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RESUMEN

Se presenta la clasificacion de acuerde a la Comisidén de Mamiferos
Marinos (1976), me revisan las caracteristicas generales de los cetéceos
enfatizando en la plel, sistema vascular y sistema respiratorio que son
areas de fundamental importancia en el mantenimiento. Se hace una breve
descripcidn de la especie Tursiops truncatus. Desde 1853 se han conser-
vado delfines en condiciones de cautiverio, se presgenta una relacidn de
lae especies que se han capturado con este fin, encontréandose que la ma-
yor parte de los ejemplares pertenecen a la familia Delphinidae.

En el mantenimiento en cautiverio tanto la captura como el transpor-
te son fundamentales para el periodo de adaptacién, se describen las téc-
nicas individuales ¥y grupales de colecta que dependen para su operacidn
de log patrones de comportamiento y de la localizacidn geografica de las
manadas. Se enlistan las caracteristices para la seleccidn 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 aluminis, esto permite observar
y atender a los animales durante el trayecto, facilita el control del me-
caniemo de pérdida de calor y evita movimientos innecesarios.

Se presentan las condiciones minimas de calidad del agua dentro de
un sistema cerrado de agus salina, el tratamiento continue a que debe so-
meterse para una regulacién adecunda del pH, salinidad, bacterias, algas,
ete, Se describe el proceso de cloracidn y los efectos del control qui-
mico en los delfines., El &rea de confinamiento puede dividirse en dos
grandes grupos, el medio salino y las instalaciones de estas Gltimas se
requiere gque cuenten coh un sistema de filtracidén y que tengan ciertas
caracteristicas de tamafio,

L.a tensién de la captura, el perfodo de transporte, la separacién
de sus compafieros y las nuevas fronteras son los elementos que componen
el problena d¢ la adaptacién a un ambiente de confinamiento., En este
proceso de adaptacién el alimento juega un papel fundamental, se descri-
" ben las técnicas para el mansjc del pescado, el tipo de comida gue compo-
ne la dieta en ceutiverio, la praparacidén del mismo y sé enlistan los
complementos vitaminicos que requieren los delfines.

Durante el confinamiento log delfines estén expuestos a diversas en-
fermedades, las tensiones {ambientales, de mansjo, etc.) implican un gas-
to de energfa que debilita a los ejemplares creando condiciones propicias
para contraer enfermedades. 5Se enlistan las conductas que pueden ser in-
dicadores para la deteccidén de alguna enfermedad, las &reas objeto de re-
visién fisica y la forma de tomar las muestras. Llas enfermedades mds co-
munes se relacionan con las vias respiratorias, infecciones, deficiencias
vitaminicas, etc. Se ancotan sus sintomas y Bu tratamiento, la adminis-
tracidn de medicementos ya sea por via oral o a través de una inyeccidn.
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INTRODUCCION

Hasta hace relativamente poco tiempo, solo los marinos y las personas
que viven cerca del mar habian visto delfines en su ambiente natural, ac~-
tualmente el hombre ha aprendido a mantenerlos en cautiverio por lo que
es posible que me conozcan las especies mds comunes y s& abran nuevos

campos para la investigacidn.

Dentro de las caracteristicas generales de los delfines, la piel, la
estructura del sistema vascular y del respiratorio cobran especial rele~
vancia para el mantenimiento en cautiverio, en virtud de ser las ireas que

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

" Los mamiferos marinos presentan ajustes fisiolégicos importantes
para su adaptacién a la vida acudtica, estas varlaciones anatdmicas se
reflejan en el sistema respiratorioc, la termorregulacidn, circulacién, ete.
Todag estas adoptaciones easpecializadas deben considerarse por quien desee

trabajar con este grupo de mam{feros" (Ridgway, 1972}.

El conocimiento concerniente a los requerimientos bésicos de delfines
en cautiverio estd ain 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 biolégicos

y de mantenimiento.

La especializacién de los cetéceos para la regulacibén de la tempera-
tura, ae realiza por contacto con el agua a través de vasos complejos
(Kanwisher y Ridgway, 1983}. Por lo que durante el transporte es fundamen-

tal tomar las precauciones necesarias para evitar lesiones.

Las técnicas de captura, transporte y mantenimiente que aqui se des-
criben son aplicables en particular a delfines, dentro de los cuales hay
Qiferenciss significativas con respecto a sug requerimientos biolégicos
y etoldpicos 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 estd orientado para aplicarse a los delfines
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aunque se consldera a la especie Tursiops truncatus con mayor detalle de-

bido a que sec 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 condiciones naturales. Habrd que con-
siderar que la mayoria de los delfines tienen una distribucién muy amplia
y algunas son migratorias, por lo que la proteccidn y conservacién de su
hdbitat natural se hace imposible. Dado que la mayoria de las especies
tienen habltos ocednicos, la investigacidn se dificulta basicarnente por-
que el nimero de variables es muy grande y en muchas ocasiones inespera-—
dag. Lz observacién de delfines en condiciones naturales solo es posible
por unos minutos ya que la proximidad de una embarcacidn puede perturbar-
log haciendo dificil distinguir su comportamiento natural de una reaccidn

a la cercania de la cmbarcacién {(Wirsig, 1979).

Las investigacioner con delfines en cautiverio, indudablemente, han
arrojado numerosos datos de utilidad para el conocimiento de los mamiferos
marinos en general. Podriamos enlistar las ventajas de experimentar con
ceticeos cautivos comparadas con estudios en condiciones naturales, en el

orden siguiente:

a} Mayor tiempo de observacidn, por lo tanto mayor tiempo de experi-
mentacidn.

b) Disponibilidad de espocies con capacidad de adaptacidén al confi-
namniento.

Faciiidad de capturar ejemplares, con fines de investigacién asi

o4
—

como la capacidad de transportarlos en poco tiempo a lugares se-
guros,
d) El estado actual y el avance de las técnicas de reproduccién.

e) La tecnologia del entrenamiento.

En este trabajo se describen las técnicas de captura y transporte de
delfines, ambas son fundementales para hacer mas répido el periodo de adap-~
tacién al confinamiento. Asimismo, es esencial establecer las condiciones

minimas para su mantenimiento, nutricién, calidod del agua y enfermedades.




Los capitulos subsiguientes estén disefiados para hacer una revisidn y
evaluacion del mantenimlento, bajo criterios objetivos, esperando que
sean de utilidad al investigador as{ como a quienes mantienen delfines

con propbdsitos de exhibicidn.,
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CAPITULO 1.

GENERALIDADES

1.1 Clasificacidn

Los mamiferos marinos incluyen 130 especies segin la clasificacidn
de la Comisidn de Mamifercs Marinos de 1978, de las cuales 77 correspon-

den al supraorden cetdcea donde se agrupan 3 Ordenes:

a) Orden Archaccceti
b) Orden Odontoceti
¢) Orden Mysticeti

En el orden Archaeoceti se comprenden familias extintas de los pe-
riodos Eocenc y Olipoceno, los otros 6rdenes tienen representantes en la
actualidad. Los Mysticeti se caracterizan por presentar ballenas (bar-
bas) altamente queratinizadas, por tener un par de orificiog nasales y
por la ausencia de dientes después del nacimiento, durante el desarrollo
sus dientes han sido reemplazados por estructuras cdnicas en forma de
placas que se sujetan al techo de la boca siendo utilizados para detener

las particulas alimenticlas suspendidas en el agua.

Los QOdontocetl comprenden a la mayoria de los ceticeos actuales,
carecen de las estructuras caracteristicas de los Mysticeti ya que pre-
sentan dientes después de su nacimiento {en algunos casos hagta 300
dientes de forma cOnica) y son homodontes. Presentan un solo orificio

nasal.

Este corden se subd}vide en 7 familias: Platanistidae, Ziphiidae,
Physiteridae, Monodontidae, Delphinidae, Stenidae y Phocoenidae. La fa-
milia Delphinidae (delfines verdaderos) incluye el mayor niimero de géne-
ros dentro de los cetécecs: 14 géneros y 27 especies (Comisidén de Mami-

feros Marinos, 1976).
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1.2, Caracteristicas Generales de los Cetéceos

Todos los cetdceos son exclusivamente acufiticos, su especializacidén
para la vida acuiAtica se caracteriza por modificaciones estructurales
entre las que sobresalen las siguientes: cuerpo fusiforme, la transfer-
macidp de sus miembros anteriores en aletas pectorales, cola aplanada
lateralmente y con aletas horizontales en su extremo, desaparicién del
pelo y de las gléndulas sudorfparas y sebdceas. Presentan una fosa na-
sal externa, que se ha elevado hasta la cima de la cebeza, créneo marca-
damente telescopiado, rosiro alargado, huesos timpano-pericticos despla-
zados ventralmente y disgciados de los huesos adyacentes del craneo, no
presentan clavicula, puizones sin lobulacién, diafragrs oblicuo, retia
mirabilia bien deserrcliada en las regiones toraxica y basicraneal, es-
témago con cuatro camaras, cada una de ellas dividida =n ldbulos separa-
dos; orificios uretrales y vaginales separados y presentan un par de
gléndulas mamarias en posicidn inguinal. (Anderson y Jones, 1967;
Lawlor, 1976: Rice, 1987;.

La locomocldn depende de las oscilaciones de las aletas caudales y
del eje de la cola de donde procede el empuje de propulsidn debido a que
los misculeos colocades en posicidn mas caudal, insertos en lag vértebras
més extremas, a la cola permiten el movimiento de las aletas en relacidn
con el eje de la miama para producir el empuje hacia adelante (Young,
1977). Segun Coffey {1877), loas cetéceos a diferencia de los peces que
mueven su cola de un lado a otro, obtienen su propulsisn por un movimien
to oscilatorio de la ¢colm y aleta caudal en un planc vertical. La esta-
bilidad se combina por la posicién dorszal de los pulmones, por la aleta
dorsal (presente en las especies de la familia Delphinidae) y la direc-
cibén por zfecto de las aletas pectorales y los movimientos de la cola y

la aleta caudal. Ver Fig. 1.

Las adaptaciones del cuerpo para la locomocidn son bésicamente, la
reduccidn del cuello donde las vértebras cervicales estfin parcial o to-
talmente fusionadas lo gue permite una apariencia més acrodinémica, el
aumento en el largo de las vértebras lumbares y caudales que presentan
espinas neurales y procesos transversos bien desarrcllados para la in-
sercién'de los miisculos permitiendo un movimiento dorsoventral del

cuerpce necesario para el movimiento de la cola.



FIGURA 1.

Locosocidn en cetdcens: arriba, salto de 1a ballena jorobadas
abajo, se muestra la flexibilidad del cuerpo del cetdces

aovisiento detallade de la cola hacia abajo (1 2 5}
y hacia arriba (6 a 10) en Tursiops teuncatus.

7}
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La columna vertebral no tiene funclones de soporte del pesc excepto
cuando el animal salta fuera del agua, sin embargo, el nimero de vérte-
bras es mayor comparado conel de mamiferos terrestres, la flexibilidad
del cuerpo se deriva del nimerc de discos intervertebrales y su alarga-

miento. (Coffey, 1977).

Las propiedades de la piel, en particular su relacién con la capa
de grasa permiten que la forme del cuerpo varie dindmicamente al paso
del agua reduciendo la fuerza de resistencis al medio y la forma del

cvrerpo asegura un flujo laminar sin formar turbulencias.

Segian Lawlor (1976) "las especies pequefias de cetfceos han alcanza-
do una natacidn casi totalmenie laminar, en virtud de que pueden nadar
més rapidemente de lo que pudiera esperarse en hase a su poder muscular

y bajo la turbulencia del agua".

Dentro del sistema éseo de os delfines son caracterfsticas las cos
tillas redondeades y mbéviles que juegan un bapel importante en la respi-
racién debido a que el diafragma es poco musculogse. El himero es corto
por lo que la articulacién del codo no tiene mucha movilidad, la mano
estd ensanchada y es de una longitud marcada en virtud de que tiene fun-
ciones de balance del cuerpo. El créneo es alargado en la regién del
esplacnocrineo mientras que el neurocréneo se presenta acortado, los ma-
xilares se extienden sobre el frontal formando el techo de la fosa tem-

poral por lo que ios maxilares c<asi alcanzan el supraoccipital.

El créneoc €8 asimétrico estando el vértice desviado hacia el lado
izquierdo y las mandibulas son muy alargadas. Con respecto al olfato
log cetficeos son microsmiticos = incluso hay algunas especies anosmati-
cas, la caja craneana es corta y redondeada, siendo caracteristica la
colacacién de los orificios nasales que se han retraido (posteriadamen-

te), los huesos nasales estén reducidos en tamafio.

La region auditiva estd muy modificada aunque existen expansiones
del ofdo medio que forman sacos neuméticos debajo de la base del crfineo
siendo su funcidén aislar el sonido y equilibrar las distintas presiones

a las que estén expuestos en ¢l agua (Young, 1977). El ofdo se conecta
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directamente al meldn y es uno de los 6rgancs de los sentidos més desa-
rrollados, "¢l equipe auditivo es sobresaliente en todos sus aspectos”
(Palmer y Weddell, 1964}, E1 érgano llamado melén es una masa de grasa
situada frente al orificic nasal, atravesada por fibras musculares, se
piensa que el meldn funciona como recepior de las ondas sonoras para la
ecolocalizacidn, los ruides de los delfines son emitidos por vibracio-

nes cuyas frecuencias son de hasta 300 Ko seg“l (ZGRiga, 1977).

Los ojos de los cetdceos son pequefios y estan modificados para la
vida acufitica v el bucec. La cbdrnea es plana y las lentes son redondea-
dag, envueltas en una esclerdtica engrosada y, ademés, tienen una muscu-
latura especial en los parpados, carecen de gléndulas lecrimales y de
sus conductos. La superficie del ojo estd protegida por una secrecidn

sebacea de las glandulas de Harder,

Las adaptaciones para la alimentacién se han dado en funcién de
sus hébitos alimenticios, presentan dientes cbnicos generalmente en am-
bas mandibulas, sin embarge, debido a la reduccidén del Grea de inser-
cifn de los misculos masticadores y al alargamiento de las mandibulas,
el proceso de masticacidn se ha reducido ¥ s6lo sirvem para sujetar el
alimento. Presentan un eséfago delgado gue se continiia por el estémago
que estd provisto de cuatro cémaras, la primera de ellas no es glandu-
lar funcionando a manera de reservorio; las sigulentes cémaras son

glandulares y en la Gltima existe un ducto hepato pancreditico.

1.2.1. Piel de los Cetfcensy

Loa cetéceos presentan el sentido del tacto bien desarrollade en
virtud de la dnervacidn de la piel con £l sistema nervioso central
(Palmer y Weddel, 1964). La superficie del cuerpo se ha vuelto comple-
tamente lisa y no presents gléndulas. La epidermis tiene entre 1.0y
2.0 cm. de grosor, con pocas capas de células queratinizadas en el es-
trato externo que no estd muy marcado. Lag células epidérmicas pozeen
nicleo y se presume que se trata de células vivas hacia las capas ex-
ternas, estln en mayor cantidad que como se presentan en mamiferos te~
rrestres; esta capa se caracteriza por su sensibilidad a cualquier tipo

de lesidon en particular a raspones y & los rayos del =ol. (Palmer y
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Weddel, 1964). La dermis consiste de capas bien definidas de c¢élulas
rodeadas de numercsas papilas que se proyectan hacla la epidermis que
en algunos delfines llega a ser hasta de 30 papilas por cmz, éstas se
acomedan en lineas definidas y en lugar de ajustarse a la epidermis se
arreglan, con peguefios cambios de forma en las capas superficiales.
Lag papilas estdn bien irrigadas con sangre que proviene de pequefias
arterias ubicadas en la capa superficial, en posicidn paralela al pla-
no de superficie de la piel.

En la mayoria de los cetdceos con piel obscura los pigmentoa'es—
tidn presentes en forma de células columnares a los lados de las papi-

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

la regidén dorsal se debe precisamente a la presencia de pigmentos gra-
nulares y numercsas células dendriticas muy pigmentadas, las cuales
estdn ausentes en la regidn ventral que es casi blanca. Seglin Palmer
y Weddel, 1964, ias uniones neurovasculares se présentan en una densa
red de [libras de coldgena y elastina que le permite una inserciétn hasg-
ta las capas més profundas del tejido conectivo. La elasticidad del

cuerpe estd dada por las cantidades de elastina,

En la dermis se localiza una trama de arterias, las mAs largas
llegan a atravesar la hipodermis que estd vascularizada y puede llegar
a significar hasta el 45% del peso del cuerpo y tener hasta 60 cm, de
ancho {en algunos misticetos), adenés varia su grosor, dependiendo de
la parte del cuerpo en la que se localiza. La estructura de la hipo-
dermis varia también con el tamaRo del cuerpo, especie, temporada,
lactancia, migracidn, y disponibilidad del alimento. En el caso de la

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

a tener un groser de 7.0 cm.

La capa de grasa actlGa como un aislante englobando al animal y
constituyendo una importante reserva de nutrientes y quiza cuando es
metabolizada, de nmgua. La grasa reduce también el peso especifico del
animal, no obstante, en algunas regiones del cuerpo casi no estd pre-
sente tal como sucede en la cabeza y alrededor del orificie de resgpi-~

racién.
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Se asume que la capa de grasa es insuficiente para cubrir sus nece-
sidades de calor debido a que los ejemplares ge ven cbligados a mante-
rnerse en constante movimiento para efectos de regulacién de la tempera-
tura y evitar que la pérdida de calor sea mayor que la que se genera por
actividad metabdlica normal (Harrison y King, 1980). Su grosor es
proporcional dependiendo de la regidén del cuerpo y es responsable de la
forma aerodindmica de los cetdceos. Cuando la capa se llega a gastar o
perder por alguna razdn, su disminucidén es proporcional en todas las re-

glones del cuerpo.

1.2.2, Estructura del Bistema Respiratorio

La estructura del sistema respiratorio presenta muchas modificacio-
nes especiales en los pasajes adreos y pulmones. Hay vAlvulas para ce-
rrar los orificios nasales durante el bucev y anillos cartilaginosos y
misculos en los bronquiclas. La epiglotis se extiende como un tubo in-
serto en la cavidad nasal posterior propercionando un paso de aire inin-
terrvumpido desde el pasaje aéreo pericraneal a los pulmones. El sistema
respiratorio de los delfines se caracteriza por presentar una traquea,
generalmente corta y relativamente ancha. Esté reforzada por cartilagos
que en muchas ocasiones esté&n incompletos y en otros casos se encuentran

fusionados.

Los pulmones se presentan alargados y lo son mis cerca del apice,
no tienen lobulacidn superficial y generalmente tampoco son simétriéos
por la presencia de un bronguio eparterial en el lado derecho. El volu-
men pulmonar constituye aproximadamente un 6% del volumen corporal, al
graficar los valores del wolumen pulmonar de algunos mamiferos (aculti-
cos y terrestres) se obtiene una funcién regular en relacidn con el ta-
mafio del cuerpo. El valor de la pendiente es de 1.02 por lo que se de—
duce que existe una relacifn proporcional.® Esto gignifica que estos
mamiferos cbtienen proporcionalmente la misma cantidad de oxigeno en un
pulmdn del mismo tamafic {(relativamente) que la cantidad de oxigeno que
ubtienen animales de mayor tamafio (Schmidt-Nielsen, 1976). FPor lo que

los pulmones estdn en una funcién regular al tamafio del cuerpo.

# Una proporcidn exacta tendria un valor de 1.0 en la pendiente, no ohs-

tante la desviacidn encontrada no es sipnificetiva.
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Segln Ridgway (1972) los cartilagos del #rbol branquial se extien-
den casi hasta la periferia y alcanzan regularmente la entrada de los
sacos de aire por lo cual los tubos del arbol branguial son particular-
mente rigidos, una de sus funciones es ayudar para que la ventilacidn
sea rapida y efectiva en los pulmones durante la respiracién, asi como
resistir los cambios de presidén. Los bronquios poseen relativamente
pocas glandulas mucosas y sus paredes contienen un tejido eldstico que
esth ampliamente distribuido en otras partes de los pulmones v detrds de
1a pleura. A través del arbol branquial de tedos los delfines {excepto
en’los tubos principales) hay una sucesidén de valvulas mieldsticas que
cruzan los bronquioes. La funcidn de estms valvulas y esfinteres, cuando
estin cerradas formande compartimientos aln no se conoce con precisidn,
el intercambio gaseoso del pulmdén tiene lugar en los alveblos ¥ la tré-
quea por lo que los bronquios y sus ramificaciones tienen que ser consi-

deradoa como tubcs de conexién.

El septo que separa los alveolos varia en grosor, cantidad de teji-
do eléstico y misculo suave dependiendo del tamafio del cetécen. Siendo

mayor en log cetficeos grandes y més aln en ballenas.

La laringe de los cetdceos es una estructura alargada que se une
sobresaliendo por la parte trasera del pasaje aéreo pericraneal. Las
cuerdas vocales no estén presentes y aunque el pasaje laringeo del aire
es marcadamente angosto y alargado tiene capacidad de dilatarse por ace
cién muscular. Tal como sucede en otros grupos de mamiferos, la apertu~
ra laringea parece ser una de las partes del sistema respiratorio que
restringe més el flujo de aire, el pasaje nasal es también angosto y pue
de cerrarse completamente en el lugar donde se localiza el orificio de

respiracién.

Este arreglo anatdmico, en su conjunto, procura ayudar a la expira-
cién de naturaleza casi explosiva del orificio nasal. Dentro del proce-
80 respiratorio los misculos juegan un papel que estd relacionado con
las grandes cantidades de mioglobina que poseen, estas cantidades pueden
l1legar a ser hasta 10 veces mayores que las que encontramos en mamiferos
terrestres; tienen, ademds, propiedades de reserva de oxigeno, las cua--
ies son més evidentes cuando los cetfceos se sumergen y sus misculos se

cargan de este gas. Schmidt-Nielsen (1976} indica que no dependen para
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gu buceo de las reservas de oxigeno de los pulmones. Los misculos tam-
bién son menos sensibles a las acumulaciones de &cido lactico y de bid-
xido de carbono en su circulacién debido a que pueden actuar anaerdbica-
mente, durante un lapso mayor en comparacidn a otros mamiferos y existe
una redistribucién de la sangre arterial duranteeltiempo que un caticeo
permanece sumergido permitiendo que la sangre que se oxigena por vaso=-
constriccidn periférica sirva de reserva para los drganos esenciales,

como ¢l cerebro.

1.2.3. Estructura del Sistema Vascular

Ho existe en realidad una diferencia radical entre el corazén de
los cetéceos comparados con el de otros mamiferos marinos en lo que se
refiere a su forma y caracteri{sticas anatdmicas, es igualmente eficlente

gue el de los mamiferos terrestres. (Coffey, 1977).

& partir de las observaciones con delfines en cautiverioc la tasa
cardiaca se determina normal cusndo estd en 120 latidos min‘l; esta me-

dicidn se toma en la superficie del agua,

Dentro de las modificaciones mas sobresalientes en el sistema vas-
cular, se encuentran las complejas redes microscopicas de vasos sangui-
neéos que recorren los tejidos adiposos y las modificaciones que presen-
tan las redes arteriales periféricas, dentro de las cuales estan losg ple-

08 masivos 1lamadgs’retia mirakilia.

Se define la retia mirabtlia como redes vasculares, principalmente
formadas por arterias, con la peculiaridad de que entre ellas hay venas
de pared delgada embebidas en &1 tejido adiposo. Su localizacidn es va-
riable, pero se& le encuentra ampliamente distribuida en el créneoc debajo
del cerebro y alrededor del nervio Sptico; en la regibn cervical; rodean—
do los huesos del cuello; dorgalmsnte extendido en los pulmones; de la
parte anterior de la cavidad toréeica hasta la regidn lumbar. Asimismo
8e le puede encontrar en el canal espinal, generalmente rodeando al cordén
espinal {chevron) o parte de éste y finalmente asociado con las génadas y

en la region caudal (retia caudal).
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8¢ ha discutido mucho acerca de la funcidén de la retia, segin Ridg-
way {1972) consiste en regular los sibitos cambios de presién durante la
inmersiin, sin enbargo, no existen suficientes argumentos experimentales
que lo comprueben. Young (1977} reconoce la posibilidad de almacenamien
to de oxigeno en el volumen de sangre, La cantidad de tejido eléstico
que forma parte de las paredes de las arterias y venas supone gue deben

dilatarse conailderablemente.

Sin embargo, se calcula gue la cantidad de sangre pueda ser insufi-
ciente para ser utilizada después de una inmersidén. Algunas retias ayudan
a mantener el flujo estable de la sangre ya sea activa o pasivamente (Ha-
reison y King 1980} previendo interrupciones intermitentes del flujo de

la sangre que pudieran ser causadas por la presidn muscular.

La retia que ze localiza en la base del cerebro puede auxiliar a man
tener un flujo continuo y estable de sangre a los tejidos del cerebro pa-
ra evitar que sean afectados por alguna fluctuacidn en la tasa cardiaca
durante la inmersidén. Otras retias juegan el papel de conservadores de
caler al transferirlo de las arterias a las venas en las aletas pectora-

les, aleta dorsal y 1ldébulos caudales.

Young (1977) sugiere que la retia se engurgita de sangre durante la
natacién para actuar, por expansidén o contraccidén y ocupar el espacio ne-
cesario en el tdrax cuando el aire en el pulmén aumenta o disminuye duran
te el buceo. Como conlusidn, las masas retimles, tienen la funcidn de
proporcionar una distribucién de la sangre de manera balanceada y equita-

tiva en varias partes del cuerpo.

El sistema arterial de los cetlceos es similar al de los mamiferos
en general, la ubicacién de las principales venas y arterias se muestra
en la Tigura 2. Harrison y King (1980) indican que el tamaiio de las

venas no €5 tan grande, comparada con el de los pinipedos.

Segan Coffey (1977}, las cardtidas se dividen en dos ramas interna
¥y externa inmediatamente despufs del arco adrtico por lo que virtualmen—
te no existe una cardtida comin. La cardtida interna forma el seno carg-
" tido y luego disminuye su tamaflo, su funcién es minima ya que las arte-

rias vertebrales son las encargadas de proporcionar sangre a la cabeza.
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La vena cava posterior se dilacva en la regién hepética de algunas
especies; muestra una marcada variacidén en su anatomia no solo de espe-
cie a especie sino adn dentro de la misma. No se han identificado senos

hepéaticos,

Existe una diferencia en el arreglo de las venas tributarias que se
relacionan con la sorta; asimiswmo, es frecuente encontrar una vena cava
posterior simple formada por la unidn de varias tributarias largas en la
regidon de la pelvis. En la parte ventral dei corddn espinal se presen-
tan dos venas muchas veces muy largas excepto en el género Phecoena que
presenta s5dlo una. No existe un esfinter como tal en la vena cava, pero

el diafragma se continda en la vena cava posterior en forma de nudos qgue

pueden tener alguna funcién de esfinter (Harrison y Ying, 1980).

1.3, Efectos y Regulacién de la Temperatura

Los mamiferos mantienen, generalmente, la temperatura de su cuerpo
casl constante, independientemente de las grandes variaciones de la tem-
peratura de su medio ambiente, el término endotermo se utiliza especifi-
camente para referirse a las aves y mamiferos, animales que de hecho
tienen temperaturas corporales que flucthan enpocos gradoes. Este tipo
de animales mantienen normalmente una temperatura corporal elevada y per
manecen actives tanto en amblentes frios como en medios cédlidos., (Schmidt-

Nielgen, 1976).

Seglin Kanwisher y Ridgway (1983) indican que los ceticeos mantienen
una temperatura interna de aproximadamente 37,0°C, la cual es comparable
a la de humanos. El sistema de regulacidn de la temperatura del cuerpo
estd formadc por una capa de grasa que en el caso de la especie Tursiops
truncatus significa mas del 40% del peso corperal. Esta capa tiene fun—
ciones de: a) generar calor y b) funcionar como aislante. En el primer
cago se genera calor que incrementa la tasa metabdlica tres veces mds en
comparacién con los humanos. Para que el cuerpo mantenga una temperatura
dada, es necesario que se equilibre la transferencia de calor, de tal
mado que las pérdidas y ganancias de calor sean iguales. El que un ani-

mal pueda mantener una temperatura constante significa que debe perderse
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calor desde el cuerpo a la misma velocidad que estd siendo producide por

la actividad metabélica.

La transferencia de calor se puede dar por conducgién, radiacidn o
evaporacidn., Estos son los dnicos medios disponibles para la elimina-
¢ién de calor producido en la actividad metabélica de los organismos vi-

vOs.

La conduccidén de calor, tiene lugar entre cuerpos fisicos que estén
en contacto uno con ofro ya sean solidos, liquidos o gases. La tranzsfe-
rencia de calor por radiacién tiene lugar en ausencia de un contacte di-
recto entre objetos y finalmente la evaperacidn del agua que requiere de
una gran cantidad de calor para transformar un gramo de agus (a tempera-

tura ambiental), a vapor de agua.

En cetéceos la descatgs de calor se lleva al cabo por conduccidn;
 esta conduccién de calor consiste en una transferencia directa de la
energia metabélica y se produce siemprs de una regibdn de temperatura mas
alta a una de temperatura mas 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 temperatura de un organismo
no puede ser necesariamente uniforme en toda su extensién, por lo cual
encontramos, que algunas partes producen méds calor que otras., Los drga-
nos que tienen una elevada tasa de produccidn de calor pueden alcanzar
temperaturas mas altas, siendo enfriadas por accidn de la sangre arterial
que llega a ellos. Las condiciones de pérdida de calor varian con rela-
¢idn afactores externos tales como la temperatura del agua, aire, viento,

etc.

la pérdida de calor en delfines se lleva al cabo a través de regio-
nes del cuerpo situadas en las aletas y se les considera superficies
primarias de regulacion de la temperatura. Estas regiones son las aletas
pectorales, dorsal, caudal y el area frontal o meldn, ver fig., 3. Las
aletas y la cola carecen de grasas subcuténeas, por lo que estin escasa-
mente aisladas; estas Areas estin bien irrigadas con vasos sanguineos

que reciben un rico aporte de sangre. Esto significa que estas estruc-
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Principales 4reas de transferencia de calor en lursiops truncatus ¥ sistema de ¥asos complejos.
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turag rejativamente finas con sus grandes superficies pueden perder can-~

tidades substanciales de calor. (Schmidt-Nielsen, 1976)

En las aletas de los delfines cada arteria estd rodenda completamen
te por venas (ver fig. 3) y al entrar la sangre arterial caliente al in-
terior de la aleta, se enfria por la sangre venosa que la rodea por todas
partes. Este tipo de estructura se conoce como vasos complejos, debido
a que ta sangre fluye en direccidn cpuesta en los dos sistemas de vesos,
este sistema es considerado un cardcter evolutive de los delfines. Esto
significa que la sangre arterial gue [lluye en la corteza pierde calor y
vuelve como sangre veposa mas fris, de tal manera que una parte del ca-
lor es absorbida per ia sangre y ia otra se canaliza hacia afuera a tra-
vés del contacto con £1 agua {Kanwisher y Ridgway, 1983). Este sistema
ge complementa con un incremento del flujo sanguineo cerca de la superfi-
cle, especialmente cuando el animal nada rapidamente y su actividad meta-

bélica aumenta.

1.4, CZaracteristicas Generales de ia Especie ({Tursiops Lruncatus)

Dentro del orden cetécea; familia Delphinidae, se ubica la especle

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

especie descrita por Montagu en 1821, Es uno de los cetdceos mas conoci-
dos por la facilidad de adaptacién al ambiente de confinamiento, se trata
de un animal que alcanza longitudes mayores de 4.5 m, cuando llegan a la
madurez figica. El rostro es cortt aungue generalmente se distingue del
resto de la cabeza. Presenta una mleta dorsal central muy bien marcada

y tiene su dpice curvado. FEn cusnto al color de la superficie dorsal as
variable, los pigmentos tanto dorsales como ventrales emergen indistinta-
mente en la regién ventro lateral de los flancos (Lilly, 1970). Las ale-
tas pectorales son pequefias en contraste con la constitucién robusta del

animal, la aleta dorsal es larga ers proporcidn a su cuerpo.

Presentan dientes tanto en losm margenes de la maxila como de la man
dibula; el promedic de dientes de ia primera fluctda entre 32 y 54 y en
la segunda entre 36 y 52 siendo en total entre 76 v 104, La fecundacibn

se lieva a cabo entre finales de invierno y principios de primavera y el



periodo de pestacidn es de 10 meses (Matthews, 1978). La madurez sexual

la alcanzan a los 6 afios y en cuanto a su longevidad "los detalles de los

animales en cautiverio son méz confiables, aunque podrian diferir en con-

diciones naturales, debide a gue las condiciones ambientales varian con-
-

siderablemente" (Coffey, 1977}, Fl mismo autor indica una longevidad

ara esta especie de entre 2% y 30 afios.
p P y

1.5. Historia del mantenimiento de delfines en cautiverio,

La historia del mantenimiento de delfines en cautiverio puede ser

dividida en dos etapas, la antigua y la mederna. La etapa antigua se
inicia en 1853 y se extiends hasta 1938, Los primeros ceticeos que se

tuvieron en cautiverio fueron de las especies: Delphinapterus leucas y

Tursiops tru

catug, estos unimales fueron capturados con fines de exhi-
bicidn, come parte del muses Barnum de Mueva York (Wyman, 18%3). Al

mismo tiempo, se mantuvo en Inglaterra la =specie Pheocoena phocoena en

el acuario Brighton {Matthews, 1978) aunque s6lo algunos meses.

En la década de 1870 se hicieron exhibiciones en los acuarios de
Westminster, en Manchester ¥ Blackpool con ejemplares de la especie

Delphinapterus leucas, sin embargo, a pesar de que algunos animales se

conservaron vivos por varias meses, la mayoria morian en pocos dias.
En 1877 se preservarcon en Inglaterra algunos ejemplares de la especie

Globicephala melaena y posteriormente en Calcuta, Anderson mantuvo un

ejemplar solitario Platanista gangética, e! cual murid en pocos dias.

Lag primeras observaciones gue se registran sobre cetéceos en cautive-~
rio fueron las que publicd Towngend en el afio de 1914, quien enfatizd,
por primera ocasidn, en la importancia d= ia salud de los ejemplares,
lags técnicns adecuadas de celecta y transporte; asimismo menciond algu-—
nos aspectos de relevancia relacionados con el tratamiento del agua.
Desafortunadamente Townsend no pudo aplicar sus recomendaciones y lle-

varlas a cabo can sus ejemplares y postericrmente, en 1916 reportd que

todos sus cetdceos habian muerto.

La etapa moderna se inicia en 1938 cecn el establecimiento del acua-

rio para estudios marinos en Florida; estas instalaciones se planearon
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basicamente como un conjunto, para hacer peliculas acudticas; sipn embar-
go, con el tiempo, el mismo personal se vid en la necesidad de aplicar

distintas técenicas de colecta, transporte, cria, entrenamiento e inclu-
sive algunos aspectos clinicos, que desde esa época se han desarrollado

cada vez mas,

En este acuario se inicid una nueva forma de mantenimiento de ceta-
cog, la caracteristica bésica es que las técenicas usadas se fueron ha-—
ciendo mhs formales, esto es, se aplicaba sistemidticamente una metodolo-
gla de trabajo. Se colectaron especies que no se habian mantenido adn

en cautiverio v. gr. los ejenplares de Globicephala macrorhynchus, que

se colectaron vivos, por primera vez, para una exhibicidn piblica en

1957,

Desde el establecimiento de las instalaciones de Estudios Marinos,
una amplia variedad de cetéceos se mantienen en oceanarios y en centros

de investigacidn.

El desarrollo de concentrados de agua marina artificial més confia-
bles han permitido que se establezcan grandes oceanarios ain en lugares
alejados del mar. En varias ocasiones se han iniciado programas de
crianza ¥ se han llegado a registrar hasta 40 nacimientos (Defran y
Pryor, 1980},

En México se han mantenido delfines en cautiverio en condiciones
irregulares (Técnica Pesquera, 1973). No es sino hasta 1980 cuando por
iniciativa del gobiernc (DDF, Secretaria de Turismo y Secretaria de Peg-
ca), se establecen el delfinario de Acapulce (C.I.C.I1.} y, posteriormen-
te, con fines de exhibicidn piblica, el delfinario de Chapultepec., Ac-
tualmente funcionan ademds de éstas, las instalaciones de Aragbdn y las

del Ajusco.

En México se mantienen ejemplares de la especie Tursiops truncatus,

que es una de las mas enmpleadas para {ines de investigacidn en condicio~

nes de cautiverio, dada su gran capacidad de adaptacidn,
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1.6. Especies capturadas para confinamiento.

Los ceticeos que han sido capturados para confinamiento correspon-
den a 33 distintas especies de 7 familias, la familia Delphinidae es la
que cuenta con mayor numerc de especies, ver tabla 1. Histéricamente

la especie que con més frecuencia se mantiene es Tursiops truncatus,

No todas las egpecies se han podido mantener con el mismo éxito.
Los factores como disponibilidad, facilidad de colecta, transporte, avan
ces en la medicina, cria, tecnologia del entrenamiento y adaptacidén han

favorecido el mejor mantenimiento de unas espscies sobre otras.

Como ejemplo, las especies costeras y de apuas poco profundas tene-

mos el caso de Tursiops truncatus que habita en el CGolfo de México, da-

das las condiciones ecolégicas sstén mas dispuestas para vivir en tan-
ques o acuarios (Defran y Pryor, 1980). En contraste, las cspecies oced
nicas, como Phocoena dalli, en la mayuria de los cagos, musren inmedia-
tamente después de la captura o a los pocos dias, evidenciando gu difi-

cultad para adaptarse al confinamiento.

Las especies mis frecuentemente mantenidas en cautiverio son: Del-

phinus delphis, Globicephala macrorhynchus, Orcinus orca, Pseudorca cra-

ssidens, Stenella longirostris, Tursiops truncatus, Steno bredanensis,

Delphinapterus leucas, e Inia geoffrensis.

Debido a su gran btamaflo y sus requerimientos de alimentacién alta-
mente especializados, del orden ¥Mysticeti hay un nimero menor de espe-
cies gue se han mantenido en cautiverio. La excepcién més notable es la

especie Eschrichtius robustus. En contraste con esto, un gran ndmero

de especies del Orden Odontoceti se han conservade desde el principio

de 1a historia del mantenimiento en cautiverio. Ver Tabla 2.
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TABLA 1,
Relacién de familias y nimero de especies de

cetfceos que se han mantenido en cautiverio.

ORDEN FAMILIA SE HAN MAN- No. DE No. DE
TENIDO EN ESPECIES ESPECIES EN
CAUTIVERIC POR FAMILIA CAUTIVERIO

Odontoceti Platanistidae si 5 3 , S
Cdontoceti Ziphiidae No 18 - :
QOdontoceti  Physiteridae 8i 2
Odontoceti  Monodontidae 81 2
Odontoceti  Stenidae 8i 3
Odontoceti  FPhocoenidae St 3
Odontoceti Delphinidae iSi 27 18]
Mysticeti Balaenidae No -
Mysticeti Eschrichtidae S 1
Mysticeti Balaenopteridae Si 1
77 33

Clesfficacién de acuerdo a (Comisién de Memifercs Marircs, 1976) ' o W
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TABLA 2

RELACION DE ESPECIES CAPTURADAS PARA CORFIHAMIENTQ,

ORDEN ODONTOCETI ESPECIE
Ffamilia Platanistidae Platanista gangética

Platanists minor
Inia geoffrensis

Familia Physeleridae Physeter catodon

Familia Monodontidae Monodon monoceros
Delphinepterus leucas

Familia Stenidae Steno bredanensis
Sotalia fluviatilis
Sousa chinengis

Familia Phocosenidae Phocoena phocgena
: Phocoennides dalli
Neophocoena phoccencides

Familia Delphinidae Orcinus orca

‘ Pasudorea aassidiens
Orcaella brevirostris
Globicephala melaena
Feresa attenuata
Peponocephala electra
Lissodelphis borealis
Lagenorhynchus acutus
Lagenorhynchus obscurus
Lagenorhyncus obligquidens
Grempus griseus
Tursiops truncatus
Stenella plagiodon
Stenella longirostris
Stenclla coeruleoalba
Stenella attenuata
Delphinus delphis

ORDER MYSTICETI

Familia Eschrichtidae Eschrichtiug gibbosus

Familia Balaenopteridae Balaenoptera acutorostrata

Qlasificacion segin 1a Comisidn de Maniferes Marinos, 1976.
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CAPITULO ITI.

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 sjemplares, brindandoles
condiciones optimas de seguridad. La captura deber ser, en tode momento,
eficiente y répida "para evitar de esta manera gue los ejemplares se aho-

guen’ (Tayler y Saayman, 1973).

Las conductas de los delfines durante la captura son fundamentales
debido a que producen reacciones particulares come respuesta a la cerca-
nia de redes y embarcaciones. Las conductas bajo las cuales se les cap~
tura, el transporte y el periodo inicial de adaptacién dan como resultado
conductas de rechazo cuando se encuentran en cautiverio. E) periodo de
adaptacidn es més corto cuando estos procesos se realizan eficientemente

¥y sin causar lesiones al ejemplar.

Con la finalidad de hacer una revisibdn detallada de¢ lag wvariables
que pueden afectar el tiempo de colecta, se recomienda que previamente
se elabore un plan de captura donds se habrin de consignar los sigulen-

tes datos:

a) Objetivo de la captura

b) Estudio del sitio de colecta {mapa de la localidad, con-
diciones ambientales, etc.)

¢) Especie que se pretende capturar

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

e) Técnica que se utilizara

1) Medidas preventivas

Fl sitio de colecta se selecciona con base en ohservaciones constah-
tes de los patrones de movimiento de un grupo de delfines en particular;
se escoge tomando en cuenta la abundancia de animales y lag caracteristi-
cas ecolégicas del lugar donde se pretende hacer la colecta: tipo de fon-

do, turbidez, profundidad del agua, etc. Estos factores determinan la
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dificultad o facilidad de la captura. Las especies que prefieren aguas
costeras, donde frecuentemente se internan en aguas poco profundas, como
son lagunas, estuarios, bocas de rios, etc. prssentan condiciones distin-
tas comparadas a aquellas con hédbitos oceadnicos. Uebido a gque la elec-
cidén del sitio de colecta se basa en observaciwunes constantes, este perio-

do puede durar dias o semanas.

Existen distintas técnicas para la captura de delfines; fundamental-
mente se les puede clasificar en dos grupos: té&enicas individuales y las
grupales. Las técnicas individuales se utilizan con delfines de habitos

oceanicos y de aguas profundas. Tayler y Saay=an (1973) indican que se

aprovecha la conducta de algunas especies de cetéceos de seguir la embar-
cacién y viajar cerca de la proa donde se les captura en el momento en

que salen a respirar,

Las téenicas grupales permiten la captura simultdnea de un nimero

grande de ejemplares, aprovechando su habito de permanecel en aguas some-

ras. {(v.gr. Tursiops truncatus y Delphinapiterus leucas). Asper (1978),
hace una descripcién detallada de las técnicas de encierro donde se uti-
lizan varias embarcaciones, para acorralar al grupo de deifines y ence-

rrarlos en un circulo con la red.

Las técnicas varian dependiendo de la especie de que se trate, ya
que sus patrones de comportamiento estén dados por su localizacién geo-
gréfica (Asper, 1975), no obstante, cualquiera gue sea la técnica uti- "
lizada deberd estar disefiada para minimizar el dafio fisico ¥y la incomo-
didad.

2.1.1. Composicién de las manadas.

Se define a una manada como un agregado de animales acuAticos que
repularmente nadan juntos como una unidad (MNorris y Dohl, en prensa).
La estructura y cosmposicién de una manada en relacibn con la captura es
uni factor importante para localizar la colocacidén de las hembras y ma-

chos.
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La agrupacidn en manadas sirve come proteccidén contra depredadores
y para obterner alimento, Segin Norris y Dohl (en prensa}, la mayoria
de los delfines pasan gran parte de su vida en manadas, realizande las

sigulentes actividades:

Relacionadas con &1 alimento
Reproduccidn y crecimiento
Integracién social y comunicacién

o

)

)

)

) Comportamiento de proteccidn
} Aprendizaje

)

Respuestas a cicies ambientales

Durante la captura es necesario conocer la poblacidén a que pertene-
¢en los ejemplares, una informacidn sobre la ruta de migracién rio solo de
delfines sino también de otros grupos de mamiferos marinos gue pudieran

ayudar a su localizacién v. gr. la especie Tursiops truncatus que frecuen-

temente se ven acompafladosde ejemplares de Glabicephala macrorhynchus for-

mando grupos de 5 & 10 @nimales gue se geparan, ubicAndose en las partes
externas de la manada (Walker, 1975). Su locallzacidn periférica nos pue-

de brindar informacién para ubicar los ejemplares.

Las actividades relaclonadas con el alimento se clasifican en tres
categorias, dependiendo de los patrones de conducta: patrones de busqueda

de alimento; patrones de captura de alimento; patrones de aprendizaje.

Las manadas en blsqueda de alimento presentan una estructura defi-
nida; sin embarge, cuando estan alimenténdose carecen de una organiza-—
cién; por este motivo, ofrecen una opcidén mas amplia para la seleccién
de ejemplares. En algunas especiss como en el delfin comin {Delphinug
delghis) se prefiere efectuar la captura sobre manadas que realizan pa~
trones de captura de alimento {manadas en alimentacién) en virtud del
mayor tiempo de exposicidn, lo cual permite efectuar los intentos de cap-

78).

tura con mayor tiempo. (Walker 1

Durante la captura ocurren distintas conductas ¢n las manadas depen-
diendo de la especie de que se trate, las caracteristicas de cada grupo

y a las especies con las que se relacionen.



Para obtener mayer tiempo de exposicidn durante la caprura, la em—
barcaciin se acerca a la manada por la parte trasera y se coloca lenta-
mente en el centro del grupo para viajar en la misma direccién. Bajo
estas circunstancias leos animales de diferentes especies, viajaran junto
a la proa por pericdos mls largos, esta conducta también se presenta si

la embarcacién se acerca diagenalmente al movimiento de la manada.
£

Walker (1975) explica &1 comportamiento dz las manadas de seis es~
pecies de ceticeous. En la tabla 3 se relacionan las conductas de estas

manadas antes, durente y después de la captura,

cerca de la proa de las embarcaciones; Norris {1974) indica que esta es-
pecie purece Interesarse mds en las actividades humanas, "a las que pa-—
rece observar cada vez con mayor curiosidad repitiendo en varias ocasio-
nes el paso por la proa'". Esta conducta es mi&s marcada en esta especie

gque en otras de los péneros Lagenorhynchus o Zelphinus. El paso por la

proa se hace mas frecuente cuando el ejemplar descubre la presencia del
colector en elpilpite, saliendo & respirar cada vez mas cerca de su al-
cance. Se ha viste en diversas ocaslbnes a grupos completos de delfines
viajando cerca de iz prea y jugando junto a la prea. En la tabla 3, se
presentan las especies que manifiestan la conducta de viajar junto a la
proa; asimismo, se obsgerva que la conducta de la manada durante la captu-
ra, varf{a segin la especie, siendo los més cocperativos y més interesa-

dos en las actividades humanas los géneros Tursiops, Delphinus y Lageno~

rhynchus.

2.1.2. Técnicas individuales de captura.

Las téenicas individuales de captura permiten que una tripulacidn
poco numerwsa localice y persiga un grupo de deifines hasta que el ejem-
plar requerido sea atrapado (Tayler y Saayman, 1973; Walker, 1975). Asi-

mismo se aprovecha la conducta de viajar juntc a2 la proa y sepgin Norris

y Gentry (1974) ue aprovecha la velocidad relativamente lenta de algunas

especies (Eschrictius robustus) as{ como el tiermpe que permanecen en la

superficie para respirar.
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La técnica de red de escape es descrita por Norris y Gentry (1974),
se utiliza una embarcacidn rapida equipada con un piipito de los que ge-
neralmente se encuentran en embarcaciones para la captura del pez vela.
El material consiste de un aro metalice con un didmetro de 1.25 m. y un
nudo corredizo que debe ser atado o una red de la profundidad suficiente
para extenderse desde la punta del hocico hasta el tronco de la cola. La
red se coloca en el aro metdlicoy se une con una cinta delgada o "maskin-
tape', de tal manera gue permanezca sujeta hasta el momento de la captu-

ra, ya que posteriormente debe desprenderse.

La operacidn se efectia desde el pillpito de la embarcacién donde el
colector se coloca en la canasta ubicada en el extremo del mismo, mien-
tras el timonero se sncarga de observar los movimientos del ejemplar o
ejemplares tratando de ubicar al colector en el pGlpito, exactamente so-
bre los znimales cuands estos salen a resgpirar. En estos momentos es
muy Gtil un bote répideo que mpoye la captura haciendo virajes en zig-zag

con el propoésito de distraer al animal.

Al provocar que su salida a respirar sea mis regular y consistente,
se coloca el aro metidlico sosteniéndolo con la parte externa fuera del
agua y manteniendoe la parte interna dentro del agua con ayuda de un tubo
de plastico. El objetivo es colocar el aro enfrente de la cabeza del
animal deseado, en el momento que sale a respirar exactamente debajo del
pulpito, ver fig., 4. Cuando el animal cruza el aro, el nudo corredizo
que estd atado suavemente se desprende permitiends gque la red se deslice
hasta la base de la cola, los cetideos capturados de esta manera tienen
completa movilidad de la cola y pueden respirar normalmente antes de ser

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

Se permite que ei animal capturado nade con ila red, peneralmente me-
nos de 1COm., antes de que se ate la cuerda a un poste. Una vez que el
animal disminuya su velocidad se jala la linea hacia el pilpito para
efectuar la revisidn d21 snimal y abordarlo. Ridgway (1966) utiliza co-
mo parte de su procedimicnto de captura el que un nadador se acerque al

animal y lo auxilie hasta estar cerca de la embarcacidn.

Existen alpunas variantes a esta técnica utilizadas segin la especie
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FIGURA 4,

Técnicas de captura individual, Arriba se muestra ¢l aro al momento de despren-
. derse. Abajo, la forma de la red de captura.

P P ke
- LT
s e




31)

de que se trate, en algunos casos el tamsiio de la red ¢n forma de bolsa es
menor y se extiende desde la punta del hocico hastael punto posterior de
las aletas pectorales. Puede utilizarse también un flotador para gue
sirva como marca y de esta manera, auxiliar al colector a recuperar la

red,

2.1.3. Técnicas grupales de captura.

Asper (197%) describe las técnicas de captura por encierro, el ma-
terial que se utiliza es una red que comunmente mide 365.8 m. de largo y
4.3 m. de profundidad, construldo de nylon 52 con una malla de#D. 3cm Los
flotadores o lineas ds corcho sen de un tamaflo adecuade para seportar la
red en la superficie del apun. La linea de fondo == lo suficientemente
pesada para agegurar que la red quede en el fondo debido a que si esti
demas fiado pesada puede, al momento de maniobrarle, pongr en peligro a
los animales gue se enreden en el fondo, estos deben estar en pesibili-
dar de subir a regpirar por s{ misrcs en la superficie junto c¢on la red.
El equipo de colecta consiste en dos embarcaciunes, una para transportar
la red y colocarla y otra para transportar a los sjiemplares. FEL papel
mds importante lo juega la embarcacidn encargada de llevar la red, slen-
do su funcidén principal trazar un semicirculo pars lograr el encierro,
Cada embarcacién debe llevar un minimo de 3 perscras y es aln mds efi-
cilente si cuenta con una cuarta o guinta, uha tripulacién menor tendria

problemas para tirar la red y recobrarla con rapidez.

La embarcacién encargada de tender la red dsbe tener una capacidad
minima de 35 nudos contando todo 1 eguipo a bords, esta velocidad se
requiere no s6lo para colocar la red sino para acercarse al delfin una

vez que éste se haya fijado.

UIna vez localizado ¢l grups se determinard ei namero de =jemplares
que 1o compone. Es posible encerrar un nimero grande de animales, pero
es extremadamente dificil montener control sobrz todos y cada uno de
elles. La gituacidn Sptima sera limitar el nirero de ejemplares e igua-
larlo al nimero de personas disponibles para manejar la red en cada

bote., ELl peligro de que los animales se shoguen aumenta significativa-
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mente con el incremente de animales en ia red.

La operacidn de la captura segin &sper (1975} se inicia cuando los
delfines estén reunidos en el lugar m&s apropiade. La tripulacién del
bote arroja un extremo de la red y se procede a trazar un circulo alre-
dedor de los animales, la tripulacidn del bote comenzard a colocar 1a
red, Al mismo tiempo el segundo bote se ubica en posicién de seguir la
red conforme se va colocando y se habrd de sncargar de que no haya scbre-
lapamientos y evitar que los animales se enreden anticipadamente. Una
vez que el circulo estda completo, el tasmaiio del encierro se reduce gra-

dualmente trazando internamente unc de nenor tamafio {aproximadamente 7.6

o

m. a 12.2 m. de diadmetro} Ver fig.

El tamafio del encierro se redugs nusvamente, esta vez jalando las
porciones de la red hacia la embarcaciéin. Los deifines al verse copados
comienzan a atacarla y entonces se efectéa la captura de cada uno de los
ejemplares de manera individual., Estarnde el delfin atrapado se procede
a halar manualmente la linea de flotacién hacia el bote mls cercanc ¥ se
coloca el animal al lade de éste. Para lograr la captura con mayor efi-
cacia las dos embarcaciones se colocan una frente a la otra, en el cir-
culo interno de la red.

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

playa para colecta de ejemplares de Ios géneros Tursiops y Sousa sp apro-

vechando su tendencia de habitar aguas costeras donde frecuenteménte se

internan en bahias poco profundas, ssiuarics, rios y canales,

El material que se utiliza es una red de 183.0 m. de largo por 3.0m
de profundidad construida de malla gz nylon de %2.8 mm. con flotadores
de plastice y pesas de plomo en el otro extremo para asegurar que llegue

al fondo. Se prefiere utilizar un arreglo de dos tipos de malla de nylon:

uno muy cerrado que es dificil de halar con rapidez pero es mas resisten-

te y otro mas abierto gue permita =@ paso del agua, de tal manera que la
recuperacidn se realice en menor tierpe, pero gque permita que la cabeza

o aletas del ejemplar se enreden faciirente.

El eguipc de colecta consiste de una embarcacidn encargada de llevar
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Téenicas de captura por encierro. Obsérvese al bote 1 al trazar ¢ circulo ex-
Fleisa 5, tecno y al bote 2, en el somento de entrar al encierro para agsyar ia captura
de los ejemplares.
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la red y una tripulacién minima que se complementa con auxiliares que apo-

yaran al momento de halar la red hacia la playa.

La operacidn de la captura es semejante & la arterior en cuanto a que
se trata de un encierro; en este caso una de las puntas de la red es ancla-
da en la playa, la otra parte se coloca en la embarcacidn. Cuando se loca-
liza al grupo de delfines cercano a la playa, la tripulacidn comienza a
colocar la red y la embarcacidn traza un semicirculo; de tal monera que
fos animales queden dentro del encierroc., Una vez que los delfines estén
contenidous en el circulo, la embarcacidn se coloca a la orilla de la pla-
ya y con el apoyo de logs auxiliares se va reduciendo el area hagta lograr

que los ejemplares queden atrapados 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 entamanera que respiren hasta el momento de ser revisados,

2.2, Seleccidn de ejemplares.

La seleccién de ejemplares depende necesariamente del uso que se les’
va a dar; para cada delfin que se colecte se debe tener un uso predeber-

minado.

El plan de captura deberad contener detalladamente esta informaciédn
para poder hacer, en el momento apropiado, un halance de los sexos y de
los tamafics especificos y conservar al ejemplar mas adecuado. Se ha in-
formado que el porcentaje de hembras es mayor que el de machos captura-

dos. Por ejemplo, las capturas de la especie Tursiops truncatus en Cali-

fornia, arrojan un porcentaje de 67% para hembras y 33% para machos, Wal-
ker (1975} opina que estos promedios son similares para otras especies y
que, probablemente, refleje las condiclones de como estA compuesta una
poblacion en la naturaleza, esto es, mayor numero de hembras que de- ma-
choa., Ver tabla No, 3. En estm 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 seleccoién



CONDUCTAS PREVIAS, DURANTE Y DESPUES DE LA CAPTURA DE DELFINES (ENTRE 1966 Y

1973**)

TOTAL
43 HACHRDS HERBRAS CONDUCIA B TONDNCTA DF LA CONDUCTA AL
£SPECIE CJERPLARCS tumafio tamafio VIAJAR JURTO MARADA  ULHANITE RUMERTO DE
COLECTABOS Mo, % promedic No. % promedic A LA PROA A CARTURS ABORDARLO
Selphinus delphis 22 9 41 1.87 13 58 .77 Se presenta marcada- Iniciaisente molesta Cesa de luchar. perc
mente, inclusive dejan a los deads miesbros, sufre tensién por la
las actividades de la gers solo por poco captura.
escuela para incarpu- tiespo.
rarse nuevamenic des-
poés de 5§ & ain.
Langenorhynches obliquidens ST 1631 1.8% 35 69 1.83 Presentan la conducta Se muestran cooperati- Cesa de luchar, apa-
. por periodos breves y vos y atentos al momento rentemente no sufre
sarpresivamente se En que sus compafierss tensidn.
alejan, sen capturades.
lursiops sp. 18 6 033 '2.72 1287 2.70 Se presenta marcada- Se suestrac interesados  Son dbciles, ocasie-
nente. en las actividades hu- salsente sufren ten-
Banzs, sién.
Lissodeiphis borealis 2 2100 2.09 - - - Poca tendencia, solu Al acercarse la embarca- E) animal permanece
% N reportada cuando sc cién al grupo se disper- completamente inmb-
relaciona con: san saitande de amanera vil desde que se en-
. Lagensrhynchus. carscteristica. Se rea- reda.
s grupan alejadus.
Globicephala macrorhyncaus 33 1133 3.7 22 67 3.40 Ro la presenta. Se alertan Ficilmente, Cesa de luchar des-
o T en casc de un intento puss de nadar algu-
fzllido es diffcil ebi-  nes metros.
carios nusuamente.
Phogosnpidea dalli & 5° 83 1.99 17 t.ene Beneraleents ne 1z Pasan cercy de da pa- Oebide s quo son muy

¢  Adaptado del inforse de Walker (1975},

prisentan,

barsaciin y 54 alejan
bastante, son wuy velo-

ces.

prderavoy, pueden
sufrir lesiones trau-
miticas. En suchos
casos el animal muere
insediatasente.
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CONDUCTAS PREVIAS, DURANTE Y DESPUES BE LA CAPTURA DE DELFINES (ENTRE 1966 Y 1973**)

TOTAL
i3 RACHDS HERBRAS CORDUCTA O CONTUCTA B LA CORDUCTA AL
ESPECIE EJERPLARLS tamado tamaho VIAJAR JUSTO REEADA  DURARTL HONENTO DF
CHECIADES No. %X prosedic No. % promedic A LA PROA (A& TAPTURA ABORDARLO

Delphinus delphis 22 9 &1 1.87 13 59 .77 Se presenta marcada- Inicialaente solesta Cesa de luchar, perc
sente, inclusive dejan a los desds siembros, sufre tensidn por la
las actividades de la pers solo par poco captura.
escusla para incorpo- tizapn.
rarse nuevamente des
pués de 5 6 6 ain,

Langenorhynchus obliquidens 51 16 . 31 1,84 35 68 -1.83 Presentan la conducta Se wuestran copperati- Cesa de luchar, apa-
por perfodes breves y vos y atentos al momento rentesente no sufre
sorpresivasente se en que-sus cospafieros tensidn.
alejan. son capturados.

qu!ugs 5P 18 6 33 2.72 1267 2,10 St presenta marcada- Se wuestran interesados Son ddciles, ccasio-
aente. en Eas actividades hu- nalewnte sufren ten

nanas. sidn,

Lissodelphis borealis 2 2 100 2.09 - - - Poca tendencia, solo Al acercarse la embarca- £l animal permanece
reportada cuando se cibn al grupo se disper- cowpletamente ineb-
relaciona con: san saltando de manera vil desde que se en-
Lagenorhynchus. caracteristica. Se¢ rea- reda.

grupan alejades.

Glnbi:lgblh sacrorhyachus 3 "33 37 22 67 3.4 Ne la presenta. Se alertan Ficilmente, fesa de luchar des-
en casa de un 3ntento puds de nadar algu-
faliido es difIcil ubi- nos metros,
carios nuevanente.

Phocaanoides dalli ) 5. 83 1.99 117 1.9 Generalsente no la Pasan cefca de la ea- Debida a que son muy

**  pAdaptado del inforsme de Valker (1975).

presentan.

barzacidn y se alejan
bastante, son muy velo-
ces.

poadergsos, puedén
sufric Lesiones trau-
siticas. En auchos
casos el animal nuere
inmediataneate,
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"in-situ" reduce la posibilidad de liberar posteriormente algin ejemplar
degpués de una revisidén mas exhaustiva. La revisién y examen fisico para
ia veleccién de ejemplarez se hace una verz que el ejemplar estd sujete al
lado de la embarcacidén. Tayler y Saayman (1973) sefialan que log ejempla-
res bajo estas circunstanciss generalmente dejan de luchar, en caso del
género Tursiops se muestran déciles aunque ocaslonalmente se pueden ob-

sgrvar signos de tensién.

fn la revisibén se procede a recoger las aletas pectorales y el tron-
¢o de la cola para localizar alguna deformacidn fisica, medirlo, determi-

nar gexo, etc. Para la seleccién de ejemplares se toma en cuenta que:

a) Sean ejemplares limpios, sin muchos raspones en la piel y
sin lesiones, asi como gquemadurss causadas por la red.

b) Se trate de ejemplares considerados subadultos de 1 a 4 &
5 afos, tomando en consideracién que los especimenes viejos
estdn por terminar su tiempo natural de vidé y que los ani-
males jovenes parecen adaptarse a un cambio de ambiente con
mayor facilidad.

¢) En el caso de ser hembra, no se encuentre en estado de gra-
videz, Ridgway {1966) indica que el embarazo se notapor los
pezones que se presentan muy prominentes y las hendiduras

s¢ presentan ligeramente separadas,

En el caeo de decidir que un ejemplar se libere se pasa por la parte
-guperior de la red, saltandc la linea de flotacidn. Para abordar el del-
fin, en caso de haber sido seleccicﬁadc. se utilizan generalmente cami-
1las y manualmente 88 les coloca sobre una base de hule.  Durante el tra-

yecto se les cubre con telas himedas para conservarlos frescos.

2.3. Medidas preventivas

Con la finalidad de evitar pérdidas innecesarias y tomando en cuenta
gue durante la captura ocurren muertes que en el caso de la especie Tur-

giops truncatus se estima en 2 de cada 5 animales (Walker, 1975) ge deben

tomar algunas medidas preventivas, la muerte puede darse durante la cap~
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tura, aunque generalmente ocurre durante el periodo de postcaptura y el

pericdo de aclimatacidn, Las medidas recomendadas son:

1

2}

a)

)

6)

Al efectuar la captura por encierro, una vez que el conjunto
esté completo, se debe hacer un conteo de los animales en el
circulo.

En caso de que tedos log “elfines contenidos en el clerro gol-
peen la red al mismo tiempo, se les levanta y conserve en la
superficie manualmente para evitar gue se ahoguen.

El estado de salud de un animal recién capturade se determina
tan pronto como =ea posible, el diagndéstico lo debe elaborar
personal competente después de la captura e inmediatamente ad-
ministrar el tratamiento adecuade

En la captura de delfines se da algin grado de tensidn y se
producen lesiones con la red, lo que provoca heridas superfi-
ciales que, en la mayoria de los casos, son de poca consecuen-
cia.

ilna vez a bordo de la embarcacidén de captura, el delfin estd
propenso a regurgitar su contenido estomacal; algunos animales
se sofocan debido a la oclusidn de las vias respiratorias, cau-
sado, precisamente, a este material regurgitade.

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 himeda evitando la luz direc~

ta.

2.4, Transporte de delfines.

El objetivo principal de todas las operaciones o sistemas de trans-

porte es que los ejemplares viajen bajo condiciones en las que se reduzca

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

terminales.

La estructura anatdmica del delfin presenta ventajas para un animal

que pasa su vida en el agua; sin embargo, esta estructura se convierte en

un problema cuando se trata de mover al animal fuera de su medio natural.
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fgtando fuera del agua, sin el soporte que esta le brinda, los animales
estdn expuestos a unag tensién fisica principalmente en el térax y los

pulmones.

Cuando el animal os8td en el agua, el sistema de regulacidon de la
tenperatura funciona de tal manera gue se mantiene una pérdida de c¢alor
a través del contacte con el agua {¥anwisher y Ridgway, 1983). Fusra del
agua la situacidn es distinta, el e jemplar estard en contacto con 21 aire
que tiene "escasa conductividad calorifica y capacidad térmica en compa-

racién con el agua” {Schmidt~Nielsen, 1979; Kanwisher y Ridgway, 1983},

Antes del transporte, los delfines pasan por un périocdo de aclima-
tacidn, este periodo previo al transporte hacia lag instalaciones termi-
nales parmite hacer cohservaciones tobre algunas caracteristicas y compor-
tamiento que seran de utilidad en la investigacidén., El periodo de acli-
matacion se lleva a cabo en instalaciones provisionales cerca de la playa
y la denominaremos alberca de aclimatacidn; consiste en un encierro, don-
de se mantiéne a los ejemplares recién capturados por periodos cortos an-

tes de transportarlos.

Los ejenplares pasan por un periodo de ayuno entre 12 'y 24 horas an-
tes de ser transportades, 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 gser in-
troducidos en la alberca de aclimatacié varfan de especie a especie no
obstante, coinciden en presentar ur estado de tensidn al entrar en Areas

poca profundas (menores de 2.0 m.) {(Walker, 1975),

El periodo de aclimatacidén es importante, dado que es la primera
fase de observacidn constante haciam los ejemplares, permite el reconoci-
miento de los patrones de nado y una revisidén mds minuciosa. Se reco-
mienda revisar la capa de grasa que generalmente es de 7.5 cm. debido a
que en estas se localizan importanites reservas. (Kanwisher y Ridgway,

1983).
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Cuando el ejemplar ha pasado por el breve periodo de aclimatacidn
posterior a la captura y se observa que responde adecuadamente a las con-
diciones de cautiverio, se 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 (descripcién, edad, sexo, peso. lon-
gitud).

b} Medio de transporte {terrestre, maritimo, aéreo)

¢) Destino {direccién, descripcién de las instalaciones termina-
les donde se hard la recepcién de los ejemplares)

d) Materia) que se utiliza (camillas, marcos, ete.)

e) Duracidn estimada del transporte.

f) Responaables del transporte,

g) Condiciones de salud de los ejemplares (certificado de un veta-
rinario)

h) Fecha de captura y observaciones en general.

d

2.4.1. Técnicas de transporte.

Las primeras técnicas para transportar delfines incluian el uso de
tolchones, gin embargo, este método puede resultar peligroso en viajes
largos debido a la acumulacidn de calor ¥ la presién a la gue estén ex-
puestos los animales asi come 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 alpunas horas el movimien—
to del apua proveca fatiga al animal, si a esto aumentamos la contamina-
cién del apua y el mayor tiempo que lleva el transporte debido a la len-

titud del vehiculo, se concluye que este método es inadecuado.

Actualmente se utilizan camillas para "evitar que su propio peso
i P

ejerza presién sobre los Organos internos" (Fayler y Saayman, 1973).

El uso de éstas es més Gtil para asepgurar los brganos internos de
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los delfines que el ugo de lazes, correas ¢ cinturones que han demostra-
do gue pueden causar lesiores a los animales principalmente en la laringe,
que puede ser dafiada al recibir la presidén de una cuerda rigida alrededor

de la cabeza.

Aunque para el transporte de delfines se han utilizade cajas cerra-
das, construidas de madera con recubrimientos de vinil (Van den Bergh,
1969; Spotte et al 1979), el uso de cajas hace dificil la observacién de
los delfines durante su traslado y aldn mds la aplicacidn de alguna ayuda,

asi como el posible rescate en caso de una emergencia.

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

delfines (Tursicps truncatus}; astas tienen medidas de 2.44m de largo por

G.76m de altura y 0.71 m de ancho, las cuales tienen integrado un sistema
de aspersidn de apua para funcionar automAticamente. Con bases para in-
tegrar al conjunto la camilla. No obstante, indica que se perdid un ejem~

plar sin que existiera algOn sintoma de enfermedad (Van den Bergh, 1969).

Actualmente se prefiere 21 uso de marcos de transporte completamente
abiertos de tal manera que se pueds observar y atender a los ejemplares
durante todo el trayecto. Los marcos de transporte son estructuras coné—
truidas de tubo de aluminio {5.0 cm. de didmetro). En la figura 8, se
muestra ¢l disefio de los marces con las manivelas para colocar sobre
ellas la camilla, estas maniveias son méviles, por lo que es posible re-
correr la camilla hacia la parte interior o hacia afuera, segin se requie-
ra. En la figura 9 se muestra el conjunto completo: la camilla, la base
de soporte de hule espuma y los marces de transporte. en una vista late-
ral. El uso de los marcos de transporte brinda mayor proteccidén en caso
de algin movimiento brusco y brinda mayor solidez a la camilla, ademis,

es posible colecar dentro de les marcos la base de hule espuma.

Las camillas se construyen de lona, lo que les brinda solidez; dehen
estar bien ventiladas y disefiadas para asegurar al animal que se transpor—

te. Para la especie Tursiops truncatus, miden 2.0m.de largoy 0.95 m de

ancho, ver fig. 6a.




41)

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

absorbente para proteger dreas especificas:

a) A la altura de las aletas pectorales, teniendo como funcidén per-
mitir su libre movimiento.

b) A la altura de los ojos con forma de ventanilla permitiendo abrir-
la o cerrarla segin se requiera.

¢) Apertura genital con una red para el drenaje de las heces fecales
¥ la orina.

d) Soporte en forma de bolsa para la base de la aleta caudal.

El conjunto de transporte se complementa con bases de hule y marcos
que sostienen la camilla {Spotte, Radeiiffe y Dunn, 1979). Las bases de
hule espuma se conservan himedas y tiermen la funcidn de soportar el peso
del mnimal, se construyen de materinles cémodos y absorbentes que no sean
téricos., Ridgway (1966) recomienda nue contengan suficiente capacidad de
abgorcién para los desechos durante el periode que dure el transporte.

En la figura 7, se muestra el conjunto conteniendo la camilla y la base
de hule espuma "estas hages deben ser lo suficientemente largas para gque
el animal tenga suficiente espacio para sostener su cuerpo" (Tayler y
Saayman, 1973).

El tiempo méximo de duracién de un viaje, es decir, el tiempo que un
delfin debz permanecer fuera del agua durants el transporte no debe exce-
der de 12 horas, se recomienda llevarlo a cabo en menor tlempo tomando en
cuenta que se trata de un traslado ininterrumpido; entre menor sea el
tiempo que se mantenga al ¢jemplar fuera de su medio natural las posibi-
lidades de realizar la operacién con éxito son mayores. Ningin cetéceo
que requiera cuidados veterinarics o esté visiblemente enfermo debe trang
portarse a menos que el viaje se haga con el propdésito de recibir tales

cuidados.

2.4.2. Manejo de los ejemplares

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

informa que la piel de los delfines llega a sufrir quemaduras por el aire
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FIGURA 6a. Oisefo de las caeillas de transporte,
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FIGURA 6b, Localizacifn de las aberturas de la camilla.
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FIGURA 7, Conjunto conteniendo la camilla y la base de hule espusa.
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FIGURA 8. Marcos de transperte.
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FIGURA 9.

Conjunto'conpleto integrado en el marco de transpocte.
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en particular en la superficie anterior de la aleta dorsal, por 1o cual
se recomienda cubrir estas dreas. En cualquiera de los casos, el espa-
cio con que cuenta el animal, asi como los elementos para su traslado
deben estar construides de tal manera que protejan la salud y brinden

seguridad y comodidad a los ejemplares.

Segin Kanwisher y Ridgway (1983}, debido a que los cetédceos carecen
de glandulas sudoriparas, se deben tener los suficientes cuidados para
congervar al cuerpo himedo cuando se mantienen fuera del agua, sufrirén
quenaduras, sobrecalentamiento y resequedad en la piel. Se recomienda
cubrir alrededor de los ojns, &l meldn, lag aletas pectorales, la aleta

)

dorsal y la caudal con unguento hidratante (vaselina con petroiato).

Durante el transporte se toman una serie de medidus que deben ser
vigiladas por una persona con experiencia en 2l transporte de mamiferos
marinos, las condiciones queé deben vigilarse durante todo el trayecto,
asi como los ajustes y cuidados necesarios pava prevenir una lesidn, son

fundamentalmente los siguientes:

1) Con el propésito de mantener la superficie del cuerpo constante-
mente mojada y conservar fresco al animal, la aplicacidn deagua fresca
se puede hacer a través de esponjas himedas o con un sistema de regado
de agua. Debera existir como material accesorio un recipiente de agua
fresca, un sistema de regado, sébanas, 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-
les y el melén.

2) El cuidadn de los ojos durante el transporte y el encamillade
pretende basicamente prevenir que estas estructuras entren en contacto
con arena, los dedog, los lados de la camilla, los marcos de transporte
o cualquier otro objeto s&lido. Se recomienda que en cualquisr momento
que el animal esté expuesto a la luz solar se protejan los cjos cubrién-
dolos con una esponja mojada y alrededor de ellos se ponga ungtento hi-
dratante o vaselina con petrolato, formando una capa alrededor de éstos

para evitar una lesidn permanente,

3) Con la finalidad de evitar ulceraciones o infecciones en las
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aletas pectorales se debe permitir que permanezcan libres de movimiento

¥y cuidar que ni la cola ni la barba cuelguen del filo de la camilla.

4) Llevar un registro, cada hora de la tasa de respiracién. Esto
se determina midiendo el tiempo en segundos entre inhalaciones sucegivas,

. - - , =1
siendo lo normal 2 inhalaciones min .

Con respecto al manejo de los marcos y camillas durante el transpor-

te, se recomienda:

A) Hacer los ajustes necesarios en la posicién del delfin (mante-
nerlo derecho}, para evitar necrosis en la piel, provecada por la pre-
aidisobre alguna parte de! cuerpo, evitar que se afecte la respiracibn,
debido a que el animal en su intento por respirar movera constantemente

81 Cuerpo.

B) Calmar al celfceo para evitar que luche en la camilla, Ademds
no permitir que sus propios desechos afecten la piel. Si esto sucede se

deberd lavar inmediatamente manteniéndolo limpio durante el trayecto.

C) Evitar el manejo excesivo de la camilla, no deben agitarse, gol-
pearse, caerse ni moverse Druscemente ya que se puede causar un trauma

fisico o tensidn al anisal,

D} Revisar que 1a colocacién de los marcos de transporte se ubiquen
de tal manera que los animales puedan ser rescatades 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 ¢ resbalarse.

2,4.3. La temperatura durante el transporte.

El agua tiene una elevada conductancia térmica y una alta capa-
cidad calorifica, por 1o que, la pérdida de calor frente al agua es mucho

mayor que en el aire {mantenido a la misma temperatura). Una vez que el
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ejemplar ha sido sacado de su medio, expuesto & la luz solar puede sobre-
venir no sélo un sobrecalentamiento y resequegad de la piel sino inclusi-
ve quemaduras graves debido a la temperatura producida por sus propios
procesos metabdlicos. lLa capa de grasa subcutdnea le proporciona una
capa aislante con funciones de conservar el caler internamente., Al estar
en contacto con el aire, la velccidad de transferencia de calor por con-
duccidn es menor, debido a que ¢l coeficiente de conductividad térmica

1

- ~1, - .
(%) es menor en el aire: 0.000057 cal seg "-cm “°C ! que en el agua:

-1 - -1
0,0014 cal seg ol ! °C 7. La velocidad de transferencia de calor por

conduccidn, Q,queda expresada en la siguiente férmula *:

L
Donde K es la conductividad térmica del conductor, A es el area a
y T

trayés de la cual fluye el calor y T , son las temperaturas de dos

2 1
puntos separados por L. La (raccidn (T2 ~ T,) se conoce como el gradien-

te de temperatura, a lo largo del conductor.

Durante el transporte, la temperatura del cuerpo nec permanece siem—
pre constante y la pérdida de calor no es exactamente igual a la produc-

cidn metabdlica de calor, por lo que la temperatura del cuerpo aumenta.

Spotte, Radeliffe y Dunn {1279), recomiendan que los ejemplares se
protejan con una capa de lanolina y se cubran con sdbanas hGmedas. Al
conservar la piel himeda se permite que la funtidn principal de transfe-

rencia de calor se realice sin causar dafio.

Cuando la temperatura del aire es mayor zue la temperatura del cuer-
po, el flujo de calor por conduccién funciona también hacia el cuerpo.
El intercambic térmico depende de los factores externos entre los cuales

el factor mids importante es la temperatura. {Zchmidt-Nielsen, 1976).

* FE1 coeficiente de conductividad térmica K, es una expresion de la faci-
lidad con la que el calor fluye en un materizl dado. No obstante, la
ecuacidn dada arriba se aplica solamente cuando el calor fluye a tra-
vés de un objeto plano. La mayor parte de las superficies de los ani-
males son curvadas por lo que la ecuacidn serd mas compleja. (Schmidt-—
Nielsen, 1976),
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Wilkie; Bell y Coles (1966), indican que las condiciones adecuadas
durante el transporte deben considerar una temperatura ambiental que fluc-
the entre 18.3°C a 19.4°C; la humedad en aproximadamente B0%. Los mismos
autores recomiendan realizar lecturas cada hora de la temperatura rectal y
registrar la temperatura de la superficie de las aletas pectoral, dorsal y
caudal. Sin embargo, =@ equipo que s2 requiere para esta dltima medicién

no siempre estd dispenible por lo que se considera opcional.
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CAPITULO III
AREA DE CONFINAMIENTO

3.1. Calidad del agua

El mantenimiento de delfines se efectia en un &rea de confinamiento;
esta area se puede dividir en dos grandes grupos: el medic acuético y las
instalaciones. Con respectoe al medio, es esencial mantener una adecua~
cion de los factores de la calidad del agua debido a que pueden afectar

ia fisiologia de los animales,

La mayoria de las instalaciones donde se conservan delfines son sis-—
temas cerrados que se caracterizan por recircular un mismo volumen de
agua, a diferencia 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 formags de aprovechamiento del

agua.

Los sistemas cerrados son los medios mas confiables para mantener un
balance de los factores fisicos y quimicos con un minimo de atencién y
mantenimiento (Plessis, 1964). Presentan ventajas en comparacién con los
sistemas abiertos y semiabiertos dado que permiten independencia de las
variaciones estacionales, de los factores quimicos y bioldgicos del mar
y se evita la introdu¢cidn de organismos no deseades y de contaminantes.
Asimismo pueden, encontrarse lejos de las costas (Castafiares, 1982). Sin
embargo, es necesario aplicar un tratamientoe continuo con la finalidad
de mantener la calidad del agua. Segin Plessis (1964), no es posible
obtener un equilibrio bioldgico en un sistema cerrado a menos que los fac-
tores fisicoquimicos del agua se conserven con la minima variacién posible

¥, en todo caso, sin afectar ia supervivencia de la poblacién.,

La regulacién de la calidad del agua, filtracidn, pH, temperatura, etec.
ae hacen extremadanente delicados, particularmente cuando se trata de sis-
temas cerrados, debido a que bajc estas circunstancias se acumulan tante
las substancias venenosas como los desechos que, en condiciones naturales,

se diluyen constantemente por la libre circulacién del agua. (Leibovitz,

1980).
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3.2, Los ejemplares y los sistemas salinos

Err i1a preparacidn de la solucidn salina los dos primeros aspectos a
los qu# nabremos de enfrentarnos son la salinidad y la temperatura. Los
sisteras smlinos Be preparan con soluciones de clorure de sodio, grado

industrizl (NaCl °I) y agua potable (Spotte y Adams, 1979).

Debido a que tedos los cetdceos requieren de agua salada, la salini-
dad se zsntiene en concentraciones de 20 a 36 partes por millar. El agua
de mar, #n condicieones naturales, contiene de 15 a 36 partes por millar
por lo gque se contard con un margen, en caso de que disminuya el nivel de
salinidad de la alberca. Una menor concentracidn (o agua dulce) puede
provoear descompensacian electrolitica ya que el agua salada es
importante para la regulacidn osmética. Geraci (1972} relata ios pro-
blemas dJde alpunas especies de cetlceos conservados en sgua dulce, encon-
trande una disminucién en los niveles de {(Na) sodic, {K) potasio, y {Cl)
cloro asi como altas concentraciones de (N) nitrégenc en forma de urea en
la sangre. Asimismo, indica que el desequilibrio electrolitico del ani-
mal con su medio, puede causar desde una notable pérdida de peso, hasta
la muerts. Dicho desequilibrio se da bajo condiciones en donde las con-
centracicnes de cloro sen minimas. Los ceticeos en cautiverio no tienen

otra fuente de sal que la que se les proporciona a través del alimento.

ara abastecer a los ejemplares de sodio y clore no s6lo se reguiere
de una dieta de alto contenido de cloruro de sodio, en virtud de que ésta
se elimina rapidamente, sino que debe mantenerse un nivel de concentra-
cién de sales que evite tal desequilibrio. La salinidad debe medirse dia
riamente. ia regulacifn se realiza aumentando la cantidad de sal necesa-
ria cuando ésta se pierda por adicidén de agua dulce o agregando agua cuan

do la salinidad es alta por efecto de la evaporacidn.

La temperatura se conserva entre 26 y 32°C para evitar que el meca-

nismo de termorregulacidénse vea afectado provocando un sobrecalentamien-
to.

EL agua en que se mantiene a los delfines es similar al de las alber—

cas pitsiicas en ln que se¢ refiere a los pardmetros acepiados para pruebas



de coliformes., La fuente principal es agua potable, que previamente re-
cibe un tratamiento con distintas substancias quimicas, 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 conservacidn de delfines. En la

Tabla 4 se enlistan las normas de agua potable en México, las cantidades
se expresan en miligramos por litro, de tal manera lmg. de la substancia

repregsenta una parte por millén {(p.p.m.).

Debido a que los organismos arrojan desechos al medic de manera con-
tinua, se provoca una alteracidn en la calidad del agua. Los cambios que
se dan en el medio pueden ser de distinta naturaleza y producir enferme-
dades por lo cual se considera, principalmente que ce la calidad del apua
y del alimento depende de que el organismo esté en buenas condiciones de

salud.

A diferencia del tratamiento de aguas en albercas piblicas la regu-
lacién quimica y los niveles 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 Otiles, pero si se aplican en exceso pueden cau-

sar dafios permanentes a los animales.

No es conveniente tratar el agua del delfinario con la misma canti-
dad de aditivos quimicos que en albercas piblicas, para la proteccibn de
éastas Gltimas, en los periocdos 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 clore li-
bre de 0.6 a 1.0 p.p.m. y con pH entre 7.2 y 7.6. Estos son niveles mas
altos que los establecidos oficialmente para mamiferos marinos {(Marine

Mammals Protection Act, 1972).

3.2.1. Combate bacterioldgico.

Las bacterias y las algas son los principales factores que afectan

a los delfines en cautiverio, en virtud de que una concentracién alta de
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TABLA 4

NORMAS RECOMENDADAS PARA EL AGUA POTABLE EN MEXICO

Nitrégenc {N) amoniacal, hasta 0
Nitrdgenc (l} protéico, hasta 0
Nitrégeno {H) de nitritos con analisis

bacteriolégico aceptable, hasta Q.0
Nitrégeno iN} de nitratos, hasta ‘5.0
Oxigene censumido en medio &cido {(0), hasta 3.0
S6lidos totales, de preferencia hasta 500 pero

tolerdndose hasta 1,000
Alcalinidgsd total expresada en (CaC0,), hasta . 4090
Dureza permanente o de no carbonatos

expresads en (CaCO3), hasta 150
Clorures expresados én Cl, hasta i 250
Sulfatos sxpresados en (50,), hasta 250
Magnesio, expresados en {Mg), hasta _ 128
Zinc expresado en (Zn), hasta . 15
Cobre expresade en {Cu), hasta 3.0
Fluorures expresados en {¥1}, hasta 1.5
Fierro y Manganeso expresades en (Fe) y (Mn), hasta 0.3
Plomo exprezado en (Pb), hasta 0.1
Arsénico expresado en (As}, hasta 0.05
Cromo expresadoen {Cr), hasta 0.05
Compuestos fendlicos expresados en fenol, hasta 0.00%
Cloro libre en aguas cloradas, no menos de 0.2

Cloro libre en aguas sobrecloradas, no menos de
0.2 ni =mas de

ot
<o

'Tomado de:  Reglamento Federal sobré Obras de Provisidn de Agua Potable.
Secretarfa de Salubridad y Asistencia (2 de ‘julio de 1953).
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estos microorganismos puede provocar enfermedades., El combate se logra
manteniendo ciertos niveles de concentracidn de substancias gquimicas con

la finalidad de mantener un equilibrio en el medio.

Spotte (1979} indica que si los organismos se encuentran en un am-
biente estable se mantienen sanos, alun con la presencia de infecciones

latentes causadas por virus, bacterias y protozoarios.

Para conszervar un gistema cerrado en condiciones estables es impor-
tante mantener los niveleg de las substancias quimicas constantes o con
la mencr variacion posible, =i se mantiensn bajos los niveles quimicos se
da oportunidad para el crecimiento y reproduccion de algas y bacterias.
Estas se incrementan en ausencia de factores que detengan su reproduccidn,

encontrando de esta manera ur: medio de culfivo propicio.
Es fundamental revisar ¥ mantener este balance guimico con exactitud.

Las bacterias coliformes no son patdgenas por si mismas, pero fre-
cuentemente se asocian con organismos patdgenos y se les considera indi-
cadores del grado de seguridad bacterioldgica del agua (Standard Methods,
1982). EL grupo coliforme es el indicador oficial de la calidad bacterio-
légica del agua. Estas bacterias soh mis resistentes gue las bacteriaé
patégenas por lo que, si las bacterias cocl:iformes estén ausentes, el agua
se considera bacterioldgicamente segura., Su presencia dentro de ciertos
parémetros indica la posible presencia de bacterias patégenas. El agua
en que se tenga a mamiferos marinos debe mantenerse de tal manera, que el
conteo de las bacterias coliformes no exceda de 1,000 HNMP/100 ml. de agua
{Marine Mammal Protection Act. 1972). En el caso de que el conteo bacte-
rial decoliformes se exceda de esta cantidad deben hacerse dos pruebas
subsecuentes que deberin tomarse en periodcs 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 condicién inmediata-

mente.

3.2.2. Tratamiento quimico

Para mantener las normas se emplean substancias quimicas aplicéndolas



de tal manera que no causen dafio a los animales. Las substancias quimicas
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-
accion=s violentas y producir gases peligrosos. Las substancias guimicas
que se utilizan {el cloro, el sulfato de cobre, etc.) se mantienen en con-
centraciones que permitan combatir a las bacterias y algas perc sin afec-

tar la salud de los animales.

El tratamiento por cloracidén es el mds utilizado para desinfectar las

albercas donde se conservan delfines en cautiverio.

El cloro no sélo es un bduen desinfectante, puede reaccionar con amo-
niaco, hierro, manganeso, substancias protéicas, sulfuros, etc. mejorando
las caracteristicas del agua y simultdneamente reduciendo las pralifera-
ciones biologicas {Standard Methods, 1982). Ademas, ayuda a mantener la
claridad y brillantes del agua; esto ayuda a evitar las enfermedades pro-
vocadas por contaminacidn bacterioldgica que, en muchas ocasiones, pro-
vienen de aguas con alto nivel de turbidez. La turbidez protege a las

bacterias de la accidn desinfectante (Spotte y Adams, 1979).

En los procesos de cloracidn, se obtienen dos tipos de cloroe resi-
dual en el agua: el libre y el combinado. El cloro residual libre se
presenta cuando €l agua estd integramente clorada y se presenta en tres
formas: Cloro molecular (Cla), dcido hipocloroso (HOCLl) y como ién hipo-
clorito (0C17)., El ¢loro libre debe interpretrarse como la cantidad de
cloro que permanece en la alberca después de que la materia afectada
por el clore ha actuado. El cloro libre se disipa poco a poco por efec-
to de la exposicién a los rayos ultravioleta de la luz solar, las varia-

ciones de la temperatura, etc.

£i cloro residual combinado se puede encontrar como: monocloramina

1, dicloramina (NHClg) y tricleramina o tricloruro de nitrdgeno

(NH13}; actda come oxidante menos activo y su accidén bactericida es més
lenta que la del cloro libre. FE1l cloro residual combinado, se forma cuan-
do el proceso de cloracién ocurre en presencia de amonio (Standard Methods
1982). El clore residual se debe medir con frecuencia y asegurar el man-

tenimiento de sus concentraciones continuamente; un cambio brusce hacia
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un nivel bajo de cloro residual, norﬁalmente indica que la dosis inicial

no ha sido suficiente para eliminar los organismos no deseados.

Los niveles de cloro deben mantenerse para asegurar la pureza bacte-

riolégica y mejorar sus propiedades fisicoguimicas, en concentracién de:

Cloro libre entre 0.2 y 0.3 p.p.m.
Cloro residual teotal 0.4 y 0.5 p.p.m.

Para la clorachbn se utiliza tanto hipoclorito de calcio como hipoclo-
rito de sodio. la cantidad que se requiere de cada uno de ellos para pro-
ducir determinada concentracidén de cloro residual es variable, debido a
factores como: temperatura, el periodo de contacto, la dosificacida, etc.
asimismo, su aplicacidn causa distintas reacclones que afectan =1 valor
del pH. Existe una relacidn muy estrecha entre la aplicacibn y manteni=

miento del cloro residual y la regulacién de los valores del pH,

El tratamiento quimico del agua para cetlceos se lleva al cabo por
procedimientos de cloracidn para 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 mezclarse con el agua libera el
cloro por hidratacién y b} se utiliza hipoclorito de sodic que es una
substancia liquida de coler amarillento claro conteniendo cloro, agua y
un agente estabilizador del pH (generalzente sosa cdustica). Cuando se
introduce en el agua el cloro se disuelive rapidamente, pero la sosa chus-
tica permanece en el medio causando un incremento en el valor del pH, En
ambos casos el medio sufre modificacicnes en cuanto a los valores del pH

que deben corregirse inmediatamente.

Otro de los problemas del agua en un sistema cerrado es la prolife-
raciénde algas. la alberca es un medioc propicio para su reproduccidn de-
bido a la temperatura que, aunada a la suficiente luz solar y los nutrien-
tes minerales que utilizan para su ¢recimiento (Leibovitz, 1980C). Las al-
gas en si no son dafiinas, por lo que el combate consiste en prevenir su
crecimiento. 8i se permite el crecimiento de algas en la alberca la norma
de calidad es incorrecta, por lo que se les considera indicadores. Una

alta concentracidén de algas provocard condiciones adversas para la accién
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del cloro, esto puede provocar irritacidén sn los ojos de los ejemplares,

El combate de algas en una alberca piblica se logra manteniendo el
cloro residual libre entre 1.0 p.p.m. y 2.0 p.p.m., si el agua tiene tem-
peratura de entre 26.6°C y 29.4°C se requeriradn 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 1o que este tipe de combate no es apli-

cable,

Se utiliza entonces sulfato de cobre manteniesndo un nivel entre

0.% y 1.0 p.p.m. {cobre libre). Esto se logra adsinistrando sulfato de
cobre previamente mezclade con dcide citrico con ia finalidad de evitar
la formacién de precipitados. Los sistemas cerrados con abundante ilumi-
nacidn y nutrientes, tienen altas concentracionegs de algas (Leibovitz,
1980). Esto no permite que la accldn del cloro sea efectiva, por lo que
se recomienda el mantenimiento conjunto de los niveles de cobre libre y
de cloro residual,_dando como resultado una prevencidn del crecimiento
tanto de algas como de bacterias. Lz mezcla de sulfato de cobre y acido
citrico se prepara con anticipacidn a la aplicacifnen la alberca dejéndo-
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 log
delfines no estén en contacto directo con la substfancia antes de que se

haya disuelto.

3.2.3. Regulacidn del pH_

El valor del pH en el mar oscila entre 7.5 y 7.9. Un valor muy bajé
puede causar problemas de corrosibén en la ﬁiel ademéig de producir una
coloracidn roja en el agua y destruir filtrog, metasles y tubos de la
alberca. Un pH alto no permitira la accién del cicro en el agua, aln
estando en las concentraciones adecuadas. Asimiszo, un pH ya sea bajo o
alto, provoca irritacidén en la piel, en los ojos ¥y en las membranas muco-
gas. Los valores del pH juegan un papel importante, debido a que median-
te su cuantificacidén se pueden detectar cambios en la calidad del agua,

permitiendo hacer los ajustes necesarios para reguliar las concentraciores.



58)

Segin Castafiares (1982) en los sistemar cerrados la oxidacidn biolé-
gica supera a la reduccidn, dando como resultado una disminucidn en la
alcalinidad y el wvalor del pH, por lo que habrd una tendencia hacia la
acidez. Por ocirc lado, las variaciones en el medio, provocadas por la
aplicacién de cloro también afectan la estabilidad del agua. La tenden-
cia hacia la acidez se debe a gue ¢l CQ2 disuelto en el agua se encuentra

como acido carbdnico (H?CO }, que es un dcido débkil que reacciona con mi-

nerales que contienen carbonate tales como las calizas (CaC03} formando

bicarbonato de calcio (Ca(HCO3}). El bicarbonato se disocia formando

o
iones (H+) y iones carbonato (CO; } como se muestra en la siguiente ecua-
cidén:

+

- . e + . | - =
co, + H20 e H2C03 === H + HC03 st + CO3

2

Estas reacciones se encuentran en equilibric y se puede observar que

el bidxido de carbono se encuentra en cuatro formas:

a) como gag libre CO2

b} acido carbénico HZCO3

3

3

¢) radical bicarbonato HCO

d) radical bicarbonate CO

Asimisme, las reacciones descritas afectan sensiblemente los valores
del pH de la solucidn salina, de la siguiente forma: tienden a la izquier-
da si el pH aumenta y hacia la derecha si =1 pH disminuye. Al utilizar
hipeclorito de calcio en el tratamiento del agua, el pH disminuye haciendo
el medio mas Acido, resultado del aumento en la concentracidn de iones hi-
drégeno (reaccién parcial 1) 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 aplicacién en
la alberca debido a que de ésta reaccién resulta un precipitado que no
debe introducirse en la alberca {carbonato de calcio), la reaccidn es la
siguiente:

+

1) B+ HCOL == ™ 4 €Oy  pi dcido

Después de la aplicacién del carbonate de calcio, la reaccién se mantiene

s . . +
en equilibric, poraue ambos lados contienen H
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{reaccién parcial 2)
2) TR HCO, smmme TS cog

La reaccién parcial tiendea la izquierda para balancear la nueva concen-
. +
tracién de H .

Y, . o + -
3) Hzgosr—w H o+ HC()3

Debido a la concentracién de Acido carbénico (H2C03) la reaccidn parcial
(4) también tiende a la izquierda, aumentando la cantidad de bidxido de
carbono (G0_) en el agua.

] S N (Y
4) CO2 + H_O e H2LO

2 3

Como consecuencia de la reaccién {3} se reduce la cantidad de HCO;.
Sin embargo, la concentracidn de bicarbonato no disminuye cuando hay de-
positos de carbonato. Se recomienda aplicar simulténeamente el hipoclo-
rito de calcic y el carbonate de sodio para evitar la formacié de preci-
pitados.

. =
CaCO3 ===zt (4 + 603

+ 3 -
E P '
H + 003 et HCO3

El pH se mantiene equilibrado debido a que la mayoria de los iones

H+ del Acido se ha combinado formando HEO‘ H2003 y HCO

3
Al utilizar hipoclorito de sodio en el tratamiento del agua, la sosa

calistica 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 solucién de 15% de hipoclorito
de sodio tiene un pH de 11.0. Para reducir el pH se recomienda el uso de
un Acido (exceptuando el dcido sulfiricej. E1 Acido muridtico (30% HC1)
se adiciona para regular £1 pH y para hacer la cloracién mas efectiva
(Spotte y Adams, 1979). El Acido muridtico se diluye previamente en agua

y posteriormente se aplica a través del filtro de la alberca.

Debido a las variaciones provocadas por la aplicacidén de cloro y de

sus componentes tales como hipoclorito de calcio e hipoclorito de sodio,
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utilizados como desinfectantes en el medio, es recomendable mantener un

pH estable para la proteccidn de los animales.

51 se permite que el pH cambie irregularmente, el aumento o disminu-
cidén dara como resultado una diferencia en la medicidén del cloro libre
v.gr. si el cloro residual se encuentra en un valor de pl 8.0 y se permi-
te que varie a pH de 7.0 el resultado serd que la eficiencia de la clora-
cién aumente en una proporcidén 5:1.5, o sea, 3 ¥ mayor (esta condicidn se
aplica en albercas piblicas, en ocasiones y de manera similar a la super-
cloracién)y viceversa si se permite que elpH aumente, se reducira la efi-

ciencia de la cloracidn,

Durante la noche, el pH con valores altos provocard un incremento en

el cloro residual, ya que no habra accifén solar que lo detenga.

3.2.4. Registros de la calidad del agua.

La revisidén del agua debe hacerse constantemente para asegurar la sa-
lud y bienestar de los ejemplares y evitar que la alberca contenga agua
que pueda causar detrimento a la salud de los ejemplares (Marine Mammals
Protection Act, 1972). La circulacidén y el filtrado son importantes para
remover los desperdicios de los animales, materia organica y particulas.
Las muestras se deben tomar por 1o menos dos veces al dia para la medicidn
del pH, cloro y cobre u otros aditivos que se apliguen para mantener las

normas de calidad.

Es conveniente que las instalaciones cuenten con un laboratoric de
“'reglas de calidad" del agua, equipado con los elementos para medir los
parametros de las normas de calidad., Asimismo en la tabla 5 se muestra
un formato en 1 que se registran los resultados de las mediciones; as{
como la cantidad de reactives gque se adicionen, ver tabla 6. Los regis-
tros se conservan en un lugar visible para realizar la inspeccidn en
cualquier momento, los pardmetros para el mantenimiento de la calidad del

agua son los siguientes:



TABLA

s

REGISTRO DE LA CALIDAD DEL AGUA
RESULTADO DE LAS PRUEBAS

FECHA

LUGAR

ESPECIES CONSERVADAS

CLORO LIBRE

CLORO TOTAL

pH

Cu

TEMPERATURA
DEL AGUA

SALINIDAD

OBSERVACIONES

(19




TABLA 5

" 'REGISTRO DE LA CALIDAD DEL AGUA
RESULTADO DF. LAS PRUEBAS

CONSERVADAS

e e ESPECIES

FECHA TUGAR

CLORO LIBRE CLORO TOTAL oH cu TEMPERATURA SALINIDAD OBSERVAGIONES
DEL- AGUA

{19




T ABLA B

REGISTRO DE LA CALIDAD DEL AGUA
ADICION DE QUIMICOS

ESPECIES CONSERVADAS

FECHA LUGAR

CLORO Cu CARBCNATO ACIDO NA Gl AC1DO QBSERVACIONES
DE CALCIO CITRICO

(e9
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PARAMETRO RANGO
Salinidad {p.p. millar) 20 a 36
Temperatura (°C) 26°C a 32°C
Prueba de coliformes , 1000 NMP/100 ml.
Cloro libre {(p.p.m.} 0.2 a 0.3

Cloro residual total {(p.p.m.) 0.4 a 0.5

Cobre libre (p.p.m.)} 0.5 a 1.0

pH 7.5 a 7.9

3.3 garacteristicas de lus instalaciones

3.3.1. Sistemas de filtracidn

Las instalaciones deben cubrir dos aspectos fundamentales: el sig-
tema de filtracidén y el tamafio de la alberca. Con respecto a la filtra-
cién, Spotte y Adams (1979) indican que el agua de los sistemas salinos
se convierte en un depdsito para el carbono total originado del alimento -
de los ejemplares. El carbono es utilizado por el delfin que lo incorpo-
ra en sus tejidos durante el crecimiento. Este compuesto se ingiere en

el alimento {(v. gr. el pescado de la especie Clupea harengus contiene

valores de 44.5% de carbdén deshidratedo*). La solubilidad de los miné-
rales que contienen carbonatos varia segin su composicién, puede ser re-
tardada por la presencia de carbono orgénico y magnesio disueltos

(Spotte, 1979). El misno autor recomienda cambios parciales del 10% del

volumen total cada Z semanas como otra ferma de estabilizar el pH.

En los sistemas cerrados se utilizan tres tipos de filtracién: bio-
16gica, mecanica y quimica., La filtracidn biolégica se define como la
mineralizacidn de compuestos orgénicos nitrogenados, nitrificacién y des-
nitrificacidén por medio de bacterias suspendidas en el agua y que se lo-
calizan en el filtro. Las bacterias heterdtrofas utilizan los compuestos
orgénicos nitrogenados desechados por los animales como fuentes de ener-
gia y los convierten a compuestos simples como el amoniaco. La minerali-

zacidn de estos es la primera fase en la filtracidén biolédgica.

e oy e

* Vinogradov, 1953, citado en Spotte y Adams (1979).
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Una vez que los compuestos orgénicos se hayan mineralizado viene una
segunda fase que es la nitrificacién. Consiste en la oxidacidn biolégica
de amoniaco a nitritos y nitratos por medio de bacterias autdtrofas. Es-
tos organismos a diferencia de los heterdtrofes, requieren un sustrato in-
orgdnico como fuente de energia y utilizan el diéxido de carbono como su
Unica fuente de carbono. La tercera y uUltima fase de la filtracidn bio-

légica es la desnitrificacién.

Los filtros cominmente utilizados en sistemas salines son: el de fil-
tracién rapida de arena y el de diatomeas terrestres. Los primeros fun-
cionan a buse de presidén o aspiracion y se utilizan para eliminar parti-
culas sdlidas en el agua, estos filtros tienen la capacidad de contener
particulas finas de hasta 0.1 4. Los liltros de diatomeas terrestres
funcionan con bombas mecanicas siendo el principio de circulacidn del agua
similar a la de los filtros bioldgicos con la excepcidén de que las bombas
permiten una velocidad mayor con capacidad de contener particulas mencores

de 30 &L

3.3.2. Tamafio de la alberca

Como otros animales, los delfines requieren alimento y espacio para
vivir. Més ain, como parte integral del ambiente en cautiverio se ven
afectados por los cambios de distinta manera. Las albercas y delfinariocs
deben estar construldos de tal manera que se les permita libertad de movi-
mients, ejercicio y suficiente espacio para voltearse, es decir, el tamafio
y forma de la alberca debe permitirles libertad de movimiento tanto verti-
cal come horizontalmente. Tayler y Saayman (1973) indican que deben corn-
siderarse el movimiento del plano vertical asi como el horizontal y cum-
plir con los requisitos minimos de tamafio. Las albercas son de concreto,
lo que permite mayor fortaleza, sin embargo, el liquido que estd en con-
tacto con éste, sufre una fuerte reaccidn alcalina que hace el uso del
concreto peligroso, a mencs que se someta a un tratamiento previo (Plessis,
1964). Ademds las algas entran al agua en forma de esporas aéreas, las

cuales pueden penetrar yeso y concreto.
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El tratamiento consiste en recubrir las albercas con pintura espe-
cial o cubrir el cemento con un producto neutro, ya sea, parafina, subs-
tancias plasticas, pintura, etc.. La aplicacién de materiales plasticos
practicamente resuelve el problema, al dotar una superficie lisa que evi-

ta el crecimiento de algas en superficies porosas.

Las albercas deben tener caracteristicas de neutralidad hacia el
agua salada e iwpermeabilidad y cumplir con requisitos minimos de espacio
en cuanto a la profundidad de la alberca, al volumen dei agua y drea de
superficie. Caldwell, Caldwell y Townsend, (196B) han informado que los

ejemplares de la egpecle Tursiops truncatus confinados en espacios muy

pequefios, les puede provocar algin grado de agresion especificamente mo-
tivada por la defensa del territorio. "Esta coducta de agresién puede
ser el resultado de un estado de tensidn al estar alejados en una alberca
pequefia vy es5, en (ltima instancia, una de lzs razones gue les producen

la respuesta de agresion sexual." (Myers y Overstrom, 1978).°

El minime de profundidad de una alberca, para los delfines se cal-
cula obteniendo la mitad del largo del promedic de la especie (en su es-
tado adulto) & 1.52 m. de profundidad, segin la que sea mayor. Podria

expresarse como profundidad:

(p) = %16 1.52mn.
Al momento de hacer alpin cdlculo no se incluyen {para efectos de
promedio)} las partes de la alberca que no llenen los requisitos minimos

de profundidad.

En cuanto al velumen, Plessis (1964} indica que entre wis grande es,
los cambios en la calidad del agua ocurrirdn con mayor lentitud y en ge-
neral, serd mas fAcil compensarlos. Mas aln, en un sistema cerrado con
una gran capacidad de agua es mds facil obtener las concentraciones para
mantener el balance del medio. Para calcular el minimo volumen de agua
que requieren dos cetdceos se utilizan las siguientes férmulas:

vV = ( 2L )2 x 3.14 % p*

- e e

*p =% del largo 6 1.52 m., lo que sea mayor.
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'Y'es igual al minimo de volumen,'lL'ex el largo de la especie mis grande
que se ha de introducir y 'p™es la przfundidad de la alberca. El re-
sultado de esta formula dividido entrs 2 nos dard el volumen para cada

individuo.

Para calcular el minimo de volumen de agua que requieren (4} ceté-

ceos se utiliza la siguiente formula:

Vo= (4, )2 x 3.14 x p*
2

El resultado dividido entre 4 ncs dard el volumen para cada indivi-
duo. Cuando se mezclan cetdceos de diszintas especies en la misma alber-
ca, se debe satisfacer la profundidad y el volumen minimos para la esne-
cie mas grande. Si el volumen que se requiere se obtiene a partir de la
suma de los volimenes individuales, ez decir, de cada animal y el resul-
tado es mayor al de las férmulas anterisres, entonces el volumen se pue-
de incrementar alargando la alberca en sug dimensiones laterales, incre-
mentando la profundidad o ambas, El drsa de superficie requerida para

cada cetdceo alojado en una alberca, se calcula por la siguiente formula:

N
Area de superficie = (L/2)° x'3.14 x 1.5

donde L es el promedio del largo del cuerpo del cetéceo adulto. A par-

tir de esta férmula se presenta la tabla 7, donde se muestran los requi-

sitos minimos de area de superficie.

No obstante, es recomendable mantener log ejemplares en &reas de ma~
yor tamaflo, Tayler y Saayman (1973) sefalan las ventajas en cuanto a la
salud de los delfines alojados en albercas mis amplias, elimindndose as{
algunas conductas anormales provocadas por el confinamiento en &reas que
no cumplian con los requisitos minimos de profundidad. Las medidas idea-

les podrian ser de 22.9 m. de didmetrse % con una profundidad de 3.1 m.

-

*p =% del largo 6 1.52 m., lo que sea mayor.
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TABLA 7

REQUISITOS MINIMOS POR AREA DE SUPERFICIE PARA CADA CETACEQ

1 11

Promedio del largo {(adulto) Area de superficie requerida para
{Metros) cada cetficeo ( m2 }

1068 trereraraneieirecaianntaraaietsnrancnss  3:31
I 1 R DU 08 1
P TSI - DE 1
31 U Y- 1o
7 S Y - . -
L0 < A IR Vo 7
351 eiiieaeieireairireaeteniasieiriananneess 14,47
BuBB  iiiierieernntieerresenetrrenararinnenes 15,75
B.27  iiviiirsieairaenaaairaariitiininaesass 21,44
B0 i iiiiiitirrabeseseiitnaeciarareesaanrass 35,44
BBA  raieiiteenarsaiaanensestironiraennaanss 37,43
B.79  araeeieenenereniaianertneiannaraaen., 39,49
6,71 N S (- 3% -7
BuBE  aiererernieeaneeieraniaiirisreeanee, 55,38
2N I .. 63,01

8.50 P T T PN 85.78
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CAFITULO TV

CONFINAMIENTO Y ALIMENTACION

4.1. Adaptacién al nuevo ambiente

Los animales capturados, transportados y recién llegados a las insta~
laciones pasan por un periodo de ajuste o adaptacidn. En este perfodo es
caracteristico que sufran de tensidén, provecada por el tiempo que han es-
tado fuera de su ambiente. Sin embargo, empezarén a nadar inmediatamente

después de haber sido liberados (Ridgway, 1566).

Al momento de su arribe, la alberca se mantiene con una profundidad
de 1.20 m. con la finalidad de que los asistentes puedan moverse dentro
y auxiliar, en lo necesario, al nuevo animal. Una vez gque los ejemplares
han comenzado a trazar su patrdén de natacién normal, se procede a llenar
la alberca al nivel requerido, segin la dimensién de la nisma.

'

Los delfines, en condiciones naturalss no encuentran con frecuencia
barreras fisicas, es a partir de este momento que su sistema de ecoloca-
¢ién, acostumbrado a recibir respuestas de ohjetos alejados, obtendra una
respuesta de rebote con las paredes, de tal manera, gue el animal -estard
desconcertado ante esta nueva situacién., Tayler y Saayman (1973), ingi-
can que debido a que los delfines, para su navegacién y discriminacién
dependen de mecanismos acOsticos, un tangue circular es probablemente,
el peor disefio ya que representa en si una cémara de reverberancia con
efectos directos sobre los animales. Los ejemplares recién capturados

de la especie Tursiops truncatus presentan conductas continuas de fona-

cidén pero a2l pasar algunas horas, los silbidos se hacen menos frecuentes
{(Tayler y Saayman, 1973).

La tensidén de la captura, el pericdo de transporte, la separacidn de
sus compafieros y las nuevas fronteras soen los elementes que componen el
problema de la adaptacién. Las etapas iniciales son extremadsmente impor-
tantes, ya que la adaptacidn al confinamiento y el alimente, juegan un pa-
pel fundamental para conservar a los &jenplares en busnas condinicnes de

salud.
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Las primeras conductas que presentan durante el proceso de adapta-

cién varfan de especie a especie, en &l caso de Tursiops truncatus, ge-

neralment= nadan a gran velocidad alrededor, manteniéndose alejados de
las paredes (Tayler y Saayman, 1973). La conducta que presentan como
respuesta a las paredss es, en primera instancia, de temor; va disminu-
yendo poco a poco de frecuencia hastaz que finalmente llegan a tocarlas.
{De Parcier, com. pers., 1983). Walker (1975) informa para la misma es-—
pecie unz conductade calma aparente, ya que los ejemplares no tratan de
golpear las paredes de la alberca, es comin observarlos moviéndose sin

alguna trayectoria en =special en la superficie, por periodos largos.

No obstante, es comdn que coincidan con otras sspecies en presentar
un estads de tensidén marcada y en permanecer en el centro de la alberca
evitando acercarse a las paredes, algunas veces se guedan en el fondo por
periodos treves, saliendo a respirar, repitiendo la misma conducta varias
veces. ?espués de un periodo de transporte muy prolongado, los delfines
tienen dificultad .para nadar por si mismos y algunas veces se sumen al
fondo de 1o alberca, como en un estads de tensién {Andersen, 1976). E1
mismo autor, indica que cuando se introduce a un ejemplar de la especie

Phoccena phocoena en una alberca, el patrdn de natacidén se inicia tra-

zando un circulo muy pegueilo. Posteriormente el aninsl aumenta el tama-
fio del circulo 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 (FPhocoenoides dalli) capturados, uno de ellos

golped las paredes y el fondc inmediamtamente después de liberarle, &l ejem~
plar murié al siguiente dia como resultado de las contusiones. En estos
casos se reguiere asistirlos manualmente y de ser necesario, recapturar-

los para evitar que s= lesionen.

En ta tabla no. 8, se han enlistado las conductas de adaptacidén méas
notables, de las 6 especies de ejemplares capturadas en aguas california-
nas referidas por Walker en 1975, De esta tabla se desprende que algu-

nas especies (Delphinus delphis) y (Phocoenoides dalii) sufren afectacio-

nes en su habilidad de natacidn, permanecen inmbdviles y se van al fondo

de la alberca. Ridgway {1966), recomienda que los asistentes ayuden a



70)

TABLA B8

CONDUCTA DE VARIAS ESPECIES DE CETACEOS AL INTRODUCIRLOS
A LA ALBERCA DURANTE EL FERIODO DE ADAPTACION. *

ESPECIE

Delphinug delphis

Lagenorhynchus obliquidens

Tursiops sp.

Lissodelphisg borealis

Globicephala macrorhynchus

Phocoenoides dalll

CGNDUCTA

Generalmente llega en estado de tensidn, nada
erraticamente y algunas veces golpea las pare-
des. Después de aproximadamente 24 horas tra-
zan su patrdén de nado normal.

Nadan en el centro de la alberca evitando to-
car las paredes, se aclimatan rapidamente.

Aparentan calma, no golpean las parsdes y en
ocasiones permanecen en el fondo antes de
trazar su nade normal, ge aclimatan répida~
mente.

S61lo hubo dos casos, uno de ellos nadaba alre-
dedor y se golpeaba vontra las paredes (murig).
El otreo permanceci? calmado, trazé su natacidn
normal y logrd aclimatarse.

Sufren de mucha tensidn sobre tode los més pe-
quedos {(2.74 a 3,05 n). Los ejemplares de ta-
mafic grande (3.35 a 4,26 m.) son mids tranqui-
los.

Persanecen inmdviles y se colocan en el fondo
por periodos cortes, se les observa desorien-
tados y con tendencia a la inmovilizacién,
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 levanta a los animales hacia la superficie, wvuelven a respi-
rar y a nadar por si mismos,también resulta conveniente darles un empu-

jon para facilitarles la natacidn.

El periocdo de adaptacién puede durar semanas O inclusive meses, de-
pendiendo de las especies y de las condiciones de fortaleza individual,
asi como del grado dec tensién al que hayan sido expuestes durante la cap-

tura y el transporte,

4,.1.1, ggnfinamiento

La mayor parte del conocimiento de comportamiento de delfines pro-
viene de la observacién de los animales gue permanecen en condiciones de
confinamiente, donde se dan circunstancias particulares como las siguien-
tes:

a) La alberca es reducida en area de nado, lo cual limita algunos

aspectos del compertamiento normal.

b) Las relaciones intergrupales pueden persistir, pero presentan

distorsidn.

¢) Los patrones de movimiento normal se efectian parcialmente.

Estas condicliones de confinamiento imponen a los delfines desarrollar

modificaciones en sus conductas y en sus procesos de adaptacidn.

Puente y Dewsbury (1976} en un estudio sobre el comportamiento de

cortejo y copulacién entre delfines de la especie Tursiops truncatus en

cautiverio, sefialan que muestran toda una gama de adaptaciones apropia-
das para el ambiente en distintas circunstancias. Sin embargo, durante
el confinamiento se debe evitar que los animales se causen dafio fisica,
en particular para conductas relacionadas con el cortejc, el estableci-

miento de la jerarquia, asi como las interacciones sociales normales.

Los deifines no compatibles deben separarse para evitar que se cawsen

lesiones mutuamente,
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Se recomienda partir del principio de que 2 é mas delfines ae manten~
gan en la misma alberca solamente si son compatibles y de esta manera, pro-
pleiar que exista el mayor contacto entre ellos, asimismo, 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 cambiar de alberca a sus ejempla-

res (Cephalorhynchus commersonii) y confinarlos con etros (Tursiops trunca-

tus), tuvo un efecto de intimidacidn que se reflejé en una reduccidn de

la cantidad de alimento consumide por dia, desarrclliaron un comportamiento
estereotipado y utilizaron para su natacién solo una parte de la alberca.
Este cambio fue mas marcado, debido a los intentos de agresidn por parte
del otro delifin. Por otro lado, el pericdo de adaptacidn se reduce nota-
blemente al confinar delfines recién capturados con otros ya establecidos
y adaptados. Cuando dus 6 més animales se mantienen en la misma alberca,
alguno de ellos frecuentemente orienta a los recién llegados que aprenden
por imitacidén. Segin Andersen (1978), si hay otrog animales en la alberca,

el ejemplar nuevo regularmente agsume su patrdn de natacidn.

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 adaptacién més réapida (Tayler y Saayman, 1973}.

4.1.2. Aislamiento.

Los animales recién adquiridoa deberdn alslarse de los ya residentes
hasta que se haya determinado que estén en buenas condiciones de salud,
(En caso de alguna enfermedad se les tendrd aislados para 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 compafila y de la interaccidn fisica con

otros animales de manera innccesaria.

La separacién puede ser para propésitos de tratamiento médico o en—
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trenamiento, en tales condiciones, deben recibir atencidn especial, esto
deberad ser temporal en virtud de que generalmente causa tensidn {le Per-
cier com. pers, 1983}, también puede afectar el periodo de adaptacidn ha-
ciéndolo mas largo prolongadndolo 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 frustracién. (Myers y Overstrom, 1978).

4.2. El problema de la alimentacidn

Cuando el animal empieza a alimentarse normalmente y por si solo, la
adaptacidn al confinamiento puede lograrse en mencr tiempo; sin embargo,
una vez que el ejemplar estd en la alberca, uno de los primeros retns es

congeguir que el ejemplar recién llegado se alimente.

Acostumbrado en la naturaleza a comer pez vivo, se enfrentaré a una
nueva situacién ya que su alimento consistird exclusivamente de pescado
nuerto y después legrar que lo haga en sesiones de comida tres o cuatro
veces al dia (Andersen, 1976). El pescado que se utiliza debe estar descon-
gelado, el cual, no tiene el mismo color que cuando vivo y no s& comporta
en ¢} agua como un pez en condiciones naturales, 165 cambios Egg&—mortem
pueden cambiar la apariencia acOstica del pescado con respecto al sistema
de ecolocacidn del delfin y ademds probablemente se trate de especies que

jamas ha probado antes.

Algunos animales empezaran a comer casl inmediatamente, sin embargo,

lo mds. comin es que se tarden 2 & 3 dias antes de comenzar.

Durante este periodo inicial de adaptacién, el animal debe ser entre-

nado para comer por alguno de los métodos que se describen a continuacidn:

1} El método mis simple consiste en tirar un pedazo de pescado enfren-
te del animal. (Andersen.(1976) indica que el ruido puede provocar primero
reaccéiones de miedo, que pronto son superadas ya que los ejemplares saben
de que se trata y lo recogeran; la conducta (de miedo) puede explicarse

como un perlodo de investigacién,
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Con el cobjeto de atraer la atencidon del animal, se golpea la superfi-
cie del agua con el pescado, antes de lanzarleo. El ruido dei pescado al
caer en la alberca, se convierte en un estimule condicionado muy Gtil para

ensefiar al animal a temar el alimento de la manc (Andersen,1976).

Se prefiere ensefiar a comer al animal de la mano, porque el forzarlo
a comer exclusivamente pescado muerto, significa un cambio muy drastico en
el cual requiere de la mayoria de atencidn y cexcania del encargado de ali-

mentarlo.

Es conveniente atar con hilo de pescar,el alimento, para jalarlo en
caso de que el delfin lo ignore y asi evitar que sea comido durante la

noche,pues se encontraria en estade de descomposicidn,

Si después de 20 6 30 minutos no responde positivomente se puede espe-~

rar algunas horas antes de intentarloc nuevamente.

AGn cuando el animal ha comido pescado muerto, se puede dar el caso
de que disminuya la cantidad que antes consumia, que se rehuse a comer en
ocasiones. §i esto ocurre, se le puede dejar =n un periode de recupera-

cién.

2) El segundo médtodo, consiste en colocar al delfin en una alberca
con otro mas experimentado, la competencia por el alimento con el sjemplar
que ha ya aprendido a comer lo pusdé estimular para empezarlo a hacerlo por
el sblo, "esta competencia, coﬁ'animales adaptados al cautiverio algunas
veces es un estimulo efectivo para iniciar a los animales nuevos a comer"
{Andersen 1976). Los animales que comienzan = comer por cuialquiera de
estos métodos muestran interés en el pescado primeramente al empujarlo con
suavidad, luego tomaran el pescado con la boca y lo tragarin empezando por
la cabeza. Sin embarge, este método no siempre resulta positivo. Spotte,

et al (1978) informan que en el caso de la especie (Phocoena phocoena) la

presencia de otros delfines (Delphinapterus leucas y Tursiops truncatus)

no la estimularon para aceptar comida. Cuands nos enfrentamos a situacio-
nes similares habr& que utilizar otro método. sin perder de vista que el
Unico medio de ingestidén de agua es precisamente el pescades, por lo que

dejar de alimentarse puede provocar deshidratacién.
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3) Si el animal rehusa a comer después de un periodo de entre una
semana y diez dias, se le puede inducir a hacerlo colocando un pez vivo
en el tanque. De manera alternada, se pueden colocar pescadss muertos
cerca del ejemplar. Tayler y Saayman (1973) reccmiendan que al pez que
se introduce en la alberca se le retire la cola para retardar su habilidad

de nado.

Una vez que ¢l delfin empieza a comer de esta forma, se le ofrece
nuevamente el pescado muerto. Este método debe considerarse exclusiva-
mente de introduccidén ya que no es posible mantenerlos con una alimenta-
cién a base de peces vivos durante mucho tiemps, debido a ios altos cos—
tos que esto representa. Por otro lado Anderszen (1976), indica que este

método puede retrasar el problema de ensefiarlos a ccomer de iz mano.

4) Los delfines (Tursiops truncatus), pueden llegar a ayunar hasta

10 dias. Después de este periodo si el animal rechaza el alimento por
cualquiera de los métodos antes mencionados, se deberd recurrir a la ali-

mentacit forzada.

Esta técnica se efectia fusra del agua y requiere la ayuda de varias
personas; se sujeta al animal entre dos perscnas una de cada lado de la
boca (con toallas para evitar una lesidén y tener mayor area de apoyo),
las cuales mantendrdn el hocido abierto hasta terminar el proceso. La
alimentacién forzada se debe efectuar una vez gue el animal ha respirado,
a fin de evitar que el conducto de respiracién {laringe)se vea afectado
o dislocado y tener especial cuidado para no dafiar la faringe o la boca

del estémago, todo esto podria provocar que el delfin se sofacara.

Spotte, et al, (1978) recomiendan que se prepare una madeja de pesca-
do con suplementos vitaminicos, o un pescado peguefio previarmente 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 permitir que se

deslice suavemente por la garganta.

b) Empujar el alimento solo lo suficiente para que ocurra el reflejo

de tragar sin llegar hasta el estémago.
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¢) Proporcicnarle una cantidad adecuada que conste de 2 6 3 Kg de
pescado; una cantidad menor se considera nutricionalmente insu-

ficiente y una mayor podria provoecar vémito.

d) Inmediatamente después de regresar ¢l ejemplar al agua, se le
ofrece pescado nuevamente, esta practica da como resultado que
el animal comience a alimentarse por s{ mismo, debido a la ten-

sién que les produce estar expuestos a la alimentacidn forzada.

4.2.1. Sesiones de alimentacién

En condiciones naturales, los delfines se alimentan tanto de dia
come de noche en cautiverio es conveniente establecer sesiones de ali-
mentacidén 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.

Se asignan 3 5 4 sesiones en un dia de 8 horas de trabajo esto pue-
de verse como una ventaja ya que bajo este esquema "los animales estén
motivados para comer, cnando sus alimentos se presentan en periodos de
8 horas" (Anderson, 1976)., Cuando se alimenta a los ejemplares indivi-
dualmente o en grupo, el pescado debe ser proporcionado por una persona
encargada o responsable quien habra de tener el conocimiento necesario
para:

a) Identificar y diferenciar a los animales.

b} Asegurarse que cada ejemplar reciba la cantidad adecuada de

alimento

¢) Evitar que haya competencia por el alimento

d) Respetar las jerarquias del grupo.

Tayler y Saayman (1973) recomiendan el respeto a la jerarquia esta-
blecida por los delfines, preporcionando el alimento primero al delfin
dominante y después casi simultaneamente, ofrecerlo al delfin subordina-
do.

La administracidén de medicamentes y de complementos vitaminicos por

via oral, se introduce en el alimento. Spotte, et al (1978) indican que
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las vitaminas y complementos se pueden proporcicnar en un pedazo de pes—

caflo durante las sesiones de alimentacidn,

Se recomienda llevar un regisfro diario de las cantidades de alimen-
to que consume cada sjemplar, en cada sesidn y en total por dia, anotando
las especies que conforman la dieta. Asimismo, reportar las conductas
que presenten durante este pericdo, en particular las de rechazo del

alimento.

Muchos de los problemas de alimentacidén se presentaran cuando el
animal se enfrente a la situacidén de comer pescado cortade {en pedazos),
debide a que no estan acostumbrados, en algunos casos ge rechaza comple-

tamente (Andersen, 1976).

4.2.2. La dieta en cautiverio

Lag dietas y hibitos de los delfines en la naturaleza son muy varia-

doss, en el caso de la especic Tursiops truncatus '"consumen el alimento

mas abundante que pucden encontrar en un lugar y espacio dade" {Leather-
wood, 1976). Su alimento principal consiste en una gran variedad de pe~
ces, crustdceos y ocasionalmente moluscos (Ridgway y VYan Dyke, 1977},

El invertebrado que se consume con mayor regularidad es el calamar de
las especies Illex sp. y Loligo sp.. El alimento que consumen varia en
tamafio y peso, pudiendo tratarse de ejemplares de solo unos gramos hasta

algunos de varios Kilos de peso.

En cautiveric, se requerird de una diets mAs restringida, debido
a que no serd posible proporcicnar la variedad gue existe en la naturale-
za {Andersen, 1976}. La dieta caonsiste sclanmente de pescado y comple-
mentos vitaminicos, la alimentacidénes mas mondtona y probablemente se
incluyan especies que el delfin no ha probade antes. Se recomienda usar
varios tipog de pescado 'para evitar que se acostumbren a uno solo y re-

husen aceptar otro tipo de alimento" (Andersen,1976).

Si un animal acepta solamente un tipo de pescado, podrian presen~

tarse algunos problemas come resaltante de gue en un momento dado no sea
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posible conseguir ese tipo en particular. Las dictas que consisten exclu-
sivamente de un solo tipo de pescado, ain con el complemento de vitaminas
puede causar deficieacias de salud a largo plazo (Geraci, 1972). El pesca-
do es la Gnica fuente de ingestién de agua, por lo que una cantidad defi-
ciente o una alimentacién con pescado deshidratado puede causar deshidrata-

cidn y pérdida de peso considerablemente (Andersen, 1976).

En la naturaleza, los delfines adultos consumen un promedio de 4%
a B% de su peso corporal por dia, los requerimientos en cuanto a centidad
para ejemplares jbévenes 0 en crecimientosgerén mayores queé en adultos.
En cautiverio, la cantidad de alimento que consume un delfin varfa de
especie a especie y de individuo a individuo; por lo tante, la cantidad
que se proporcione se debe determinar en base al peso corporal, la especie,

el tamafiv y las condiciones fisicas del mismo.

Van Dyke y Ridgway (1877), presentan estimaciones cuantitativas de
la energia consumida por kilogramo de peso corporal en varias especies

de cetlceos. En el caso de la especie Tursiops truncatus fueron utiliza-

dos 36 ejemplares para elaborar el cllculo, el promedio de peso fue de
129 Kg. y hubo un consumo de 61.6 Kcal Kg“l por dia con un rango entre
40 y 98 Keal Kg-l * por dia. En la tabla 9, se presenta una estimacidn
de la energia consumida a partir del alimento, descontando la pérdida

que se da tanto en los procesos de digestidn como en ¢l metabolismo., **

A partir de estos datos se intenté llegar a valores numéricos para
nutrientes especificos {(proteinas, 1lipidos, fésforo, potasio, etc.)
por lo cual se utilizd un pescado de referencia, aplicando factores de
correccibfna los ingredientes ingeridos (9.2 Kcal para lipidos y 4.37 Keal
para proteinas) en la tabla 10 se enlistan los nutrientes consumidos por
kilogramo de peso y tres columnas para distintes niveles de consumoc cald-
rico, en relacién con el pescade de referencia. Estos datos no incluyen
el suplemente vitaminico y son de utilidad en el mantenimiento de delfi-
nes €n Cautiverio, sobre todo porgue "contando con valores numéricos,
es posible comparar la nutricidn de los cetédcecs' {Van Dyke y Ridgway,

1977). Y establecer las cantidades de alimento para cada especie.

* Debe interpretarse como energia expresado en kilocalorias por kilogra-
mo de peso corporal por dfia.

#% Utilizando los procedimientos desarrollados por Atwater, W. y A.P.
Bryant, 1868. Conn, Storrs, Agrig, Exp. 8tn. Ann. Bep, 189:73-110.
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9

ENERGLA EXPRESADA EN KILOCALORIAS CONSUMIDAS
POR ¥ILOGRAMO DE PESO CORPURAL FOR DIA.
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Promedio Promedio Promedio
No. de de peso rango
Animales ESPECIES corporal® Keal/Kg Keal/Kg
1 Phocoenoides dalli 120 160 -—
8 Phocoena phocoena 40 146
2 Lagenorhynchig obliquidens 87 116 -
5 Stenella longirostris 62 80.4 71-87
Delphinaptsres leucas
1 adul to 300 68.5 -
1 Jjuvenil 165 116 -
36 Tursiops truncatus 129 61,6 40,98
1 Steno bredarensis 125 59.5 -
1 Orcinus orca 1136 52.8 -
3 Tursiops gilli 175 48.6 44-53
Pseudorca crassidiens
1 adul to 454 40 -—
1 juvenil 363 50 -~
1 Globlcephals scammoni
juvenil 454 42,4 -
10 Zalophus c¢aiffornianus 50.6 108 61~176
g Halichoerus grypus 57 98.7 61-121

* promedio de peso corporal expresado en Kg.

Fuente:

Van Dyke y Bidgway, S. H. 1977.
En: CRC Hardbook series in Nutrition and Food.
Diets, Culture media, Food supplements. p. 595-598.

Diets for Marine Mammals.
Section G:
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TABLA 10

ESTIMACION DE LOS NUTRIENTES CONSUMIDOS POR KG DE PESO CORPORAL
A PARTIR DE UN PESCADO DE REFERENCIA.

{Varios niveles de consumo calérico).

RIVELES DE CORSUMO CALORICO

NUTRIENTES 50 Kcal/Kg 100 Keal/Kg 150 Kcal/Kg
Proteinag {gr) 7.27 14.55 21,8
Lipidos " 2.09 4.10 6.28
Cenizas " 0,95 1.90 2.85
Agua " 29.21 8.42 87,63
Calcio (mg ) 274,00 549,00 823.00
Fésforo " 206,00 431.00 617.00
Potasio " 121.00 242.060 362.00
Sodio " 81.00 161.00 241,00
Zinc " 0.733 1.57 2.35%
Hierro " 1.41 2.81 4,22
Magnesio v 13.4 26,8 40.2
Cobrea v 0.103 0.206 0.309
Cobalto " 0.021 0.042 0.083
Mangeneso Y 0.084 g.,168 0.251
Biotina " 0.0047 0.0095% 0.014
"Colina " 55,00 109.00 164.0Q0
Acido félicc " 0,012 0.024 0,036
Niacina t 1,58 3.16 4.74 .
Acido pantétenico {mg)} 0.138 0.276 0.414
Rivoflavina (mg) 0.047 0,094 , 1.14
Tiamina " 0.040 0.08 0.12
Alfa tocoferol 0.67 1.34 2.02
Piridoxina ” 0.20 0.40 0.59
Vitamina A (1.U.} 99.00 1980.00 256.00
Vitamina D o 198,00 395.00 593.00
Acido ascérbico (mg) 1.19 o 2.37 3.56
Vitamina 812 {mg) 0.0035% 0.0069 0.0104

Fuente: Van Dyke, D, y Ridgway, 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 emsbargo, las limitaciones a éstos cdlcules son la variacidn del con-
tenide de nutrientes dependiendo de: lugar de captura, estacion, tiempo

de almacenamiento, etc.

Geraci (1982) gresenta tablas para la al imentacién memiferos marincs
donde el consumo se expresa en un porcentaje del peso del cuerpo y re-—
comienda para delfines jdvenes y en pleno pericdo de crecimiento entre
9% y 15% del peso coerporal y para delfines adultos entre 4% y 9% {dépen—

diendo del peso, hasta 15%).

£1 pescado contiene porcentalies altos de proteinas, minerales y vi-
tamiras, en la tabiz 11 se presen*tan los datos aproximados de la compo-
sicién de algunas especies comunmente usadas para alimentar mamiferos
marincs en cautiverio, De estz tabla se desprende que el calamar (Egli—
go breviE) asi como el pescado de la especie Osmerus mordax, son los de
menor contenido de grasas y presentan un alto contenido de humedad. La

humedad varia inversamente proporcional al contenido de grasas.

Ho obstante, = pesar de que los calamares son un importante suple-
mento nutricional, se ha informado que las especies de esta Familia no
gon aceptadas por los delfines en cautiverio 'Tayler y Saayman, 1973).

Por otro lado, se =bserva que las especies (Clupea harengus y Scomber

scombrus) presentan altos contenidos de grasas, esto debe tomarse en cuen—
ta al equilibrar la dieta diaria en virtud de la contribucién de energia
que pueden proporcionar. Spotte, et al, (1979) reporta haber eatablecido

una dieta para alimentar ejemplares de la especie Cephalorhynchus commer-

sonii que consistia exclusivamente de arengue (Clupea harengus), por su
altc valor calérico. Finalmente, la calidad del alimento y la variedad

de especies son i1sa factores mas importantes en la dieta.

4.2.3. Manejo del alimento

Fl pescade sufre un proceso de degradacidén a partir de su muerte,
en virtud de estw, la concentracidén de vitaminas y minerales se ve afec-
tada, "“el valor nutritivo depernde de la forma en que ha sido almacenado

¥ manejado" {Sweeney y Ridgway, 1965).



TABLA it

COMPOSICION APROXIMADA DE ALGUNAS ESPECIES COMUNMENTE USADAS

PARA ALIMENTO DE MAMIFER(OS MARINOS EN CAUTIVERIO.

especie

Clupea harengus

Scomber scombrusg

Osmerus mordax

Loligo brevis

Mellitus villosus

Nota: Los datos porcentuales na son valores ambsolutos em virtud de que la

composicidn varia dependiendo de la localidad donde se captura, tiem-

proteinas grasas humedad
% L3 %
13-22 2~29 52-78
13-2% 0.3-18 61-78
14-19 2-7 77-80
12-18 2 74-84
13-16 2-8 77-82

po de almacenamiento, etc.

Geraci, J. R. 1982. Nutritional disorders of captive fish—eéting

animals.

energfa
Kcal/Kg
700--2500
1400-2000
700-1200

850

700-1200

o
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El manejo del alimento consiste e¢n tres fases: almacenamiento, desa-
hielc y preparacion. Se lleva a cabo con el objeto de reducir las posi-
bilidades de parasitismo o contaminacidn y de conservar el valor nutritivo
del pescado. Las areas destinadas a la preparacidén y almacenamiento deben
tener las siguientes caracteristicas: ser areas cerradas, protegidas con
tela de alambre para evitar la entrada de insectos que pueden ser vectcres
de alguna enfermedad; las paredes pueden estar acabadas con una superficie

lisa para facilitar su limpieza y desinfecciédn.

El almacenaje de los alimentosse hace en instalaciones adecuadas gue
proporcionen seguridad para la conservacidn de la calidad y el valor nutri-
tivo. Dentro de ellas las normas de limpieza se practican antes, durante
y después de la preparacion del alimento, con la finalidad de mantener
un ambiente fisico de proteccidn ante factores externos e internos, Los
problemas de sanidad pueden reducirse al minimo, 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 4rea de preparacion de pescado se deberd lavar diariamente y
aplicar limpieza profunda por lo menos una vez a la semana. La limpieza
profunda se hace con agua caliente (28°C a 83°C o mayor} y jabén biode-

gradable.

¢) Ninguna substancia gue pueda ser téxica para los delfines se debe

almacenar en el area de preparacion.

d) Colocar los desechos en bolsas de plastico para eliminar posibles

focos infecciosog, manteniéndolas fuera del drea de preparacidn de pescado.

e) Retirar de las Areas cerradas los desperdicios de pescado, para

evitar contaminacidén y olores desagradables.

El almacenamiento del pescado o cualquier otro alimento, se lleva

a cabo a temperaturas de entre -25°C y -30°C. El manejo, especialmente
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durante el congelamiento puede causar deshidratacidn o pérdida de vitami~
nas y afectar el contenido de agua (Tayler y Saayman, 1973}. Se suglere
gque al congelar los alimentos se utilicen recipientes, asimisno es conve-
niente remojar el pescado en agua para que se forme una capa de hielo y
cubrirlos con un pléstico para prevenir la acumulacidn de sangre y la pér-

dida de humedad.

E) contenido de grasas es un factor importante durante el almacena-
miento debido a que aln bajo condiciones éptimas de congelacidn éstas
Ilegan a perderse en un lapsc de 4 meses v. gr., en virtud del gran conte-

nido de grasas de la especie (Scomber scombrus} tiene una vida corta en el

almacenaje. Para determinar el tiempo maximo de duracidén del alimento
debe tomarse en cuenta el contenido de grasas, no obstante, éste no se

excedsra de b meses.

El procediniento de deshielo, es fundamental debido =z gue durante
egte periodo el alimento puede perder gran cantidad de sus propiedades.
El deshielo en agua provoca que se pierdan en particular =slectrolitos
importantes (como el sodio), por lo que debe evitarse; el deshielo al
aire libre debe hacerse en Adreas cubiertas, nunca bajo los rayos del sol.
En general, se prefiere realizar este proceso dentro del refrigerador a
temperaturas de entre 4 y 6°C, para evitar la pérdida de humedad hacia
el ambiente. Para proteger el pescado, se coloca en un recipiente ais-
iante cubierto con suficiente cantidad de hielo para evitar su deterio~

ro.

La preparacion del pescado se hace justo antes de la sesifn de ali-
mentacidén. Debido a que el pescado sin visceras contierie menor valOr:
nutricional se prefiere proporcionar la pieza completa. Sin embargo, si
existe alguna duda con respecto al grado de descomposicidn "no solo se
deben retirar las visceras, sino tembién las branquias =n virtud de que

aquf se inicia la destruccién bacteriolégica" (Tayler y Sazayman, 1973).

Cuando se retiran lag visceras, el pescado se corta diagonalmente
tratando de conservar un tamaiflo similar en cada unc de los pedazos, in-

cluyendo la cabeza y la cola.
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Sélo para mlgunas especies (Merluccius capensis) se recomienda re-

tirar la cabeza, la primer aleta dorsal a Trachurus trachurus y las vis-

ceras de los ejemplares de la familia Mugilidae.

Para el manejo del pescado se recomiendgan las siguientes precaucio-
nes:

a) No permitir el deshielo exponiendo el pescado a los rayos so-
lares.

b) No dejar remojando el pescado en agua.

¢) Preparar el pescado justo antes de ia sesidn de alimentacibn.

d) Evitar cortes exceslvos, esto daria zomo resultado una pieza
demasiads flaccida y con poca textura, que los animales re-

chazan.

N

El pescado cortado pierde facilmente ia humedad y se descompone

con mayor rapidez.

f) Después del deshielo, ningln alimento se debe congelar nueva-
mente.

g) El pescado no utilizado, entre 18 y 24 horas después del descon-

gelamiento 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 vitaminicos

El primer paso para establecer una dieta es obtener informacién so-
bre las preferencias de los animales en la naturaleza, la dieta debe pro-

porcionar las cantidades necesarias de vitaminas y minerales.

En condicicnes de cautiverio, consiste exclusivamente de pescado al-
macenado y congalado, la mayoria de las instalaciones utiliza como alimen-
to especies comercialmente conocidas y que son econdmicas en la regidn.
Debido a que la variedad nutricional no es lza nisma siempre, es necesario
complementar la dieta. 'Las deficiencias dietéticas se pueden evitar,
en parte, proporcionando una amplia variedad de pescados y complementan-—
dola con suplementos vitaminicos" (Sweeney y Ridgway, 1965). El suple-

mento de vitaminas no substituye al alimente, pero permite cubrir ciertos
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deficiencias derivadas del manejo del pescade, son compuestos organicos
necesarios para ei metabolismo corporal, sin embargo, no pueden ser fa-
bricadas por las cdlulas del cuerpo y al faltar pueden csusar carencias

metabdlicas egpecificas.

Estas necesidades varian segin el estado metabdlico de cada animal.
Las vitaminas se almacenan en e! cuerpo en peguefias cantidades, algunas

de ellas estédn localizadas en el higado.

La vitamina & se concentra =n los tejidos de los mamiferos marinos,
principalmente en el higado y la grasa contiens ungrupo alcohol {retinol),que
es muy inestable y de fAcil ruptura por lo que en poco tiempo se puede
detectar la ausencia de la vitamina, aln a pesar de estar suplementando

la dieta (con hasta 25,000 U.I.?. En el hunazro, cuando esta vitamina

falta: las estructuras epitelie tienden a desvanecerse {al formar es—
tratos y queratinal; falta de crecimiento; atrofia del epitelio germinal;
y queratinizacidén de la cdrnea. Debido a que hasta el momento se desco-
noce que tan rapido se pueden perder los niveles de concentracidn en el
higado, para prevenir alguna daficiencia de vitamina A, se recomiendan
entre 40,000 y 5%C,000 U.I. disrias, ademés de la que se obtenga en el
alimento. Lla forma comercial de ésta vitamina, lleva un grupo ester, .mas

estable. Siendo en esta forma como se acumula en los tejidos de reserva.

Segin Manton, (1974), 1los niveles de vitamina A y E estén en
equilibrio y tomandc en consideracién que "la vitamina E es una grasa na-
tural soluble y antioxidante gue se pierde facilmente" (Van Dyke y Ridg-
way, 1977) entonces un suplemento adecuado de vitamina E incrementard la

absorcién y prolongarad el tiempo de almacenamiento de la vitamina A.

La deficiencia de vitaminz E {alfa-tocoferol) en los animales causa
pardlisis de la parte postericr; ocurren cambios patoldgicos en los mis-
culos similares a los que se chservan en la enfermedad denominada distro;
fia muscular, en el hombre (Guyton, 1977). La vitamina E y otras mas,
pueden perder sus valores nutritivos y caracteristicas durante el trans-
porte, conservacién, procesamiento y deshielo del pescado (Van Dyke y
Ridgway, 1977). Segun Guyton {1977), esta vitamina puede intervenir prin-

cipalmente en el metabolismo d= Acidos grasos no saturados desempefiando un
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papel protector e impidiendo la oxidacidn de grasas ne saturadas. En su
ausencia, la cantidad de grasas no saturadas en las células disminuye
apareciendo anomalias de estructura y funcién en organelos como mitocon-

drias y lisosoma.

Geraci (1982}, indican ques aunque no se conozcan los efectos direc-
tos de esta deficiencia, en cetaceos, se debe proporcionar una buena ali -
mentacidn y suplementarla con cantidades de 100 U.I. de vitamina E/Kg de

pescado consumido al dia.

La vitamina B {tiamina) interviene en los procesos metabdlicos como
pirofosfatc de tiamina, compuesto que funcicna como carboxilasa que opera
junto con una descarboxilasa de proteina para descarboxilar el Acido pirid-
vico y otros acidos alfa-ceténicos. La deficiencia de tiamina origina una
menor utilizacidn del Aclido pirtvico, menor utilizacidn de algunos amino-

dcidos y un mayor gasto de grasas.

La tiamina es necesaria especificamente para el metabolismo final de

hidratosz de carbono y varios aminoAcides.

£l sistema nervioso central depende casi totalmente para su energia, -
del metabolismo de los hidratos de carbono; en caso de una deficiencia de
la utilizacién de glucosa (1la disminuye entre 50% y 60%), pueden pertur-
bar la comunicacién en diversas partes del sistema nervioso central (cé-

lulas neuronales mal nutridas}.

Segin Van Dyke y Ridgway (1978), los tejidos de algunas especies de
pescado que se utilizan en la dieta de cetdceos en cautiverio contienen
enzimas que degradan la tiamina y pueden provocor deficienciag y hasta
pérdida total de la misma. "La deficiencia de tiamina se puede provocar
como resultado de una alimentacién de pescado con alte contenido de tia-

minasa v. gr. Clupea harengus; Osmerus mordax; Mellitus villosus y un

suplemento inadecuado de tiamina' (Geraci, 1982).

Manton, 1974 informa de un casode deficienciade tiamina en un ejem—
plar alimentado con una dieta que consistia exclusivamente de un tipo de

pescado arenque (Clupea harengus) los sintomas del animal se aliviaron
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con la administracién de 1000 mg de hidrocloruro de tiamina durante cinco

dias v posteriormente 500 mg diarios ademas de la dieta normal.

A pesar de las limitaciones de infurnacidn sobre requisitos vitamini-
cos se desprende que la dieta debe complementarse con dosis de tiamina qu.
varian proporcicnalmente con la cantidad de tiaminasague contenga el pes-

cado.

Aln no se conoce la funcién precisa del 4dcido ascérbico (vitasmina ),
pero estan bien catalogados los efectus metab6licos gue produce su defi-
ciencia; la oxidacidn de tirosina y fenilalanina regquiere un aporte ade-—
cuado de acido ascdrbico y este acido interviene en ia formacidn de hi-
droxiprolina, coenstituyente integral de la coligena; favorece la separa-
cidn del hierro de la ferritina celular ip que aumenta la concentracién del
metal en los liquidos corporales. La principal accidn del Acido aschHrbico
es la conservacidn de substancias interzelulares normales en toda la eco-
nomia. Esto comprende la formacidén de zoldpena, probablemente debido a la

accibn del dcido ascérbico en la sintesis de hidroxiprolina.

En la dieta se debe adiclonar vifanina C que es importante por sus
propiedades antioxidanetes (DudokVanteell872), Se recomiendan entre 200 y
1,000 mg. diarios.

La vitamina D (colecalciferol} aumenta la absorcidn del calcio del
tubo digestivo y ayuda a regular el depbsito de calcio (Ca) en el hueso,
Funciona después de sufrir una modificacién en el higado y los rifiones
para formar finalmente {1,25 dihidroxicolecalciferol) que es la forma més
activa de esta vitamina y acelera la produccién de una proteina fijadora
de Ca en las células epiteliales. Se recomiendan de 400 a 1,000 U.I. dia-
rias en virtud de haberse encontrado valores insigrificantes en el higado
de ballenas, Manton {1874) asume que estos cetéiceos no tienen capacidad de
reserva de grandes cantidades de vitamina D ni en el higado ni en otros

tejidos por lo que es necesario incorporarla a la dieta.
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CAPITULO V

ENFERMEDADES DE LOS DELFINES EN CAUTIVERIO

5.1, Cuidados médicos

La longevidad de los animales en cautiverio depende en gran medida de
como se& puedan evitar las enfermedades y hacer mas efectivas las medidas
de deteccidén, en lugar de enfrentarse a problemas de tigo clinice. En el
mantenimiento se deben utilizar programas de cuidados veterinarios en los
que se prevengan enfermedades, De igual manera deben de existir instala-
ciones con propbsitos de separacidn, observacidn, medicacidn o tratamiento

de animales enfermos.

Los preresquisitos para prevenir ias enfermedades son fundamentalmente:
contar ¢on un area c¢Omoda de confinamiente, buena calidad del agua y ali-
mentacidn completa. Para provenir y detectar enfermedades se requierenda-
tos comparativos normales, Miller y Ridgway (1963) indican gue son preci-
samente los datos isiolégicos normeles en donde hay mds carencias de in-
formacién, en lo que respecta a delrines y ballenas. Las experiencias
clinicas se han manejado, en la mayoria de los casos, con la habilidad de

los encargados y en base a procedimientos de ensayo y error.

La mayor parte de las experiencias clinicas en delfines se han obté~

nido particularmente de la especlie Tursiops truncatus en condiciones de

cautiverio. Las enfermedades referidas muestran complejidad en cuanto a
su origen, cobrundo mayor importancia las conductas que anteceden a las
enfermedades, dado que los factores que las producen se& pueden detectar

previamente.

Seplin Sweenay (1978), muchos de los cambios en la homeostasie de los
delfines se deben a tensiones, que aun a pesar de tener los reqguisitos ade-
cuados de mantenimiento, propician las eondiclones aus facilitan la obten-
cidn de algurz enfermedad.  En este case la bensidn so define como "gual-
quier estado fisico o de comportamiento fue requiere un gasto de energia
metabdlicamayor que la que se utiliza para el mantenimiento de las funcio-

nes normales”. §Si un animal normal tiene un gasto oo energin parg su man-
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tenimiento inmuncldgico y otros mecanismos de defensa, entonces se puede
pensar que si esta energia disminuye por causa de la tensidn, entre mayor
tension exista habrd una mayor propensidén para la invasidn de microorga-
nismos patdgenos. Muchas de las enfermedades estén relacionadas con la

tensidén. (v. gr. las Olceres duodenales y otras enfermedades que estén li-

gadas a alteraciones en el organismo como consecuencia de la tensidn).

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 energia para resolverlos. Se dividen en cuatro grupos: tensio-
nes soclales, ambientales, de manejo y provocadas por la edad. Cada uno
requiere un gasto de energia que afecta las reservas del cuerpo. Debido
a que en un momento dado se forma una cadena de tensiones de manera secuen-
cial, dende se suman una a otea proveocando el debilitamiento, las defensas
inmunolégicas dejan de funcionar adecuadamente y los animales son atacados
por microorganismes dando como resultado un deterioro en los mecanismos in-

ternos del cuerpo.

5.1.1. Diagnosis de las enfermedades

l.as enfermedades no se inician esponténeamente, son el resultado de
un cambio en la homeostasis del cuerpo, siendo fundamental identificar las

causas que los provocan para eliminarlas y prevenirlas,

Los primeros sintomas de una enfermedad son sutiles y en general quien
primero los detecta es el entrenador o la persona encargada de alimentarlos
Sweeney y Ridgway, 1975). A los delfines se les debe observar diariamente,
esto 1o puede desempefiar el encargado o alguna persona bajo su supervisidn,
A partir de estas observaciones se deben establecer y mantener los progra-
mas de prevension de enfermedades y control de parasitos. Segin Caldwell
y Calduell (19€7), el registro sistemdtico del tipo y frecuencia de las
respuestas de los delfines sirve para aclarar los patrones tipicos de las
especies. "Estos datos son valiosos para determinar la salud de los ejem-
plares y se utilizan como indice de un cambio fisico o conductual" (Myers
y Overstrom, 1978).
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TABLA 12

TENSIGRES QUE ACTUAN SOBRE UN DELFIN EN COKDICIONES DE CAUTIVERIO.

SOCIAL IMBIENTAL OE NAKEJO EDAD
Aislamiento tamafio y configuracibn ceptura crecimiento
de la alberca
adaptacién temperatura mane ja exce- senilidad
sivo
inmadurez alimento ruptura de la
alimentacidn
contacto taxinas mane jo incon-

humano sistente

1

ENFERMEDAD

Tosado de: Sweeney, J. 1978, Hedical care and Husbandry Practices. International
Narine Mammal Trainers Association. Redwood City, California.
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Las conductas que sirven para detectar y prevenir enfermedades son:

a) Ignerar a otros animales.

b) Permanecer en el fondo de la alberca.

¢) Fricciones excesivas en alpunas partes del cuerpo,
frotarse contra las paredes o el fondo de la zalberca.

d) "Tail walking": el animal se levanta a gi mismo fuera del
agua, batiendo rapidamente sus aletas.

e) Fotarsus mandibulas.

f) Imitar movimientos y perseguir a sus compafleros “chasing"

g) Emisidn de burbujas a través del orificio de respiracitn.

Los cambios en el comportamiento de los animales que pueden ser in-

dicadores de una enfermedad son:

1) Rehusa a realizar trabajos en conjunto, y las conductas
aprendidas son efectuadas incocrrectamente.

2) Se reduce notablemente su atencidn, esto se puede percibir
facilmente con ejemplares que normalmente responden con
rapidez.

3) Rechsza la comida total o parcialmente.

4) Sus ojos estén semicerrados.

5) Se torna inactive y su natacién la realiza en patrones dig-
tintes alos que normalmente presenta.

6) La frecuencia respiratoria excede a la normal que es de 2 O
3 veces por minuto.

7) las posiciones de jerarguia cambian dentro del grupo.

Para la deteccidn de una enfermedad se debe tener cuidado especial en
el ambiente (calidad del agua), notando cualquier cambio que se de en el
tanque. La introduccién de nuevos especimenes, cambio en la dieta, o del
ambiente provocan indudablemente una modificacién conductual {Sweeney y '
Ridgway, 1975). En el caso de animales adultos habri que agregar los cam-
bios conductuales relativos a los periodos sexuales de los que pueden re-
sultar rozuduras en las dreas genitales, debido a que estan expuestas a una

friccién constante.
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5.1.2. Examen figico

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 21 examen fisico, efectuéndose fuera de la

alberca.

Para sacar al ejemplar puede recapturarsze cerrindole el paso y suje-
tario con una camilla y colocarlo fuera del agua o bajando el nivel del
agua hasta 0.80 m. para levantar:io manualmente.

El examen fisico se hace fundamentalmente para la atencidn médica
irrcluyendo toma de muestras de sangre, orina y el registro de aspectos

fisiolégicos del ejemplar (Ridgway, 1966).

Las condiciones en que se encuentra un ejemplar, se pueden detectar
a través de una revisidn fisica realizada periddicamentey que debe abar-

car tantos sistemss del cuerpo como sea posible (Sweeney y Ridgway, 1975).

Fuera del agua el animal ee coloca en bases de hule espuma o en su
defecto en colchones, sobre el suelo, sujetos con cinturonegs y seguros
para inmobilizarlos. Se ha de considerar que éste puede forcejear, por
1o que no deben estar demasiado apretados, para evitar lesicnes en la
piel o restringir su respiracién normal. Segin Sweeney y Ridpway (1975)
los cetaceos pequefios no cooperan durante la mayoria de los procedimien-~

tos de revisidn,

Cuando el ejemplar esta fuera del agua, se les debe proteger contra
ios efectos de la luz solar, evitar golpes o contacto con residuos de polvo
¥ tener especial cuidado con los ojos. Habra que conservaric,en todo mo-
mento en condiciones de humedad y frescura. Las primeras dreas, objeto de
revision son la piel y el peso del ejemplar, con respecto a la piel hay que
considerar las heridas cutaneas y raspones, aquellas lesiones que no se cu-
rent en un tiempo razonable, indican que existe alguna falla en la salud dei
ejemplar. Se debe revisar la boca, la membrana bucal, las condiciones den-

tales y cualquier lesidn oral.



Se pesa el e jemplar, ya que cualquier baja de éste es un signo impor-
tante para deftectar una posible enfermedad, la pérdida de peso puede obser-
varse por un adelgazamiento en la parte posterior de la cabeza y en ambos
iados de la aleta dorsal cuando las vértebras se hacen visibles en cualquier

rpunto de la aleta dorsal observada caudalmente.

En la auscul tacidn del térax y la apreciacidn del olor del aire expi-

rado se logran diagnosticar algunas enfermadades.

. . - < -1
La frecuencia normal de respiracién es de 2 a 3 veces nin aunque
guando el cetdceo estd agitado ¢ bajo circunstancias de actividad intensa
o -1 .
puede llegar hasta 8 veces min ~, toda ver que este nimero se exceda debe

considerarse coma una situacidén anormal.

La temperatura se determina en base a la temperatura rectal (Schmidt-
Nielsen, 1976). Esta se mide introduciendo una probeta termistora (termd-

metro} a una profundidad de 20 em. considerandose 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 ritmo cardlaco o arritmia

son irregularidades que deben tener atencidn prioritaria.

%.1.3. Toma de muestras

Las muestras de excrementos y sangre seé toman periddicamente para
proceder a su analisis. El ejemplar debe separarse previamente del resto

del grupo para la obtencifn de las muestras.

La sangre se toma principalmente de venas localizadas en las extremi-
dades del cuerpo, debido a que la anatomia vascular de éstas es periférica.
Dado que las venas que estén cerca de la superficie se asocian con arterias,
se hace dificil la toma de muestras de sangre sin afectar a las Gltimas.
Las redes vasculares de las aletas pectorales, caudal, dorsal y del pedin-
culo son los lugares donde generalmente se obtienen las muestras de sangre.
Ctra vena que se utiliza es la braquiocefdlica localizada

irmediatamente después del cranec, la muestra se toma con una aguja no me-
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nor de 8.7 ¢m, de largo que ge inserta en la linea media ventral directa-

mente entre las proyecciones de los huesos humerales derecho e izqulerdo.

Las heces fecales son normalmente un liguido café obscurc que rapida-
mente se dispersa en el agua, cuande contienen muccosidad y gas generalmente
flotan y se consideran anormales {Ridgway, 19686). Las muestras de heces
fecales se colectan fuera del agua, al momento de defecar o insertando un
probeta flexible a la que se adhieran las particulas fecales. {Spotte, et
al; 1979) indica que en situaciones anormales se presentan excesivamente
aceitosas o grascsas y se van al fondo de la alberca en lugar de disipar-

se en forma semisdlida como es normal en ceticeos.

La muestra de orina se puede Tomar fuera del agua al momento de ori-
nar o por cateterizacidén en ambos sexos, abriendc manualmente la apertura
genital. Sin embargo, esto frecuentemente provoca una reaccion violenta

por lo que se debe sujetar fuertemente al animal durante su aplicacidn.

En la hembra la apertura uretral se localiza en el extremo de la pro-
yeccidn del clitoris en en lado caudal. Por medio de un cateterizador 12
{French)} mayor de 20 cm, se toma la muestra. En el macho se rgguiere 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 especifica y
la osmolaridad que en condiciones de ayuno pueden ser ligeramente mayores

en delfines (Sweeney y Ridgway, 1978},
Los exudados se pueden obtener del orificio de respiracidn después

de cada expiracién, para tomar muestras los orificios nasales se recomien-

da- insertar aplicadores con punta de algoddn flexibles.

5.2. Enfermedades mds comunes _

Las lesiones cutdneas suelen presentarse frecuentemente en condiciones
de cautiverio, al infectarse aparecen como marcsas claras y placas elevadas
en la piel. La muerte de un animal por infecciones en la piel es muy répi-
da, en ocasiones hasta 6 dias, aunque se ha informado que una forma aguda de

Erysipelothrix rhusiopathiae puede provocar la muerte en un lapso de 20 a
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36 horas después de la deteccidn de la enfermedad. Simpson, Wood, ¥y
Young {1958}, describen las lesiones microscoOpicas de erisipelas en los

tejidos de la piel de los deliines. (Tursiops truncatus) indicando que

primevamente se evidencilan placas cutlneas bien definidas, sin que se
noten otros signos de enfermedad. Las placas en la piel son de forma
rectangular, bien definidas y orientadas hacia el eje del cuerpo, de co-
loracidn gris claras, y comparadas con la superficie cuténea, se encuen-
tran ligeramente elevadas, la textura de la piel alrededor de la infec-
cidén es ligeramente lisa. Se recomienda un tratamiento que puede tardar
de 2 a 3 semanas de recuperacidn, aplicando vitamina A o administrando
penicilina y complejo de vitamina B intramuscularmente y la aplicacién

de la vacuna contra erysipelas como medida preventiva. En general las
heridag superficiales y abscesos se puedaidar en animales que han sufrido
de heridas leves durante la captura aunque aparentemente estén en buenas

condiciones.

Debido a que la mayoria de estas heridas se lavan inmediatamente por'
el medio acuitico es preferible el uso de substancias que contengan
inhibidores de infecciones, en particular el violeta de metilo que al com-
binarse con las proteinas del tejido no son removidas por gl agua (el metil
violeta con base de alc¢ohol no funciona” precisamente porque es removido

con facilidad}.

Los abscesos superficiales de la piel y de los tejidos de la dermis
pueden lleger a causar la muerte. Los microorganismos mids comunes que se

han identificado en infecciones de delfines son Escherichia coli y Pseudo-

mona eeraginosa (Miller y Ridgway,1963).

En cuanto a las infecciones respiratorias, la neumonia es la enferme-
dad més comin en delfines en cautiverio, debido a que los pulmones estén
continuamente expuestos al ambiente, este drgano es el primero en ser afec-
tado. Se presenta particularmente en animales debilitados o con alguna de-
ficiencia provecada por tensiones que regularmente anteceden a las infec-
ciones respiratorias. Segin Miller y Ridgway (1963), los sintomas 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

positivoe, que generalmente se presenta en pares en cadenas cortas o simples,
el antibiograma ha mostrade sensibilidad a la cloromicetina, neomicina y

otros tinos de penicilina.

Las Glceras gastricas se evidencian de la misma manera que en humanos,
es decir, se caracterizan por un aumento en la secrecién gastrica acida,
dolor abdominal y tensidn en log misculos. Debido a que esto incluye una
pérdida continua de sangre, se recomienda la aplicacidn de un antifcide para
aliviar las moleatias abdominales, Spette, et al,(1979) recomiendan la ad-
ministracién de 5 g. al dias de gluconate de Fe (11} y 40 mg. de dextiran de
plono para compensar la pérdida de sangr=. En estos casos es importante
considersr Jue un animal debilitado estd prepenso a contrasr otro tipo de
infeccionssz. Spotte et al, 1979, indican que sus cjemplares (Phocoena pho-

coeha) murieron de bronconsumonia detectindose la presencia de otras en-

fermedades al recibir los resultados de 1a necropsia.

En las iesiones que scurren en la ¢drnea de los ojos se evidencia un
marcade delor y fotofobla, El tratamiento se dificulta en virtud del am-
biente acueso y el hecho de que la formacidn de epitelio es mas tardada.
Se recomienda la aplicacidn de cloromicetina, vitamina A por via intramus-
cular y ungﬁento de atropina, con el propdsito de lograr que la formacidn

del epitelio sea mas répido. (Miller y Ridgway, 1963},

La estomatitls crdnica es un problema comin en delfines, se trata del
resultado de una carencia o deficiencia de requerimientos vitaminicos en
el alimento. Llos sintomas aon: anorexia, pérdida de peso, rechazo al ali-
mento, ete. Esta deficiencia se previene administrando dosis diarias de

200 a 250 mg de dcido ascdHrbico (Miller y Ridgway, 1963).

Las enfermedades del higado se conocen con el nombre de fibrosis di-
fusa, similar a la que se da en humanos; comprende un cuadro de degenera-—
cién de c€iulas grasas impidiendo que sl higado realice adecuadamente sus
funciones de metabolizar grasas que all{ se acumulan. La causa de esta
deflciencia en delfines no estd claramente definida. Sin embargo, se pien-
sa que las toxinas acumuladas en el higado (que es un 6rgano destoxificante)

pueden llegar a superar la capacidad del mismo para eliminarlas. Las toxi-
F
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nas se clasifican c¢n endégenas y exdgenas; dentro de las primeras se encuen-—
tran las toxinas ambientales y las nutricionales (v, gr. las cloraminas).
entro de las segundas se encuentran las endotexinas bacteriales, muchas

de las cuales pueden considerarse como causantes de tensiones.

Como regla general se aplica un tratamiento contra nematodos, cestodos, y
trematodos, inmediatamente después de la captura. Posteriormente, durante
2] confinamiento, puede ocurrir un recaimiento provocado por estos pardsi-
tos (siendo trasmitidos a través del pescado congelado). Los huevecillios
de pardsitos més comunes que se han encontrado en delfines (Iursjogs trun-

catus) son: Anisakis, wp: Nacistema sp. y Campula sp.

El tratamiento de antihelminticos que se utilizan regularmente se des-
cribe en la Tabla 13. Spotte et al, (1978} recomiendan la administracién
de 500 mg. de un antibidtico (cefalexina) y como prevensidén contra larvas
de parasitos de los pulmones, dosis de una mezcla de tiabendizol y piperi-
naza, (4200 mg) e hidrocloruro de levamisol (200mg) administrados oral-
mente. Ambos compuestos son antihelminticos, siendo el hidroclorura afge~
tivo contra larvas de animales domésticos. Spotte et al {1979) informan
que el hidrocloruro de levamisol es efectivo* con dosis de 9 mg/Kg de peso
corporal, inyectado subcutédneamente y recomienda que su aplicacidén se comn-

bine con diazepam o un compuesto equivalente {(intramuscular).

5.2.1, Uso de antibidticos

Los antibidticos han sido ampliamente utilizados para prevenir infec-
ciones y para curar enfermedades previamente detectadas., La mayoria de
los antibidticos comunmente usados en humanos se han administrado en ceté-
ceos. "Las dosis se establecen en hase al peso corporal, usando las dosis

humanas como guia' (Miller y Ridgway, 1963).

Spotte et al (1978}, informan que los delfines atrapados en la arena
(beach-stranded) frecuentemente corren el riesgo de contraer infecciones

bacteriales.

* Los trabajos de Spotte (1978) y (1979) se enfocan fundamentalmente a la
especie Phocoena phocoena.




SUBSTANCIA

Tiabendazol

PARASITOS

Jomd fed

géstricos

Piperazina

Levamisnl

Niclosamida

Lorotidol

Nemdtodos géstricos

Nemdtodos gastricos

Céstodos intestinales

Tremdtodos gastricos,
biliares y nosales,

TABLA

13

PARASITISMO EN DELFINES ¥ SU TRATAMIENTO

VIA DE
TOXICIDAD ADMINISTRACION

ninguna oral
reportada
ninguna oral
reportada
no coordinacién, oral
inhabllidad para
nadar, respiracién
répida
ninguna oral
reportada
Anorexia y pespues- oral

tas lentas,

EFECTIVIDAD

Buena, pedrian necesitarse
dos dosis en cetfceos muy
inféctddes. i

HModerada

Buena

Buena, se recomiendan dos
dosia.

Buena

Dosis

73mg/Kg

55mg/Kg

8-11mg/Kg

110mg/Ke

20mg/Ke

{66
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Sepdn Sweeney (1975), los antibidticos mis recomendables (tomando en

cuenta previas investlgacicnes sobre lafabsarcidn y expresion de varias

formas) para los delfines {Tursiops truncatus) son las que a continuacidn

g8 enlistan:

ANTIBIOTICO ADMINISTRACION DOSLS
Penicilina Intramuscular 8,800 U.I./Kg/dia
Tetraciclina oral 88 mg / Kg. cada 4 h.
(loranfenicol oral 22 mg / Kg. cada 12 h.
Doxiciclina oral 22 mg / Kg. cada 12 h.
Gentamicina intramuscular % mg / Kg. cada 12 h.

Sin embargo, se ha indicado que la absorcibén de ia tetraciclina es
menor en esta especie. (Gilmartin, Gunnels y Sweeney, 1977). Despuds de
la alimentacidn se presenta una marcada diuresis por lo gue gran parte de
los antibidticos se eliminan. Se recomiends considerar a2l consumo de ali-
mentos para determinar las desis y los horarios de administracion de estos

medicamentos.

5.2.2. Administracién de medicamentos.

Muchos de los medicamentos prescritos para ceticeos son los mismos para
otros mamiferos incluyende al ser humano. En el case 2e desconocer las do—
sis se usa como referencia las que corresponden a los caninos. Las excep-
ciones mas sobresalientes ineluyen los trangquilizantszs, anestésicos y anal-

gésicos.

Cuando el cetédceo continua con su alimentacién normal, se pueden admi-
nistrar pildoras y capsulas colocindolas en la cavidad abdominal del pesca-
do. Si el animal presenta anorexia, los medicomentes se incorporan a través
de una inyeccidn. En algunas ocasiones los antibidtices se administran por
via intratragueal, esto ofrece la posibilidad de trazzr una infeccina tra=
vés de la aplicacidn directa de un medicamento cfective. Para la inyeccidn

se utiliza una aguja de 7.5 cm. de largo {18 gauge}, que se coloca en la

S ]

traquea inmediatamente atras de la larainge. Fl medicz

wento ge diluye pre~



viamente a su aplicacidn. Sweeney y Ridgway (1975}, han registrado la ab-
sorcidén de gentamicina y cefalosporidina administrada intratraquealmente en
cantidades de 0.5 ml/Kg y 0.7 ml/Kg respectivamente, reportando una abgor-
cién rapida del epitelio respiratorio y su ingreso a la via sanguinea. Por
lo gque se deduce que se pueden aplicar concentraciones altas de antibidticos
localmente sin afectar el resto del cuerpo, '"Dentro de las drogas inyecta-
das intramuscularmente, sin reacciones posteriores estdn los antibidticos,

las vitaminas, y los esteroides” (Miller y Ridgway {1963).

Las inyecciones intramusculares se pueden aplicar en las masas mugculo=
sas cercanas al créneoc, en ambos lados de la aleta dorsal, o en el misculo
abdominal rectal de la pared ventral del cuerpo. $Se requiere una aguja de
3.5 em. de largo (18 6 20 gauge}, =n cetfceos grandes {(mayores de 180 Kg
ge requiere una apguja de 5.0 cm. de largo con el ebjeto de penetrar a tra-
vés del tejido graso. Las inyecciones intravenosas se pueden aplicar en ve-
nas periféricas, teniendo especial cuidado en aplicar una Inyeccidn extra-
venesa ya que una aplicacidén de varias en el mismo lugar tiende a afectar

las venas Y hasta provocar necrosis extravascular en los tejidos adjuntos.

Los fluideos pueden administrarse por via intravenosa, en venas periféri-
cas por medio de un catéter qué se introduce en la vena braquicefialica o in-
traperitonealmente. Los piquetes de las inyecciones, en muchas ocasiones,
llegan a afectar arterias que pueden ejercer suficiente presidn para detener
el flujo adecuado del liquido. Ademds, las venas periféricas tienden a con-
traerse después de un perfodo corto de la aplicacidm, pudiendo afectar o re-
ducir el flujo del medicamento. Miller y Ridgway, {1963), recomienda la apli-’
cacidn de inyecciones en la parte posterior de la aleta dorsal, evitando la
aplicacién en las masas musculares de la aleta caudal, deﬁido a gue se ha
detectadd una dificultad en la natamcidn posterior a las inyecciones de peni-
cilina; se piensa que la acclidén de la penicilina interfiere con la capacidad

L r ¢ :
de natacién y su efecto puede durar solo algunos minutos.

El catéter bragquiocefdlico se puede usar en la aplicacién de liguidos,
egpecialmente sangre; a pesor de que £s lento, se recomienda el uso de caté-
ter lergo. En la administracién de fluidos se utiliza una aguja de 12.5 cm.

(de 14 a 18 gauge), que se inserta precisamente en la cavidad peritoneal.

’
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Se pueden administrar cantidades de hasta 4 litros/h., en promedio para un

delfin (Tursiops truncatus) de 140 Kg de peso obteniehdose una absorcién

rapida (Sweeney y Ridgway. 1965%).

5.2.3. Uso de anestésicos

La respiracién de los cetaceos no estd regulada pcr el sistema nervio-
so autbébnomo como sucede en los humanes, por lo tanto, el uso de anestesia
puede provocar rapidamente la sofocacidén. Ridgway (1965), recomienda el uso
de depresores que actien sobre el sistema nervioso central, los cuales no
se aplican a menos que se provea un buen método para mantener una respira-
cidn artificial. El mismo autor describe el uso de anestesia en delfines

{Tursiops truncatus) bajo codiciones de alta cirugia, aplicando el compues-

to halotano; este fué administrado por un vaporizador. Las ventajas de
su uso son basicamente: una induccidn répida, mayor profundidad de aneste-

sia len comparacidn con el 6xide nitroso) y una respiracién réapida.

Ridgway y McCormick (1967), en un estudio comparativo, donde se aplicé

éxido nitrosc y halotano, en ejemplares de las especies: Lagenorhynchus obli-~

quidens y Tursiops truncatus, indican que el uso de (NEO) 6xide nitroso es

inadecuado para la cirugia en delfines. Asimismo, demuestran que el halotano

es un anestésico adecuado.

Se encontrd que no existe evidencia experimental para probar la ausen-
cia o presencia de amnesia después-.-de la administracién de 6xido nitroso,
en virtud de que los reflejos tomados como parémetro, continuaban presentin-
do;e‘hasta concentraciones de 80% y 90% de (Nzo)‘ Al explorar el uso de ha-
lotano que es considerado como un anestésico mas potente se encontrd otra
ventaja; al hacerse miAs extensiva la supervision de los efectos fisicldgicos
de respuesta. La temperatura rectal se efectia por medio de un teleterméme~
tro (termistor) insertado 20.0 cm. en el cuerpo y se mantiene tranquilo al
animal con aplicacién de sodio de tiopental en cantidades de 10.0 mg/Kg de

peso corporal inyectado en las venas de la aleta caudal.

El indicador mds confiable para registrar la profundidad de la anestesia
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es el movimiento de la aleta caudal (Ridgway y McCormick, 1867}. Cuando los
movimientus desaparecen el delfin estd suficientemente anestesiado para ini-
ciar la cirugia. El halotano se ha utilizado como anestésico en cirugias

abdominales, quistes, ovaricesterotomias, orquidectomia, etc., observandose

una recuperacién rdpida y sin consecuenciasg.
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RECOMENDACIONES

Las ventajas que pueden aprovecharse del estudio de cetAceos en cau-~

tiverio, no deben de pasarse por alto.

Debido a que hasta el momento, en México, no existe reglamentacidn
para el manejo, cuidado, tratamiento y transporte de delfines y a que
tampoco exiate Institucidn que otorgue licencias para la operacidn de
delfinarios y supervise los requisitos minimos de mantenimiento en cauti-
verio, se recomienda elaborar un reglamento nue incluya en general a los
mamiferos marinos. El propésito de delimitar las normas, debe dejar cla-
ramente establecido que el objetivo es asegurar el bienestar de los mami-
ferog marinos durante su martenimiento tanto en centros de investigacidn

como para exhibiecién piblica.

Las decisiones efectivas para la proteccidn y conservacidn de los
delfines, deben estar basadas &n todos los aspectos de su hiologia, perc
muy -especialmente entendiendo las caracteristicas particulares de las

especies.

Los cetlceos en condiciones de cautiverio deben de mantenerse den-
tro de sus necesidades esenciales con respecto a calidad del agua, ali-
mentacidén y caracteristicas de las instalaciones con el fin de conservar-

los con buena salud.

Con respecto a la salud de los ejemplares le prevencién es fundamen-
tal; sin embargo, hay una relacitn directa entre las condiciones del me-
dio y la posibilidad de enfermedades. Si no se cuenta con una calidad
del agua dentro de los paréametros minihas habr& enfermedades; en el caso
de una alimentacidn inadecuada se puede provocar debilitamiento, pérdida
de peso y la propensifn a presentar cuadros que pueden ser peligrosos

para la salud del ejemplar.

Las enfermedades, de preferencia deben detectarse con anticipacién
haciendo una observacidon diaria con objeto de regular las circunstancias

qgue afectan a los animales.
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