necesariamente uniforme en toda su extensión, por lo cual 

encontramos, que algunas partes producen más calor que otras. Los órga

nos que tienen una elevada tasa de producción de calor pueden alcanzar 

temperaturas más altas, siendo enfriadas por acción de la sangre arterial 

que llega a ellos. Las condiciones de pérdida de calor varían con rela

ción aractores externos tales como la temperatura del agua, aire, viento, 

etc. 

l.n pérdida de calor en delfines se lleva al cnbo a través de regio

nes del cuerpo situndas en las aletas y se les considera superficies 

primarias de regulación de la temperatura. Estas regiones son las aletas 

pectorales, dorsal, caudal y el área frontal o melón, ver fig. 3. Las 

aletas y la cola carecen de grasas subcutáneas, por lo que están escasa

mente ait'lladas; 1;stas áreas están bl.en irrigadas con vasos sanguíneos 

que reciben un rico aporte de sangre. Esto signlfica que estas estruc-
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FIGURA 3. Printípaln !reas de tra11shrenda de calor itn lursiops truncatus y üstema dt usn r.o,plejos. 

•el 6n 

aleta caudal 

ahta pectoral 

Sistt•& de vasos coJplej~s. Cada arteria esti rodeada por •arias venas, esta disposici6n 
per1ite que la ~angre ~rt<!crlal transmita n olor a la sangre venosa antes de que vuelva a 

entrar en el n6cleo del c~trpo. 
Schaidt-Mielsen, K. 1976 
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turas relativamente finas con sus grandes superficies pueden perder can

tidades substanciales de calor. (Schmiclt-Niolsen, 1976) 

En las aleta1 de los delfines cad~ arteria esti rodeada completame~ 

te por venas (ver fíg. 3) y al entrar la sangre arterial caliente al in

terior de la aleta, se enfría por la sang!'e venosa que la rodea por todas 

partes. Este tipo d~ estructura se conoce como vasos complejos, debido 

a que la sangre fluye en dirección opuesta en los dos sistemas de vesos, 

este sistema es considerado un carácter evolutivo de los delfines. Esto 

significa que la sanrre arterial que fluye en la corteza pierde calor y 

vuelve como sangre venosa más frít'l, ,;fo tal manera que una parte del ca

lor es absorbida po~ la sangre y :a otra se canaliza hacia an1era a tra

v~s del contacto con el agua (Kanwisher y Ridgway, 1983). Este sistema 

se complementa con L:n incremento del flujo sanguíneo cerca de la m1perfi

cie, especiRlrnente cuando el animal nada rápidamente y su actividad meta

bólic<> aumenta. 

1.4. Caracteristlcañ Generales~ 1a ~ecie (Tursiop~ truncatus) 

Dentro del orden cetácea; fami1ia Delphinidae, se ubica la especie 

Tursiops truncatus, el nombre genérico fue dado por Gervais en 1855 y la 

especie descrita por Montagu en 18?.1. Es uno de los cetáceos más conoci·

dos por la facilidad de adaptación al ambiente de confinamiento, se trata 

de un animal que alcanza longitudes mayores de 4.5 m. cuando llegan a la 

madurez física. El rostro es corto aunque generalmente se distingue del 

resto de la cabeza. Presenta una aleta dorsal central muy bien marcada 

y tiene su ápice curvado. ~:n cuant<> al color de la superficie dorsal es 

variable, los pigmentos tanto dorsales como ventrales emergen indistinta

mente en la región ventro lateral de los flancos (Lilly, 1970}. Las ale

tas pectorales 5011 pequeñas en contraste con la constí tución robusta del 

animal, la aleta dorsal es larga en proporción a su cuerpo. 

Presentan dientes tanto en los mnrgenes de la maxila como de la man 

díbula; el promedio de dientes de la primera fluctúa entre 32 y 54 y en 

la segunda entre 36 y 52 siendo en total entre 76 y 104. La fecundación 

se lleva a cabo entre finales de invierno y principios de primavera y el 
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período de gentación es de lD meses (Matthellis, 1978), La madurez sexual 

la alcanz.an a los 6 años y en cuanto a su longevidad "los detalles de los 

animales en ca1;tivl•rio son máe. confiables, aunque podrían diferi.r en con

diciones naturales, debido a que las condiciones ambientales varían con

siderablemente" (Coffey, 1977). l\l mismo autor indica una longevidad 

para esta especie de entre 25 y 30 años. 

1.5. Historia del mantenimiento de delfines en cautiverio, 

La historia del mantenlniento de delfines en cautiverio puede ser 

dividida en dos etapas, la antigua y la noderna. La etapa antigua se 

inicia en 1853 y se extiende hasta 1938, Los primeros cetóceos que se 

tuvieron en cz111tiverio foerGn de las especié's: ~:-lphinapt<:~ .:0.~~-~ y 

Tursiops _!::.'.:_\;'.~:;:_tus, estos animales fueron capturados son fines de exhi

bición, como purte del museo Ba.rnum de Nueva York (Wyman, 1853). Al 

mismo tiempo, se mmituvo en Inglaterra la i':specie Pho~ PJ.~~ en 

el acuario Brighton (Matthews, 197f¡) aunque sólo algunos meses, 

En la década de 1870 se hicieron exhibiciones en los acuarios de 

Westminster, en Manchester y Blackpool con ejemplares de la especie 

Delphinapteru_~ leuc~, sin embargo, a pesar de que algunos animales se 

conservaron vivos por varias meses, la mayoría morían en pocos dias. 

En 1877 se preservaron en !nglaterra algunos ejemplares de la especie 

Globicephala mel~. y posteriormente en Calcuta, Anderson mantuvo un 

ejemplar so U tario Platanísta &angética, el cual murió en pocos dias. 

Las primera;; observaciones que ee registran sobre cetáceos en cautive

rio fueron las que publicó Townsend en el año de 1914, quien enfatizó, 

por primera ocasión, en la lmportancia d~ la salud de los ejemplares, 

las técnicas adecuadas de colecta y transporte; asimismo mencionó algu

nos ai;pccto,; de relevancia :'é'lélcionados ccn el tratamiento del agua. 

Dcsafortunadamt>T1t.e Townsend no pudo aplicar sus recomendaciones y lle

varlas a cabo con sus eje~plares y posteriormente, en 1916 reportó que 

lodos sus cetáceos habían ~uerto. 

La etapa moderna se inicia en 1938 con el establecimiento del acua

rio para estudios marinos en Florida; estas instalaciones se planearon 
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bislcamente como un conjunto, para hacer películas acuáticas; sin embar

go, con el tiempo, el mismo personal se vi6 en la necesidad de aplicar 

distintas técnicas de colecta, transporte, cría, entrenamiento e inclu

sive algunos aspectos clínicos, que desde esa época se han desarrollado 

cada vez más • 

En este acuario se inicl6 una nueva forma de mantenimiento de cet6-

cos, la característica básica es que las técnicas usados se fueron ha-

ciendo más formales, esto es, se aplicaba sistemáticamente una metodolo

gta de trabajo. Se coiectaron especies que no ''ª habían ma'.1ümido aún 

en cautiverio v. gr. los ejeffiplares de Globicephal! macrorhynchus, que 

se colectaron vivos, por primera vez, para una exhibición pública en 

1957. 

Desde el establec~rniento de las instalaciones de Estudios Marinos, 

una amplia variedad de cetáceos se mantienen en oceanarios y en centros 

de investigaci6n. 

El desarrollo de concentrados de agua marina artificial más confia-· 

bles han permitido que se establezcan grandes oceanarios aún en lugares 

alejados del mar. En varias ocaoiones se han iniciado programas de 

crianza y se han llegado a registrar hasta 40 nacimientos (Defran y 

Pryor, 1980). 

En Méx:ico se han mantenido delfines en cautiverio en condiciones 

irregulares (Técnica Pesquera, 1973). No es sino hasta 1980 cuando por 

iniciativa del gobierno (DDF, Secretaría de Turismo y Secretaría de Pes

ca), !:.e establecen el delfinario de Acapulco (C. I. C. l. } y, posteriormen

te, con fines de exhibición pública, el delfinario de Chapultcpec. Ac

tualmente funcionan además de éstas, l&s instalaciones de Aragón y las 

del Ajusco. 

En México se mantienen ejemplares de la especie Tursiops truncatus, 

que es una de las más empleadas para fines de investigación en condicio

nes de cautiverio, dada su gran capacidad de adaptación. 



22) 

l. 6. Especies caEturadas para confinamiento. 

Los cetáceos que han sido capturados para confinamiento correspon

den a 33 distintas eüpecics de 7 familias, la familia Delphi.nidae es la 

que cuenta con mayor número de especies, ver tabla l. Históricamente 

la especie que cou más frecuencia se mantiene es '.fursiops truncatus. 

No todas la~; especies se han podido mantener con el m:i smo éxito. 

Los factores como disponibilidad, facilidad de colecta, transporte, avan 

ces en la medicina, cría, tecnología del entrenamiento y adaptación han 

favorecido el mejor mantenimiento de unas especies sobre otras. 

Como ejemplo, lfas espcries costeras y de aguas poco pr-ofundas tene

mos el caso de Tur~iops !rttnc~1tu::_ que habita en e.l Golfo de México, da

das las condiciones eco.Lógicas están mas dispuestas para vivir en tan

ques o acuarios ( Defran .Y Pryor, 1980) . En con traste, las cspec ies oce! 

nicas, como Phoc:_~en~ dalli, en ln mriyoría de los cHsos, mueren .inmedia

tamente despuéfi de la captura o a los pocos días, evidenciando izu difi

cultad para adaptarse al confinamiento. 

Las especies más frecuentemente mantenidas en cautiverio son: Del·· 

Ehinus delphis, Globicephala :r~crorhynchus, Orcinus ~· Pseudorca cra

ssidcns, Stenella long;irostris, Tursiops truncatus, Steno bredanensis, 

Oelphinapterus leucas, e ~ geoffrensis. 

Debido a su gran tamaño y sus requerimientos de alimentaci6n alta-· 

mente especializados, del orden Mysticeti hay un número menor de espe

cies que se han mantenido en cautiverio. La excepción más notable es la 

especi-e Eschricl~tíus ~0?..~· En contrast"' con esto, un gran número 

de especi<m del Orden Odontor.eti se hnn conservado desde el principio 

de la historia del mantenimiento en cautiverio. Ver Tabla 2. 



ORDEN 

Odontocet;i 

Cdontoceti 

Odontoceti 

Odontoceti 

Odontoceti 

Odontoceti 

Odontoceti 

Mysticeti 

Mysticeti 

Mysticeti 

TABLA l. 

Relación de farlil.ias y número de especies de 

cetáceos que se han mantenido en cnutiverio. 

FAMILIA 

Platanistidae 

Ziphiidae 

Physíteridae 

Monodontidae 

S tenitlae 

Fhocoenidae 

Delphinidae 

Balaenidae 

Eschrichtidae 

Balaenopteridae 

SE llAN MAN
TENIDO EN 
CAUTIVERIO 

Si 

No 

Si 

Si 

Si 

Si 

]}u 
No 

Si 

Si 

No. DE 
ESPECIES 

POR FAMILIA 

5 

18 

3 

2 

4 

4 

27 

4 

2 

6 

77 

Cl.esificaclfu oo a:uercb a (O:misifu de l>trníferoo librinl3, 1976) 
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No. DE 
ESPECIES EN 
CAUTIVERIO 

3 

2 

2 

3 

3 

1aI 

1 

l 

33 
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RELACION DE ESPECIES CAPTURADAS PARA CONFIMAMIENTO. = ~ 

ORDEN ODONTOCETI 

lamilia Platanistidae 

Familia Physe~eridae 

Familia Monodontidae 

Familia Stenidae 

Familia Phocoenidae 

Familia Del.phinidae 

ORDEN MYSTICETI 

Familia Eschrichtidae 

Familia Balaenopteridae 

ESPECIE 

?latanista gangética 
Platanista minor 
Inia ~reñi.ii'S 

Physet~r ~atodon 

~~~':'.~E~ 

Monodon monoceros 
Delp!!l_nept~ ieu!;as 

Stcno bredanensis 
Scitaliarli)v ia t1 us 
Sousa chinensis--

Phocoena f~~~~ 
Phocoenoides dalli 
Neophocoena EhOCOé"noides 

Orcinus orca 
Pseudorciiliüssidiens 
Orcaella br~s 
Globicephala ~~ 
Feresa attenuata 
Pep'OñOceehala electra 
Lissodelphis borealis 
Laaenorhynchus ~ 
Lagenorhynchus obscurus 
LasenorhYncus obliq~idens 
Gra.mpus ~~ 
~iops truncatus 
Stenella ~don 
SteneU.a longirostria 
stenclla coeruleoalbn 
Stenella attenuata 
Delphif!.~ delphis 

Eschrichtiua gibbo~ 

Clasifi.cacifu seg(n la Canisifu oo r.ttní.fens Marin'.B, 19?6. 

24) 
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CAPITULO I I. 

CAPTURA Y TRANSPORTE DE DELFINES. 

2.1. Captura de delfines. 

La captura se hace sin perder de vista que el objetivo principal, es 

asegurar el bienestar de todos y cada uno de los ejemplares, brindándoles 

condiciones óptimas de seguridad. La captura deber ser, en todo momento, 

eficiente y rápida "para ev.i.tar de esta manera que los ejernpiares se aho

guen" (Tayler y Saayman, 1973). 

Las conductas de los delfines durante la captura son fundamentales 

debido a que producen reacciones particulares co¡¡;o respuesta a la cerca

nía de redes y eml~arcaciones. Las conductas bajo las cuales .se les cap

tura, el transporte y el período inicial de adaptación dan como resultado 

conductas de recl1azo cuLU1do se encuentran en cautiverio. El período de 

adaptación es más corto cuando estos procesos se realizan eficientemente 

y sin causar lesiones al ejemplar. 

Con la finalidad de hacer una revisión detallada de la~ variables 

que pueden afectar el tiempo de colecta, se recO!l!lienda que previamente 

se elabore un plan de captura donda se habrán de consignar los siguien

tes datos: 

a) Objetivo de la captura 

b) Estudio del sitio de colecta (mapa de la localidad, con-

diciones ambientales, etc.) 

e) Especie que se pretende capturar 

d) Sexo, edad o tamaño del ejemplar que se requiere 

e) Técnica que se utilizará 

f) Hedidas preventivas 

F.l sitio de colecta se selecciona con base en observaciones constan

tes de los patrones de movimiento de un grupo de delfines en particular¡ 

se escoge tomando en cuenta la abundancia de animales y las característi-· 

cas ecológicas del lugar donde se pretende hacer la colecta: tipo ~e fon

do, turbidez, profundidad del agua, etc. Estos factores deten"dinan la 
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dificultad o faci 1i dad de la captura. Las especies que prefieren aguas 

costeras, donde frecuentemente se internan en aguas poco profundas, como 

son lagunas, estuarios, b'Jcas de r(os, etc. pn;sentan condiciones distin

tas comparada:: a aquellm; con hábitos oceánü:<;;s. Debido a q:ie l:;¡ elec

ción del sitio de colecta se basa en observaciones constantes, este perío

do puede durar días o semanas. 

Existen distintas técnicas para la captu!'·ill. de delfines; fundamental

mente se les puede clasificar en dos grupos: técnicas individuales y las 

grupales. Lus técnicas indivlduales se utili.zP ... n con delfines de húbito3 

oceá{licos y de aguus profundas. Tayler y Saay~an (1973) indican que se 

aprovectia la conducta de algunas especies de cetáceos de seguir la embar

cación y viajar cerca de la prou donde se les captura en el c;omento en 

que salen a respin•r. 

Las técnicas grupales permiten la captura .simultánea de un número 

grande de ejemplares, aprovechando su hábito de permanecer en aguas some

ras. (v.gr. Tursiops truncatus y pelphinapterus. leucas). Asper (1975), 

hace una descripcHm detallada de las técnicas de encierro donde se uti

lizan varias embarcaciones, para acorralar al grupo de delfines y ence

rrarlos en un circulo con la red. 

Las técnicas varían dependiendo de la especie de que se trate, ya 

que sus patrones de comportamiento están dados por su locali;:.aci6n geo

gráfica (Asper, 1975), no obstante, cualquiera que sea la técnica uti

lizada deberá estar disefiada para minimizar el daño físico y la incomo

didad. 

2.1.1. Composición de las manadas. 

Se define a una man[lchi como un agregado de animales acuáticos que 

regularmente nadan juntos como una unidad (Narria y Dohl, en prensa). 

La estr.uctura y cooi.posición de una manada en relación con la captura es 

un factor importante para 1C1Calizar la colocación de las hembras y ma

chos. 
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La agrupación en manadas sirve como protección contra depredadores 

y para obterner alimento. Seg(m Nor!'is y !Jchl (en prensa) , la mayoría 

cie los delfines pasRn gran parte de su vida en manadas, realizando las 

siguientes actividades: 

1) Relacionadas con el alimento 

2) Reproducci6n y crecimi~nto 

3) Integruci6n social y comunicación 

4) Comportamiento de protección 

5) Aprendizaje 

6) Respuestas a ciclas ambientales 

Durante la captura es necesario conocer la población a que pettene

cen los ejemplares, unR informaci6n sobre la ruta de migración no solo de 

delfines sino tambi&n de otros grupos de mamíferos marinos que pudieran 

ayudar a su localización v. gr. la especie I:!Esi~-E~ _t:_~ncatua que frecurm-

temente se ven acompai'iado.sde ejemplares de '.:.;lc.bii;:,::E_t_i.:~_l!C:: macr_~~~1ynchus for

mando grupos de 5 ó 10 animales que se separan, ubicándose en Jas partea 

externas de la manada (Walker, 1975). Su localización perif~rica nos pue

de brindar informac lón pnr'a ubic<;r los ejemplares. 

Las actividades relacionadas con el alimento se clasifican en tres 

categorías, dependiendo de los patrones de conducta: patrones de búsqueda 

de alimento; ¡.mtrones de cap tui· a de éd imento; patrones de aprendizaje. 

Las mana<ilas en búsqueda de alimento presentan una estructura defi

nida; sin embargo, cuando están alimentándose carecen de una organiza

ción; por este motivo, ofrecen una opció::i más amplia para la selección 

de ejemplares. En algunas especies como en el delfín comGn (Delphinus 

delphis) se prefiere efectuar la captura sobre manadas que realizan pa·

trones de captura de alimento (~anadas en alimentación) en virtud del 

mayor tiempo de exposición, lo cual permite efectuar los ir1tentos de cap

tura con mayor tiempo. (Walker 19~5). 

Durante la capturR ocurren dlotintas conductas en las manadas depen

diendo de la especie de que se trate, las características de cada grupo 

y a las especies con las que se relacionen. 
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Para obtener mayor tiempo de exposición durante la capt'"' 1, la em

barcaci6n se acerca a la manada por la parte trasera y se coloca lenta

mente en el centro del grupo para viajar en la misma dirección. Bajo 

estas circunstancias los animales de diferentes especies, viajarán junto 

a la proa por períodos más largos, esta conducta tarnbiin se presenta si 

la embarcación se acerca diagonalmente al rnov.i~iento de la m<1nacla. 

Walker (1975) explica el comportamiento de las manadas de seis es

pecies de cetáceuti. En la tabla 3 se relacionan las conductas de estas 

manadas antes, durante y despu&s de la captura. 

Las especies ü(,eánicas de !urSi<?Jl~ presentan la conducta de viajar 

cerca de la proa de las embarcaciones; Norris 11974) indico que esta es

pecie ¡rnrece interesarse más en las actividades humanas, "a las que pa

rece observar cada vez con mayor curiosidad repitiendo en varias ocasio

nes el paso pot' la proa". Esta conducta es más marcada en esta especie 

que en otras de los gé>neros L1lgenorhynchus o '.:elE_i:._ínus..: El pe1so por la 

proa se hace mós frecuente cuando el ejemplar descubre la presencia del 

colector en el~lpito, saliendo a respirar cada vez más cerca de su al

cance. Se ha vis to en di versas ocas:ione,; a grupos completos de de 1 fines 

viajando cerca de l"l proa y jugnndo junto a la proa. En la tabla 3, se 

presentan las especies que manifiestan la conducta de viajar junto a la 

proa; asimismo, se observa que la conducta de la manada durante la captu

ra, varía seg{m la especie, siendo los más cooperativos y más interesa

dos en las actividades humanas J.os generos Tursiops,Delphinus y Lageno

rhynchus. 

2.1.2. Té~icas individuales de _.:;aptura. 

Lae t~cnicas individuales de captura permiten que una tripulación 

poco numerooa localice y persiga un grupo de delfines hasta que el ejem

plar rer¡uerido uea :1lrapado (Tayler y Saaynmn, 1973; Walker, 1975). Asi

mismo se aprovecha la r.onclucta de viajar junto a. la proa y st:gún Norri s 

y Gentry (19"14) ,.,e aprovecha la velocidad relativ;:ir;;ente lenta de algunas 

especies (F:schrictius robustus) así corno el tie~,po que permanecen en la 

superficie para respirar. 
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La técnica de reri de escape es descrita por Norris y Gentry (1974), 

se utiliza una embarcación rápidn equipada con un púlpit0 de los que ge

neralmente se encuentran en embarcaciones para la captura del pez vela. 

El material consist<; de un aro metálico con un diámetro de 1.25 m. y un 

nudo corredizo que debe ner atado u una red de la profundidad suficiente 

para extenderse desde la punta del hocico hastn el tronco de la cola. La 

red se coloca en el aro metáli_co y se une r;on una cir:ta delgada o "maskin

tupe", de tal manera que permanezca sujeta hasta el momento de la captu

ra, ya que posteriormehte debe desprenderse. 

La operación se efectúa desde el púlpito de la embarcación donde el 

colector se coloca en la canasta ubicada en el extremo del mismo, mien

tras el timonero se encarga de ob!'lervar los movimientos del ejemplar o 

ejemplares tratando de ubicar al colector en el púlpito, exactamente so

bre los animales r:uando estos salen a resp.l.rar. En estos momentos es 

muy útil un bote rápido qtW apoye la captura haciendo virajes en zig-zag 

con el propósito de distraer al animal. 

Al provocar que su salida a respirar sea más regular y consistente, 

se coloca el aro r;mtálico sosteniéndolo con la parte externa fuera del 

agua y manteniendo la parte interna dentro del agua con ayuda de un tubo 

de plástico. El objetivo es colocar el aro enfrente de la cabeza del 

animal deseadu, en el momento que saie a respirar exactamente debajo del 

pGlpito, ver fig. 4. Cuando el animal cruza el aro, el nudo corredizo 

que está atado suaver.;ente se desprende permitiendo que la red se deslice 

hasta la base de la cola, los cetáceos capturados de esta manera tienen 

completa movilidad de la cola y pueden respirar normalmente untes de ser 

sujetados y subidos a la embarcación ( Asper, 1975). 

Se permite que el im.irnal capturado nade con la red, generalmente me

nos de lOOm. , antes de que se a te 1 a cuerda a un pos te. Una vez que el 

animal dismi.nuya su velocidad oc jala la línea hacia el púlpito para 

efectuar' ln revisión del unimal y abordarlo. Ridgway (1966.) utiliza co

mo parte de ou proc0dir-.iento de captura el que un nadador se acerque al 

animal y lo auxilie hasta estar cerca de la embarcación. 

Existen algunas variantes a esto:. té'cnica utilizadas según la especie 



FIGURA 4, 

T6cnicat de captura individual. Arriba se muestra el aro al aonento de despren
derse. Abajo, h for111a de la red de captura. 

·~=- _;.~~-~-· ---~-:::-. ·~ 
. ......_ 

Jr;¡ 
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de que se trate, en algunos cusos el tamaño de la red en forma de bolsa es 

menor y se ext.iende desde la punta del hocico hastael punto posterior de 

las aletas pectorales. Puede utilizarse también un flotador para que 

sirva como marca y de esta manera, auxiliar al colector a recupera~ la 

red. 

2.1.3. Técnicas ~ruEal~ de captura. 

Asper (1975) desc~ibe las técnicas de captura por encierro, el ma

terial que se utiliza es una red que comunmen te rn ide 365. 8 m. de largo y 

4.3 m. de profundidad, construido de nylon 52 con '-"1ª mallade20.3cm. Los 

flota.dores o 1 í.neas dú cor;:ho son de un tamaño ude::.:'..i'J.do para sopc,rtar la 

red en la superficie del agua. La líner.1 de fondo es Jo suficienter.1ente 

pesada para asegur·ar que la red quede en el fondo debido a qut" si está 

demasiado pem1dfa puede, al momento de maniobrar la. pon~r en P(' .l igr() a 

los animales quo se enreden en el fondo, estos deben estar en posibili

dar de subir a respirur por sí mismos en la superficie jttnto con la red. 

El equipo de colecta consiste en dos embarcaciones, una para transportar 

la red y colocarla y otra para transportar a los <ejemplares. f.l. papel 

más importante lo juega la embarcación encargada Je llevar la red, sien

do su i'uncl.ón principal trazar un s~micírculo par-a lograr el encierro. 

Cada embarcación debe llevar un mínimo de 3 pers·:;.as y es aún más efi

ciente si cuenta con una cuarta o quinta, una tripulación menor tendría 

problemas para tirar la red y recobrarlo. con rapidez. 

La ernbarcación encargada de tender la red de"be tener una capacidad 

mínima de 35 nudos contando todo el equipo a bor-::o, esta velocidad se 

reo,uiere no sólo para colocar la red sino para acercarse al delfín una 

vez que ést'3 Be haya fijado. 

Una vez localizado ol grupo se determinará el nú!'1ero de ejemplares 

que l<¡ compone. Es posible encerrnr 1m número g:-<>nde de animales, pero 

es extremadamente difícil mantener control sob:-17 todos y cada uno de 

ellos. La situación óptima será limitar el n0.o~ero de ejemplaren e igua

larlo al número de personas óisponibles para ~a~ejar la red en cada 

bote. El peligro de que los animales se ahogue:-. aumenta significativa-
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mente con el incremento de animales en la red. 

La operación de la captura segGn Asper (1975) se inicia cuando los 

delfines están reunidos en el lugar r.és apropiado. La tripulación del 

bote arroja un extremo de la red y se procede a trazar un circulo alre

dedor de los anim:ües, la tri pul.ación del. bote comenzará a colocar la 

red. Al r.iismo tiempo el segundo bote se ubica ,m posición de seguir la 

red conforr.e se va colocar.do y se hilbdi. de encargar de que no haya scbre

lapam.i entos y ev.i tar que los animales se enreden anticipadamente. ~na 

vez. que el círculo está completo, el tarnaiio del encierro sn reduce gra

dualmente trazando internamente uno de :'lenor tamaño (aproximadamente 7. 6 

m. a 12.2 m. de diAmetrol Ver fig. 5. 

El tamaño del encierro se reduce m:evamente, esta vez jalando las 

porciones de la red hacia la embarcación. Los delfines al verse copados 

comienzan a atacarla y entonces se efectGa la captura de cada uno de los 

ejemplares de manera individual. ESf;.ar.do el delfín atrapado se procede 

a halar r.1anualmen te la línea de f1 ot"1.cibn hacia el bote más cE;rcano y se 

coloca el animal al lado de éste. Para lograr la captura con mayor efi

cacia las dos embarcaciones se colocan una frente a la otra, en el cír

culo interno de la red. 

Tayler y Saayman (1973) describen la técnica de encierro desde la 

playa para colecta de ejemplares de los géneros Tursiops y Sous~apro

vechando su tendencia de habitar aguas costeras donde frecuentemente se 

internan en bnhias poco profundas, est:uarios, ríos y canales. 

El material que se utiliza es ~na red de 183.0 m. de largo por 3.0m 

de profundidad construida de malla de r.y1on de 50.B mm. con flotadores 

de plástico y pesas de plomo r~n el ~2tro extremo para asegarar que llegue 

al fondo. Se prefiere utilizar un arreglo de dos tipos de malla de nylo~ 

uno mlly cerrndo que es difícil de halar con raµidez. pero es mñs resisten

te y otro cduo a.bierto qcJe p<'rmi ta ~ ~ ;iriso de 1 agua, de tal manera que la 

recuperación se realice ~n menor tierpo, pero que permita que la cabeza 

o aletas del ejemplar se enreden lac:t~Pnte. 

El equipo de colecta consi.st.e de una embarcación encargnda de llevar 



F!Glilll 5, 

litn!cas de captura por encierro. Obsérves~ al bote l al trata~ ~l c{rculo ex
terno y al bote 2, en el 1oaento de entrar al encierro para ay~f~r la captura 
de lo~ eje~plares. 

33) 



34) 

la red y urnl tripulaci6n minirna que se complementa con auxiliares que apo

yarán al momento de halar la red hacia la playa. 

La operación de la captura es semejante a la ar.terior en cuanto a que 

se trata de un encierro; en este caso una de l;;ts puntas de .La red es ancla

da en la playa, la otra parte se coloca en la embarcación. Cuando se loca

liza al grupo de delfin1:s cercano n ln playa, la tripulación comien.::a a 

colocar la red y la embarcnci6n lraza un semicirculo; de tal manera que 

los anil.iales queden dentro del encierro. \Jna vez que los del fines están 

contenidos en el circulo, la emtmrcación se :oloca C1 la orilla de la pla

yo y con el apoyo de los Ruxiliaree se vo reduciendo el óreu hasta lograr 

que los ejernplan:s queden att'apados o se enreden. 

En caso de que varios delfines se enreden al mismo tiempo, se levan

tan inmediatamente con la red y se conservan en la superficie manualmente 

permitiendo de esta numera que respiren hasta el momento de ser revisados, 

2.2. Selecció~ de ejem2lares. 

La selección de ejemplares depende necesariamente del uso que se les 

va a dar; par¡¡ cada delfín que se colecte se debe tener un uso predeter

'llinado. 

El plan de captura deberá contener detalladamente esta información 

para poder hacer, en el momento apropiado, un balance de los sexos y de 

los tamaños específicos y conservar al ejemplar más adecuadv. Se ha in

formado que el porcentaje de hembras es mayor que el de machos captura

dos. Por ejemplo, las capturas de la especie '.furs~ps truncatus en Cali

fornia, nrrojan un porcentaje de 67% para herr,bras y 33% para machos, Wal

ker (1975) opina que estos promedio~ son si~1lares para otras especies y 

que, pr~bablemente, refleje las condiciones de como est.6 compuesta una 

población en la naLuralez¿1, esto es, mayor' número de hembras que de·ma-

chas. Ver t.abl:-i No. 3. En esta tabla se observa que de un total de 

18 ejemplares colectados 6 son machos y 12 son hembras. 

Los animales no escogidos se liberan inmediatamente, esta selecoi6n 
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CONDUCTAS PREVIAS, DURANTE Y DESPUES DE LA CAPTURA DE DELFINES (ENTRE 1966 Y 1973**) 
TCHAL 

fJE " A C H O S HEM!!RA s 
fSPEClE i'.J(!IPLAP(S tl!ltaa.fl11 tdl•afto 

COUCTAOOS ~o. .. pro•edio No • % pro1edio ~ 

Oelphinus delphis 9 41 l.87 13 59 1.77 

lan9enorhynch~s obliquidens si' 16 31 1.84 35 69 l.S3 

ta 6 33 2~72 12 67 2.70 

Lissodelphís borulis 2 2- 100 2.09 

Globicephala ~hyncllus 33 11 33 ~-11 22 67 3.40 

5 u 1.99 17 1.80 

** Adaptado del inhrcc de lldk1tr (1975). 

CON!JUCl A !)f 
V lAJJlR JU~! O 

t. LA ORQJ\ 

Se presenta Qarcada
mente. inclusive dejan 
las act~vidadr.s de la 
e$~uela para lnr.arpo
rarse nucv~•entc de~
pués de 5 ó 6 11in. 

Pr~s.entan la conducta 
par periodos breves 
~arp~esívamente se 
alejan, 

Se pres.anta •arc.acb

•ente. 

Poca tendencia, solo 
reporta-tia cuando se 
relaciona con: 
Lagenorhr•chu•. 

llo la presenta. 

il•n·el"llla-.nu no lo 
11reuntiin. 

1:v!!D1JCH Df l A 

MM:AOt;i iJOMANI[ 

l A CAPl tlr.A 

Inicialeente 11olesta 
a los d~mis mieehros, 
pero solo por poco 
tie•po .. 

CON!lUCTA AL 

"º"0!1 o 01 
A80A00l0 

Cesa de luchar~ pero 
sufre tensión por la 
captura. 

Se m.uestran cooperati- Cesa de luchar, apa-
vos, y atentos al moaento renteaente no sufre 
en que sus coapañeros 
son capturados. 

ter.sión. 

!:it au~~tran i~ttrtii..ado.~ Son dócilts. OCiil'iÍO·· 

en las actividad~s hu- nalaer.te sufren t~n-

mana'!.. 

Al acercarse la •~barca
ci6r1 al grupo se disper
san saltando de manera 
~aracter!~tica. Se rea
grupan •l•Jadu>. 

Se alertan Fáci llll'ente, 
e11 c.a-:.c de un intento 
fallido es diflcil ubi
carlos nuevamente. 

Pa~aí1 ctrc.- óEt l Jt ea
b¡rca,i dn y 11 1l1)~n 

sién. 

El aniaal peraanece 
co•pl~taaente in•ó

v i l desde que se en
reda. 

te5a de luch;;r des
pués de nadac algu
nos •c-trl'js .. 

Otbido • qu• ~on •uy 
p~4~•1>',<n, ptuidfn 

ba$ta~t~, $On auy velo- sufrir le~ione$ trau-

ces_ •áticas. [n •ucbos 

casos el animal •uere 
in•ediatacente. 
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CONDUCTAS PREVIAS. DURANTE Y DESPUES DE LA CAPTURA DE DELFINES <ENTRE 1966 Y 1973**) 

i OTAL 
DE M A C H O S HlilllRAS 

ESPECIE EJfl'IPLAPtS ta~año taa~ño 

Cot.ECl ADOS No. 1' pro•edio No. ~ pro•edio -------- --------

Oelphinus delehis 22 ~I 1.67 13 59 l. 77 

!:.!!!Jtnorhynchus obli9uidens 51 16 31 1,84 35 69 1.83 

18 33 2. 72 12 67 2. 70 

limdelphls ~ 2 IDO 2.og 

33 11 33 3.17 22 67 3.40 

8 5 $3 ¡,99 11 1.so 

.., Ad•ptado del lnforu de Walker ( 1975). 

CONDUCTA 0[ 
VIAJAR JU!llO 
A LA PROA 

Se prr•!<en\a 111art~da-

1ente, inclusive dejan 
las actividadt.s de la 
escuela para incorpo
rarse nueva•ente des·
pués de 5 6 6 •in, 

Presentan la tonduc.ta 
por periodos breve• 
sorpres i v a•ente se 
aleja11. 

St prestnta marcada·· 
mente. 

Poca tendencia, solo 
reportafa cuando se 
rdaciona ton: 
lagenorhynchus. 

Nn la prtsent a. 

Generahente no la 
presentan. 

CO~n11C1A DE LA 
!l~~AOA DURAttl[ 
lA CAPT UR/\ 

lniciala~nte •olesta 
a los desh miembros, 

P••• salo par poco 
tinpo. 

lil~DUCTA Al 
MGH[NlO Oí 
ABORDARLO 

Cesa de luchar, pero 
sufro tensión por la 

captura. 

Se ~uestran cooperati- c ... de lucha1', apa-
vos J atento1 al aomento rer.temento no sufre 
en q1Je· sus co1paf'1ero~ 

son c~ptur3dos. 

Se wuestran interesados 
en ias actividades hu
uo•s. 

Al acertat"se la oobarca
ciiin al grupo se dispe1--
san saltando de llanera 
'aracteri;tica. Se rea
grupan alejados. 

Se .alertan fáci hente, 
er. "~>o de un inlenlu 
fallido es difícil ubi
cados nue<iurnte. 

P~u" cerca de la em
b¡rud&n y se alojan 
ba;tante, son "uy velo-
ce~. 

tens.i ón. 

Sor( dóciles, ocasio

nah•nte sufren ten-
sión, 

U aniMal pcroanece 
co11pletamente in<.6· 
vi 1 de>de que >• en
reda. 

Ce.a de luchar des-
pul~ de nador algu
nos •ctros. 

U~bídn a que son muy 
podrtr{'..'.H15, pueden 
sufrir lesiones trao-
•át ie::a:a. [n 11uthos 

casos ~l animal mucre 
i rnindi atamente • 
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'"in-~" reduce la po1'Jibilidad de 1 iberar posteriormente algún ejemplar 

--deapués de una revisión más exhaustiva. La revisión y examen físico para 

la selección de e.jcmplares se hace una vez que el ejemplar está sujete al 

ando de la embarcación. Tayler y Saayman (1973) señalan que los ejempla

I"es bajo estas circunst<incias generalmente dejan d"l luchar, en caso del 

género !ursiop~ se muestran dóciles aunque ocasionalmente se pueden ob

servar sígnos de tensión. 

En la revisión se procede a recoger las aletas pectorales y el tron-

cc de la cola para locali:tar alguna deformación física, medirlo, determi.

nar sexo, etc. Para la selección de ejemplares se toma en cuenta que: 

a) Senn ejemplares Limpio~, sin muchos raspones en la piel y 

sin lesiones, así como quemadurus causadas por la red. 

b) Se trate de ejemplares coneiderados subadultos de 1 a 4 ó 

5 aPos, tomando en consideración que los especímenes viejos 

eatán por terminar su tiempo natural de vida y que los ani

males jóvenes parecen adaptarse a un cambio de ambiente con 

mayor facilidad. 

e) En el caso de ser hembra, no se encuentre en estado de gra

videz. Ridgway { 1966) indica que el embarazo se nota por los 

pezones que se presentan muy prominentes y las hendiduras 

se presentan ligeramente separadas. 

En el caeo de decidir que un ejemplar se libere se pasa por la parte 

euperior de la red, saltando la línea de flotación. Para abordar el del

~in, en caso de haber sido seleccionado, se utilizan gene~almente cami

llas y manualmente se les coloca sobre una base de hule. Durante el tra

yecto se lea cubre con tela!\ hÚll1edás para conservarlos frescos. 

2.3. Medidas preventivas 

Con la finalidad de evitar pérdidas innecesarias y tomando en cuenta 

que durante la captura ocurren muertes que en el caso de la especie Tur

siops truncatuf?_ se estima en 2 de cada 5 animales (Walker, 1975) se deben 

tomar algunas medidas preventivas, la muerte puede darse durante la cap-



tut•a, aunque generalmente ocurre durante el período de postcaptureo. y el 

periodo de aclimatación, Las medidas recomendadas son: 

1) Al efectuar la capi;ura por encierro, una vez que el conjunto 

esté .::ompleto, se debe hacer un conteo de los animales en el 

círculo. 

2) En caso de que todos los ¿elfines contenidos en el cierro gol

peen la red al misnio tiempo, se les levanta y conserve. en la 

superficie manualmente para evitar que se ahoguen. 

3) El estado de salud de un animal i·ecién capturado se determina 

tan pronto .;;orno sea posible, el diagnóstico lo debe elaborar 

personal competente de8pués de 13 capturu e inmediatamente ad

ministrar el tratamú~nt.o adecuado 

4) En la captura de de 1 fines se da algún grado de tensión y se 

producen lesiones con la red, lo que provoca heridas superfi

ciales que, en J.a mayoría de los casos, son de poca consecuen

cia. 

37) 

5) Una vez a bordo de la embarcación de captura, el delfín está 

propenso a regurgitar su contenido estomacal; algunos animales 

se sofocan debido a la oclusión de las vías respiratorias, cau

sado, precisamente, a este material regurgitado. 

6) Es conveniente que una persona quede encargada de cuidar perso

nalmente al ejemplar, teniendo especial cuidado con los ojos y 

de mantenerlos cubiertos con tela húmeda evitando la 11Jz direc

ta. 

·2.4. Transporte de delfineti. 

El objetivo principal de todas las operaciones o sistemas de trans

porte es que los ejemplares viajen ba,jo condiciones en las que se reduzca 

al minimo el peligro de alguna lesión y lleguen sanos a las instalaciones 

term.lnales. 

La estructura anfltómica del delfín presenta ventajas pnra un animal 

que pasa su v:lda en el agua¡ sin embargo, esta estructura se convierte en 

un problema cuando se trata de mover al animal fuera de su medio natural. 



Estando fuera dt~l agua, sin el soporte que esta le br·inda, los animales 

están expuestos a un<1 tensión física principalmente en el tórax y los 

pulmones. 

38) 

Cuando el animal está en el agua, el sistema de regulación de la 

ter:1per&tL1ra funciona de tal manera -:¡ue se mantiene una pérdida de calor 

a través del contacto con el ag~ua ( Kanwisher y Hidgway, 1983). Fuera del 

agua la situación es distinta, el ejemplar estará en contacto con el aire 

que tiene "escasa conductividad calorífica y capacidad tórmica en compa

ración con el agua" lSchmidt-Nielse:n, 1976; Kanwüiher y Ridgway, 1983}. 

Antes del transporte, los del1ines pasan por un p,~ríodo de aclima

tación, este período pri::vio al transporte hacia las instalaciones termi

nales permite hacer observacioneio; sobre algunas características y compor

tamiento que serán de utili.dad en 1 a investigación. El período de acli·· 

matación se lleva a cabo en instalaciones provisionales cerca de la playa 

y la uenominarernos alberca de aclim.ataci6n¡ consiste en un encierro, don

de se m:antiene a los ejemplares recién capturados por periodou cortos an

tes de transportarlos. 

Los ejemplares pasan por un periodo de ayuno entre 12 y 24 horas an

tes de ser transportadoR, teniendo la finalidad de reducir el desecho del 

animal y previniendo que el ejemplar regurgite su contenido estomacal du

rante el transporte. 

La conducta de los animales recién capturados al momento de ser in

troducidos e~ la alberca de aclimatació varían de especie a especie no 

obstante, coinciden en presentar un estado de tensión al entrar en áreas 

poco profundas (menores de 2.0 m.) (Walker, 1975). 

El período de aclimatación es importante, dado que es la primera 

fase de obser·vac ión constante hacia los ejemplares, permite el reconoci

miento de los patrones de nado y una revisión más minuciosa. Se reco

mienda revtsar lo capa de grasa que generalrne;1te es de 7.5 cm. debido a 

que en estas se localizan importantes reservas. (Kanwisher y Ridgway, 

1983). 
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Cuando el ejemplar ha pasado por el breve período de aclimatación 

posterior a la captura y se observa que responde adecuadamente a las con

diciones de cautLverio,3e inicia el viaje hacia las instalaciones termi

nales. Se recomienda, al igual que en la captura, elaborar un plan de 

transporte que contenga los siguientes datos: 

a) Especies que se transportan (descripción, edad, sexo, peso. lon

gitud). 

b) Medio de transporte (terrestre, marítimo, afreo) 

e) Destino (dirección, descripción de las instalaciones termina-

les donde se hará la recepción de los ejemplares) 

d) Material qu¡, ;;¡: 1it;iliza (camillRs, marcos, etc.) 

e) Duración estimada del transporte. 

f) Responsables del transporte. 

g) Condiciones de salud de los ejemplares (certificado de un vete

rinario) 

h) Fecha de captura y observaciones en general. 

2.4.1. Técnicas de transporte. 

Las primeras técnicas para transportar delfi.nes incluían el uso de 

colchones, sin embargo, este método puede resultar pe.ligroso en viajes 

largos debido a la acumulación de calor y la presl.6n a la que están ex

puestos los animales así como las quemaduras que pueden resultar de los 

desechos (Wilkie; Bell y Coles, 1966). 

También se han utilizado tanques en los que el soporte lo brinda, 

parcialmente, el agua. No obstante, después de algunas horas el movimien

to del agua provoca fatiga al animal, si a esto aumentnmos la contamina

ción del agua y el mayor tiempo que lleva el transporte debido a la len

titud del vehículo, se concluye que este método üll i.naúecuado. 

Aci:ualmente se utl l lum cami llm-1 parn "evi.tnr que su propio peso 

ejerza presión sobre Los órganos internos" (f:lyler y f'>aayman, 1973). 

El uso de éstes es mis 6til para asegurar lon órganos internos de 



los delfines que el uso de lazos, correas o cinturones que han demostra

da que pueden causar lesiores a los animales principalmente en la laringe, 

que puede ser dafiada al recibir la presión de una cuerda rígida alrededor 

de la cabeza. 

Aunque para el transporte de delfines se han utilizado cajas cerra

das, construidas de madera con recubrimientos de vinil (Van den Bergh, 

1969; Spotte et al 1979), el uso de cajas hace difícil la observación de 

los delfines durante su traslado y aún más J.a aplicación de ulguna ayuda, 

asi como el posible rescate en coso de una emergencia. 

Van den nergh (1969) describe las cajas utilizadas para transportar 

delfínes (Tursí_s:ps tr~tus); estas tienen medidas de 2.44m de largo por 

0.76m de altura y 0.71 m de ancho, las cuales tienen integrado un sistema 

de aspersión ()<;~ agua para funcionar automáticamente. Con bases para in

tegrar al conjunto ln camilla. No obstante, indica que se perdió un ejem

plar· sin q~ie exü;tiera algún síntoma de enfermedad (Van den Bergh, 1969). 

Actualmente se prefiere •:l uso de marcos de transporte completamente 

abiertos de tal manera que se pueda observar y atender a los ejemplares 

durante todo el trayecto. Los marcos de transporte son estructuras cons

truidas de tubo de alur.\inío 5.0 cm. de diámetro). En la figura 8, se 

muestra el diseño de los marcos con las mani'i/elas para colocar sobre 

ellas la camilla, estas manivelas son móviles, por lo que es posible re

correr la camilla hacia la parte interior o hacia afuera, según se requie

ra. En la figura 9 se muestra el conjunto completo: la camilla, la base 

de soporte de hule espuma y los marcos de transporte, en una vista late

ral. E 1 uso de los marcos de transporte brinda mayoi~ protección en caso 

de algún movimiento brusco y brinda mayor solidez a la camilla, además, 

es posible colocar dentro de los marcos la base de hule espuma. 

Las camillas se construyen de lona, lo que les brinda solidez; deben 

estar bien ventiladas y diseñadas para asegurar al animal que se transpor

te. Para la especie Tursiop:! truncatus, miden 2.0m.de largoy0.95 m de 

ancho, ver fíg. 6a. 
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Las camillas contienen aberturas, ver fig. 6b, recubiertas con tela 

absorbente para proteger áreas específicas: 

a) A la altura de las aletas pectorales, teniendo como función per

mitir su libro movimiento. 

b) A la altura de los ajos con forma de ventanilla permitiendo abrir

la o cerrarla según se requiera. 

e) Apertura genital con una red para el drenaje de las heces fecales 

y 1a orina. 

d) Sopo1'te en forma de bolsa para la llase de la o.le ta caudal. 

El conjunto de transporte se complementa con bases de hule y marcos 

que sostienen la camilla (Spotte, Radeliffe y Dunn, 1979). Lo.s bases de 

hule espuma se com1ervan húmúdas y tier.en la función de soportar el peso 

del animal, se construyen de materiales cómodos y absorbente!! que no sean 

tóxi.cos. Ridgway (1966) recomienda que contengan suficiente capacidad de 

absoi·ción para los desechos durante el p~ríodo que dure el transporte. 

En la figura 7, se muestra el conjunto conteniendo la camilla y la base 

de hule eupuma "estas !Jases deben ser lo sufic.i.entemente largas para que 

el animal tenga suficiente espació para sostener su cuerpo" (Tayler y 

Saayman, 1973). 

El tiempo máximo de duración de un viaje, es decir, el tiempo que un 

delfín deb;e permanecer fuera del agua durant'il el transporte no debe exce

der de 12 horas, se recomienda llevarlo a cabo en menor tlempo tornando en 

cuenta que ae trata de un traslado inint~rrumpido; entre menor sea el 

tiempo que se mantenga al ejemplar fuera de su medio natural las posibi-

1 idades de realizar la operación con éxito son mayores. Ningún cetáceo 

que requiera cuidados veterinarios o esté Nisiblemente enfermo debe trans 

portarse a menos que el viaje se haga con el propósito de recibir tales 

cuidados. 

2.4.2. ~anejo de los ~jemplares 

El transporte se puede hacer por tierra, mar o aíre. Spotte, (1978) 

informa que la piel de los delfines llega a sufrir quemaduras por el aire 
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FIGURA 7, Conjunto conteniendo la t~•llla y la base de hule espuaa. 
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en particular en la superficie anterior de la aleta dorsal, por lo cual 

se recomienda cubrir es tas áreas. En cualquiera de los casos, el espa

cio con que cuenta el animal, así corno los elementos para su traslado 

deben estar construidos de tal manera que protejan la salud y brinden 

seguridad y comodidad a los ejemplares. 
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Según Kanw.isher y Hidgway (1983), debido a que los cetáceos carecen 

de glándulas sudoríparas, se deben tener los suficientes cuidados para 

conservar al cuerpo húmedo cuando se mantienen fuera del agua, sufrirán 

quc1:iadur0,s, sobrecalentamiento y resequedad en .la pie 1. Se recomienda 

cubrir alrededor de los ojos, el mel6n, las aletas pectorales, la aleta 

dorsal y la caudal con ung'Liento hidratan te (va.sel ina con petro} ato). 

Durante el transporte oe toman una serie de medidas que deben ser 

vigiladas por una persona con experíc~ncia en el tx·ansporte de ffiili'11Íferos 

rnar.inos, las condiciones que deben v.igilarse durante todo el trayecto, 

así como los ajustes y cuidados necesarioH para prevenir una lesión, son 

f•_mtfomimtalmente los ¡¡iguientes: 

1) Con el propósito de mantener la superficie del cuerpo constante

mente mojada y conservar fresco al animal, la aplicación de agua fresca 

se puede hacer a tr<wés de esponjas húmedas o con un sistema de regado 

de agua, Deberá existir como material accesorio un recipiente de agua 

fresca, un sistema de regado, sábanas, esponjas, etc. Tomando en cuenta 

que la pérdida de calor se lleva a cabo con Mayor intensidad en algunas 

regiones del cuerpo como son: la aleta dorsal., la cola, aletas pectora

leu y el melón. 

2) El cuidadr:i de los ojos durante el transporte y el encarnillado 

pretende básicamente prevenir que estas estructuras entren en contacto 

con arena, los dedos, los lados de la camilla, los marcos de transporte 

o cualquier otro objeto sólido. Se recomienda que en cualquier momento 

que el animal esté expuesto a la luz solar se protejan los ojos cubrién

dolos con una esponja mojada y alrededor de ellos se ponga ungüento hi

dratante o vaselina con pctrolato, formando una capa alrededor de éstos 

para evitar una lesión permanente. 

3) Con la finalidad de evitar ulceraciones o infecciones en las 



aletas pectorales se debe permiti~ que permanezcan libres de movimiento 

y cuidar que ni la cola 1ü la barba cuelguen del filo de la camilla. 

47) 

4) Llevar un registro, cada hora de la tasa de respiración. Esto 

se determina r:iidiendo el tiempo en segundos entre inhalaciones sucesivl\s, 

&iendo lo normal 2 inhalaciones rnín-l 

Con respecto al manejo de los marcos y camillas durante el transpor

te, se recomienda: 

A) Hacer los ajustes necesarios en la posición del delfín (mante-

nerlo derecho), para evitar necrosis en la piel, provocada por la pre·

aláisobre alguna parte del cuerpo, evitar que se afecte la respiraci6n, 

debido a que el animal en su intento por respirar moverá constantemente 

su cuerpo. 

B) Calmar al cetáceo para evitar que luche en la camilla. Además 

no permi t.ir que sus proriios desechos afecten la piel. Si esto sucede se 

deberá lavar inmediatamente manteniéndolo limpio durante el trayecto. 

C) Evitar el manejo excesivo de la camilla, no deben agitarse, gol

pearse, caerse ni moverse bruscamente ya que se puede causar un trauma 

físico o tensión al anü;al. 

O) Revisar que ia colocaci6n de los marcos de transporte se ubiquen 

de tal manera que los animales puedan ser rescatados en caso de ser nece

sario. 

E} Revisar que los marcos de transporte estén colocados en un lugar 

que no presente el peligro de caerse o resbalarse. 

2.4.3. La temperatura durante el transporte. 

El agua tiene una elevada conductancia térmica y una alta capa

cidad calorifica, por lo que, la pérdida de calor frente al agua es mucho 

mayor que en el aire (:-::antenido a la misma temperatura). Una vez que el 
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ejemplar ha sido sacado de su medio, expuesto a la luz solar puede sobre

venir no sólo ;.in sobrecalentamiento y resequerlad de la piel sino inclusi

ve quemaduras graves debido a la temperotura producida por sus propios 

procesos metabólicos. La capo de grasa subcutánea le proporciona una 

capa aislante con funciones de conservar el calor internamente. Al estar 

en contacto con el aire, la velccidad de transferencin de calor por con

ducción es menor, debido n que el coeficiente de conductividad térmica 
-1 -1 ' -1 

(k) es menor en el aire: 0.000057 cal seg -en ºC que en el agua: 
-J. -1 -1 

0.0014 cal seg cm •e La vclocldad de t~ansferencia de calor por 

conducción, Q,queda expresada en la si.guiente fórmula ": 

Q K A 
T 

2 

L 

T 
1 

Donde K es la conductividad térmica del conductor, A es el área a 

través de la cual fluye el color y T2 y T1 , son las temperaturas de dos 

puntos separados por L. La fracción (T2 - T1) se conoce corno el gradien

te de temperatura, a lo largo del conductor. 

Durante el transporte, la temperatura del cuerpo no permanece siem

pre constante y la pérdida de calor no es exactamente igual a la produc

ción metabólica de calor, por lo que la temperatura del cuerpo aumenta. 

Spotte, Radeliffe y Dunn (l.979), recomiendan que los ejemplares se 

protejan con una capa de lanolina y se cubran con sábanas húmedas. Al 

conservar la piel húmeda se permite que la función principal de transfe

rencia de calor se realice sin causar daño. 

Cuando la temperatura del aire es mayor que la temperatura del cue1-

po, el flujo de calor por conducción funciona tanbién hacia el cuerpo. 

El intercambio térmico depende de los factores externos entre los cuales 

el factor mAs importante es la teGperatura. (Schmidt-Nielsen, 1976). 

• El coeficiente de conductividad t&rmica K, es una expres1on de la faci
lidad con la que el calor fluye en un material dado. No obstante, la 
ecuación dada arriba se aplica solamente CLlando el calor fluye a tra
vés de un objeto plano. La mayor parte d~ las superficies de los ani
males son curvt,das por lo que la ecuación será mas compleja, (Schmidt
Nielsen, 1976). 
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Wilk.ie; Bell y Col;;s ( 1966), indican que las condiciones adecuadas 

durante el transporte deben considerar una temperatura ambiental que fluc

túe entre 18.3ºC a 19.4"C; la humedad en aproximadamente 80%. Los mismos 

autores recomiendan realizar lecturas cada hora de la temperatura rertal y 

registrar la temperatura de la superficie de las aletas pectoral, dorsal y 

caudal. Sin embargo, ~l equipo que se requiere para esta última medición 

no siempr<' está disponible por lo que se considera opcional. 
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CAPITULO II I 

AREA DE CONFINAMIENTO 

3.1. Calidad del agua 

El mantenimiento de delfines se efectúa en un área de confinamiento; 

esta área se puede dividir en dos grandes grupos: el medio acuático y las 

instalaciones. Con respecto al medio, es esencial mantener una adecua

ción de los factores de la calidad del agua debido a que pueden afectar 

la fisiología de los animales. 

Ln mayoría de las inst<>lacionns donde ne conservan delfines son sis

temas cerrados que se caracterizan por recircular un mismo volumen de 

agua, a dif~rencia de los sistemas abiertos, donde se aprovecha el agua 

de un medio natural que fluye al través de los tanques y se desecha. 

Los sistemas semiabiertos combinan ambas formas de aprovechamiento del 

agua. 

Los s:lstemas cerrados son los medios más confiables para mantener un 

balance de los factores físicos y quirnicos con un mínimo de atención y 

mantenimiento (Plessis, 1964}. Presentan ventajas en comparación con los 

sistemas abiertos y semiabiertos dado que permiten independencia de las 

variaciones estacionales, de los factores químicos y biológicos del mar 

y se evita la introducción de organismos no deseados y de contaminantes. 

Asimismo pueden, encontrarse lejos de las costas (Castañares, 1982). Sin 

embargo, es necesario aplicar un tratamiento contínuo con la finalidad 

de mantener la calidad del agua. Según Plessis ( 1964), r,o es posi.ble 

obtener un equilibrio biológico en un sistema cerrado a menos que los fac

tores fisicoquímicos del agua se conserven con la mínima variación posible 

y, en todo caso, sin afectar la supervivencia de lo poblaci6n. 

La regulación de la calidad del agua, filtración, pH, temperatura, etc. 

se hacen extremadamente delicados, particularmente cuando se trata de sis

temas cerrados, debido a que bajo estai:; circunstancias se acumulan tanto 

las substancias venenosas como los desechos que, en condiciones naturales, 

ae diluyen constantemente por la libre circulación del agua. (Leibovitz, 

1980). 
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3.2. Los ejemplares l los sistemas salinos 

En la preparación de la solución salina los dos primeros aspectos a 

los qu-e habremos de enfrentarnos son la salinidad y la temperatura. Los 

sisterras salinos se preparan con soluciones de cloruro de sodio, grado 

industrial { NaCl 0 I l y agua potab 1 e ( Spo t te y Adams, 1979) . 

Debido a que todos los cetáceos requieren de agua salada, la salini

dad se 111antiene en concentracion!i<1 de 20 a 36 partes por millar. El agua 

de mar, en condiciones naturales, contiene de 15 a 36 partes por millar 

por lo que se contari con un mnrgen, en caso de que disminuya el nivel de 

salinidad de la alberca. Una menor concentración (o agua dulce) puede 

¡.;rovorar descompensacifm electrolítica ya que el agua salada es 

lmportacte para la regulación osmóticn. Gcraci (1972) relata los pro

blemas de algunas especies de cetáceos conservados en agua dulce, encon

tr;:mdo una disminución en los niveles de (Na) sodio, (K) potasio, y (Cl) 

cloro asi como altas cGncentraciones de (N) nitrógeno en forma de urea en 

la sangre. Aslmisrno, indica que el desequilibrio electrolítico del ani

mal con su medio, puede causar desde una notable pérdida de peso, hasta 

la nruerte. Dicho desequilibrio se da bajo condiciones en donde las con

centraciones de cloro son mínimas. Los cetáceos en cautiverio no tienen 

otra fuente de sal q~e la que se les proporciona a través del alímento. 

Para abastecer a los ejemplares de sodio y cloro no sólo se requiere 

de una di.eta de alto contenido de cloruro de sodio, en virtud de que ésta 

se elimina rápidamente, sino que debe mantenerse un nivel de concentra

ción de sales que evite tal de'.1equilibrio. La salinidad debe medirse di~ 

riamente, la regulación se realiza aumentando la cantidad de sal necesa

ria cuando ésta se pierda por adición de agua dulce o agregando agua cuan 

do la salinidad es alta por efecto de la evaporación. 

La temperatura se conserva entre 26 y 32°C para evitar que el meca

nismo de termorregulación se vea afectndo provocando un sobrecalenta.'llien

to. 

El agua en que se mantiene a los delfines es similar al de las alber

cas públicas en lo que se refiere a los parámetros aceptados para pruebas 



de coliformes. La fuente principal es agua potable, que previamente re

ci.be un tratamiento con distintas substancias químicas, para mantenerla 

en los niveles autorizados por la Secretaria de Salubridad y Asistencia. 

Es conveniente que antes de utilizarla se revisen, para comparar los ni

veles aceptados en instalaciones para conservación de delfines. En la 

Tabla 4 se enlistan las normas de agua potable en México, las cantJ.dades 

se expresan en mi.li.gramos por litro, de tal manera lmg. de la substancia 

representa una parte por mill6n (p.p.m. ). 
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Debido a que los organismos arrojan desechos al medio de manera con

tinua, se provoca una alteración en la calidad del agua. Los cambios que 

se dan en el medio pueden ser de distinta naturaleza y producir enferme

dades por lo (;Ual se considet·a, principalmente que de la calidad del agua 

y del alimento depende de que el organismo esté en buenas condiciones de 

salud. 

A diferencia del tratamiento de aguas en albercas públicas la regu

laci6n química y los nivel.es de pH, de cloro y de cobre se miden y con

servan con mayor exactitud, Ridgway (1972) indica que el cloro y el co

bre, pueden ser aditivos útiles, pero si se aplican en exceso pueden cau

sar daños permanentes a los animales. 

No es conveniente tratar el agua del delfinario con la ;nisma canti

dad de aditivos químicos que en albercas públicas, para la protecci6n de 

éstas últimas, en los períodos que no se utiliza, se acostumbra super

clorinar llegando en algunas ocasiones a niveles de cloro de 2,0 p.p.m. 

y hasta 5.0 p.p.m., normalmente se les mantiene con niveles de cloro li

bre de 0.6 a 1.0 p.p.m. y con pH entre 7.2 y 7.6. Estos son niveles mis 

altos que los establecidos oficialmente para mamíferos marinos (Marine 

Mammals Protection Act, 1972). 

3.2.1. Combate bacteriológico. 

Las bacterias y las algas son los principales factores que afectan 

a los delfines en cautiverio, en virtud de que una concentración alta de 



TABLA 4 

NORMA~ RECOMENDADAS PARA EL AGUA POTABI.E EN MEXICO 
-------·----

Nitrógeno (N) amoniacal, hasta 
Ni trógenc \N) protéico, hasta 
Nitrógeno {N) de nitri.tos con análisis 

bacteriológico aceptable, hasta 
Nitrógeno \N) de nitratos, hasta 
Oxígeno co11sumido en medio ácido (O), hasta 
Sólidos totales, de preferencia hasta 500 pero 

toler5ndose hasta 
Alcalinid:".1 total Pxpresada en (Caco

3
), hasta 

Durei.a perc.n.nente o ae no carbonatos 
expresad" en ( caco

3
) , has ta 

Cloruros expresados en Cl, hastu 
Sulfatos expn'>sados en (S0

4
), hasta 

Magnesio, ex¡n·esados en ( Mg), hasta 
Zinc expresado en (Zn), hasta 
Cobre expresado en (Cu) , t:as ta 
Fluoruros expresados en (Fl), hasta 
Fierro y Manganef;o expresados en (Fe} y (Mn), hasta 
Plomo expr~sado en ( Pb) , has ta 
Arsénico expresado en (As), hasta 
Cromo expresado en ( Cr J, hasta 
Compuestos fenólicos expresa~os en fenol, hasta 
Cloro libre en aguas cloradas, no menos de 
Cloro libre en aguas sobrecloradas, no menos de 

0.2 ni má..<> de 

~ 

0.5 
0.1 

0.05 
5.0 
3.0 

1,000 
400 

150 
250 
250 
125 

15 
3.0 
1.5 
0.3 
0.1 
0.05 
0.05 
0.001 
0.2 

1.0 

Tomado de: Reglamento Feder~l sobre Obras de Provisi6n de Agua Potable. 
Secretaria qe Salubridad y Asistencia (2 de julio de 1953). 

53) 
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estos microorganismos puede provocar enfermedades. El combate se logra 

manteniendo ciertos niveles de concentración de substancias químicas con 

la finalidad de mantener un equilibrio en el medio. 

Spot te ( 1979) indica que si los organismos se encuentran en un am

biente estable se mantienen sanos, aOn con la presencia de infecciones 

latentes causadas por virus, bacterias y protozoarios. 

Para con3ervar un sister:;a cerrado en cond ici oncs es tab 1 es es impor

tante mantener los niveles de las substancias ~¡fmicas constantes o con 

la menor vat'iación posible, si se rnantierwn bajos los ni.veles químicos se 

da oportunidad para el crecimiento y reproJucci6n de algas y bacterias. 

Estas se incrPmentan en ausencia de factor'es que detengan su reproducción, 

e:icontrando de es ta manera un medio de cu.l ti vo propicio. 

Es fundamental revisar y mantener este balance químico con exactitud. 

Las bacterias col.iformes no son patógenas por sí mismas, pero fre

cuentemente se asocian con organ.ismos patógenos y se les considera indi

cadores del grado de seguridad bncteriológica del agua (Standard 111ethods, 

1982). El grupo col:lfonne es el indicador oficial de la calidad bacterio

lógica del agua. Estas bacterias son más resistentes que .las bacterias 

patógenas por lo que, si las bacterias coll formes están ausentes, el agua 

se considera bacteriológicamente segura. Su presencia dentro de ciertos 

parámetros indica la posible presencia de bacterias patógenas. El agua 

en que se tenga a mamíferos marinos debe mantenerse de tal manera, que el 

conteo de las bacteri<is coli!ormes no exceda. de 1,000 NMP/100 rnl. de agua 

(Marine Mamrnal Protection Act. 1972). En el casq de que el conteo bacte-: 

rial de col iformes se exceda de esta can ti dad deben hacerse dos pruebas 

subsecuentes que deberñn tomarse en períodos de 48 horas y promediarse 

con la primera muestra. Si el conteo no es menor a lo permitido entonces 

se debe proceder a cambiar el agua y corregirse la condición inmediata

mente. 

3.2.2. Tratamiento guimico 

Para mantener las normas se emplean substancias químicas aplicár\dolas 
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de tal manera que no causen daño a los animales. Las substancias químicas 

se aplican al agua, nunca se deben colocar primero las substancias quimi

cas y posteriormente agregar agua en virtud de que esto puede provocar re

acciones violentas y producir gases peligrosos. Las substancias químicas 

que se utilizan (el cloro, el sulfato de cobr·e, etc.) se mantienen en con

centraciones que permitan combatir a las bacterias y algas pero sin afec

tar la salud de los animales. 

El tratamiento por cloración es el más utilizado para desinfectar las 

albercas donde se conservan delfin~s en cau~iverio. 

El cloro no sólo eu un juen desinfectante, puede reacciona~ con amo

niaco, hierro, manganeso, substancias prol6icas, sulfuros, etc. mejorando 

las caracteríGticas del agua y simultáneamente reduciendo las prolifera

ciones biológicas (Standard Met.hods, 1982). Además, nyuda a mantener la 

claricbd y brillantez del agua¡ esto ¡1yuda ¡;evitar las enfermedades pro

vocadas por contaminación bacteriológica que, en muchas ocasiones, pro-

vienen de aguas con alto niv~l de turbidez. La turbidez protege a las 

bacterias de la acción desinfectante (Spotte y Adams, 1979). 

En los procesos de cloraGión, se obtienen dos tipos de cloro resi

dual en el agua: el libre y el combinado. El cloro residual libre se 

presenta cuando el agua está íntegramente clorada y se presenta en tres 

formas: Cloro molecular (CL,), ácido hipocloroso (HOC.l) y como ion hipo-
" clodto (OCl-). El cloro libre debe interpretrarse como la cantidad de 

cloro que permanece en la alberca después de que la materia afectada 

por el cloro ha actuado. El cloro libre se disipa poco a poco por efec

to de la exposición a los rayos ultravioleta de la luz solar, las varia

ciones de la temperatura, etc. 

0. cloro residual combinado se puede encontrar como: monocloramina 

lNH~Cl 1 , dicloramina (NHC1
2

) y tricloramina o tricloruro de nitrógeno 
é. 

(Nlu 3 ¡; actúa como oxidante menos activo y su acción bactericida es más 

lenta que la del cloro libre. El cloro residual combinado, se fcrmn cuan

do el proceso de cloración ocurre •-=n presencia ele amonio (Standard Methods 

1982). El cloro residual se debe medir con frecuencia y asegu~ar el man

tenimiento de sus concentraciones continuamente; un cambio brusco hacia 
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' un nivel k1ajo de cloro residual, normalmente indica que la dosis inicial 

no ha sido suficiente para eliminar los organismos no deseados. 

Los ni veles de cloro deben mantenerse para asegura!' la pureza bacte

riológica y mejorar sus propiedades físicoquímicas, en concentración de: 

Cloro libre entre 0.2 y 0.3 p.p.m. 

Cloro residual total 0.4 y 0.5 p.p.m. 

Para la clorac~nse utiliza tanto hipoclorito de calcio como hipoclo

rito de sodio. La cantidad que se requiere de cada uno de ellos para pro

ducir dett\rminada concentración de cloro residual es variable, debido a 

factores como: temperatura, el período de contacto, la dosificación, etc. 

asimismo, su aplicación causa distintas reacciones que afectan el valQr 

del pH. Existe una relación muy estrecha entre la aplicaci6n y manteni:. 

miento del cloro residual y la regulaci<:m de Ion valorea del pH. 

El tratamiento químico del agua para cetáceos se lleva al cabo por 

procedimientos de cloración p<:1ra combatir las bacterias de la siguiente 

manera: a) se utiliza hipoclorito de calcio que es una substancia granu

lar, muy hidratada, que al momento de 17¡ezclarse con el agua libera el 

cloro por hidratac.ión y b) se utiliza hipoclorito de sodio que es una 

substancia líquida de color amarillento claro conteniendo cloro, agua y 

un ngtmte estabilizador del pH (genera.lrrnnte sosa cá:.istica). Cuando se 

introduce en el agua el cloro se disuelve rápidamente, pero la sosa cli.us

tica permanece en el medio causando un incremento en el valor del pH. En 

ambos casos el medio sufre modificaciones en cuanto a los valores del pH 

que deben corregirse inmediatamente. 

Otro de los problemas dol agua en un sintema cerrado es la prolife

racién de algas. La alberca es un medio propicio para su reproducció_n de_

bido a la temperatura que, aunada a la suficiente luz solar y los nutrien

tes mint>rales que utilizan para su crecimiento ( Leibovitz, 1980). Las al

gas en sí no son dañi.nas, por lo que el combate consiste en prevenir su 

crecimiento. Si se permite el crecimiento de algas en la alberca la norma 

de calidad es incorrecta, por lo que se les considera indicadores. Una 

alta concent:c-ación de algas provocará condiciones adversas para la acción 
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del cloro, esto puedf) provocar irritación en los ojos de los ejemplares. 

El combate de algas en una alberca p6blica se logra manteniendo el 

cloro residual libre entre 1.0 p.p.rn. y 2.0 p.p.m., si el agua tiene tem

peratura de entre 26.6ºC y 29.4ºC se requerirán los 2.0 p.p.m. de cloro 

residual. Sin embargo, para delfines no es aceptado tener cloro en can

tidades mayores de 0.3 p.p.m. por lo que este tipü de combate no es apli

cable. 

Se utiliza entonces sulfato i1e cobre manteniendo un nivel entre 

0.5 y 1.0 p.p.m. (cobre libre). Esto se logra ad7-irlistrando sulfato de 

cobre previamente mezclado con Acido cítrico con la finalidad de evitar 

la formación de precipitados. Los sistemas cerrados con abundante ilumi

nación y nutrientes, tienen altas concentraciones de algas (Leibovitz, 

1980). Esto no permite ~·e la acci6n del cloro sea efectiva, por lo que 

se recomienda el mantenimlento conjunto de los nivelen de cobre libre y 

de cloro residual, dando como resultado una prevenc.ión del crecimiento 

tanto de algas corno de bacterias. Le mezcla de sulfato de cobre y ácido 

cítrico se prepara con a'lt:i.cípación a la aplicaciénen la alber-ca dejándo

la reposar de 5 a 6 horas con la finalidad de que el cobre se disuelva 

totalmente en la mezcla, se aplica en un lugar de la alberca donde los 

delfines no estén en contacto directo con la substancia antes de que se 

haya disuelto. 

3.2.3. Regulación del E!!._ 

El valor del pH en el mar oscila entre 7. 5 y 7. 9. Un valor muy bajo 

puede causar problemas de corrosi6n en la ~iel ade.~ás de producir una 

coloración roja en el agua y destr'uir filtros, metales y tubos de la 

alberca. Un pH alto no permitirá la acción del c.:.oro en el agua, aún 

estando en las concentraciones adecuadas. AsirnisGa, un pH ya sea bajo o 

alto, provoca irritación en la piel, en los ojos y en las membranas muco

sas. Los valores del pH juegan un papel importante, debido a que median

te su cuantificación se pueden detectar cambios .en la calidad del agua, 

permitiendo hacer los ajustes necesarios para regular las concentraciores. 
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Según Castañares (1982) en los sistema!:' cerrados la oxidación bioló

gica supera a la reducción, dando como resultado una disminución en la 

alcalinidad y el valor del pH, por lo que habri una tendencia hacia la 

acidez. Por otro lado, las variaciones en el medio, provocadas por la 

aplicación de cloro tambi~n afectan la estabilidad del agua. La tenden

cia hacia la acidez se debe a que el C~ disuelto en el agua se encuentra 
L 

como ácido carb6nico (l~C03 ), que es un icido débil que reacciona con mi-

nerales que ccntienen carbonato tales como lns calizas (CaC03) formando 

bicarbonato de calcio (Ca(Hc0
3
)). ~:1 bicarbonato se disocia foi-niando 

iones (H+) y iones carbonato (CO~-) como se muestra en la siguiente ecua

ción: 

+ + co3 

Estas reacciones se encuentran en equilibrio y se puede observar que 

el bióxido de carbono se encuentra en cuatro formas: 

a) como gas libre co2 
b) acido carbónico H

2
co

3 
e) radical bicarbonato Hco; 

d) radical bicarbonato co; 

Asimismo, las reacciones descritas afectan sensiblemente los valores 

del pH de la solución salina, de la siguiente forma: tienden a la izquier

da si el pH au~enta y hacia la derecha si el pH disminuye. Al utilizar 

hipocl0rito de calcio en el tratamiento del agua, el pH disminuye haciendo 

el medio más ácido, result~do del aumento en la concentración de iones hi

drógeno (reacción parcial l) por lo que se recomienda aplicar un agente 

alcalinizador como es el carbonato de sodio que puede mezclarse con el 

hipoclorito de calcio. La mezcla se hace previamente a la aplicación en 

la alberca debido a que de ésta reacción resulta un precipitado que no 

debe introducirse en la alberca (carbonato de calcio), la reacción es la 

siguiente: 

pH áciuo 

Después de la aplicación del carbonato de calcio, la reacción se mantiene 

en t-quili.brio, porque ambos lados contienen H+ 
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(reacción parcial 2) 

2) 11-1 + 11co; ;;===:=!: H+ + co; 

La reacción parcial tiende a la izquierda para balancear la nueva concen

tración de H+. 

3) 

Debido a la concentración de ácido carbónico (H2co3 ) la reacción parcial 

(4) también tiende a la izquierda, aumentando la cantidad de bióxido de 

carbono (CO,,) en el agua. 
<.. 

Como consecuencia de la reacción (3) se reduce la cantidad de Hco;. 
Sin embargo, la concentración de bicarbonato no disminuye cuando hay de

pósitos de carbonato. Se recomienda aplicar simultáneamente el hipoclo

rito de calcio y el carbonato de sodio para evitar la formacl.mde preci

pitados. 

caco3 r==-='! ca++ + co; 

El pH se mantiene equilibrado debido a que la mayoría de los iones 

H+ del ácido se ha combinado formando H20, H2co3 y HCO~ 

Al utilizar hipoclorí. to de sodio en el tratam.iento del agua, la sosa 

caústica permanece en el medio causando un incremento en el valor del pH. 

resultando reacciones similares afectando el pH y la alcalinidad. 

El incremento del pH ocurre porque la solución de 15% de hipoclorito 

de sodio tiene un pH de ll .o. Para reducir el pH se recomienda el uso de 

un ácido (exceptuando el ácido sulfúricoi. El ácido muriático (30% HCl) 

se adiciona para regular el pli y para hacer la cloración más efectiva 

(Spotte y Adams, 1979). El ácido .muriático se diluye previamente en agua 

y posteriormente se aplica a travlls del filtro de la alberca. 

Debido a las variaciones provocadas por la aplicación de cloro y de 

sus componentes tales como hipoclorito de calcio e hipoclorito de sodio, 
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utilizados como de3infectantes en el medio, es recomendable mantener un 

pH estable para la protección de los animales. 

Si se permite que el pH cambie irregularmente, el aumento o disminu

ción dará como resultado una diferencia en la medición del cloro libre 

v.gr. si el cloro residual se encuentra en un valor de pll 8.0 y se permi

te que varíe a pH de 7 .O el resultado será que la eficiencia de la clora

ción aumente en una proporción 5:1.5, o sea, 3 .>;; mayor (esta condición se 

aplica en albercas públicas, en ocasiones y de manera similar a la super

cloraciórl)y viceversa si se permite que el pH aumente, se reducirá la efi

ciencia de la cloración. 

Durante la noche, el pH con valores altos provocará un incremento en 

el cloro residual, ya que no habrá acción solar que lo detenga. 

3.2.4. Registros de la calidad del agua. 

La revisión <iel agua debe hacerse constantemente para asegurar la sa

lud y bienestar de los ejemplares y evitar que la alberca co11tenga agua 

que pueda causar detri.mento a la salud de los ejemplares (Marine Mammals 

Protection Act, 1972). La circulación y el filtrado son importantes para 

remover los desperdicios de los animales, materia orgánica y partículas. 

~as muestras se deben tomar por lo menos dos veces al día para la medición 

del pH, cloro y cobre u otros aditivos que se apliquen para mantener las 

normas de calidad. 

Es conveniente que las instalaciones cuenten con un laboratorio de 

"reglas de calidad" del agua, equipado con los elementos para medir los 

parámetros de las nor~as de cnlidad. Asimismo en la tabla 5 se muestra 

un formato en el que se registran los resultados de las mediciones; asl 

como la cantidad de reactivos que se adicioneP., ver tabla 6. Los regis

tros se conservan en un lugar visible para reali~ar la inspección en 

cualquier momento, los parámetros para el mantenimiento de la cali.dad del 

agua son los siguientes: 
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PARAMETRO ---
Salinidad (p.p. millar) 

Temperatura (ºC) 

Prueba de coliformes 

Cloro libre (p.p.m.) 

Cloro residual total (p.p.m.) 

Cobre libre (p.p.m.) 

pH 

3.3 Características de las instalaciones 

3.3.1. Sistemas de filtración 

63) 

RANGO 

20 a 36 

26°8 a 32°C 

1000 NMP/100 ml. 

0.2 a 0.3 

0.4 a 0.5 

0.5 a 1.0 

7.5 a 7.9 

Las instalaciones deben cubrir dos aspectos fundamentales: el sis

tema de filtración y el tamaño de la alberca. Con respecto a la filtra

ción, Spotte y Adams (1979) indican que el agua de los sístemas salinos 

se convierte en un depósito para el carbono total originado del alimento 

de los ejiffi~lares. El carbono es utilizado por el delfín que lo incorpo

ra en sus tejidos durante el crecimiento. Este compuesto se ingiere en 

el alimento (v. gr. el pescado de la especie ~lupea ~ contiene 

valores de 44.5% de carbón deshidrate.do*). La solubilidad de los miné-

rales que contienen carbonatos varía según su composición, puede ser re.:. 

tardada por la presencia de carbono orgánico y magnesio disueltos 

(Spotte, 1979). El mismo autor recomienda r;ambios parciales del 10% del 

volumen total cada 2 semanas como otra forma de estabilizar el pH. 

En los sistemas cerrados se utilizan tres tipos de filtración: bio

lógica, mecánica y química. La filtración bíológica se define como ia 

mineralización de compuestos orgánicos nitrogenados, nitrificación y des

nitrificación por medio de bacterias suspendidas en el agua y que se lo

calizan en el filtro .. Las bacterias heterótrofas utilizan los compuestos 

orgánicos nitrogenados desechados por los animales como nlentes de ener

gía y les convierten a compuestos simples como el amoníaco. La minerali

zación de estos es la primera fase en la filtración biológica. 

* Vinogradov, 1953, citado en Spotte y Adams (1979). 
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Una vez que los compuestos orgánicos se hayan mineralizado viene una 

segunda fase que es la nitrificación. Consiste en la oxidaci6n biológica 

de amoníaco a nitritos y nitratos por medio de bacterias autótrofas. Es

tos organi srr.r.s a diferencia de lDs heteróti-ofos, requieren un sustrato in

orgánico como fuente de energía y uti 1izan el dióxido de carbono como su 

única fuente de carbono. La tercera y última fase de la filtración bio

lógica es la desnitrificación. 

Los filtros comónmente utilizados en sistemas salinos son: el de fil

tración rápidn de arena y el de diotomeas terrestres. Los primeros fun-

clonan a buse de preni6n o aspiración y se utilizru1 para eliminar partl

culas sólidas en el agua, estos filtros tienen lu capacidad de contener 

partículas finas de hasta 0.1 Al· Los filtros de diatomeas terrestres 

funcionan con bombas mecánicas siendo el principio dci circulación del agua 

si.rr1i lnr a la de lon filtros biológicos con la 12xcepción de que las bombas 

permiten una velocidad mayor con capacidad de contener partículas menores 

de 30 ..u_. 

3.3.2. Tamaño de la alberca 

Como otros animales, los delfines requieren al.\mento y espacio para 

vivir. Más aún, como parte integral del ambiente en cautiverio se ven 

afectados por los cambios de distinta manera. Las albercas y delfinarios 

deben estar construidos de tal manera que se les permita libertad de movi

miento, ejercicio y suficiente espacio para voltearse, es decir, el tamaño 

y for~a de la alberca debe permitirles libertad de movimiento tanto verti

cal como horizontalmente. Tayler y Saayman ( 197")) indican que deben con

siderarse el movimiento del plano vertical así como el horizontal y cum

plir con los requisitos mínimos de tamaño. Las albercas son de concreto, 

lo que permite mayor fortaleza, sin embargo, el líquido que está en con

tacto con éste, sufre una fuerte reacción alcalina que hace el uso del 

concreto peligroso, a menos que se someta a un tratamiento previo (Ple.ssis, 

1964) . Además las algas entran al agua en forma de esporas aéreas , las 

cuales pueden penetrar yeso y concreto. 



El tratamiento consiste en recubrir las albercas con pintur!\ espe

cial o cubrir el cemento con un producto neutro, ya sea, parafina, subs

tancias plásticas, pintura, etc .. La aplicaci6n de materiales plásticos 

prácticamente resuelve el problema, al dotar una superficie lisa que evi

ta el crecimiento de algas en superficies porosas. 

Las albercas deben tAner cnracteristicas de neutralidad hacia el 

agua salada e iwpermeab1lidad y cumplir con requisitos mínimos de espacio 

en cuanto a la profundidad de .ln alberca, al volumen del agua y área de 

superficie. Caldwell, Caldwell y Townsend, (1968) han informado que los 

ejemplares de la especie Tursiops tnmcatus confinados en espacios muy 

pcqueftos, les puede provocar algGn grado de agresión específitamente rao

ti vada por la defern¡a de 1 territorio. "Es ta coducta de agresión puede 

ser el resultado de un estado de tensi6n al estar alejados en una alberca 

pequeña y es, en última instancia, una de las razones que les producen 

la respuesta de agresión sexual." (Myern y Overs trom, 1978). ' 

El mínimo de profundidad de una alberca, para los delfines se cal

cula obteniendo la mitad del largo del promedio de la especie (en su es

tado adulto) ó 1.52 rn. de profundidad, según la que sea mayor. Podría 

expresarse como profundidad: 

(p) Yz 1 ó 1.52 m. 

Al momento de hacer algún cálculo no se incluyen (para efectos de 

promedio) las partes de la alberca que no llenen los requisitos mínimos 

de profundldad. 

En cuanto al volumen, Plessis (1964) indica que entre más grande ea, 

los cambios en la calidad del agua ocurrirán con mayor lentit:.id y en ge

neral, será más fácil compensarlos. Más aún, en un sistema cerrado con 

una gran c~pacidad de agua es más fácil obtener las concentraciones para 

mantener el balnnce del medio. Para calcular el minino volumen de agua 

que requi.eren dos cetáceos se utilizan las siguientes fórmulo.s: 

V 2 L )
2 

X 3.14 X p• 
--2-

* p = )'2 del largo ó 1. 52 m. , lo que sea mayor. 



'V' es igual al mínimo de volumen, 'L' es el largo dfl la especie más grand~ 

que se ha de introducir y 'p '*es la p1·:-:furdidad de la alberca. El re

sultado de esta fórmula dividido entre 2 nos dará el volumen para cada 

individuo. 

Para calcular el mínimo de v0lurnen de agua que requieren (4) cetá

ceos se utiliza la siguiente fórmula: 

V 4L 

2 

2 
) X 3.14 X p* 

66) 

El resultado dividido entre 4 nos dará el volumen para cada indivi

duo. Cuando se mezclan cetáceos de distintas especies en la misma alber

ca, se debe satisfacer la profundidad y el volumen mínimos para la es9e

cie más grande. Si el volumen que se requiere se obtiene a partir de la 

suma de los vol~menes jndividuales, es decir, de cada animal y el resul

tado es mayor al de las fórmulas anteri.Gres, entonces el volumen se pue

de incrementar alargando la alberca en sus dimensiones laterales, incre

mentando la profundidad o ambas. El área de superficie requerida para 

cada cetáceo alojado en una alberca, se calcula por la siguiente fórmula: 

2 Area de superficie= (L/2) x 3.14 x 1.5 

donde L es el promedio del largo del cuerpo del cetáceo adulto. A par

tir de esta fórmula se presenta la tabla 7, donde se muestran los requi

sitos mí.nimos de área de superficie. 

No obstante, es recomendable mantener los ejemplares en áreas de ma

yor. tamaño, Tayler y Saayman (1973) señalan las ventajas en cuanto a la 

salud de los delfines alojados en albercas más amplias, eliminándose aai 

algunas conductas anormales provocadas por el confinamiento en áreas que 

no cumplian con los requisitos mínimos de profundidad. Las medidas idea

les podrían ser de 22.9 m. de diámetro y con una profundidad de 3.1 m. 

* p ~~del largo ó 1.52 m., lo que sea m~yor. 
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TABLA 7 

REQUISITOS MlNIMOS POR AREA DE SUPERFICIE PARA CADA CETACEO 

I II 

Promedio del largo (adulto) 
(Metros) 

Area de superficie requerida para 
cada cetáceo ( m2 ) 

1.68 

2.13 

2.29 

2.59 

2.74 

3.05 

3.51 

3.66 

4.27 

5.49 

5.64 

5.79 

6.71 

6.86 

7.32 

8.50 

............... i ••• ' •••••• , ............... . 

...... ' ••• ' .................... t .......... · ...... . 

3.31 

5.38 

5.15 

7.90 

8.88 

10.74 

14.47 

15.75 

21.44 

35.44 

37.43 

39.49 

52.94 

55.38 

63.01 

8!:1.78 
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CAf'ITULO IV 

CONFINAMIENTO Y ALIMENTACION 

4.1. Adaptación al nuevo ambiente 

Los animales capturados, transportados y recién llegados a las insta

laciones pasan por un periodo de ajuste o adaptación. Er. este período es 

característico que !>ufran de tensión, provocada por el tiernpo que han es

tado fuera de su ambiente. Sin embargo, empezal'án a nadar inmediatamente 

después de haber sido liberados (Ridgway, 1966). 

Al momento de su arr·ibo, la albercn se r.antiene con una profundidad 

de 1.20 m. con la finalidad de que los asistentes puedan noverse dentro 

y auxiliar, en lo necesario, al nuevo animal. IJna V'i!Z que los ejemplares 

han comenzado a trazar su patrón de natación normal, se procede a llenar 

la alberca al nivel requerido, segfin la dimensión de la nisma. 

Los delfines, en condiciones naturales no encuentran con frecuencia 

bl'!t>reras físicas, es a partir de este momento que su sistema de ecc,loca

ción, acostumbrado a recibir respuestas de objetos alejados, obtendrá \ma 

respuesta de rebote con las paredes, de tal manera, que el animal estará 

desconcertado ante esta nueva situación. Tayler y Saayr'.lan (1973), indi

can que debido a que los delfines, para su navegación y discriminación 

uependen de mecanismos acústicos, un tanque circular es probablemente, 

el peor diseño ya que representa en sí una cámara de reverberancia ccn 

efectos dí rectos sobr·e los animales. Los ejemplares recién capturados 

de la especie Tursiops truncatus presentan conductas continuas de fona

ción pero al pasar algunas horas, los silbidos se hacen menos frecuentes 

(Tayler y Saayman, 1973). 

La tensión de la captura, el período de transpoi-te, la separación de 

sus compañeros y las nuevas fronteras sc:n los elementos que componen el 

problema de la adaptación. Las etnpas inicu::iles son extremadamente impor

tantes, ya que la adaptación al confinar:iento y el ali:o:ent0, juegan un pa

pel fundamental para conservar a los ejE'rr,plares en buenas condir,icnes de 

salud. 
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Las primeras conductas que presentan durante el proceso de adapta

ción ~arlan de especie a especie, en el caso de Tursiops truncatus, ge

neralmente nadan a gran velocidad al!-cdedor, manteniéndose alejados de 

las paredes (Tayler:; Saayman, 1973). La conducta que presentan como 

respuesta a las paredes es, en primera instancia, de temor; va disminu

yendo PO'-~º a poco de frE·cuencin hasta que finalmente llegan a tocarlas. 

(De Percie:·, com. pers., 1983). WaU;er (1975) inforr:>a pc.ra la misma es

pecie ur.a c-:on,lucta de cali~a aparente, ya que los ejer:»plares no tratan de 

golpear las paredes de la alberca, es común observarlos moviéndose sln 

alguna trayectoria er. especial en la superficie, por períodos largos. 

No 0bstante, es Go:"lún que coincidan con otras especiea en presentar 

un estado de tensión ~arcada y en pen9anecer en el centro de la alberca 

evitando ac:ercarse a las paredes, algunas veces se quedan en el fondo por 

periodos breves, saliendo a respirar, repitiendo la nisma conducta varias 

veces. i.:'espués de un período ele transporte muy prolongado, los del fines 

tienen dificultad .para nadar por sí mismos y algunas veces se sumen al 

fondo de l¡-; alberca, CO::'O en un estacln de tensión (Andersen, 1976). El 

mismo autor, indica que cuando se introduce a un ejemplar de la especie 

Phocoena E!!.~~~ en una alberca, el patrón de natación se inicia tra

zando un círculo muy pequeño. Posteriormente el ani~al aumenta el tama

ño del círculo hasta alcanzar y tomar la forma de los contornos de la al

berca. 

Algunos ejemplares, golpean el contorno de la alberca, Ridgway (1966) 

reporta que de 4 ejemplares (Fhocoenoides dalli) capturados, uno de ellos 

golpeó las paredes y el fondo inmediatamente después de liberarlo, el ejem

plar murió al siguiente día como resultado de laa contusiones. En estos 

casos se requiere asistirlos manualmente y de ser necesario, recapturar

los para evitar que se lesionen. 

En la tabla no. 8, se han en listado las conductas de adaptación más 

notables, de las 6 especies de ejemplares capturadas en aguas california

nas referidas poi' Walker en 1975. De esta tabla se desprende que algu

nas especies (Delphi~us delphis) y (Phocoenoides dalli) sufren afectacio

nes e;i su habilidad de natación, permanecen inmóviles y se va11 al fondo 

de la alberca. Ridgway (1966), recomienda quCT los asistentes ayuden a 
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TABLA 8 

CONDUCTA DE VARIAS ESPECIES DE CETACEOS AL HITRODUClRLOS 
A LA ALBERCA DURANTE EL PERIODO DE ADAPTACION. * 

ESPECIE 

Delphinus delphis 

Lissodelphis ~~ 

Globicephala macrorhynchus 

Phocoenoides ~ 

CONDUCTA 

Generalmente llega Ni estado de tensión, nada 
erril:ticamente y algw.as veces golpea las pare
des. Después de aproximadamente 24 horas tra
zan su patrón de nado normal. 

Nadan en el centro de la alberca ev11:ando to~ 
car las paredes, se acl imntan i·ápid:;;c,ente. 

Aparentan calma, no golpean las par;<;des y en 
ocasiones permanecen en el fondo antes de 
trazar su nado normal, ne aclimatan :-ápida
mente. 

Sólo hubo dos casos, uno de ellos nadaba alre
dedor y se golpeatia contra las pandes (murió). 
El otro permancecló calmado, trazó su natación 
normal y logró acli~atorse. 

Sufren de mucha tensión sobre todo los más pe
queñc,s (2.74 a 3.05 "1). Los ejemplares de ta
maño grande (3.35 a 4,26 m.) son más tranqui
los. 

Permanecen inmóviles y se colocan en el fondo 
por pedodos cortos, se les observa desorien
tados y con tendencia a la inmovilización, 
Ocasionalmente golpean las paredes. 

* Datos adaptados del informe de Walker, 1975. 
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sostenerlos, por el tiempo que se requiera, hasta que naden nuevamente. 

Cuando se levante a los animales hacia la superficie, vuelven a respi

rar y a nadar por si mismos,también resulta conveniente darles un empu

j6n para facilitarles la natación. 

El peri.oda de adaptación puede dura1· semanas ó inclusive meses, de

pendiendo de las especies y de las condiciones de fortaleza individual, 

así como del grado de tensión al que hayan sido expuestos durante la cap

tura y el transporte. 

4.1.1. Confinamiento 

La mayor parte del conocimiento de comportamiento de delfines pro

viene de la observación de los animales que permanecen en condiciones de 

confinamiento, donde se dan circunstancias particulares como las siguien

tes: 

a) La alberca es reducida en área de nado, lo cual limita algunos 

aspectos del comportamiento normal. 

b) Las relaciones intergrupales pueden persistir, pero presentan 

distorsión. 

c) Los patrones de movimiento normal se efectúan parcialmente. 

Estas condiciones de confinamiento imponen a los delfines desarrollar 

modificaciones en sus conductas y en sus procesos de adaptación. 

Puente y Dewsbury (1976) en un estudio sobre el comportamiento de 

cortejo y copulación entre delfines de la especie Tursiops truncatus en 

cautiverio, señalan que muestran toda una gama de adaptaciones apropia

das para el a~biente en distinr.as circunstancias. Sin embargo, durante 

el confinamiento se debe evitar que los animales se causen daño físico, 

en particular para conductas relacionadas con el cortejo, el estableci

miento de la jernrquía, así como las interacciones sociales normales. 

Los delfines no compatibles deben separarse para evitar que se catBen 

lesiones mutuamente. 

... 
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Se reco~ienda partir del principio de que 2 6 mas delfines oe manten

gan en la misma alberca solamente si son compatibles y de esta manera, pro

piciar que exista el mayor contacto entre ellos, asLmismo, los animales 

de la misma especie 6 de especies semejantes que estén alojados en la misma 

alberca o en albercas adyacentes, deben ser igualmente afines. 

Spotte. et al ( 1979) informan que al cnmbiar de alberca a suo ejempla

res ( Cepha~ orhynchus ~~oni i) y confinarlos con otros (!ursiops ~

tus) , tuvo un efecto de Intimidación que se reflejó en una reducción de 

la cantidad Lle alimento consumido por día, desarrollaron un comportamiento 

estereotipado y uLilizaron para su natación solo una parte de la alberca. 

Este cambio fue mAs marcado, debido u los intentos de agresión por parte 

del otro delfin. Por otro lado, el período de adaptación se reduce nota

blemente al confinar delfines recién capturados con otros ya establecidos 

y adaptados. Cuando dos ó más ani.ll'alea se mantienen en la misma alberca, 

nlguno de ellos frecuentemente orienta a los 1•ecién llegados que aprenden 

por imitación. Ser,ún Andersen (1976), si hay otros animales un la alberca, 

el ejemplar nuevo regularmente asume su patrón de natación. 

Los delfines recién llegados pueden copular con otros, solo unas ho

ras después de haberlos liberado en la alberca, resultando de esto, un 

periodo de adaptación más rápida (Tayler y Saayman. 1973). 

4.1.2. Aislamiento. 

Los animales recién adquiridos debet'án aislarse de los ya l'esidentes 

hasta que se haya determinado que están en buenas condiciones de salud. 

(En caso de alguna enfermedad se les tendrá aislados pa~a proporcionarles 

tratamiento). 

Durante el confinamiento es importante que los ejemplares tengan ac

ceso a otros animales, debido a que los delfines son representantes gre

garios no se les debe privar de la compañía y de la interacción física con 

otros animales de manera i n.n::ct!sur ia. 

La separación puede ser para propósitos de tratamiento médico o en-
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trenamiento, en tales condiciones, deben recibir atención especial, esto 

deberá ser temporal en virtud de que generalmente causa tensión f[)e Per

cier com. pcrs, 1983), también puede afectar el período de adaptación ha

ciéndolo más largo prolongándolo algunos meses, por lo menos,se recomien

da minimizar el aislamiento en lo posible, debido a que se provoca un es

tado de conflicto o frustración. (Myers y Overstronl, 1978). 

4.2. El problema de la alimentación 

Cuando el animal empieza a alimentarse normalmente y por si solo, la 

adaptación al confinamiento puede lograrse en menor tiempo; sin embargo, 

una vez que el ejemplar está en la alberca, uno de los primeros rett'S es 

conseguir que el ejemplar recién ::.legado se alimente. 

Acostumbrado en la naturaleza a comer pez vivo, se enfrentará a una 

nueva si tuaci6n ya que su alimento consistira exclusivamente de pescado 

rnuerto y después lograr que lo haga en sesiones de comida tres o cuatro 

veces al día (Andersen, 1976). El pescado que se utiliza debe estar descon

gelado, el cual, no tiene el mismo color que cuando vivo y no se comporta 

en el agua como un pez en condiciones naturales, los cambios Eost-mortem 

pueden cambiar.la apariencia acústica del pescado con respecto al sistema 

de ecolocación del delfín y además probablemente se trate de especies que 

jamás ha probado antes. 

Algunos animales empezaran a comer casi inmediatamente, sin embargo, 

lo más común es que se tarden 2 6 3 días antes de comenzar. 

Durante este período inicial de adaptación, el animal debe ser entre

nado p~ra comer por alguno de los métodos que se describen a continuación: 

1) El método más simple consiste en tirar un pedazo de pescado enfren-. 
te del animal. (Andersen (1976) indica que el ruido puede provocar primero 

reacéiones de miedo, que pronto son superadas ya que los ejemplares saben 

de que se trata y lo recogerán¡ la conducta (de miedo) puede explicarse 

como un periodo de investigación. 
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Con el objeto de atraer la atención del aniMal, se golpea la superfi

cie del agua con el pescado, antes de lanzarlo. El ruido del pescado al 

caer en la alberca, se convierte er: un estímulo condicionado nuy útil para 

ensefiar al animal a tornar el alimento de la mano (Andersen,1976). 

Se prefiere enseñar a comer al animal de la mano, porque el forzarlo 

a comer exi:lusi.vamente pescado muerto, significa un cambio muy drástico en 

el cual requiere de la mayoría de atención y cercanía del encargado de ali

mentarlo. 

Es conveniente atar con hilo de pescar,el alimento, para jalarlo en 

caso de que el delfín lo ignore y así evitar que sea comido durante la 

noche,pues se encontraríA en estado de descomposición. 

Si después de 20 ó 30 minutos no responde positivamente se puede espe

rar algunas horas antes de intenturlo nuevamente. 

Aún cuando el animal ha comido pescado muerto, se puede dar el caso 

de que disminuya la cantidad que antes consumía, que se rehuse a comer en 

ocasiones. Si esto ocurre, se le pt1ede dejar en un período de recupera

ción. 

2) El segundo método, consiste on colocar al delfín en una alberca 

con otro más experimentado, la competencia por el alimento con el ejemplar 

que ha ya aprendido a comer lo puede estimular para empezarlo a hacerlo por 

el sólo, "esta competencia, con animales adaptados al cautiverio,algunas 

veces, es un estímulo efectivo para iniciar a los animales nuevos a comer" 

(Andersen 1976). Los animales que comienzan a comer por cualquiera de 

estos métodos muestran interés en el pescado primeramente al empujarlo con 

suavidad, luego tomarán el pescado con la boca y lo tragarán empezando por 

la cabeza. Sin embargo, este método no siempre resulta positivo. Spotte, 

et al (19713) informan que en el caso de la especi.e (t'hocoena phocoena) la 

presencia de otros delfines (Delphi.napterus ~~y Tursiops truncatus) 

no la estimularon para aceptar comida. Cuando nos enfrentamos a situacio

nes similares habrá que utilizar otro método. sin perder de vista que el 

único medio de ingestión de agua es precisamente el pescado, por lo que 

dejar de alimentarse puede provocar deshidratación. 



3) Si el animal rehusa u comer después de un período de entre una 

semana y diez días, se le puede inducir a hacerlo colocando un pez vivo 

en el tanque. De manera alternada, se pueden colocar pescados muertos 

cerca del ejemplar. Tayler y Saayman (1973) recomiendan que a~ pez que 
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se introduce en la alberca se le retire la cola para retardar su habilidad 

de nado. 

Una vez que el delfín empieza a comer de esta forma, .se le ofrece 

nuevamente el pescado muerto. Este método debe considerarse exclusiva

mente de introducción ya que no es posible mantenerlos con una alimenta

ción a base de peces vivos durante mucho tiempo, debido a los altos cos

tos que esto representa. Por otro lado Andersen (1976), indica qt:.e este 

método puede retrRsar el problema de enseñarlos a ccmer die la mano. 

4) Los delfines (Tursiops truncatus), pueden llegar a ayunar hasta 

10 días. Después de este ~eríodo si el animal rechaza el alimento por 

cualqJiera de los métodos antes r.iencionados, se deberá recurrir a la ali

mentacifu forzada. 

Esta técnica se efectúa fuera del agua y requiere la ayuda de varias 

personas; se sujeta al animal entre dos personas una de cada lado de la 

boca (con toallas para evitar una lesión y tener mayor área de apoyo), 

las cuales mantendrán el hocico abierto hasta terminar el proceso. La 

alimentación forzada se debe efectuar una vez que el animal ha respirado, 

a fin de evitar que el conducto de respiración Üaringel se vea afectado 

o dislocado y tener especial cuidado para no dañ•Jr la faringe o la boca 

del estómago, todo esto podría provocar que el delfín se sofocara. 

Spotte, ~! al,(1978) recomiendan que se prepare una madeja de pesca

do con suplementos vitamínicos, o un pescado pequeño previa~ente preparado, 

es decir, sin cabeza y sin espinas. Al introducir el alimento se deben 

seguir las siguientes instrucciones: 

a) Lubricar con aceite de pescado la comida, para perreitir que se 

deslice suavemente por la garganta. 

b) Empujar el alimento solo lu suficiente p~ra que ocurra el reflejo 

de tragar sin llegar hasta el estómago. 



c) Proporci onarl.e una cantidad adecuada que conste de 2 6 3 Kg de 

pescado; una cantidad menor se considera nutricionalmente insu

ficiente y una mayor podría provocar vómito. 

d) Inmediatar.iente después de regresar el ejemplar al agua, se le 

ofrece pescado nuevamente, esta pt'áctica da como resultado que 

el animal comience a alimentarse por sí rnisrno, debido a la ten

sión que les produce estar expuestos a la alimentación forzada. 

4.2.1. Sesiones de alimentación 

En condiciones naturales, los delfines se alimentan tanto de dia 

como de noche; en en u ti verlo es conveniente establecer sesiones de ali

mentación con horarios fijos; sin embargo, durante las etapas iniciales 

estas se realizan con cierta flexibilidad hasta que el ejemplar se ha 

adaptado a comer pescado. 
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Se asignan 3 ó 4 sesiones en un día de 8 horas de trabajo esto pue

de verse como una ventaja ya que bajo este esquema "los animales están 

motivados para comer, c11ando sus alimentos se presentan en periodos de 

8 horas" (Ander·son, 1976). Cuando se alimenta a los ejemplares indivi

dualmente o en grupo, el pescado debe ser proporcionado por una persona 

encargada o rtsponsable quien habrá de tener el conocimiento necesario 

para: 

a) Identificar y diferenciar a los animales. 

b) Asegurarse que cada ejemplar reciba la cantidad adecuada de 

alimento 

e) Evitar que haya competencia por el alimento 

d) Respetar las jerarquías del grupo. 

Taylcr y Saayman (1973) recomiendan el respeto a la jerarquía esta

blecida por los delfines, proporcionando el alimento primero al delfín 

dominante y despu~s casi simultáneamente, ofrecerlo al delfín subordina-

do. 

La administración de medicamentes y de complementos vitamínicos por 

vía oral, se introduce en el alimento. Spattc, et al (1978) indican que 
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las vitaminas y complementos se pueden proporcionar en un pedazo de pes

carlo durante las sesiones de alimenlución. 

Se recomienda llevar un registro diario de las cantidades de alimen

to que consume cada •:jemplnr, <:n cadn sesión y en total por día, anotando 

las especies GUB conforman la Jieta. Asimis~o, reportar las conductas 

que presenten durante este periodo, en particular la& de rechazo del 

aumento. 

Muchos de los problemas de alimentación se presentaran cuando el 

animal se enfrente a la situación de comer pescarlo cortado (en pedazos), 

debido a que 1w están ¡:¡costumbrados, en algunos casos se rechaza comple

tamente ( A:idemen, 1976) . 

4,2.2. La dieta en cautiverio 

Las dietas y hfibí.tos de los delfines en la naturaleza son muy varia

dos, en el caso de la especie Tursioes truncatus "consumen el alimento 

más abundante que pueden encontrar en un lugar y espacio dado" (Leather

wood, 1976). Su alimento pr.incipal consiste en una gran variedad de pe

ces, crustáceos y ocasionalmente moluscos (Ridgway y Van Dyke, 1977). 

El Invertebrado que se consume con mayor regularidad es el calamar de 

las especies lllex sp. y Loli~ sp. • El alimento que consumen varía en 

tamaño y peso, pudiendo tratarse de ejemplares de solo unos gramos hasta 

algunos de varios Id los de peso. 

En cautiverio, 1.>e requcrüá de una dieta más restringida, debido 

a que no será posihle proporcionar la variedad que existe en la naturale

za (Amlersen, 1976). Lu diet3. consiste solar-,ent.e de pescado y comple

mentos vi trnnínicos, la a limen tac ión es más rio;-;ótona y probablemente se 

inc l uynn es pee ies iiue el dr: l f ín no ha probado antes. Se recomienda usar 

vnrlos ti pos de per;cado "par·a evitar que se acostumbren a uno solo y re

husen aceptar otro tipo de alír:-,ento" (Andersen, 1976). 

Si un animal acepta solame;üe un tipo de pescado, podrían presen

tarse algunos problemas cornr;. re,sul tan te de que en un momento dado no sea 
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posible conseguir ese tipo en particular. Las dietas que consisten exclu

sivamente de un solo tipo de pescado, aún con el complemento de vitaminas 

puede causar deficiencias de salud a largo plazo (Geraci, 1972). El pesca

do es la única fuente de ingestión de agua, por lo que una cantidad defi

ciente o una alimentación cor. pescado deshidratado puede causar deshidrata

c1 ón y pérdida de peso considerablemente (Andersen, 1976). 

En la naturaleza, los delfines adultos consumen un promedio de 4% 

a 8% de su peso corporal por día, los requerimientos en cuanto e. c<t.ntidad 

para ejemplares jóvenP.s o en crecimiento serán mayores que en adultos. 

En cautiverio, la cantidad de alimento que consume un delfín varía de 

especie a especie y de individuo a individuo; por lo tanto, la cantidad 

que se proporcione se debe c'f:terrninar en base al peso corporal, la especie, 

el tamafio y las condiciones físicas del mismo. 

Van Dyke y Ridgway (1977), presentan estlmo.ciones cuantitativas de 

la energía consumida por kilogramo de peso corporal en varías especies 

de cetáceos. En el caso de la especie Tursiops truncatus fueron utiliza

dos 36 ejemplares para elaborar el cálculo, el promedio de peso fue de 
-1 129 Kg. y hubo un consumo de 61. 6 Kcal Kg por dia con un rango entre 

-1 40 y 98 Kcal Kg * por día. En la tabla 9, se presenta una estimación 

de la energía consumida a partir del alimento, descontando la pérdida 

que se da tanto en los procesos de digestión corno en el metabolismo. **' 

A partir de estos datos se intentó llegar a valores numéricos para 

nutrientes específicos (proteínas, lípidos, fósforo, potasio, etc.) 

por lo cual se utilizó un pescado de referencia, aplicando factores de 

correcci6na los ingredientes ingeridos (9.2 Kcal para lípidos y 4.37 Kcal 

para proteínas) en la tabla 10 se enlistan los nutrientes consumidos por 

kilogramo de peso y tres columnas para distintos niveles de consumo caló

rico, en relación con el pescado de referencia. Estos datos no inclu,yen 

el suplemento vitamínico y son de utilidad en el mantenimiento de delfi

nes en cautiverio, sobre todo tiorque "contando con valores numéricos, 

es posJ.ble comparar la nutrición de los cetáceosi• (Van Dyke y Ridgway, 

1977). Y esLablecer las cantidades de alimento para cada especie. 

* 

** 

Debe interpretarse como energía expresado en kilocalorías por l<ilogra
mo de peso corporal por día. 

Utilizando los procedimientos desarrollados por Atwater, W. y A.P. 
Bryant, 1968. Conn, Sto:rrs, Agrig, Exp. Stn. Ann. Rep. 189:73-110. 



No. de 
Animales 

1 

8 

2 

5 

l 

1 

36 

1 

1 

3 

l 

1 

1 

10 

9 

TABLA 9 

ENERGlA EXPRESADA EN KILOCALORJAS CONSUMIDAS 
POR !OLOGRAMO DE PESO CORPORAL POR !.llA. 

ESPECIES 

Phocoenoides dalli 

Phocoen~ phc~oen~ 

Stenella lor&irostris ---- __;,,,,,:, _____ _ 
Delphinapter~s leucoa actu1To ____ ---

juvenil 

Steno bredanensis 

Orcinus orca ---- --
Tursiops gilli 

Pseudorca crassidiens ----adulto 

juvenil 

Globiccpha !.a scammoni 
Juvenil ~---

Zalophuf! ~ali fornianus 

Promedio 
de peso 
corpor:.ü * 

120 

40 

87 

62 

300 

165 

129 

125 

1136 

175 

454 

363 

454 

50.5 

57 

Promedio 

Kcal/Kg 

160 

146 

116 

80.4 

68.5 

116 

61.6 

59.5 

52.8 

48.6 

40 

50 

42.1 

108 

98.7 

Promedio 
rango 

Kcal/Kg 

71-97 

40.98 

44-53 

61,..176 

61-121 

* promedio de peso cn.rporal expresado en Kg. 

Fuente: Van Dyke '/ Ridgway, S. H. 197'7. Díets for Marine Mammals. 
En: CRC Handbool< series !.n Nutrition and Food. Section G: 
Diets, Culture media, Food supplements. p. 595-598. 
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TABLA 10 

ESTIMACION DE LOS NUTRIENTES CONSUM rnos POR KG DE PESO CORPORAL 
t\ PAHTIR DE UN PESCADO DE REFERENCIA. 

(Varios niveles de consumo calórico). 
M------~--~~----~--· 

NIVELES JJE CONSUMO CALORICO 

80) 

NUTRIENTES 50 Kcal/Kg 100 Kcal/Kg 150 Kcal/Kg 

Proteínas (gr; 7.27 14.55 21.8 
Lípidos 2.09 4. 1.9 6.28 
Cenizas .. 0.95 1.90 2.85 
Agua 29.21 58.42 87.63 
Ce.le io (mg) 274.0() 549.óO 823.00 
Fósforo .. 206.00 411.00 617.00 
Potasio 121.00 242.00 362.00 
Sodl.o .. 81.00 161.00 241.00 
Zinc o. 7;33 1.57 2.35 
Hierro 1.41 2.81 4.22 
Magnesio 13.4 26,8 40.2 
Cobre ti 0.103 0.206 0.309 
Cobalto 11 0.021 0.042 0.053 
Mangeneso 0.084 0.168 0.251 
Biotina 11 0.0047 0.0095 0.014 
Colina 55.00 109.00 164.00 
Acido fólicc 11 0.012 0.024 0.036 
Niacina 11 1.58 3.16 4.74 
Acido pantóten.ico (mg) 0.138 0.278 0.414 
Rivoflavina (mgl 0.047 0,()94 1.14 
Tiamina 0.040 o.os 0.12 
Alfa tocoferol " 0.67 1.34 2.02 
Piridoxina 0.20 0.40 0.59 
Vitamina A ( I.U.) 99.00 1980.00 256.00 
Vitamina D 198.00 395.00 593.00 
Acido ascórbico (mg) 1.19 2.37 3. 56 
Vitamina B12 

(mg) 0.0035 0.0069 0.0104 

Fuente: Van Dyke, D. y Ridgway 1 S. H. 1977. Diets for Marine Mammals. 
En: CRC Handbook series in Nutrition and Food. Section G: 
Diets, Culture media, Food supplements. p.595-598. 
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Sin ~mbargo, las lir.ü tac iones a éstos cálculos son la variación del con

teni.do de nutrien·'::es dependiendo de: lugar de captura, estación, tiempo 

de al~acenamiento, etc. 

Geraci ( 1982) ¡::-esenta tabléis para la alimentación nm1íferos rmrirx::s 

donde el consumo se expresa en un porcentaje del peso del cuerpo y re

comienda para delfines jóvenes y en pleno período de crecimiento entre 

9% y 15% del peso ccrporal y para. delfines adultos entre 4% y 9% { depen

diendo del peso, has~a 15%). 

El pescado contiene porcentajes altos de proteínas, minerales y vi

taminas, en la tabla 11 se presen•<.n los datos aproximados de la compo

sición de algunas especies comunmente usadas para alimentar mamíferos 

marines en cautiverio. De esta tabla se desprende que el calamar (Lo!.!_

go brevi~) así cor..o el pescado de .la especie Os~ mordax, son los de 

menor contenido de grasas y presentan un alto contenido de humedad. La 

humedad varía inversamente propm-cional al contenido de grasas. 

No obstante, a pesar de que los calamares son un importante suple

mento nutricional, se ha informado que las especies de esta familia n.:i 

sonaceptadas por los delfines en cautiverio 'Tayler y Saayman, 1973). 

Por otro lado, se observa que las especies (Clupea hare~s y Scomber 

scowbrus) presentan altos contenidos de gt"asas, esto debe tornarse en cuen

ta al equilibrar la dieta diaria en virtud de la contribución de energía 

que pueden proporcionar. Spotte, et al, (1979) reporta haber establecido 

una dieta para alinentar ejemplares de la especie Cephalorhynchus ~

sonii que consistía exclusivamente de arenque (Clupea harensus~ por su 

alto valor calórico. Finalmente, la calidad del alimento y la variedad 

de especies son los factores más importantes en la dieta. 

4.2.3. Manejo del ali.mento 

El pescado sufre un proceso de dtgradación a partir de su muerte, 

en virtud de esto, la concentración de vitaminas y minerales se ve afee-

t..ada, "el valor nutritivo deper,de de la forma en que ha sido almacenado 

y nanejado" {Swe.eney y Ridgway, 1965). 



TABLA 11 

COMPOSICION APROXIMADA DE Al.GUNAS ESPECIES COMUNMENTE USADAS 
PARA ALIMENTO DE MAMIFEROS MARINOS EN CAUTIVERIO. 

especie Eroteínas grasas humedad energía 
% % ~ Kcal/Kg 

~lupea harengus H-22. 2-29 52-78 700-2500 

Scornber scombrus 13-25 0.3-18 61-78 1400-2000 

Osmerus rnordax 14-19 2-7 77-80 700-1200 ---- ---

Lol~~ 12-18 2 74-84 850 

Mellitus villosus 13-15 2-8 77-82 700-l2ó0 ----

Nota: Los datos porcentuales no son valores absolutos en virtud de que la 

composición varía dependiendo de la localidad donde se captura, tiem

po de almacenamiento, etc. 

Geraci, J. R. 1982. Nutriti onal disorders of cl'!ptive fl.sh-eatíng 

animals. 

E2) 
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El mam;jo del alimento consiste en tres fases: almacenamiento, des

hielo y preparación. Se lleve a cabo con el objeto de reducir las posi

bilidades de parasitismo o contaminación y de conservar el valor nutritivo 

del pescado. Las áreas destinadas a la preparación y almacenamiento deben 

tener las siguientes características: ser áreas cerradas, protegidas con 

tela de alambre para evitar la entrada de insectos que pueden ser vectores 

de alguna enfermedad; las paredes pueden estar acabadas con una superficie 

lisa para facilitar su limpieza y desinfección. 

El almacenaje de los ali~entmse hace en instalaciones adecuadas que 

proporcionen seguridad para la conservación de la calidad y el valor nutri

tivo. Dentro de ellas las rDrmas de limpieza se practican antes, durante 

y después de la preparación del alimento, con la finalidad de mantener 

un ambiente físico de protección ante factores externos e internos. Los 

problemas de sanidad pueden reducirse al mínimo, tomando las siguientes 

medidas: 

a) Los utensilios como bases de madera, cuchillos, recipientes (cu

betas y charolas) y cualquier equipo para cortar, conservar o preparar 

comida, se deben limpiar después de usarlos. 

b) El área de preparación de pescado se deberá lavar diariamente y 

aplicar limpieza profunda por lo menos una vez a la semana. La limpieza 

profunda se hace con agua caliente (28ªC a 83°C o mayor) y jabón biode

gradable. 

e) Ninguna substancia que pueda ser tóxica para los delfines se debe 

almacenar en el área de preparación. 

d) Colocar los desechos en bolsas de plástico para eliminar posibles 

focos infecciosos, manteniéndolas fuera del área de preparación de pescado. 

e) Retirar de las áreas cerradas los desperdicios de pescado, para 

evitar contaminación y olores desagrad~bles. 

El almacenamiento del pescado o cualquier otro alimento, se lleva 

n cabo a temperaturas de entre -25ªC y -30°C. El manejo, especialmente 
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durante el congelamiento pu(•de causar deshidratación o pérdida de vitami

nas y afectar el contenido de agua (Tayler y Saayman, 19'73). Se sugiere 

que al congelar los alimentos se utilicen recipientes, as ir.isr.o es conve

nientn remojar el pescado en agua para que s•~ forme una car·a de hielo y 

cubrirlos con un plástico para prevenir la acumulación de sangre y la pér

didf\ de humedad. 

EJ. contenido de grasas es un factor importante durante el almacena

miento debido a que aún bajo condiciones óptimas de congelación éstas 

ilegan a perderse en un lapso de 4 meses v. gr., en virtud del gran conte

nido de grasas de la es¡;ecie (Se~~ scombrus i tiene una vida corta en el 

almacenaje. Para deterriinar el tiempo máximo de duración del alimento 

debe tornarse en cuenta el contenido de grasas, no obstante, éste no se 

exced,)rá de 6 meses. 

El procedimiento de deshielo, (~S fundamental debido a que durante 

este período el alimento puede perder gran cantidad de sus propiedades. 

El deshielo en agua provoca que se pierdan en particular electrólitos 

importantes (como el sodio), po~ lo que debe evitarse; el deshielo al 

aire libre debe hace'.'.'se en áreas cubiertas, nunca bajo les rayos del sol. 

En general, se prefiere realizar este proceso dentro del refrigerador a 

temperoturas de entre 4 y 6°C, para evitar la pérdicta de humedad hacia 

el ambiente. Para proteger el pescado, se coloca en un recipiente ais

lante cubierto con suficiente cantidad de hieio para evitar su deterio-

ro. 

La preparación del pescado se hace justo antes de La sesi6n de ali

mentación. Debido a que e:l pescado sin vísceras contiene menor valor 

nutricional se prefiere proporcionar la pieza completa. Sin embargo, si 

existe alguna duda con respecto al grado de descomposición "no solo se 

deben retirar las vísceras, sino también las branquias en virtud de que 

aquí se inicia la destrucción bacteriológica" (Tayler: y Saayman, 1973}. 

Cuando se retiran las vísceras, el pescado se corta diagonalmente 

tratando de conservar un tamaño similar en cada uno de los pedazos, in

cluyendo la cabeza y la cola. 
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Sélo para algunas especies (Merluccius capensis) se recomienda re

tirar la cabeza, la primer aleta dorsal a Trachurus trachurus y las vís

ceras de los ejemplares de la familia Mugili.dae. 

nes: 

Para el manejo del pescado se recomiendan las siguientes precaucio-

a) No permitir el deshielo expor.ier.do el pescado a los rayos so-

lares. 

b) No dejar remojando el pescudo en agLa. 

e) Preparar el pescado justo antes de la sesión de alimentación. 

d) Evitar cortes excesivos, esto daría como resultado una pieza 

demasiado flóccida y con poca textura, que los animales re

chazan. 

~) El pescado cortado pierde f~cilmente la h11medad y se descompone 

con mayor rapidez. 

f) Despu~s del deshielo, ning0n alimen~a se debe congelar nueva

mente. 

g) E} pescado no utilizado, entre 18 y 24 horas después del descon

gelamier;to se debe descartar; en el caso del pescado cortado se 

debe descartar entre las 12 horas posteriores a su descongela

miento. 

4.2.4. Suplementos vitamínicos 

El primer paso para establecer una dieta es obtener información so

bre las preferencias de los animales en la naturaleza, la dieta debe pro

porcionar las cantidades necesarias de vita~.i.nas y minerales. 

En condicicnes de cautiverio, consiste exclusivamente de pescado al

macenado y cong2lado, la mayoría de las inst~laciones utiliza como alimen

to especies comercialmente conocidas y que sor. económicas en la región. 

Debido a que la variedad nutricional no es la misma siempre, es necesario 

complementar la dieta. "Las deficiencias di.etéticas se pueden evitar, 

en parte, proporcionando una amplin variedad de pescados y cornplementBn

dola con suplementos vitamínicos" (Sweeney y P.idgway, 1965). El suple

r.1ento de vitaminas no substituye al alimento, pero permite cubrir ciertos 
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deficiencias derivadas del manejo del pescado. son compuestos orgánicos 

necesarios para el r-;etabolismo c;::-rpora 1 1 sin embargo, no pueden ser fa

br icndas por las células del cue::-po y al faltar pueden caus'1r carencias 

metabólicas especificas. 

Estas necesidades varí.an se;;;:ín el estado !':!etabólico de cada animal. 

Las vitaminas se alnacenan en <el cuerpo en pequeñas cantidades, algunas 

de ellas están localizadas en el hígado. 

La vitamina A se concentra oeri los tejidos de los mamíferos marinos, 

principalmente en el hígado y la grasa, contiene un gr'•Jpo alcohol (re1;inol),que 

es muy inestable y de fácil ruptura por lo que en poco tiempo se puede 

detectar la ausencia de la vitar:;,ina, aún a pesar cfo estar suplementando 

la dieta (con hasta 25,000 lJ. I.). En el hum'.'::no, cuando esta vitamina 

falta: las estructuras epiteliaies tienden a desvanecerse (al formar es

tratos y queratina); falta de c~ecimiento; atrofia del epitelio germinal; 

y queratinización de la c6rnea. Debido a que hasta el momento se desco

noce que tan rópido se pueden r,i.:n·der los niveles de concentración en el 

hígado, para prevenir alguna deficiencia de vitamina A, se recomiendan 

entre 40,000 y 50,000 U.I. düirias, además de la que se obtenga en el 

alimento. La forma comercial de ésta vitamina, lleva un grupo ester, mas 

estable. Siendo en esta forma como se acumula en los tejidos de reserva. 

Según Manten, (1974), los niveles de vitamina A y E están en 

equilibrio y tomando en conside?·ación que "la vitamina E es una grasa na

tural soluble y antioxidante qu't' se pierde fácilmente" (Van Oyke y Ridg

way, 1977) entonces un suplemento adecuado de vitamina E incrementará la 

absorción y prolongará el tienpo de almacenamiento de la vitamina A. 

La deficiencia de vitamina E (alfa-tocoferol) en los animales causa 

parálisis de la parte posterior; ocurren cambios patológicos en los mús·

culos similares a los que se observan en la enfermedad denominada distro

fia muscular, en el hornbr·e ( G'.•yt.on, 1977). La vi tarnina E y otra1s más, 

pueden perder sus valores nutri.tivos y características durante el trans

porte, conservación, procesamiento y deshielo del pescado (Van Dyke y 

Ridgway, 1977). Según Guyton {1977), esta vitamina puede intervenir prin

cipalmente en el metabolismo de ácidos grasos no saturados desempeñ.ando un 
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papel protector e impidiendo la oxidación de grasas no saturadas. En su 

ausencia, la cantidad de grasas no saturadas en las células disminuye 

apareciendo anomalías de estructura y función en organelos como mitocon

drias y lisosoma. 

Geraci (1982), Indican quP uunque no se conozcan los efectos direc

tos de esta deficiencia, en cetáceos, se debe proporcionar una buena ali -

mentación y suplementarla con cantidades de 100 U.I. de vitamina E/Kg de 

pescado consumido al día. 

La vitamina B (tiamina) interviene en los procesos metabólicos como 

pirofosfato de ti.amina, compuesto que funciona como carboxilasa que opera 

junto con una descarboxilasa de proteína para descarbox.ilar el ácido pirú

vico y otros ácidos alfa-cet6nicos. La deficiencia de tiamína origina una 

menor utilización del ácido pirúvico, menor utilización de algunos amino

ácidos y un mayor gasto de grasas. 

La tiamina es necesaria específlcamente para el metabolismo final de 

hidratos de carbono y varios mninoácidos. 

El sistema nervios1) central depende casi totalmente para su energía, · 

del metabolismo de los hidratos de carbono; en caso de una deficiencia de 

la utilización de glucosa (la disminuye entre 50% y 60'.4), pueden pertur

bar la comunicación en diversas partes del sistema nervioso central (cé~ 

lulas neuronales mal nutridas}. 

Según Van Dyke y Ridgway (1975), los tejidos de algunas especies de 

pescado que se utilizan en la dieta de cetáceos en cautiverio contienen 

enzimas que degradan la tiamlna y pueden provoc<'r def"íciencias y hasta 

pérdida total de la misma. "ta deficiencia de tiamina se puede provocar 

como resultado de una alimentación de pescado con alto contenido de tia

mlnasa v. gr. Clupea ~~:!; Osmerus mordax; Mellitus vi llosus y un 

suplemento inadecuado de tiamina" (Gerncí, 1982). 

Manton, 1974 inf"orma de un casodedeficienciade tiamina en un ejem

plar alimentado con una dieta que consistía exclusivamente de un tipo de 

pescado arenque (Clupe~ harengus) los síntomas del animal se aliviaron 
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con la adninistraci6n de 1000 mg de hidrocloruro de ti:amina durante cinco 

días y posteriormente 500 mg diarios ademis de la dieta normal. 

A pesar de las limitaciones de ir.f;_-r··r~ac1ón sobre requisitos vit311líní

cos se desprende que la dieta debe compl,,rnentarse con dosis de tiamina qu.., 

v11rían proporcionalmente con la cantidad de tiaminasa.que contenga el pes

cado. 

Aún no se conoce la función precisa del ácido asc6rbico (vitamina C), 

pero están bien catalogados los efectos metabólicos que produce su defi

ciencia; la oxidación de tiros.lna y fenil<\lanina rr:;eitüere un aporte ade

cuado de 6.cido ascórbíco y .este ácido interviene en l& for·mación de hi

droxiprolina, constituyente integral de la colúgena¡ favorece lo separa

ci.ón del hit>rro de ln ferri tina celular b que aumenta la concentración del 

metal en los líquidos corporales. La principal acción del Acido osc6rbico 

es la conservoci6n de substancias inter·::elulares normales en toda la eco

nomíu. Esto comprende la formación d,; colágena, probablemente debido a la 

acción del ácido ascórbico Qn la síntl?sis <le hidroxiprolina. 

En la dieta se debe adicionar vitanina e que es importante por sus 

propiedades antioxldanetes (D.dikVarüb'!l,1972). Se recomiendan entre 200 y 

1,000 rng. diarios. 

La vitamina D (colecalciferol} aumenta la absorción del calcio del 

tubo digestivo y ayuda a regular el depósito de calcio (Ca) en el hueso. 

funciona después de sufrir una modificación en el hígado y los riñones 

para forrr.ar finalmente (1,25 dihidrcxicolecalciferol) que es la forma máa 

activa de esta vitamina y acelera la producción de una prote1na fijadora 

de Ca en las células epiteli.ales. Se i'ecomiendan de 400 a 1,000 U.1. dia

rias e:n virtud de h3.berse encontrado \'a lores insigr1 i ficantes en el hígado 

de ballenas, Man ton ( 1974} asume que es tos cetáceos no tienen capacidad de 

reserva de gr8ndes cantidades de vi tm'.óina D ni en el hígado ni en otros 

tejidos por lo que es necesario incorporarla a la díeta. 
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CAPITULO V 

ENFERMEDADES DE LOS DELFINES EN CAUTIVERIO 

5.1. Cuiüados médicos 

La longevidad de los animales en cautiverio depende en gran medida de 

como se puedan evit~H' las enfermedades y hacer !llás efectivas las medidas 

de detección, en lugar de enfrentarse a problemas de tipo clínico. En el 

mantenimiento se d~ben utilizar programas de cuidados veterinarios en los 

que se prevengan enfermeda~es. De igual manera deben de existir instala

ciones con propósl t;os de s<:paración, observación, medicación o tratamiento 

de animales enfermos. 

Los prerr~quisitos pare prevenir las enfermedades son fundamentalmente: 

contar. con un área cómoda de confimu:üento, buena calidad de] agua y uli

mentación completa. Pura prgv•~nir y detectar enfermedades se requierenda

tos comparativos normales, Miller y Hidgway (1963) indican que son preci

samente los datos fisiológicvs norma.les en donde hay :nás carencias de in

formación, en lo que r·especta a deit.ines y ballenas. Las experiencias 

clínicas se han manejado, en la mayoría de los casos, co11 la habilidad de 

los encargados y en base a procedimientos de ensayo y error. 

La mayor parte de las experiencias clínicas en delrines se han oht~

nido p3rticularmente de la especie Tursiops truncatus en condiciones de 

cautiverio. Las enfermedades referidas muestran complejidad en cuanto a 

su origen, cobn,ndo mayor importancia las conductas que anteceden a las 

fmfermedades, dado que los factores que las producen se pueden detectar 

previamente. 

Según Sweeney (l'J78), muchos de los cambios en l;:t ilorneostasis de los 

delfines se dehen a tensiones, que uun a pesar de tener los req•1lsitos ade

cuados de mantenimiento, propician las umdicic,ner¡ que facilitan la obten

ción de alguna enf,~rrneclad. En er;t;(, case. la tenl;ión S'c define como "cual

quier estado físico o de coraportemientu que requiere m gasto de energia 

metabólica mayor que la quf:: Sf; utiliza pera el mantení~.i<P-nt.o de lm¡ funcio

nes normale:;". Si un animal non11al ti<:ne un gasto d,, r,n,,rgí;, paru su man-
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tenimiento inmunológico y otrC>s mecanismos de defensa, entonces se puede 

pensar que si esta energía disminuye por causa de la tensión, entl'e mayor 

tensión exista l'abrá una mayor propensión para la invasión de microorga

nismos patógenos. Muchas de las enfermedades están relacionadas con la 

tensión. (v. gr. las úlcensduodenales y otras enfermedades que están li

gadas a alteraciones en el organismo como consecuencia de la tensión). 

En la tabla 12 se enlistan los distintos tipos de tensiones que se 

relacionan directamente con la homeostasis del animal y que requieren un 

gasto de energía para resolverlos. Se dividen en cuatro grupos: tensio

nes sociales, ambientales, de manejo y provocadas por la edad. Cada uno 

requiere un gasto de cnergL-1 que afecta lm; reservas del cuerpo. Debido 

a que en un momento dado i;e forma una cadena de tensiones de manera Decuen

cial, donde se suman una a c•tra provocando el debilitamiento, lirn defensas 

inmunológicas dejan de funcioncr adecuadamente y los animales son atacados 

por microorganismCB dando como resultado un deterioro en los mecanismos in

ternos del cuerpo. 

5 .1.1. Diagnosis de las enfermedades 

14as enfermedades no se inician espontáneamente, son el resultado de 

un cambio en la homeostasis del cuerpo, siendo r·undamental identificar las 

causas que los provocan para eliminarlas y prevenirlas. 

Los primeros síntomas de una enfermedad son sutiles y en general quien 

primero los detecta es el entrenador o la persona encargada de alimentarlos 

~weeney y Ridgway, 1975). A los delfines se les debe obs€:rvar diariamente, 

ei;to lo puede desempeñar el encargado o alguna persona bajo su supervisión. 

A partir de estas observaciones se deben establecer y mantener los progra

mas de prevensión de enfermedades y control de parási.tos. Según Caldwell 

y Caldwell (1967), el registro sistemático del tipo y frecuencia de las 

respuestas de los delfines sirve para aclarar los patrones típicos de las 

especies. "Estos datos son valiosos para determinar la salud de los ejem

plares y se utilizan como índice de un cambio :físico o conductual" (Myers 

y Overstrom, 1978). 
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Las conductas que sirven para detectar y prevenir enfermedades son: 

a) Ignorar a otros animales. 

b) Permanecer en el fondo de la alberca. 

e) Fricciones excesivas en algunas partes del cuerpo, 

frotarse contra las paredes o el fondo de la alberca. 

d) "Tail walking": el animal se levanta a GÍ mismo fuera del 

agua, batiendo rápidamente sus aletas. 

e) Frotar sus mandíbulas. 

f) Imitar movimientos y perseguir a sus compafleros "chasing" 

g) Emisión de burbujas a trav~s del orificio de respiración. 

Los cambios en el comportamiento de los animales que pueden ser in

dicadores de una er.fermedad son: 

1) Rehusa a real izar trabajos en conjunto, y las conductas 

aprendidas son efectuadas incorrectamente. 

2) Se reduce notablemente su atención, esto se puede percibir 

f'ácilmente con ejemplares que normalmente responden con 

rapidez. 

3) Rechaza la comida total o parcialmente. 

4) Sus ojos están semicerrados. 

5) Se torna inactivo y su natación la realiza en patrones dis

tintos a los que normalmente presenta. 

6) La f"recuencia respiratoX'ia excede a la normal que es de 2 ó 

3 veces por minuto. 

'7) Las posiciones de jerarquía cambian dentro del grupo. 
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Para la detección de una enfermedad se debe tener cuidado especial en 

el ambiente (calidad del agua), notando cualquier cambio que se de en el 

tanque. La introducción de nuevos especímenes, cambio en la dieta, o del 

ambiente provocnn indudablemente una modificación conductual {Sweeney y 

Ridgway. 1975). En el caso de anímales adultos habrá que agregar los cam

bios conductuales relativos a los periodos sexuales de los que pueden re

sultar rozaduras en las áreas genitales, debido a que están expuestas a una 

fricci6n constante. 



5.L.2. Examen físico 

Una vez detectada alguna irregularidad en la conducta del ejemplar 

del que se sospecha pueda presentar alguna enfermedad o deficiencia se 

deberA proceder a realizar el examen físico, efectuándose fuera de la 

alberca. 

Para sacar al ejemplar puede recapturarse cerrAndole el paso y suje

tarlo con una camilla y coloc:'l.rlo fuera del agua o bajando el nivel del 

agu¡¡ hasta 0.80 m. para levantar:o manualmente. 

El examen físico ~Je hace fundamentalmente para la atención médica 

incluyendo toma de muestr·as de sangre, orina y el registro de aspectos 

fi.si ológicos del ejemplar ( Ridgway, 1. 966) • 

Las condiciones en que se encuentra un ejemplar, se pueden detectar 
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a través de una revisión física realizada peri6dicamentey ~1e debe abar

car tantos sistema.s del cuerpo como sea posible (Sweeney y Ridgway, 1975). 

Fuera del agua el animal ee coloca en bases de hule espu-na o P.n su 

defecto en colchones, sobre el suelo, sujetos con cinturones y seguros 

para inmobilizarlos. Se ha de considerar que éste puede forcejear, por 

l<:> que no deben estar demasiado apretados, para evitar lesiones en la 

piel o restringir su respiración normal. Según Sweeney y Ridgway (1975) 

l<ls cetáceos pequeños no cooperan durante la mayoría de los procedimien

tos de revisión. 

Cuando el ejemplar está fuera del agua, se les debe proteger contra 

los efector> de la luz solar, evitar golpes o contacto con residuos de polvo 

y tener especial cuidado con los ojos. Habrá que conservarlo, en todo mo

mento en condiciones de hurnedad y frescura. Las primeras áreas, objeto de 

revisión son la piel y el peso del ejemplar, con respecto a la piel hay que 

considerar las herida::; cutáneas y r<Jspones, aquell<Js lesiones que no se cu

ren en un tiempü razonable, indican que existe alguna falla en ln salud del 

ejemplar. Se debe revisar la boca, la membrana bucal, las condiciones den

tales y cualquier lf!sión oral. 
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Se pesa el ejemplar, ya que cualquier baja de éste es un signo impor

tante para detP.ctar una posible enfermedad, la pérdida de peso puede obser

varse por un adelgazamiento en la parte posterior de la cabeza y en ambos 

lados de la aleta dorsal cuando las vértebras se hacen visibles en cualquier 

pw1to de la aleta dorsal observada caudalrnente. 

En la auscultaci6n del t6rax y la apreciación del olor del aire expi

:-ado se logran di.agno;:;ticar algunas enferrr.edades. 

La frecuenc in norrn~l de respiración es de 2 a 3 veces min -l aunque 

cuando el cetáceo está agitado e bnjo circunstancias de actividad intensa 
-1 

puede llegar hasta 8 veces rrin , toda vez que este número se exceda debe 

considen1rse comt> una si tutv.:: ión anormal. 

La temperatura se determina en base a la temperatura rectal (Schmldt

Nielsen, 1976). Esta ne mide intr·oduciendo una probeta termistora (termó

metro) a una pro:fundidad de 20 cm. considerándose anormal mayor de 38°C. 

El ritmo cardiaco es de 40 a 80 latidos por minuto y puede incremen

tarse de 100 a 140 por minuto. La pérdida del ri trno card!aco o ar·ri tmia 

son irregularidades que deben tener atención prioritaria. 

S.1.3. Toma de muestras 

Las muestras de excrementos y sangre se toman periódicamente para 

¡:>roceder a su análisis. El ejemplar debe separarse previamente del resto 

del grupo para la obtención de las muestras. 

La sangre se toma principalmente de venas localizadas en las extremi

dades del cuerpo, debido a que la nn<üorní a vascular de éstas es periférica. 

Dado que las venas que estfin cerca de la superficie se asocian con arterias, 

se hace difícil la torna de muestras de sangre sin afectar a las Gltimas. 

Las redes vasculares de los aletas pectorales, caudal, dorsal y del ped6n

culo son los lugaree donde generalmente se obtienen los muestras de sangre. 

Otra vena que se utiliza es la braquiocefálica localizada 

inmediatamente después del cráneo, la muestra se toma con una aguja no me-
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nor de 8,7 cm. de largo que se inserta en la línea media ventral directa

mente er:tre las proyecciones de los huesos humerales derecho e izquierdo. 

Las heces fecales son normalmente un líquido café obscuro que rápida

mente se dispersa en el agua, cuando contienen nucosidad y gas generalmente 

flotan y se consideran anorrmües { Ridgway, 1966). Las muestras de heces 

fecales se colectan fuera del agua, al momento de defecar o insertando un 

probeta flexible a la que se adhieran lns partículas fecnlea. {Spotte, ~ 

al; 1979) indica que en situaciones anormn.lt:s se presentan excesivamente 

aceitosas o grasosas y se van al f.:mdo de la alberca en lugar de disipar

se en forma sernisól ida como es nonl'lal en cetáceos. 

La muestra de orina se puede torP.ar fuera del ngua al momento de ori

nar o por cateter.ización en ambos sexos, abriendo manualmente la apertura 

genital. Sin embargo, esto frecuentemente provoca una reacción violenta 

por lo que se debe sujetar fuertemente al animal durante su aplicaci6n. 

En la hembra la apertura uret;-al se localiza en el extremo de la pro

yección del clítoris en en lado caudal. Por medio de un cateterizador 12 

(French) mayor de 20 cm. se toma la muestra. En el macho se requiere un 

catetizador 8 (French) de 50 cm. de largo. Los valores de orina no son 

muy distintos a los de los caninos, excepto en la gravedad específica y 

la osmolaridad que en condiciones de ayuno pueden ser ligeramente mayores 

en delfines (Sweeney y Ridgway, 1975). 

Los exudados se pueden obtener del orificio de respiración después 

de cada expiración, para tomar muestras los orificios nasales se recomien

da insertar aplicadoreG con punta de algodón flexibles. 

5.2. Enfermedades más comunes 

Las lesiones cutúneas 1:1uelen presentarse frecuentemente en condiciones 

de cautiverio, al infectarse aparecen como marcas claras y placas elevadas 

en la piel. La muerte de un animal por infecciones en la piel es muy rápi

da, en ocasiones hasta 6 días, aunque se ha ínformado que una forma aguda de 

Erysipelothrix rhusiopathiae puede provocar la m;.1erte en un lapso de 20 a 



36 horas después de la detección de la enfermedad. Simpson, Wood, y 

Young (1958), describen las lesiones microsc6picas de erisipelas en los 

tejidos de la piel de los delfines. (Tursiop! truncatus) indicando que 

primeramente se evidencian placas cutáneas bien definidas, sin que se 

noten otros signos de enfermedad. Las placas en la piel son de forma 

rectangular, bien definidas y orientadas hacin el eje del cuerpo, de co

loración gris claras, y comparadas con la superficie cutánea, se encuen-

tran ligeramente elevadas, la textura de la piel alrededor de la infec

ción es ligeramente lisa. Se recomienda un tratamiento que puede tardar 

de 2 a 3 semanas de 1·ecuperaci6n, apl.ícando vitamina A o administrando 

penicilina y complejo de vitamina B intranuscularmente y la aplicación 

de la vacuna contr.a erysipelas corno medida preventiva. En general las 

heridas superficiales y abscesos se puedm dar en animales que han sufrido 

de heridas leves durante la captura aunque aparentemente estén en buenas 

condiciones. 
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Debido a que la mayoría de estas heridas se lavan inmediatamente por 

el medio acuático es preferible el uso de substancias que contengan 

inhibidores de infecciones, en particular el violeta de metilo que al com

binarse con las proteínas del tejido no son removidas por p,l agua (el metil 

violeta con base de alcohol no funciona· precisamente porque es removido 

con facilidad). 

Los abscesos superficiales de la µiel y de los tejidos de la dermis 

pueden llegar a causar la muerte. Los microorganismos más comunes que se 

han identif'icado en infecciones de delfines son Escherichia coli y Pseudo

~ ser~~ (Miller y Ridgway,1963). 

En cuanto a las infecciones respiratorias, la neumonía es la enferme

dad más común en delfines en cautiverio, debido a que los pulmones están 

continuamente expuestos al ambiente, este órgano es el primero en ser afec

tado. Se presenta particularmente en animales debilitados o con alguna de

ficiencia provocada por tensiones que regularmente anteceden a las infec

ciones respiratorias. Según Miller y Ridgway (1963), los síntomas son: 

falta de apetito, pérdida del equilibrio (llegando inclusive a golpearse 

al no poder sostenerse en el agua), tasa respiratoria alta y temperatura 

rectal de 38.6°C. 
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En los cultivos se ha identificado Diplococcus pneumoniae un coco gram 

positivo, que generalmente se presenta en pares en cadenas cortas o simples, 

el ontibiograma ha mostrado sensibilidad a la cloromicetina, neomicina y 

otros ti?OS de penicilina. 

Las úlceras gástricas se evidencian de la misma manera que Pn humanos, 

es decir, se caracterizan por un aumento en la secreción gástrica ácida, 

dolor abdominal y tensión en los múr:iculos. Debido a que esto incluye una 

pérdi.da continu~ de sangr<!', se recomienda la aplicación de 1m antiácido para 

aliviar las molestias ab<.kminalO!>. Spotto, at '.:'...1c• ( 1979) recomiendan la ad

ministración de S g. al dia de gluconato de Fe (!l) y 40 mg. de dexlran de 

plorno para comp\•nsas la pe:-dida de sangrt:. En e~; toe.\ cason <:'fl importante 

considerar que un animal debilitado cstA propenso a contraer otro tipo de 

infecciones. Spotte ~!: ':'!.~.' 1979, lnrllcan que uuB ejemplares (1_'__.h_~ e!!.2." 
coena) mm' i"'ron de bronco:H;umonía de tect findosH la. pre:,;enc iu de otras en

fermedades al recibi!' 2-e!1 resultados de ln necropsia. 

En las lnsiones que ocurren en la c6rnea de loe ojos se evidencia un 

marcado dolor y fotofobia. El tratamiento se dificulta en virtud del am

biente acJoso ,Y el hecho de que la formación de epi telío es más tardada. 

Se recomienda la aplicación de cloromícetina, vitamina A por vía intramus

cular y ung'uento de &>.tropina, con el propósito de lograr que la formación 

del epitelio sea rnas rápido. (Miller y Ridgway, 1963). 

La estomatitis crónica es un problema común en delfines, se trata del 

resultado de una carencia o deficiencia de requerimientos vitamínicos en 

el alimento. Los~ntomas son: anorexia, pérdida de peso, rechazo al ali

mento, ele. Esta deficiencia se previene administrando dosis diarias de 

200 a 250 rng de ácido ascórbico (Miller y R.idgway, 1963). 

Las enfermedades del hígado se conocen con el nombre de fibrosis di

fusa, similar a la que se da en humanos; comprende un cuadro de degenera

ción de cJiulas grasas impidiendo que el h{gGdo realice adecuadamente sus 

f une iones de me taüol izar grasas que allí se acurnulan. La causa de esta 

deflclencia en delfines no está claramente definida. Sin embargo, se pien

sa que las toxinas acurnllladas en e 1. hígado (que es un órgano destoxif'icante} 

pueden llegar a superar la c;ipacldad del mismo para •diminarlas. Lfls toxi-
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mm se clnsi.fican en endógenos y exógenas; dentro de las primera~; se encuen

tran las toxinas ambientales y las nutricionales (v. gr. las cloraminas). 

Dentro de las segundas se encuentran las endoLcxinas bacteriales, muchas 

de las cuales pueden considerar·se como causantes de tensiones. 

Como regla general se aplica un tl'atamiento contra nematcidos, cestodos, y 

trema todos, i1t1nedl.atamente después de la captura. Posteriormente, durante 

<!l confinamiento, puede ocurrir un recaimiento provoc:ado por eF;tos parási-

tos (siendo trasmitidos a través del pescado congelado). Los huevecillos 

de parásitos más comunes que se han encontrado en delfines (Tursioes ~

cntus) son: Anisald~, :;p; ~~c~¡;tema sp. y Campt~!:!1: sp. 

El trat<":.miento de an-::íhelmíntícos q'.le se ut.ili.za¡, regLilarmente se des

cribe en la Tabla 13. Spot.te r,t ~-· (1978) recomiendan la administración 

de 500 mg. de un antibi6tico (cefalexina) y como prevensi6n contra larvas 

de par6sitos de los pulmones, dosis de una mezcla de tiabendizol y piperi

naza, (4200 mg) e hidrocloruro de leva•nísol (200mg) administradofl oral

mente. Ambos compuestos son antlhelmínt:i cos, siendo e 1 hi drocloi'uro efec

tivo contra larvas de animales domésticos. Spotto ::_~ tll ( 1979) informan 

que el hidroclor-uro de lcvamisol. es efectivo* con dosis de 9 nig/Kg de peso 

corporal, inyectado subcutáneamente y recomienda que su aplicac.ión se com.::. 

bine con diazepam o un compuesto equivalen te ( intramusculal') . 

5.2.1. Uso de antibióticos 

Los antibióticos han sido ampliamente utilizados para prevenir infec

ci.ones y para curar enfermedades previamente detectadas. La mayoría de 

los antibióticos comunrncnte usados en humanos se han administrado en cetá

ceos. "Las dosis se establecen en hase al peso corporal, usando las dosis 

humanas como gufa" (Miller· y Ridgway, 1963). 

Spotte !:.!: ~~ ( 197B), informan que los delfines atrapados cm la arena 

(beuch-stranded) frocuentemente corren el riesgo de contraer infec¿iones 

bacteriales. 

• Los trabajos de Spotte ( 1978) y ( 1979) se enfocan fundmnentalrnente a la 
especie Phocoena phocoena. 



SUBSTANCIA 

Tlabendazol 

PiperaEina 

Levamisr.il 

N1cloaamida 

Lorotidol 

TABLA 13 

PARASITISMO EN DELFINES Y SU TRATAMIENTO 

PARASITOS 

Nemátodos gástricos 

Nematodos gástricos 

Nemátodos gástricos 

Céstodos intestinales 

'I'remátodos gástricos, 
bUiarel.'l y nrrnªllil~, 

VIA DF. 
TOXICIDAD ADMINISTRACION 

ninguna 
reportada 

ninguna 
reportada 

no coordinación, 
inhabilidad para 
nadar, respiración 
rápida 

ninguna 
reportad1" 

Anorexia y re1;1pues-
tos lentas, 

oral 

oral 

oral 

Ol'<Ü 

oral 

Buena, podrían necesitarse 
dos dosis en cetáceos muy 
infectados. 

Moderada 

Buena 

Buena, se recomiendan dos 
dosis. 

Buena 

DOSIS 

73mg/Kg 

55mg/Kg 

8-llmg/Kg 

llOmg/Kg 

20mg/Kg 



Según Sweeney (1975), los antibióticos más recc~i:'ndables (tomando en 

cuenta previas investlgacicnes sobre lé1'absorción y expresión de vm·ias 

formas) para los delfines (Tursiops truncatus) son las que a continuación 

se enlistan: 

ANTIBIOTICO ADMINISTP.ACION DOSIS 

Pen!cilina Intramuscular 8,800 U.I./Kg/día 

Tetraciclina oral 88 mg I Kg. cada 4 h. 

Cloranfenicol oral 22 mg I Kg. cada 12 h. 

Doxiciclina oral 22 mg I Kg. cada 12 h. 

Gentarnicina intramuscular 5 mg I Kg. cada 12 h. 
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Sin embargo, se ha indicado que la absorción de la tetraclclina es 

!llenor en esta especie. (Gilmartin, Gunnels y Sweeney, 1977). DeE>pués de 

la alimentación se presenta una rnarcada diuresis por lo que gran parte de 

los antibióticos se el.iminan. Se recomienda cons.lderar el consumo de ali

mentos para determinar laG dosis y loH horario<; de ad:ninistración de estos 

medicamentos. 

5.2.2. Administración de medicarnentos. 

Muchos de los medicamentos prescritos para cetáceos son los mj.smos par:at 

otros mamiferos incluyendo al ser humano. En el case de desconocer las do

sis se usa como referencia las que corresponden a los caninos. Las excep

ciones más sobresalientes incluyen los tranquilizantes, anestésicos y anal

gésicos. 

Cuando el cetáceo con tinui\ con su a limen tac ión normal, se pueden admi

nistrar píldoras y c6psu1Rs coloc6ndol;1s en ln CRVidad abdominal del pesca

do. Si el animal pre,wntn Z!norexia, los medicuoientes se incorporan a travé:;¡ 

de una inyección. l~n aJgun:;s ocmüuneB los antillióUo.:es ~3e ndmi.nistran por 

vía int1·at:raque~1l, esto of1·ece la posibilidad de trat.1r una infecciú1a tra

vés de la aplicación directa de 11n metiicament.o efectivo. Pnra la inyección 

se utilizu una a¡:;uja de 7.5 ei1-.. de largo (11:1 gauge), ,{ue se coloc;;i en la 

tráquea inmed.i.atr.\lt\ente atrns de la lnr111ge. El rnedi-:·,1:wnto se di luye pre-



vwmente a su &plicación. Sweeney y Ridgway (1975). han registrado la ab

sorción de gentamicina y cefalospcn-idina administrada intratraqucalmente en 

cantidad;;s de 0.5 ml/Kg .Y 0.7 ml/Kg respectivamente, reportando uru absor

ción rápida del ep1telio respiratorio y su ingreso a la vía sanguínea. Por 

lo que se deduce que se pueden aplicar concentruciones altas de antibióticos 

localmt>nte sin afectar el resto del cuerpo. "Dentro de las drogus inyecta

das intramuscularmente, sin reacciones posteriores están los antibi6ticos, 

las vitaininas, y los esteroides" (Miller y Ridgway (1963). 

Las inyecciones intramusculares se pueden aplicar en las masas musculo

sas cercanas al cráneo, en ambos 18dos de la aleta dorsal., o en el músculo 

abdominal rectal de la pared ventral riel cueq)o. Se requiere una aguja de 

3. 5 cni. de largo ( 18 ó 20 gauge), -en cetáceos grandes (mayores de 180 Kg 

se requiere una aguja de 5.0 cm. de largo con el objeto de penetrar a tra

vés del tejido graso. Las inyecciones intravenosas se pueden aplicar en ve

nas periféI'icas, teniendo especial cuidado en aplicar una inyección extra

venosa ya que una aplicación de varias en el mismo lugar tiende a afectar 

1 as ve nas y has ta provocar necrosis extravascular en los tejidos adjuntos. , 

Los fluidos p•.ieden admini:ntrarse por vía intravenosa, en venas periféri

cas por medio de un catéter que se int¡-oduce en la vena braquicefálica o in

traperi tonealmente. Los piquetes de las inyecciones, en muchas ocasiones, 

llegan a afectar arterias que pueden ejercer suficiente presión para detener 

el flujo adecuado del líquido. Además, las venas periféricas tienden a con

traerse después de un período corto de la aplicación, pudiendo afectar o re

ducir el flujo del medicamento. Miller y Ridgway, (1963), recomienda la apli

cación de inyecciones en la parte posterior de la aleta dorsal, evitando la 

aplicación en las masas musculares de la aleta caudal, debido a que se ha 

detectado una dificultad en la natación posterior a las inyecciones de peni

cilina; se piensa que la acción de la penicilina interfiere con la capacidad 

de natación y su efecto puede durar sÓlo algunos minutos. 

El cat~ter braquiocefálico se puede usar en iu aplicación de liquidas, 

especialmente sangre; a pesar de que es lento, se recomienda el uso de caté

ter lergo. En la administración de fluidos se utiliza una aguja de 12.5 cm. 

(de 14 a 18 gauge), que se inserta precisame:nte en la cavidad peritoneal. 
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Se pueden administrar cantidades de hasta 4 litros/h. en promedio para un 

delfín (}ursioes truncatus) de 140 Kg de peso obtenie'hdose una absorción 

rápida (Sweeney y Ridgway. 1965). 

5.2.3. Uso de anestésicos 

La respiración de los cetáceos no está regulada por el sistema nervio

so autónomo como sucede P.n los humanos, por lo tanto, el uso de anestesia 

puede provocar rápidamente la sofocación. Ridgway Q965), recomienda el uso 

de depresores que actúen sobre el sistema nerv.ioso central, los cuales no 

se aplican a menos que se provea un buen método para mantener una respira

ción artificial. El mismo autor describe el uso de anestesia en delfines 

(Tursi~ t.runcatus) bajo codiciones de alta cirugía, aplicando el compues

to halotano; este fué administrado por un vaporizador. Las ventajas de 

su uso son básicamente: una inducción rápida, mayor profundidad de aneste

sia (en comparación con el óxido nitroso) y una respiración rápida. 

Ridgway y McCormick (1967), en un estudio comparativo, donde se aplicó 

óxido nitroso y halotano, en ejemplares de las especies: Lagenorhynchus ~

quidens y Tursiops truncatus, indican que el uso de (N
2
o) óxido nitroso es 

inadecuado para la cirugía en delfines. Asimismo, demuestran que el halotano 

es un anestésico adecuado. 

Se encontró que no existe evidencia experimental para probar la ausen

cia o presencia de amnesia después·de la administración de óxido nitroso, 

en virtud de que los reflejos tomados como parámetro, continuaban presentán

do:·e hasta concentraciones de 80% y 90% de (N20). Al explorar el uso de ha

lotll!o que es considerado como un anestésico más potente se encontró otra 

ventaja; al hacerse más extensiva la supervisión de los efectos fisiológicos 

de respuesta. La temperatura rectal se efectúa por medio de un teletermóme

tro (termistor) insertado 20.0 cm. en el cuerpo y se mantiene tranquilo al 

animal con aplicación de sodio de tiopental en cantidades de 10.0 mg/Kg de 

peso corporal inyectado en las venas de la aleta caudal. 

El indicador más confiable para r·egistrar la profundidad de la anestesia 



es el movimiento de !a aleta caudal (Hidgway y McCormick, 1967). Cuando los 

movimient0s desaparecen el delfín está suficientemente anestesiado para ini

ciar la cirugia. El halotano se ha utilizado como anestésico en cirugías 

abdominales, quistes, ovarioesterotornías, orquidectomía, etc., observándose 

una recuperación rápida y sin consecuencias. 

·"''··.· 

r 
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RECOMENDACIONES 

Las ventajas que pueden aprovecharse del estudio de cetáceos en cau

tiverio, no deben de pBsarse por alto. 

Debido a que hasta el momento, en México, no existe reglamentación 

para el manejo, cuidado, tratamiento y transporte de delfines y a que 

tampoco existe Institución que otorgue licencias para la operación de 

delfinarios y supervise los requisitos mínimos de mantenimiento en cauti

veri.o, se recomienda elaborar un reglamento que incluya en general a los 

mamíferos marinos. El propósito de del\mitar las normas, debe dejar cla

ramente establecido que el objetivo es asegurar el bienestar de los mamí

f"eros marinos dur;mte su mantenimiento tanto en centros de investigación 

como para exhibición pública. 

Las decisiones efectivas para la protecci6n y conservación de los 

delfines, deben estar basadas en todos los aspectos de su biología, poro 

muy especialmente entendiendo las características particulares de las 

especies. 

Los cetáceos en condiciones de cautiverio deben de mantenerse den

tro de sus necesidades esenciales con respecto a calidad del agua, ali

mentación y características de las instalaciones con el fin de conservar

los con buena salud. 

Con respecto a la salud de los ejemplares la prevención es fundamen

tal; sin embargo, hay una relación directa entre las condiciones del me

dio y la posibilidad de enfermedades. Si no se cuenta con una calidad 

del agua dentro de los parámetros mínimos habrá enfermedades; en el caso 

de una alimentación inadecuada se puede provocar debilitamiento, pérdida 

de peso y la propensión a presentar cuadros que pueden ser peligrosos 

para la salud del ejemplar. 

Las enfermedades, de preferencia deben detectarse con anticipación 

haciendo una observación di.aria con objeto de regular las circunstancias 

que afectan a los animales. 
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