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RESUMEN

Los deffines en cautiverio tienen que enfrentar cambios en el ambiente que son
muy demandantes en cuanto a sus habilidades adaptativas, por lo que resuita
indispensable disponer de indicadores de bienestar de estos animales con el fin de
mejorar su estancia en los delffinarios. En el presente trabajo se ha evaluado el
efecto que tienen el tamano de la alberca (grande o chica) y el tiempo que llevan
los animales en cautiverio (menos de 1 ano o mas de 5), en la conducta de 7
delfines nariz de botella (Tursiops truncatus), a través de muestreos de barrido
cada 5 minutos y de tipo conductual durante un minimo de 41.6 h por delfin. Se
encontraron diferencias significativas en la direccionalidad del nado, en el nado
social y en la conducta de persecucion (p<0.05) dependiendo del tamafio de la
alberca. La mayoria de las diferencias encontradas con respecto a la conducta,
son interpretadas desde el punto de vista de las variaciones en las respuestas
individuales, se identificaron conductas que pueden estar reflejando estados
emocionales y se observé como el cautiverio homogeniza el comportamiento.
Asimismo se validd una técnica no invasiva para conocer la concentracion de
cortisol, utilizando mediciones de esta hormona en saliva de 12 delfines, de los
cuales 4 estaban entrenados para realizar procedimientos médicos y el resto no.
La correlacién entre la concentracion de cortisol en sangre y en saliva fue
significativa (r=0.94, p< 0.01), con un intervalo de 2.39 a 31.97 ng/mL en sangre y
0.52 a 8.05 ng/mL en saliva. También se encontraron diferencias significativas
entre delfines entrenados y no entrenados para la obtencién de muestras (T=2,22,
N=10 y p<0.05), con una media de 10.92+3.94 ng/mL en sangre para los no
entrenados y 4.85+2.31 ng/mL para los entrenados y 3.88+1.16 ng/ml en saliva
para los no entrenados y 0.61+0.03 ng/mL para los entrenados, lo que sugiere que
la manera en que se toman las muestras influye en los resultados obtenidos. Este
estudio demuestra que la obtencion de cortisol a través de la saliva es una técnica
atil, no invasiva y una vez que el delfin responde al condicionamiento, facil de
obtener.

Palabras clave: delfin, comportamiento, cortisol, bienestar animal, cautiverio.
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I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Desde hace algunos afos ha crecido el interés de los cientificos y del publico en
general hacia los cetaceos, particularmente hacia los delfines. Consecuentemente se
ha elevado en todo el mundo el nimero de delfines en cautiverio asi como también el
numero de lugares para albergarlos, los delfinarios. El aumento de delfines en
cautiverio ha dado lugar a dos posiciones antagonicas con relacion a la vida de los
mismos bajo estas condiciones. Por un lado estan los que apuntan a la propuesta de
utilizar los recursos naturales sin que se afecten las poblaciones, y por el otro los que

juzgan la privacién de la libertad de los animales como algo inadecuado.

El hecho es que mantener cetdceos en cautiverio, ya sea con propositos de
investigacion o de entretenimiento, es un gran reto. Los niveles de bienestar deben ser
adecuados. Deben considerarse las necesidades fisicas, sociales y psicologicas de
estos animales asi como también los aspectos arquitectonicos del lugar. Para ello hay
que tener presentes todas las caracteristicas del encierro y su correspondiente
mantenimiento, recurrir a técnicas de entrenamiento adecuadas, implementar aspectos
veterinarios necesarios para mantener al animal en buenas condiciones, y considerar la
seguridad de las personas que trabajan en las instalaciones (Douaze y Douaze, 1995).
Todo esto aunado a la presion ética de mantener a estos animales confinados y la
necesidad de evaluar el bienestar, convierte esta situacion en una cuestion muy

compleja.

Los delfines en cautiverio tienen que enfrentarse a cambios en el ambiente (Dierauf,
1990; Sweeney, 1990). A diferencia de las presiones de seleccion de los delfines en
vida libre, los procesos por los que éstos pasan desde su captura hasta que llegan a su
nuevo habitat, los enfrentan a muchas presiones dificiles de sobrellevar, como son: el
cambio de ambiente fisico, que implica a su vez ajustarse al poco espacio y a las
restricciones de movimiento - ya que son colocados en pequefias albercas donde

carecen de los estimulos sensoriales de su ambiente natural; la nueva forma de



alimentarse; la manera en como administran su tiempo; los cambios en la estructura
social; y, realizar actividades dirigidas por humanos. La salud de estos animales
depende en gran medida de cémo es la etapa de aclimatacion ya que el estrés afecta
directamente los procesos metabadlicos incluyendo la funcién inmune, lo que trae como
consecuencia alteraciones en el comportamiento tanto individual como grupal e
interactivo (Dierauf, 1990). Es posible que en algin momento de la estancia en
cautiverio sean cambiados de alberca o delfinario y/o de comparieros, lo que aumenta
las probabilidades de que en algin periodo de su cautiverio sufran de cierto grado de
estrés. Por lo tanto, es indispensable conocer de manera objetiva como se enfrentan los
delfines a cambios en el habitat o incluso a un nuevo habitat, y asi poder determinar el
nivel de bienestar de los mismos y tomar decisiones sobre bases cientificas; establecer
cudles son las practicas mas adecuadas y proporcionar un entorno adecuado para
estos individuos, evitando al mismo tiempo cualquier tipo de presién en las habilidades

de adaptacion.

1.2 Concepto de bienestar animal

La preocupacion del plblico sobre el bienestar de los animales en cautiverio ha
aumentado en los Gltimos afos. La utilizacion de este concepto nos ayuda a realizar
evaluaciones precisas, mejorar las condiciones de los animales, y al mismo tiempo nos
proporciona herramientas para tomar decisiones en cuanto a la ética de mantener
animales en cautiverio (Broom, 1999).

El bienestar individual se puede definir como “el estado de un individuo en relacién con
los mecanismos bioldgicos que utiliza para enfrentarse a cambios en el ambiente”
(Broom, 1986), ya sea en vida libre o en cautiverio. Este estado se coloca en una
escala en la que se define si el bienestar es mejor o peor con respecto a otra situacién
o circunstancia y/u otro individuo (Broom, 1999).

En el intento por determinar cual es el ambiente apropiado para un animal, muchos
investigadores coinciden en que éste tiene que permitir la satisfaccion de las

necesidades del individuo, cuidar y mantener la salud; es importante conocer el estado



de salud de los sujetos pero también es necesario conocer sus estados emocionales,
como el sufrimiento y el dolor pues éstos repercuten en la salud (Dawkins, 1990;
Broom, 1999). El sufrimiento es un sentimiento subjetivo-negativo que debe
reconocerse para prevenirse lo mas posible e incluye un intervalo grande de estados
emocionales desagradables como el miedo, el aburrimiento, dolor y el hambre, entre
otros. El problema es que no se han podido identificar cudles son los estados de
conciencia que acompanan los referidos estados emocionales como el caso del
sufrimiento. Es posible que los signos fisicos de un animal estén acompanados por
estados de conciencia, pero es dificil poder conocerlos de manera directa. Griffin (1992)
argumenta que la complejidad conductual implica que el animal esta alerta o consciente
de lo que hace.

Para determinar el nivel de bienestar de los individuos se pueden utilizar gran variedad
de indicadores, como por ejemplo: la longevidad, el éxito reproductivo, el estado de
salud, la conducta, y algunos parametros fisioldgicos asociados al estrés, como son la
frecuencia cardiaca, niveles de catecolaminas y cortisol, entre otros (Broom y Johnson,
1993; Broom, 1999). Estos indicadores apuntan a conclusiones mas directas en
algunos casos y mas relevantes en otros. Broom y Johnson (1993), Manteca y Deag
(1993), Clark et al. (1997 a) y Dawkins (1997), sugieren la inclusién de indicadores tanto
conductuales como fisiologicos para conocer los mecanismos que utilizan los animales
para enfrentarse al ambiente, e identificar de esta manera las practicas y
procedimientos de manejo indispensables para garantizar el bienestar de los mismos; lo
que implicaria combinar los métodos de investigacién para arribar a conclusiones
globales.

Rushen (1991), Mason y Mendl (1993) y Broom y Johnson (1993) han planteado la
dificultad para obtener medidas fisioldgicas confiables en relacién con el estrés, porque
muchos de los resultados a los que se llega son contradictorios. Lo cierto es que se han
obtenido diferentes respuestas en distintos estudios, que podrian demostrar que las
variables utilizadas no son confiables. Tal vez, haya un manejo erréneo de las variables

para conocer algo tan complejo, y seria preferible abordar la pregunta de manera



holistica, es decir, tratando de entender qué es lo que estadn haciendo las variables
fisiologicas en la vida real de los individuos (Clark et al., 1997 1).

Todos los criterios para determinar el bienestar de los animales se basan en la
evidencia de cambios, pero ;hasta qué punto los cambios ponen en riesgo ese
bienestar? Los animales cambian su conducta y su fisiologia continuamente para
mantener el equilibrio, asi es que debe considerarse qué nivel de cambio es importante
al momento de determinar el estrés de un individuo (Barnett y Hemsworth, 1990).

Los individuos varian en su respuesta a factores estresantes (Hinkle, 1974), en parte
porque hay variaciones individuales en la condicién fisica, en la fisiologia y ademas por
la exposicion previa (experiencia) al estresor. Sin embargo, la respuesta esta
influenciada también por parametros fisiologicos, conductuales, sociales y ambientales
(Lyons et al., 1988 a,b; Hinkle, 1974 y Levine, 1993). El componente psicoldgico del
estrés es importante porque las diferencias individuales reflejan diferencias en la
percepcion o miedo al estresor (Gary, 1982), al igual que la percepcién del control o la
prediccion ante la situacion (Friend, 1991). El temperamento representa el nivel de
organizacién psico-biologica que modula el comportamiento (Lyons ef al.,, 1988a), el
cual se ve reflejado en sus respuestas conductuales o emocionales. Esta diversidad en
las respuestas puede ser entendida como el resultado de distintos mecanismos de

adecuacion (Dawkins 1998).

La variacién individual con relacion a las respuestas se puede estudiar desde dos
puntos de vista: 1) desde la ecologia de la conducta, donde la seleccion natural
favorecera la coexistencia de distintos patrones de comportamiento y 2) desde la teoria
del estrés donde se pone énfasis en el reto que enfrentan los individuos ante los
cambios ambientales. Aqui se plantea que los individuos varian sus respuestas

fisiolégicas y conductuales ante situaciones extremas (Jensen, 1994).



1.3 Comportamiento y conductas anormales

En este estudio, me inclino por definir el comportamiento como cualquier movimiento o
pauta realizada por un organismo, considerado como un sistema integro en su
ambiente (Diaz, 1985. El movimiento corporal y la conducta, en general, reflejan
estados mentales (Diaz, 1985) y de salud. Resumiendo, el comportamiento es lo que
hace a un animal; y en cuanto al comportamiento de éste se pueden contestar un
sinnimero de preguntas no solo acerca de qué es lo que hace, sino cuando, por qué y
cémo lo hace (Tinbergen, 1963).

El comportamiento en cautiverio se ve influenciado por la seleccion natural y artificial,
por lo que es dificil especificar un modelo apropiado para medir su comportamiento
natural (Newberry, 1995). Para conocer qué tan bien se alimatan y por lo tanto adaptan
(a largo plazo) los individuos a distintos ambientes artificiales, las variables fisiologicas
ayudan, pero es importante conocer la plasticidad conductual y las reglas que rigen las
decisiones conductuales en cautiverio (Newberry, 1995). La relaciéon entre el
comportamiento anormal y el bienestar es incieta (Mason, 1991). Algunos
comportamientos considerados anormales pueden ser el resultado de la adaptacion o
aclimatacién al cautiverio, otorgando ventajas selectivas a los individuos que lo

presentan (Newberry, 1995).

El comportamiento en cautiverio puede afectarse por los mismos factores que afectan al
animal en la vida libre: la individualidad del animal, la historia de vida, las caracteristicas
del encierro, la estructura social, el manejo de los animales y quién se relaciona con
ellos. La importancia de los grupos sociales y el estrés social es un tema bastante
estudiado (Boussiou, 1988; Dantzer, 1990; Mormede, 1990 y Zayan, 1990).

En cautiverio, situacién donde los animales no pueden llevar a cabo el comportamiento
que acostumbraban realizar y, donde el ambiente esta restringido, los individuos tienen
limitada la capacidad de alterar la estimulacion externa a la que se encuentran
expuestos, circunstancia que puede desencadenar la ejecucion de conductas

anormales y emociones negativas (Mason, 1991; Dawkins, 1997).



La conducta anormal se puede definir como aquella que difiere en patron, frecuencia y
contexto de la exhibida por la mayoria de los miembros de una especie en condiciones
que permiten la expresion de todas las condcutas posibles (Fraser y Broom, 1990); es
una conducta inapropiada que no promueve el éxito, la sobrevivencia, ni la
descendencia del individuo (Clark et al, 1997b). Las conductas anormales son de
naturaleza diversa, la repetitividad y la inflexibilidad, asi como el tipo y el tiempo
dedicado a ellas dependen del estimulo y de la especie (Mason, 1991). Clark et al.
(1997b), dividen las conductas anormales en dos: cualitativas que solo ocurren en
cautiverio (redirigidas, estereotipias) y cuantitativas que son parte del repertorio natural
pero estan fuera de contexto, y varian en frecuencia y duracion. Algunos problemas
conductuales relacionados con alteraciones en los sistemas motivacionales de
conducta son: estereotipias, conductas redirigidas, pasividad, apatia, agresion, e
hiperexcitabilidad.

Una conducta agresiva se puede definir como un acto fisico o una accién de amenaza
realizada por un individuo que causa dolor; mientras que las conductas agonistas son
conductas asociadas a la amenaza, el ataque y la defensa, e incluye comportamientos
como escape, pasividad y agresion. Una conducta redirigida, que también entra dentro
de las conductas anormales es aquella referida a la direccién del comportamiento,
como un acto de agresion, cambiando el blanco primario hacia un blanco distinto

(Fraser y Broom, 1990).

Se cree que las estereotipias son el resultado del cautiverio, Odberg (1978) las define
como un patron conductual que es repetitivo, invariable y sin una funcién aparente.
Existen dos tendencias acerca de su funcién, una de ellas propone que estas conductas
compensan la falta de estimulacién del ambiente y la otra expresa que a través de estas
conductas el animal descarga estrés y ansiedad (Dantzer, 1986). En animales
confinados son consideradas un indicador de bienestar pobre, se dice que a veces son
el resultado de un ambiente limitado, y por supuesto el tamano y la forma del encierro
juegan un papel importante en el patrén motor de los individuos (Carlstead, 1991), asi

como la falta de interacciones y el confinamiento en jaulas no-estructuradas y pequefias



esta asociado generalmente a patrones conductuales estereotipados (Mason, 1991).
Sin embargo, Mason (1991) menciona que no todas las estereotipias pueden ser
respuesta de un ambiente pobre. Sin quitarle el sufrimiento actual, las estereotipias

reducen el estrés para mantener los limites optimos fisioldgicos y psicolégicos.

Las mediciones conductuales generalmente son los mejores indicadores de problemas
de bienestar (Broom y Johnson, 1993). El cautiverio provoca situaciones de restriccion
de movimientos, cierto grado de frustracién, incapacidad para escaparse a estimulos
adversos, falta de estimulacién o sobre estimulacién y como consecuencia los animales
se ven incapacitados para responder de manera adecuada. En estos casos es
frecuente la aparicion de conductas anormales relacionadas con estrés cronico debido
a altos niveles de frustracion e impredictibilidad. Algunos comportamientos anormales
como la hiperexcitabilidad, las conductas redirigidas y la pasividad son algunos de los
indicadores mas importantes de problemas de bienestar a largo plazo (Broom y
Johnson, 1993) al igual que las alteraciones en la frecuencia de conductas normales
(Crocket, 1998).

1.4 Comportamiento de Tursiops truncatus en cautiverio

Dado el nimero y la diversidad de especies de mamiferos marinos mantenidas en
cautiverio, se esperaria encontrar un repertorio amplio de literatura que describiera el
comportamiento tipico de las especies y reflejara las consecuentes comparaciones

conductuales entre especies de cetaceos cautivos, pero éste no es el caso.

Estudios anteriores sobre el comportamiento de delfines en cautiverio han sido utiles
para conocer cémo los individuos distribuyen su tiempo, qué conductas despliegan,
como interactan socialmente, como se relacionan con el humano, como se reconocen
individualmente, cémo se comunican, y cual es su capacidad cognitiva (Herman, 1990;
Sweeney, 1990; Ostman, 1991; Gygax, 1993; Nathason y de Faria, 1993; Sobel et al.,
1994; Samuels, 1995; Samuels y Spradlin, 1995; Small y DeMaster, 1995; Galhardo et
al., 1996; Marino y Stowe, 1997; Gubins et al., 1999; Sayigh et al., 1999; Pace, 2000).

Sin embargo, estos estudios han sido descriptivos y no contestan preguntas



especificas, como por ejemplo, cuales son los comportamientos que pueden estar
relacionados con problemas de confinamiento y de bienestar. Con excepcién de un
trabajo realizado por Waples y Gales (2002) donde expresan que tanto el factor social,
como el cambio en la dinamica del grupo, la competencia, y la dominancia en los
cetaceos, especificamente en el delfin nariz de botella, es un estimulo que causa estrés
en estos animales en cautiverio y consecuentemente aparecen problemas de salud tan
graves que pueden causar la muerte de los individuos. Este es el Unico trabajo que
demuestra de manera cuantitativa indices conductuales y medidas fisiologicas del
estrés y la salud. Ellos coinciden con Sweeney (1990) quien considera la conducta
como un indicador del estado de salud de los sujetos y es una herramienta para

prevenir situaciones estresantes, enfermedades y muerte.

Se conoce muy poco acerca de la incidencia de conductas anormales como
estereotipias, agresiones o conductas redirigidas en delfines. Se sabe que hay ciertas
conductas, como el exceso de conductas agresivas, que indican un bienestar pobre
(Sweeney, 1990). Ridgway (1990) reporta que en animales recién capturados el nado
en circulos es normal, ya que es una reaccion de panico, pero con el tiempo en

cautiverio esta conducta decrece.

Gygax (1993) plantea que es muy dificil definir estereotipias en delfines por el
comportamiento y el habitat tan extrafio que tienen. Marino y Stowe (1997) sugieren
que el nado a favor de las manecillas del reloj puede ser una estereotipia. Pryor y Kang
Shallenberger (1991), observaron que golpes con la cabeza, golpes con la cola, saltos
laterales y dorsales y el agrupamiento son conductas que pueden ser considerados
como signos de agitacion, estrés o miedo en Stenella spp., en cautiverio. Mientras que
Coe y Stuntz (1980) sugieren que algunos comportamientos pasivos como dormir,
hundirse y flotar reflejan estados de estrés en delfines moteados mientras estan dentro
de la red de la pesca del atun.

Kyngdon et al. (2003), reportan que aparentemente los programas de nado con delfines

no tienen efectos negativos sobre los animales, desde el punto de vista conductual; sin



embargo, Miguel (2004) observo diferencias conductuales en los animales dependiendo
del tipo y frecuencia de las actividades que realizaban a lo largo del dia dirigidas por
humanos.

En cautiverio los sintomas de enfermedad aparecen una vez que la misma esta muy
avanzada, tal vez porque el habitat natural de los mamiferos marinos es relativamente
hostil para los enfermos o débiles, ya que son presas faciles de otras especies
(Sweeney, 1990). Por esto es necesario detectar a tiempo comportamientos o actitudes

sospechosas para prevenir enfermedades y divisar algun tipo de problema.

1.5 Problemas de bienestar relacionados con el tiempo que lleva el animal en
cautiverio y el tamaiio del encierro

Muchos de los problemas del bienestar de las especies en cautiverio son el resultado
de la negligencia por parte de las personas responsables hacia el alojamiento, que
provoca cambios en el comportamiento que se pueden relacionar con un bienestar
pobre (Galindo, 1995).

Existe una variedad de investigaciones donde se estudian los efectos que acarrea el
tamafio del encierro en el patrén conductual. Glade (1984) sugiere que los
comportamientos de descanso y suefio en caballos, se ven influenciados por el tamaio
del encierro, entre otros factores. Las estereotipias locomotoras en jirafas, parecen
estar fuertemente relacionadas con variables ambientales, en particular el tamano del
encierro (Veasey ef al., 1996; Bashaw et al., 2001). Kreeger et al., (1996) en cambio,
optaron por medir y comprar la cantidad y frecuencia de actividades de los lobos
alojados en encierros chicos y artificiales, y en encierros grandes y naturales, y
obtuvieron como resultando que el tamafio de los encierros, al parecer, no tiene efecto
en la actividad del lobo. Hay que considerar que la muestra fue pequefa y que hubo
mucha variacién en los datos, por lo que no considero que estos resultados sean
definitivos. Crockett et al. (2000), concluyen en un estudio realizado con dos especies
de macacos que si se aumentaba el tamafio de la jaula no se producen efectos

positivos mensurables en cuanto al bienestar psicolégico de estas dos especies y a su



vez, que el tamafio de las jaulas no esta relacionado de manera significativa con el
comportamiento anormal sino con el tiempo que llevan en cautiverio. En una
investigacion realizada por Korhonen et al., (2000) en zorros, tampoco encontraron
diferencias en la conducta en tres tamaiios distintos del encierro.

En cuanto a los estudios realizados en delfines, se ha visto que las albercas oblongas y
de mayor tamafo crean un ambiente mas propicio para criar a la descendencia,
aparentemente porque el espacio provee mejor maniobrabilidad (Asper et al., 1988).
Basos y Wells (1996) realizaron un estudio para conocer los efectos reflejados en el
comportamiento de estas especies al albergarlos en albercas de dos caracteristicas
diferentes. Dos delfines fueron observados en este caso; y es el Unico estudio donde se
reporta de manera cuantitativa el efecto del tamafio y la forma de la alberca en la
conducta. En el mismo se concluyo, al igual que Calwell et al. (1968) que en algunos
casos un confinamiento pequefo, puede conducir a un incremento en la agresion y que
en un espacio mayor los delfines nadan mas. Algunos delfines, si se les da la opcién,
prefieren una alberca mas grande (Mayers y Overstorm, 1978). Calwell et al., (1968) y
Myers y Overstorm (1978) consideran que el tamaiio de la alberca es la Unica variable
importante que influye en las diferencias significativas que se observan en el
comportamiento; de aqui sale la primera hipétesis de este trabajo. En cambio Shyan et
al., (2002) trataron de conocer cual es el profundidad de la alberca que prefieren los
delfines en cautiverio, y se encontraron con que los animales seleccionaron areas
similares al habitat natural, es decir, aguas con una profundidad moderada (5.49 m) en
primer lugar, luego las de baja profundidad (0.25 a 3.49 m) y por ultimo las que tenian
un volumen mayor de agua (8.23 m). Insinuando que las albercas mas grandes no
necesariamente son preferidas por los delfines en cautiverio.

No se han realizado, hasta la fecha, estudios conductuales donde se comparen delfines
que lleven mucho tiempo en cautiverio con aquellos que han sido recién capturados. Un
delfin que lleva mucho tiempo en cautiverio ha tenido una variedad de experiencias y
puede estar sensibilizado o habituado a sus practicas, mientras que un sujeto recién

capturado no conoce las nuevas experiencias ante las que se enfrenta; es decir que la
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diferencia entre los delfines que llevan mucho tiempo en cautiverio respecto de los
nuevos, radica en la percepcion del control y la prediccion de lo que va a suceder, cosa
que no poseen los recién llegados a la alberca. Aqui es donde surge la segunda
pregunta del trabajo ;el tiempo en cautiverio es un factor que influye en el patrén
conductual de los delfines?

1.6 Medicion de la actividad adrenal como respuesta en delfines

Algunos de los indicadores fisioldégicos que se han sugerido para evaluar el estado de
estrés crénico incluyen la medicién de niveles hormonales de ACTH y glucocorticoides
(Palme et al., 2000), niveles sanguineos de glucosa y conteo de leucocitos (Knol, 1991),

entre otros.

A Cannon se le atribuye el reconocimiento de la conexion entre la actividad adrenal con
situaciones que alteran la homeostasis, pues fue quien identificé la conexiéon entre el
sistema nervioso simpatico y la corteza adrenal. Seyle (1973) desarrollé la teoria del
Sindrome de Adaptacién General, que se basa en el funcionamiento de la glandula
adrenal en respuesta a estimulos. Este sindrome tiene 3 etapas: 1) Fase de alarma y
reaccion, que involucra la respuesta inmediata del sistema nervioso simpatico ante una
estimulacién aguda (fight or flight); 2) Fase de resistencia o habituacion, que se
presenta cuando hay una estimulacién de tipo crénico y existe la activacién del sistema
hipotalamo-hipdfisis-corteza adrenal (H-H-A), cuyas implicaciones pueden llevar al
organismo a un estado de adaptacion y resistencia; y 3) Fase de agotamiento, que es la
ultima fase del sindrome, en donde la respuesta del individuo ante un estimulo crénico,
sobrepasa los niveles de resistencia y trae como consecuencia el agotamiento de la
energia de adaptacion y finalmente la muerte.

La funcion de las respuestas ante situaciones demandantes es regresar al cuerpo al
equilibrio bajo condiciones de estrés corto y agudo. Cuando la duracion del estrés es
limitada, los efectos fisioldgicos no tienen consecuencias adversas, mientras que el
estrés crénico puede provocar respuestas que conlleven a patologias y al estado de

agotamiento que sugiere Seyle (1973).



El cortisol, glucocorticoide principal en mamiferos, es producido y secretado por la
glandula adrenal e interviene en la regulaciéon del metabolismo de las proteinas, grasas
y carbohidratos; en el equilibrio electrolitico; en la distribucién del agua en el cuerpo; y
en la regulacién de la tensiéon sanguinea y de las acciones inmuno-supresora y
antiinflamatoria. Como respuesta a distintos estimulos (estrés, ejercicio, reproduccion
ritmo diurno, baja glucosa en sangre), la corteza cerebral estimula al hipotalamo para
que segregue el factor liberador de corticotropina (CRF), que produce a su vez, la
liberacion de la hormona adrenocorticotrépica (ACTH) desde el l6bulo anterior de la
glandula pituitaria, provocando la sintesis de glucocorticoides. La determinacion de
cortisol se ha usado para valorar la funcién adrenocortical como respuesta a estimulos.
En el individuo normal el cortisol participa en un ciclo de retroalimentacion negativa,
inhibiendo la liberacién de ACTH por la pituitaria anterior y con un ritmo circadiano y
anual.

Los cetaceos exhiben la respuesta basica de estrés al igual que el resto de los
mamiferos. Se han realizado algunos estudios para conocer el efecto general del estrés
en estos animales, la mayoria de ellos estan basados en determinar los niveles de
sustancias en sangre y hormonas relacionadas al estrés (Orlov et al., 1988).

También se han hecho estudios para medir la respuesta del estrés en cetaceos, la
mayoria basados en respuestas adrenocorticales y efectos de la tiroides en el balance
hormonal. Con respecto a esto, se observé que hay una elevacion de los niveles de
cortisol en cetaceos sujetos a situaciones demandantes, como captura, manejo y
cautiverio, pero estas elevaciones parecen ser modestas si se comparan con las de
otros mamiferos bajos situaciones similares (St. Aubin y Geraci, 1990). St. Aubin y
Geraci (1990) notaron que también hay un decremento en los niveles de eosindfilos y
de hierro en plasma y un aumento en la glucosa circulante en situaciénes que podrian
provocar estrés. Otro punto importante es el aumento de aldosterona como resultado de
situaciones demandantes, que no es tipico de los mamiferos terrestres; la aldosterona
ayuda a la reabsorcion de agua y sodio.

12



Los cetaceos pueden alterarse debido al estrés de la captura o de una maniobra. Varios
estudios han contribuido al conocimiento de las respuestas fisiol6gicas al estrés como
resultado de la captura y estimulacion de ACTH con estimulacién exégena (Thompson y
Geraci, 1986; St. Aubin y Geraci, 1989; St. Aubin et al., 1996) aunque la metodologia
utilizada para esta estimulacién debe aun estudiarse con cuidado ya que varios delfines
murieron en un estudio realizado; no se conoce si fue la dosis, o si el estado de los
individuos no soport6 la estimulacion. Otriz y Worthy (2000) sugieren que el eje
hipotalamo-hipdfisis-adrenal estéd presente en estos mamiferos marinos y que el tiempo
de captura corto y el tiempo de inmoebilizacién, (> a 20 min) no induce la respuesta al

estrés que dispare los niveles de cortisol.

Thompson y Geraci (1986) encontraron que los delfines manejados en cautiverio
durante afios tenian una respuesta diferente a los que llevaban menos tiempo en esta
situacion. Los primeros tenian una respuesta al estrés después de las capturas mas

tranquilas.

St Aubin et al. (1996) encontraron que existe una diferencia en la concentracion de
cortisol entre los delfines semi-domesticados entrenados para presentar la aleta caudal
en una muestra, y aquellos de vida libre. Los primeros muestran una concentracion
menor. No se encontraron diferencias sexuales, ni por edad ni por estaciéon del afo.
Aungue si vieron que la posicion social de las hembras en vida libre aparentemente

tiene un efecto en el cortisol.

Aunque ya se habian descrito cambios circadianos y estacionales en los niveles de
cortisol en odontocetos, no se habia realizado un estudio tan formal como el de Suzuki
et al. (2003), quienes reportan que en el delfin nariz de botella Tursiops aduncus, el
cortisol en plasma tiene fluctuaciones circadianas como en el resto de los mamiferos
terrestres diurnos: los niveles fueron mas bajos a las 18:00 h y mayores temprano en la
manana. También encontraron que existe un ciclo anual con fluctuaciones cada cuatro
meses en machos de Orcinus orca, los niveles mas altos se encontraron en invierno y
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los méas bajos en verano. En la estacion de frio existe una mayor demanda de energia y

esto explica los altos niveles de cortisol en esta época del afio.

Existe un estudio realizado por St. Aubin y Geraci (1989) en cetaceos donde evallian a
seis belugas en el proceso de aclimatacion durante 10 semanas. En ese estudio
muestran cémo la manera de obtener las muestras puede causar por si sola cambios
en los valores. La captura elevd los niveles de cortisol y aldosterona con cambios
subsecuentes en glucosa, hierro, linfocitos y eosindfilos. La actividad asociada a la
captura liberé potasio intramuscular, creatinina, creatinin-kinasa, entre otros. Una vez
en cautiverio, los valores se restablecieron rapidamente pero aparecieron otros
cambios; se observaron asi aumentos en los triglicéridos y en el colesterol, tal vez
debido al cambio de dieta, hubo también un decremento en la masa de las células rojas
y hierro como respuesta adaptativa, debido a una demanda menor de oxigeno y de
actividad.

En el Cuadro 1 se muestran los valores de la concentracién de cortisol encontrados

para Tursiops truncatus en sangre.

Cuadre 1. Recopilacion de niveles de cortisol (ng/mL) en sangre reportados en
Tursiops truncatus de 1970 - 2003.

Autor Nivel de cortisol ng/mL Observaciones
Medway et al. (1970) 24 Maniobra, 6 delfines cautiverio
Thompson y Geraci (1986) 12.7 10 min después de la captura tranquila
21.3 30 min fuera del agua
36 1 h fuera del agua
Orlov et al. (1988) 32.70
St. Aubin et al. (1996) 27 Vida libre
18 Semidomesticados: entrenados
Suzuki et al. (1998) 38 Cautiverio
Hernandez (1998) 21 Después de 3 h
0.8 Después de 18 h
Ortiz y Worthy (2000) 28 Vida libre
Waples y Gales (2002) 29.77 Durante periodo de enfermedad
Suzuki et al. (2003) 7.8 3:00 h entrenados
2.7 18:00 h entrenados
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1.7 Técnicas no invasivas para evaluar la actividad adrenal

Uno de los problemas en la determinacion del bienestar de los animales a través de
valores fisiologicos es que la recoleccion de muestras puede ser por si sola estresante,
por lo que es necesario utilizar técnicas no invasivas para su obtencion.

La medicidn de cortisol es un indicador de la actividad adrenal (Broom y Johnson,
1993). Esta hormona se puede cuantificar en sangre, orina, heces, leche y saliva (Mostl
y Palme (2002). El cortisol, que es un esteriode, puede difundir a las células acinares de
la parte secretoria de la glandula salival ya que es soluble en los lipidos de la
membrana celular (Vining y McGinley, 1987). La fracciéon que difunde a través de la
membrana se encuentra libre de la globulina transportadora. El cortisol en plasma
puede encontrarse ‘libre” o unido a una proteina transportadora, esta globulina se
puede saturar, dando como resultando un incremento en el cortisol libre en plasma, lo
cual se ve reflejado en la saliva (Parrott et al., 1989). En humanos, después de un
minuto de haber inyectado cortisol via intravenosa, este se registr6é en saliva (Vining y
McGinley, 1987). Sin embargo, cuando se estimularon a perros no se encontré un
efecto medido en cortisol salival de esta maniupulacion después de 4 minutos (Kobelt et
al., 2003). La relacién de la concentracion de cortisol en sangre y saliva en humanos
que encontraron Vining y McGinley (1987) presenté un intervalo entre 0.1 — 1%.

La determinacion de cortisol “libre” en saliva puede ser un método no invasivo y
confiable en humanos y animales (Stahl y Dérner, 1882; Laudat et ai., 1988; Vining y
McGinley, 1987). Este glucocorticoide se ha validado en saliva de humanos (Walker et
al., 1978; Riad-Fahmy et al., 1982; Vining et al., 1983a y 1983b), de borregos (Fell et
al., 1985; Fell y Shutt, 1986), de cerdos (Parrott et al., 1989), de caballos (Pell y
McGreevy, 1999), de primates (Tiefenbacher et al., 2003) y de perros (Beerda et al.,
1996, Kobelt et al., 2003), entre otros. En estos estudios se han encontrado niveles de

cortisol menores, pero proporcionales a los que se encuentran en plasma.

Encontré publicaciones donde se cuantifica el nivel de cortisol en saliva en delfines
(Hernandez Ballesteros, 1998; Miguel, 2004) (Cuadro 2). Sin embargo, alun no existe
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una validacion de esta técnica, por lo que creo indispensable realizarla. De esta manera
se puede recurrir a la técnica para obtener las muestras de manera no invasiva y
establecer su relacién con el nivel de cortisol en sangre, para poder utilizar este
procedimiento y aplicarlo en la evaluacién del nivel de bienestar de estos animales en

cuativerio.

Tabla 2. Recopilacion de niveles de cortisol (ng/mL) en saliva reportados en

Tursiops truncatus.
Autor Nivel de cortisol ng / mL Observaciones
Hernandez Ballesteros (1998) 25 9:30h*
1.0 17:30 h*
Miguel (2004) 241 Rango en delfines entrenados
4.56

* = Tal vez entrenados

Cuando se quiere determinar la concentracion de una hormona mediante una técnica
que no ha sido utilizada con anterioridad, el primer paso es validar este nuevo método
de determinacion. La validacion o control de calidad, es un conjunto de procedimientos
que nos permite evaluar la calidad de cualquier analisis cuantitativo (Rodas, 2005). En
este caso es necesario conocer la relacion entre los niveles de concentracion de cortisol
en sangre y en saliva en delfines y si el comportamiento es parecido a otras especies
donde los niveles de cortisol salivales son menores pero proporcionales a los que se
encuentran en plasma.

1.8 Relacion entre conductas anormales y la concentracion de cortisol

La utilizacion de mediciones conductuales junto con mediciones fisiolégicas, como el
cortisol, para determinar el estado de los animales y conocer como se enfrentan los
animales a cambios ambientales (Manser, 1992; Broom y Johnson, 1993), ha tenido
resultados positivos en muchos casos (Cook ef al., 2000).

Cuando los animales se enfrentan a alteraciones en el ambiente, la adaptacion a este

cambio involucra una cascada de respuestas conductuales, bioquimicas y fisioldgicas
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(Barnett y Hemsworth, 1990; Clark et al., 1997b). La aparicién de conductas anormales
en situaciones de estrés sugiere una relacion entre el comportamiento y las respuestas
fisiolégicas al estrés.

A continuacion presento una revision de algunos estudios donde se relaciona el
comportamiento exhibido por los animales con los niveles de cortisol. En felinos
Carlstead et al. (1993) encontraron que la disminucion de conductas de exploracion es
un indicador de una actividad elevada de respuestas adrenocorticales crénicas. En
perros, bajo condiciones de estrés agudo, no se encontré una relacién entre algunas
variables fisioldgicas, la frecuencia cardiaca y el cortisol salival con la conducta (Beerda
et al. 1997). Tampoco se ha encontrado una relacién entre estereotipias y los niveles de
cortisol en plasma en caballos (Redbo, 1993; Pell y McGreevy 1999), ni en cerdos
(Terlouw et al., 1991). McLeod et al., (1995) relacionaron los niveles de cortisol urinario
con el comportamiento social en lobos y sus resultados sugieren que la variabilidad
estacional de la agresion estd asociada a los cambios estacionales del cortisol.
Wielebnowski et al. (2002) encontraron en leopardos, que la exhibicibn de
comportamientos automutilantes esta relacionada con niveles de cortisol fecal altos.
Redbo (1993) muestra que si se amarran los becerros después de un periodo de
pastoreo aumentan las conductas estereotipadas y aumenta el nivel de cortisol en la
orina. En hienas se ha visto un aumento de cortisol relacionado con el aumento de las
conductas agonistas (Goymann et al., 1999). Por el contrario, Tiefenbacher et al. (2000,
2004), demostraron en primates, que los individuos con una historia de automutilacion
presentaron niveles mas bajos de cortisol en plasma. Como se puede observar, existen
pocos trabajos donde se correlacionen las conductas anormales y los niveles de
cortisol, y los resultados reportados son muy distintos entre si. Aunque todos los
trabajos coinciden que la manifestacion de conductas anormales se asocian a procesos
fisiologicos. Sin embargo, resulta necesario generar mas informacién acerca de la
relacion que existe entre las respuestas conductuales y neuroenddcrinas de un
individuo cuando se enfrenta a cambios en el ambiente.
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Varios autores han medido algunos valores fisiolégicos relacionados con el estrés en
Tursiops truncatus, sin embargo, no se han relacionado con el comportamiento
(Medway y Geraci, 1964; Geraci y Medway, 1973; Thompson y Geraci, 1986; Orlov et
al., 1988; Asper et al., 1989; St. Aubin y Geraci, 1989; St. Aubin et al., 1996,
Hernandez-Ballesteros, 1998; Suzuki et al., 1998 y 2003; Otriz y Worthy, 2000 y Waples
y Gales, 2002).



Il. JUSTIFICACION

Con el aumento en el nimero de delfinarios en el pais y la presion del publico por el
mantenimiento de los animales en cautiverio con un alto nivel de bienestar, resulta
necesario conocer de qué forma los delfines se enfrentan a este nuevo ambiente. En el
presente estudio se pretende conocer como influye el tamafio del encierro y el tiempo
que llevan los animales en cautiverio en el comportamiento de la especie Tursiops
truncatus. Paralelamente se mediran las conductas anormales en delfines en situacion
de cautiverio, conociendo que no existen estudios acerca de este tema en particular. En
esta especie, la individualizacién de este tipo de conductas no es facil, ni en vida libre ni
en cautiverio, por lo que es importante realizar estudios cuantitativos encaminados a la
obtencién de resultados a este respecto. De esta manera se podran sugerir formas de
manejo e intentar encontrar indicadores de bienestar de los delfines y proveer una base
para trabajos futuros con estos animales en vida libre.

Resulta importante que los métodos utilizados para ayudar a determinar el bienestar de
los individuos no causen por si solos alteraciones en los datos obtenidos, resultando
indispensable aplicar métodos no invasivos. En este estudio también intentaré validar la
medicién de la concentracion de cortisol en saliva, en animales entrenados para este
fin, es decir, conocer si existe una relacion entre la concentracién del cortisol salival y el

obtenido a partir de sangre.



IIl. HIPOTESIS Y PREDICCIONES

Hipotesis y Prediccion 1

El tamaio de la alberca influye en las pautas de comportamiento exhibidas por los
delfines en cautiverio, por lo tanto, se espera encontrar diferencias significativas en los
despliegues conductuales dependiendo del tamaiio de la alberca.

Hipotesis y Prediccion 2

El tiempo que un animal lleva en cautiverio es un factor que influye en la manera en que
éste se enfrenta a los cambios en el ambiente, como por ejemplo, al cambio de
compaiieros del encierro o al cambio de alberca. Por lo tanto, se esperan diferencias en
las pautas de comportamiento emitidas por los delfines en relacién con el tiempo que

llevan en cautiverio.

Hipotesis y Prediccion 3

Los niveles de cortisol libre en plasma se relacionan con las concentraciones de esta
hormona en saliva. Por lo tanto, las trazas de cortisol en saliva y el analisis de las
muestras tomadas de manera casi simultanea de esta hormona en sangre tendran una
correspondencia en el delfin nariz de botella.

Hipotesis y Prediccion 4

Los métodos utilizados para obtener las muestras se ven reflejados en los niveles de
cortisol por lo que se puede predecir que los niveles de esta hormona obtenidos de los
delfines entrenados, seran significativamente menores que los que fueron sometidos a
maniobras para obtener las muestras.
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IV. OBJETIVOS

1. Comparar el efecto del tamafio de las albercas sobre los estados de conducta y la
frecuencia de los eventos conductuales, asi como obtener valores de cortisol
durante esta etapa del estudio.

2. Evaluar el efecto del tiempo en cautiverio sobre la proporcion del tiempo en diversos
estados de conducta y la frecuencia de los eventos conductuales individuales y
sociales.

3. Validar la técnica para medir la concentracién de cortisol en saliva, relacionado los
valores de cortisol libre en sangre con los valores de esta hormona libre en saliva.

4. Comparar los niveles de cortisol en plasma y en saliva que presentan los delfines
tanto entrenados como no entrenados.
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V. MATERIAL, METODOS Y RESULTADOS

Para probar las hipétesis y cumplir con los objetivos del presente trabajo se realizaron
dos estudios: 1) Efecto del tamano de la alberca y del tiempo en cautiverio sobre los
estados y los eventos de conductas individuales y sociales, y 2) Validaciéon de una

técnica no invasiva para evaluar la actividad adrenal en delfines.

5.1 ESTUDIO 1. EFECTO DEL TAMANO DE LA ALBERCA Y DEL TIEMPO EN
CAUTIVERIO SOBRE LOS ESTADOS Y LOS EVENTOS DE CONDUCTAS
INDIVIDUALES Y SOCIALES

5.1.1 Sujetos, localizacion y manejo

Para la realizacion de este estudio se utilizaron siete delfines de la especie Tursiops
truncatus en cautiverio, dos machos (Tritén y Baxal) y cinco hembras (Beta, Juna,
Ximena, Coca e Isis). Estas toninas fueron capturadas en el sureste de la Republica
Mexicana y cada una tiene una historia de vida distinta (Apéndice ). El trabajo se
realizé en tres delfinarios en la Ciudad de México en el 2001. Dos de ellos se
encuentran en Atlantis en la 3" seccién de Chapultepec, y otro en Aragén localizado en

el interior del Bosque con el mismo nombre (Figuras 1, 2 y 3 respectivamente).

- - =

Los delfinarios son administrados por la
misma compafia (CONVIMAR), por lo que el
mantenimiento de los ambientes y el manejo
de los animales es similar, es decir, la calidad
del agua, la calidad del pescado que se utiliza
como alimento, asi como el tipo de

entrenamiento al que son sometidos los

Figura 1. Imagen del Delfinario 1. Tamano de
alberca GRANDE, con una capacidad de
1600m®. Se observaron a Triton, Beta, Baxal
y Ximena.

animales, etc. Las diferencias entre los
delfinarios radican principalmente en las
caracteristicas de las albercas, el nimero de

actividades dirigidas por humanos, los entrenadores y la individualidad de los animales.
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Los delfines permanecen todo el tiempo en la misma
alberca donde pueden nadar libremente; generalmente
tienen objetos con los que pueden interactuar, como
bastones de hule espuma, pelotas y aros de distintos
colores y tamanos. Las actividades dirigidas por humanos

comienzan a las 9:00 h y finalizan a las 19:00 h, excepto

un dia a la semana que los animales descansan y reciben Figura 2, lmagen de la:alberca

2, CHICA (340 m®), se

comida sin ser recompensados por realizar alguna ]
observaron a Juna y Ximena.

actividad especifica. Las actividades dirigidas van desde
entrenamientos, espectaculos al publico, delfino-terapias,
nados y buceos con humanos. Cada actividad dura
aproximadamente una hora y el nimero de actividades
que realizan diariamente varia entre 2 y 5, el resto del dia
los animales administran su tiempo. La alimentacion, en

todos los delfinarios, consta principalmente de capelin,

sierra, arenque y calamar. Consumen aproximadamente

de 8 a 10 Kg, que se reparten a lo largo del dia.

Figura 3.Imagen de la
alberca 3, CHICA (122 m®),
se observaron a Coca e Isis.

Diariamente se les suministra vitamina A, By C y una vez
a la semana un complemento vitaminico: MAZAURIM?. En
ocasiones se les da carbono activado y Melox™". En caso de enfermedad, el veterinario

determina el tratamiento a sequir.

5.1.2 Procedimiento del estudio

Se realizé un registro observacional piloto a través de un muestreo de tipo ad libitum
(Martin y Bateson, 1993; Lehner, 1998) durante 10 dias, 5 h por dia con un horario de
7:00 a 19:30, sumando un total de 50h. Evitando las horas en que se llevaban a cabo
actividades dirigidas por humanos como alimentacién, entrenamiento, espectaculos,

maniobras, nados, buceos y terapias.

A partir de estas observaciones y de un etograma elaborado por Muller et al. (1998), se

adapto un catdlogo de conductas ejecutadas por los delfines en cautiverio donde se
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enlistan y describen los comportamientos que se registraron en el presente estudio
(Cuadro 3, y Apéndice Il). Los estudios conductuales se realizaron inmediatamente
después de que los animales fueron colocados en un nuevo ambiente o cuando se
hicieron cambios en la constitucion de la pareja en una alberca. No hay registro de los
animales antes de estos cambios.

Cuadro 3. Listado de pautas de comportamiento que fueron registradas durante el estudio.

Comportamiento Descripcién
ESTADOS
Nado Desplazamiento de un delfin, movimiento del cuerpo a través del agua, en

donde la cabeza se traslada antes que el resto del cuerpo

Estacionario El delfin se encuentra detenido sin desplazarse, generalmente se encuentra
en la superficie

EVENTOS

Individuales

Saltos Movimiento del cuerpo hacia el aire. La posicién en la que el delfin vuelve al
agua determina el tipo de salto

Golpe El delfin golpea la superficie del agua con alguna de sus aletas

Intervalo continuo de  Cada vez que el delfin cambia de estado
conducta (bout)

Sonido Espiraculo El delfin produce un sonido o soplido proveniente del espiraculo

Vertical El delfin sale del agua en posicion vertical ayudado de la aleta caudal y entra
de la misma manera

Interaccion con Interactiia con objetos que se encuentran en la alberca

objetos

Rascarse Frotacién de cualquier parte del cuerpo con las paredes o bordes de la
alberca o con algln otro objeto

Morder objeto El delfin muerde un objeto que se encuentra en la alberca o alguna parte de
la misma.

Masturbacion El delfin se masturba con un objeto que se encuentra en la alberca.

Sociales

Persecucién Un individuo sigue a otro de manera apresurada por la alberca

Huida Un individuo se aleja ante el acercamiento de otro

Morder Un individuo lanza una mordida a otro

Roce Un individuo roza a otro
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Una vez elaborado el catalogo de conductas, se realizé una combinacién de muestreos
de barrido y conductuales (Martin y Bateson, 1993; Lehner, 1998) con el fin de obtener
informacion sobre el comportamiento individual y social de las toninas. Se llevaron a
cabo muestreos de barrido con registros instatntaneos cada 5 minutos. Este tipo de
registros fue utilizado para calcular la proporcion del tiempo en los diferentes estados
de conducta (Lehner, 1998). Entre los muestreso de barrido se realizaron muestreos de
tipo conductual (Martin y Bateson, 1893, Lehner, 1998) para conocer la frecuencia de
eventos conductuales emitidos por cada delfin y el nimero de cambios de estado
(bouts). Cada delfin fue registrado sé6lo una vez, menos uno que se observé dos veces
ya que durante el periodo del estudio este animal fue cambiado de ambiente y de
pareja, y se aprovechd la ocasion para tener registros del mismo animal en distintas
circunstancias. Las observaciones se realizaron, sin un horario fijo, de lunes a viernes
desde las 7:00 hasta las 19:00 h, dos terceras partes de las mismas se llevaron a cabo
durante el turno matutino (7:00 — 13:59 h) y una tercera parte en el turno vespertino
(14:00 - 19:30 h), sin hacer observaciones durante las horas en que los animales
ejecutaban actividades dirigidas por humanos. En el Cuadro 4 se muestra el calendario
de observaciones y nimero de horas totales de observacion por animal. El delfinario y
la pareja con la que se encotraba el animal antes y durante el estudio del estudio se
muestra en el Apéndice lll; por ultimo, en el Apéndice IVa se muestran las

caracteristicas de los delfinarios.

Cuadro 4. Cronograma de observaciones por parejas donde se incluye el resumen de las
observaciones por individuo.

Delfines Fecha Dias totales # total de barridos  Tiempo total (h)

Pareja 1

Triton 11 sep-9 oct 22 562 46.833
Beta 11 sep-29 sep 17 421 35.083
Pareja 2

Juna 11 sep-05 oct 20 501 41.75
Ximena / J 11 sep-050ct 20 501 41.75
Pareja 3

Baxal 18 oct-27 oct 10 552 46
Ximena / B 18 oct-27oct 10 552 46
Pareja 4

Coca 16 nov-26 nov 1 500 41.66
Isis 16 nov-26 nov 11 500 41.66
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Con el fin de determinar los niveles de cortisol circulante durante el estudio se tomaron
muestras de sangre a través de una maniobra. La hora en que se tomaron las muestas
vari6.. En algunas ocasiones éstas se realizaron en el dia en que se llevaban a cabo
observaciones. En el Apéndice V se muestra en qué momento del estudio conductual

se tomaron las muestras de los 7 sujetos.

Una maniobra es el procedimiento que se utiliza para sacar a un delfin del agua. A
grandes rasgos, consiste en acorralar al sujeto en una zona de poca profundidad con la
ayuda de una red, cuando el delfin estd bastante tranquilo y sale a respirar, se jala
fuera del agua y se coloca sobre una camilla de lana, que se pone sobre un colchén de
hule espuma forrado con plastico. Si el animal se mueve mucho es necesario que
varias personas lo sujeten para poder realizar las actividades programadas, que van
desde inyectar medicinas, muestreo de mucosas, lectura de microchips, toma de
sangre o preparacion para transportar al animal a otra alberca o deffinario. Las
muestras de sangre se obtuvieron Unicamente durante las maniobras, por lo que no se
pudieron calendarizar ya que se dependia completamente de las circunstancias y del
personal.

Se obtuvieron 15 mL de sangre de la aleta caudal, ésta fue centirfugada a 3000 r.p.m.
durante 5 minutos para separar el suero que fue congelada a —20°C hasta que ser
analizada (Thompson y Geraci, 1986; St. Aubin et al, 1996). Se determinaron los
niveles de cortisol a través de la prueba de RIA, modificada de Parrott et al. (1989).

Para cuantificar el cortisol, se utilizé un anticuerpo de cortisol 3-CMO de Chemicon. El
anticuerpo se caracteriza por ser de alta especificidad y presenta reaccién cruzada con
hidrocortisona. El trazador fue Hidrocortisona [1 2,6,7° H(N)] 70-100 Ci/mmol, 1 mCi/mL
Etanol de NEN Life Science products, Inc. La curva estandar se realizd6 con
Hidrocortisona (200, 100, 50, 25, 12.5, 6.25 ng/mL de hormona fria).
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5.1.3 Analisis de datos

Las variables independientes que se tomaron en cuenta para este trabajo se
clasificaron en dos grupos.

El primero, se refiere al volumen de agua que contienen las albercas:

a) Grande: entre los 1500 y los 1600 m°, y

b) Chica: entre los 225 y los 340 m*

El segundo, se refiere al tiempo que llevan los animales en cautiverio:

a) Viejos: Mas de 5 aiios, y

b) Nuevos: Menos de un afo

Las conductas fueron consideradas las variables dependientes. Los estados se
agruparon en: nado, estacionario, nado en sentido antihorario y horario, nado solo,
social y nado con objeto; y los eventos se agruparon en: a) individuales: interaccién de
objetos, redirigidas, excitabilidad y exploracién; y b) sociales: agresion, evasion,
afiliacion e intervalos continuos de conducta (bouts) (Apéndice Il).

En una primera aproximacién, se calcularon dos indices conductuales por cada delfin
estos ayudaron a determinar la proporcion del tiempo en que los animales se
encontraban en un estado conductual, y la frecuencia de emisién de eventos.

Se calcularon de la siguiente manera:

a) proporcion total en estado conductual = # barridos en edo X / # de barridos totales

b) frecuencia de emisidn de eventos = # veces del evento / horas totales de registro

Se realizd un andlisis de cimulos con el programa Multivariate Statistic Pakcage‘g’
(MVSP) 2001, donde una matriz de distancias se resuelve en un dendrograma que
muestra como se agrupan los individuos a partir de la similitud de su patrén conductual.
Para esto fue necesario normalizar los datos: xlin: (X - Ei )"Gi, posteriormente
calcular la diversidad de la sumatoria de todos los estados y la de los eventos por cada
delfin por separado: D = 1 (Z de P?) donde P = (Frecuencia media de la conducta / el

total de las conductas)’>. Finalmente se construyé una matriz de distancias:
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D= Z 05 -X5 )" | | |

, para que el programa pudiera construir el arbol. También se
utilizé la prueba no paramétrica de Wilocxon-Mann-Whitney para comparar las
tendencias centrales de los estados y eventos de los individuos entre dos muestras no
relacionadas. Se corri6 una para conocer si existen diferencias en el despliegue
conductual entre los dos tamainos de alberca (Hipotesis 1) y otra para comparar el
tiempo que llevan en cautiverio (Hipétesis 2). Para conocer si a lo largo que transcurre
el tiempo en su nueva condicién (en el momento que se empezaron las observaciones)
cambian las conductas emitidas, se realizé un Analisis de Varianza (ANOVA), donde se
compard el patron conductual emitido en la primera mitad con respecto al emitido en la
segunda del tiempo total de observaciones por delfin. En cuanto a la concentracié de
cortisol que se encontraré en sangre, se realizaron correlaciones lineales simples y
cuadraticas para conocer si existe una relacion entre la conducta y los niveles de
cortisol circulante. Este andlisis estadasistico se llevd a cabo con el programa de
computo Statistica®, 6.0. En todas las pruebas se tomé un intervalo de confianza del
95% (p < 0.05) (Siegel y Castellan, 2001).

5.1.4 Resultados
Los patrones conductuales encontrados para cada delfin los describo a

continuacioén:

El delfin Beta, que se encontraba alojada con Tritén, distribuyé el 90.73% del tiempo en
estado de nado, mientras que al comportamiento estacionario le dedicé Unicamente el
9.27%. El 99.21% del tiempo que nadé lo realiz6 en sentido antihorario (en contra de
las manecillas del reloj), mientras que el 0.79% lo hizo en sentido horario. Del total del
tiempo que nadé, la mayor parte (48.69%) nadé junto con su companero de alberca, el
41.62% nadé con un objeto en una aleta lateral y el 9.69% lo hizo sola. Triton, pareja de
Beta, dedico el 89.14% al nado y 10.86% al estado estacionario. El 98.43% nadé de
manera antihorario mientras que el 1.57% lo realizé en sentido horario. Nadé la mayor
parte del tiempo solo (62.88%) y con su pareja el 37.12%. Este delfin no nadé con
ningun objeto.
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La segunda pareja estuvo constituida por Juna y Ximena. Juna nadé el 99.80% del
tiempo y al estado estacionario le dedicdé el 0.20%. Nad6 en sentido antihorario
unicamente el 0.20% y en sentido horario 99.80%. Efectio el comportamiento de nadd
sola el 97.60%, con su compaiiera el 2.40%. En cambio Ximena distribuyd el 55.69% de
su tiempo nadando y el 44.32 en estado estacionario. El 91% del tiempo en estado de
nado lo realizé en sentido antihorario y el 8.96% en sentido horario. De la proporcion del

tiempo que le dedicé al nado, el 85.7% lo hizo sola y el 4.3% con Juna.

Baxal y Ximena conformaron otra pareja. Baxal dedicé el 84.06% de su tiempo al nado
y el 15.94% al estado estacionario. Nado en sentido antihorario el 99% vy el resto (1%)
en sentido horario. EI 70.26 % del nado lo hizo solo y el 29.74% con su companera. Por
otro lado Ximena distribuyd el 86.23% de su tiempo nadando mientras que al estado
estacionario le dedicé Unicamente el 13.76%. El 99% del tiempo nadd en sentido
antihorario y el 1% en sentido horario. Nadé solc el 71% y el 29% nadd con su

companero.

En la pareja de Coca e Isis, Coca distribuy6 el 44.6% de su tiempo nadando y el 55.4%
es estado estacionario. Nado el 87.44% en sentido antihorario y el 12.56% en sentido
horario. Del tiempo total que estuvo nadando el 68.16% lo hizo sola y el 31.84% con su
compariera. Por ultimo Isis dedicd el 96.2% de su tiempo al nado y el 9.8% al estado
estacionario. Nadd mas tiempo en sentio antihorario (90.22) y menos al sentido horario
(9.8%). Del tiempo total que nadé, el 73.81% lo hizo sola, el 14.76% junto con Isis y el
11.43% son un objeto en una aleta lateral.

En el Cuadro 5, se muestra la frecuencia media de ejecucién de los eventos
conductuales por delfin agrupados por categorias. En el Apéndice VI se pueden
consultar las figuras donde se muestran las frecuencias medias desglosadas por

conductas individuales.
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Cuadro 5. Frecuencia media de emision de eventos conductuales (+ ES) agrupadas en
categorias, por cada delfin durante el periodo de observacion.

Delfin Individuales Sociales
Cambio Interaccion | Exploracién | Excitabilidad | Redirigidas | Agresion Evasién Afiliacion
de estado | Con objetes

Beta 2.86$0.55 | 2.3610.82 2.770.57 2.3620.83 1152051 | 0.2420.11 | 0.11:0.11 | 0.63:0.18
Triton 2.94+0.59 0 2.82+1.06 2.0611.44 7.1316.13 | 0.46:0.42 0 1.2410-36
Juna 0.5740.22 0 0.400.11 1.73:0.35 0 0.10£0.04 | 0.0120.01 | 0.56+0.23
Ximena/J | 3.43:060 | 4.02¢1.05 2.740.59 6.81£1.56 10.66:4.14 | 0.12:0.20 | 0.01£0.01 | 0.77+0.24
Baxal 2.85:0.46 | 0.69:0.68 9.65¢1.41 1.50£0.47 2.86:0.78 | 21.87+46 | 2.5421.37 | 4.10+0.96
Ximena /B | 3.53:t0.48 | 2.6520.91 16.94+2.01 0.38+0.18 0.1620.11 6.11£1.91 | 18.35¢3.8 | 8.6011.64
Coca 5.3720.33 | 1.81:0.55 3.2420.79 0.100.08 0 0.12£0.07 | 0.04:0.04 | 1.5620.29
Isis 3324025 | 10.2121.94 | 31.06:3.66 2.38:0.52 0.70£0.21 0 0.06:0.04 | 6.68+0.67

El resultado del analisis de cumulos muestra un dendograma construido a partir de las
similitudes del patrén conductual de los individuos (Figura 4). Junto al arbol se observan
los tamanos de la alberca y el tiempo que llevan en cautiverio, al parecer las similitudes
no estan influenciadas por ninguna de estas dos variables. Sin embargo, se observa un
patrén en cuanto a la diversidad de eventos y la edad de los individuos.

An Al D'E Ed

Ximena/b [] HEl 4os s

I Baxal Bl 2

Tritédn E O e v

Coca B [] sso 1=

_!- Juna 0 [0 =z2s0 s
Beta B B e 22

Ximena/j [ [ 2242 =

Isis [ ] ] aves 11

1.0 0.75 0.50 0.25 o

An= Antigliedad donde M = mas de 5 afios en cautiverio y &3 = menos de un afio en cautiverio
Al= Tamario de alberca donde®™ = grande y 3 = chica

D*E= Diversidad de eventos por hora, ejecutados por delfin sin variables.

D*E= (1 [Z de PY)*([Zeventos/h])

Ed = Edad del delfin en el momento del estudio.

Figura 4. Dendograma donde la matriz de distancias de las conductas (estados y eventos) por cada
delfin es resuelta en un apareamiento ponderado, sin considerar las variables independientes
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Con el fin de probar la hipétesis 1, en
la cual se predijo que habria
diferencias  significativas en el
despliegue conductual dependiendo
del tamano de la alberca, la prueba
estadistica revel6 que existen
diferencias significativas en el sentido
en el que nadan los delfines:
antihorario u horario (Z=2.02, R=-
0.76, N=8, P<0.05; Z=-2.3, R=0.87,
N=8, P<0.05, asi como en el nado
social (Z=2.02, R=-0.88, N=8, p<0.05)
(Figura 5).

eventos

En los

conductuales se

cuanto a
observa una
diferencia significativa en la emision
de las conductas agresivas, en la
persecucion (Z=2.30, =0.04, N=8,

P<0.05) (Figura 6 y Apéndice VII).

A partir de la segunda hipétesis de
trabajo, donde se predijo que se
encontrarian diferencias significativas
en la frecuencia de las conductas
emitidas por los delfines dependiendo
del tiempo que llevan en cautiverio, los
analisis muestran que no hay
diferencias estadisitcas en la ejecucion

de conductas (Apéndice VIII).

Proporcién en estado de conducta

B estacionario

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ohorario

O solo
DOcon objeto
DO social

10% 1
| Sl
chica grande

Figura 5. Proporcién del tiempo total en estados
de conducta dependiendo del tamafo de al
alberca: chica y grande. a) Proporcion en estado
de nado y estacionario en alberca chica y
grande. b) Proporcion en la direccionalidad del
nado en alberca chica y grande. c) Proporcion de
lo que hace mientras nada: solo, con su
companero y/o con un objeto

O antihorario

31



Frecuencia
media

EChica
]
3
af
&

mGrande
Gl 2 -
d & o
& 4 o <

- <
0@ & “©

Eventos agrupados

Figura 6. Frecuencia media de categorias de eventos conductuales en los dos
tamanos de alberca + ES. Donde E agres = conductas agresivas emitidas. E vas =
conductas evasivas emitidas. E afilia = conductas afiliativas emitidas. Bout = intervalo
continuo de conducta.

En cuanto a la concentracién de cortisol, para Beta, se obtuvieron 3 muestras de sangre
a lo largo de los 17 dias de observacion, con valores de: 4.6, 3.2 y 8.3 ng/mL. De Triton
se obtuvieron 3 muestras de sangre durante 22 dias de observacién, los valores de
cortisol fueron: 3.2, 1.4, y 4.3 ng/mL. Mientras que de Juna se obtuvo una sola muestra
de sangre al inicio de las observaciones con un valor de 4.7 ng/mL. Para Ximena
mientras estaba alojada con Juna, se obtuvo igualmente una muestra de sangre al
inicio de las observaciones con un valor de 1.5 ng/mL. Para Baxal se obtuvo una
muestra de sangre un mes y medio antes del inicio de las observaciones indicando una
concentracion de 0.726 ng/mL. De Coca e Isis no se obtuvieron muestras (Apéndice V).
Debido al reducido nimero de muestras no fue posible realizar una correlacion entre la
concetracién de cortisol y la conducta.
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5.2 ESTUDIO 2. VALIDACION DE UNA TECNICA NO INVASIVA PARA EVALUAR LA
ACTIVIDAD ADRENAL EN DELFINES

5.2.1 Sujetos, localizacion y manejo

Este estudio se realizé con 12 delfines (Apéndice IX), de la especie Tursiops truncatus,
divididos en dos grupos. El primer grupo estaba formado por cuatro delfines, un macho
y tres hembras, entrenados para realizar procedimientos médicos, encuentros y nados
con humanos, alojados en el Delfinario 6 (Apéndice IVb). El segundo estaba formado
por dos machos y seis hembras, alojados en los delfinarios 1, 2, 4 y 7 (Apéndice IVa y

b), no entrenados para realizar procedimientos medicos.

5.2.2 Procedimiento del estudio
Se obtuvo una muestra de sangre y otra de saliva de cada delfin en ayunas (10:00 -
14:00 aprox), casi de manera simultanea. Los sujetos del grupo 1 estaban entrenados,
por lo que a la sefhal del entrenador presentaron la aleta caudal, permitiendo al
entrenador extraer 15 mL de sangre (Figura 7). Inmediatamente después se les pidio
que abrieran el hocico para tomar la
muestra de saliva (Figura 8); recibieron
comida después de esta actividad. Al
segundo grupo, constituido por los no
entrenados, hubo que someterlos a
maniobras para tomar ambas muestras. En
el Cuadro 6 se muestra de manera precisa

la hora a la que se realiz6é cada actividad en

Figura 7. Toma de muestra sanguinea de la
ambos grupos. aleta caudal de un delfin realizada de manera

voluntaria.

La sangre fue centrifugada a 3000 r.p.m.
durante 5 minutos para separar el suero, que se congelé a — 20 °C hasta su analisis
(Thompson y Geraci, 1986; St Aubin et al., 1996).
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Las muestras de saliva se tomaron en torundas de algodén 100% natural tratadas con
éter para eliminar impurezas. Una vez obtenida la muestra de saliva, las torundas
fueron guardadas en bolsas de plastico cerradas herméticamente y congeladas a —-20

°C hasta su andlisis.

La concentracion de cortisol fue determinada para sangre y saliva por
radioinmunoanalisis (RIA) y se realizaron en el laboratorio dirigido por la Dra. Marta
Romano del Departamento de Fisiologia, Biofisica y Neurociencias del Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV) del INP. Las muestras de suero y de
saliva fueron evaluadas directamente utilizando kits de radioinmunoanalisis de ‘%I
(Cort. CT2, CIS Bio Internacional, France). Las muestras se midieron por duplicado. La
especificidad del sistema para detectar cortisol segun el producto es de 100%, 84.5 %
para 5-a Dihidrocortisol y 45.3% para Prednisolna. La sensibilidad del método definida
como la concentracién minima detectable dos veces la desviacién estandar del valor de

cero, es aproximadamente 4.6 nm/mL con dos horas de incubacién segun el proveedor.

A. Correlacion entre los niveles de cortisol libre en sangre y saliva en delfines
5.2.3. A. Andlisis de datos

El andlisis de los datos se realizé con el
programa de computo Statistica®, 6.0; en
todas las pruebas se tomé un intervalo de
confianza del 95% (p < 0.05) (Siegel y
Castellan, 2001).

Para conocer si la relacion que existe en el Figura 8.Toma de muestra salival de un delfin
realizada de manera voluntaria. Tomado de:
Medicion del comportamiento y cortisol salival
de delfines de acuerdo a las actividades que
realizan en cautiverio (Miguel C.,2004). Con

sugieren Vining y McGinley (1987), se permiso de la autora.

calculd la razén de cada par de datos

nivel de cortisol en saliva con respecto al

nivel en sangre es similar a la que
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(sangre y saliva) obtenidos casi de manera casi simultanea y se promediaron.

Los datos obtenidos fueron expuestos a una correlacion y a una regresion para obtener
los parametros de una linea para resumir la estructura de los datos.

5.2.4. A. Resultados

A continuacién se presentan en dos cuadros los valores obtenidos de cortisol en sangre
y saliva tanto para los delfines entrenados como los no entrenados. Para el anélisis de

los datos se eliminaron los casos extremos.

Cuadro 6. Valores de cortisol (ng/mL) en sangre y saliva de delfines no entrenados para la toma

de muestras.

DELFIN CORTISOL EN SANGRE CORTISOL EN SALIVA
ng/mL ng/mL
Beta 4.04 1.02
Ximena 10.3 33
Juna 31.97* 0.915*
Baxal 10.51* 8.05*
Mitzén 3.16 24
Yashui 4.06* g*
Karina o* 0.7*
Chirris 23.37 57
Media 10.92 3.88
ES 3.94 1.16

* Se consideraron como casos extremos.
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Cuadro 7. Valores de cortisol (ng/mL) en sangre y saliva de delfines entrenados
para la toma de muestras.

DELFIN CORTISOL EN SANGRE CORITSOL EN SALIVA
ng/mL ng/mL
Amixcle 2.76 0.64
Nuna 2.39 0.52
Ashin 11.79* 0.64*
Tinda 245 0.65
Media 4,85 0.61
Error estandar 2.23 0.03

* Se consideraron como casos extremos

Se obtuvo una relacion de 0.48% entre la concentracién de cortisol en sangre y en
saliva. Las correlaciones se realizaron uniendo los dos grupos, entrenados y no
entrenados y eliminando los casos extremos. Para probar la hipotesis 3 donde se
predice que se puede utilizar la saliva para medir los niveles de cortisol de los delfines,
el valor de la regresion (Y= 0.3153X°‘9539) y el coeficiente (R= 0.94, p< 0.01), nos indica
que existe una asociacién entre los niveles de cortisol sanguineos y salivales (Figuras 9
y 10).
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Figura 9. Concentracion de cortisol en sangre y saliva en delfines entrenados y
no entrenados, sin los datos extremos.
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Figura 10. Correlacién entre la
concentracion de cortisol en sangre

4 y en saliva en 12 delfines de la
especie  Tursiops Itruncatus en
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B. Comparacién entre los niveles de cortisol en delfines entrenados y no
entrenados
5.2.3. B. Anélisis de datos

El andlisis de los datos también se realizé con el programa de cémputo Statistica®, 6.0;
en todas las pruebas se tomo un intervalo de confianza del 95% (p < 0.05) (Siegel y
Castellan, 2001).

Se utilizaron los datos obtenidos en el inciso anterior, ya que se encontraban divididos
en entrenados (voluntario) y no entrenados (maniobra). Se realizé6 una T de Student
para 2 muestras con el fin de conocer si hay diferencias significativas entre las medias
de los dos grupos (voluntario vs. maniobra) para sangre, y otra distinta para las
muestras de saliva. Donde la hipétesis nula plantea que no hay diferencias entre las
medias de los dos grupos, mientras que la hipotesis alternativa sugiere una diferencia
significativa entre las medias.
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5.2.4. B. Resultados

La media del valor de cortisol sanguineo en los delfines no entrenados (N=8) fue de
10.92 +11.16 ng/mL, mientras que en los entrenados (N=4) fue de 4.85+4.62 ng/mL. La
media del valor de cortisol salival en los delfines no entrenados (N=8) fue de 3.88 +3.30
ng/mL, mientras que en los entrenados (N=4) fue de 0.61+0.06 ng/mL.

Los andlisis muestran que hay diferencias significativas en ambos casos con un
intervalo de confiabilidad de 95%, N=10 y upa T= 2.22.
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V1. DISCUSION

6.1 Estudio 1. Efecto del tamafio de la alberca y del tiempo en cautiverio sobre
los estados y los eventos de conducta individuales

Las habilidades que permiten a los animales adaptarse a condiciones del cautiverio
dependen del individuo, de la experiencia y del grado de semejanza de su albergue a
su habitat natural (Carlstead, 1996). Conocer como se comportan los delfines en
distintas situaciones del cautiverio nos ayuda a tratar de mejorar su estancia en los
delfinarios, y por lo tanto su bienestar. Los resultados presentados en este estudio
contribuyen al conocimiento de como se enfrentan los delfines al cautiverio desde el
punto de vista de dos variables independientes, el tamano de la alberca y el tiempo que
llevan en cautiverio. Existe un sinnimero de factores fisicos que juegan un papel
importante en la estancia en cautiverio que no se tomaron en cuenta en este trabajo,
como la temperatura y pH del agua, los quimicos que utilizan, el sentido y la fuerza de
las corrientes, etc. Igualmente hay que considerar la importancia de las relaciones
sociales e identificar las variables que causan problemas psicoldgicos (Waples y Gales,
2000), asi como el efecto de las actividades dirigidas por los humanos.

Se ha notado que el estrés es una fuente de enfermedad y mortalidad en cetaceos
(Dierauf, 1990; Seeeney, 1990). Sin embargo, se conoce muy poco acerca del estrés
social y de la relacién que tiene con las enfermedades. Los delfines son especies
altamente sociales, se ha visto que agrupaciones sociales impuestas por el cautiverio
pueden provocar una alta incidencia de enfermedades, comportamientos aberrantes y
agresivos y tener poco éxito reproductivo (Caldewell y Caldewll, 1977; Sweeney, 1990).
Como son animales silvestres en continuo movimiento, generalmente ocultan o
disfrazan sintomas de enfermedades y no son detectados sino ya muy avanzadas. En
muchos casos una respuesta conductual puede ser el primer indicador de una
enfermedad, por ejemplo, inapetencia es un signo conocido en delfines como indicador
de enfermedad y puede ser también un sintoma de estrés (Sweeney, 1990). Algunos de

los problemas que presentan los cetaceos en cautiverio, es probable que sean
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resultado directo de mantener a los animales en ambientes confinados (Sweeney,
1990).

El andlisis de cumulos muestra, la manera en cémo se agruparon los sujetos a partir de
las similitudes en su patrén conductual, la figura no indica que la manera en como
fueron ordenados depende del tamafio de la alberca ni del tiempo que llevan en
cautiverio. Sin embargo, se pueden ver dos tendencias a partir de Juna, un delfin que al
parecer presentd un patrén conductual muy distinto al de los demas; la diversidad de
eventos que presenta este individuo es muy baja (2.5), esto significa que su repertorio
conductual es muy pequefio ya que generalmente hace lo mismo. Hay un grupo donde
a medida que disminuye la edad y tienen menos tiempo en cautiverio tienen una mayor
diversidad conductual (D*E es mayor) y son mas parecidos entre si (en el arbol, la
ramificacion entre los sujetos ocurre mas cercana al 0), sugiriendo que van madurando
una preferencia conductual a medida que pasan mas tiempo en cautiverio porque la
diversidad de eventos desplegados disminuye (Ximena/B, Baxal, Triton y Coca). El otro
grupo muestra jévenes que presentan conductas mas diversas (D*E es mayor) y son
menos parecidos entre si (en el arbol, la ramificacién entre los sujetos ocurre mas
cercana al 1), la diversidad aumenta a medida que disminuye la edad, son mas
diferentes y hacen mas cosas. Lo que puede estar sucediendo es que llegan al
cautiverio jévenes (5 afios aproximadamente) y se van adaptando de manera rapida tal
vez a través de la imitacién, y que el cautiverio homogeniza a todos. Lo interesante aqui
es que pareciera que no todos los delfines responden de igual manera al cautiverio,
pero se observan rasgos finitos de respuesta. Es necesario realizar mas estudios para
determinar el efecto del tiempo en cautiverio en los animales y conocer mas a cerca de

la historia de vida de cada sujeto.

Existe controversia a cerca del efecto del tamafo de la alberca en la conducta, hay
reportes que sugieren que el tamafo del encierro tiene un efecto negativo en la
conducta en jirafas (Vesey et al., 1996 y Bashaw et al., 2001), mientras que Kreeger et
al. (1996) no encontraron ninguna relacién en lobos. Uno de los puntos mas relevantes

que presenta este trabajo radica en que no se encontré una diferencia importante en la
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proporcion del tiempo que los delfines nadan y estan estacionarios debido al tamaiio de
alberca. Esto nos indica que probablemente la diferencia de tamafio entre las albercas
no sea significativa y que de todas maneras para estos animales, una alberca sera
siempre chica comparada con su habitat natural, aunque Shyan et al. (2002) sugieren

que no necesariamente las albercas de mayor tamafo son preferidas por los delfines.

La proporcién del tiempo de nado es mayor en la alberca grande, mientras que el
tiempo en estado estacionario es mayor en la alberca chica; estos resultados
concuerdan con Basos y Wells (1986). Es probable que un encierro de mayor tamafio,
incremente las oportunidades en que gastan energia los animales y de esta manera
disminuyan los encuentros agresivos (Caldwell et al. 1968, Mayers y Overstrom, 1978 y
Basos y Wells, 1986). En cambio, en este trabajo, las conductas sociales, en particular,
las agresivas, ocurrieron con mayor frecuencia en la alberca grande y en delfines que
llevaban mas de 5 afos en cautiverio. Si se analizan las dos parejas que estuvieron en
la alberca grande, se observa que la constituida por Baxal (antigo) y Ximena (nueva), es
la que presenta una mayor emision de este tipo de conductas. Es factible que lo que
esté ocurriendo es que sea la determinacion de dominancia entre la pareja (Dawkins,
1990; Sweeney, 1990; Ostman, 1991; Samuels y Gifford, 1997), aunque generalmente
esto ocurre entre machos. Otra posible explicacién es que son conductas sociales con
un fin reproductivo o una forma de afiliacién (Wirsig y Wiirsig, 1979).

Es importante considerar que la mayoria del tiempo estos animales nadan en circulos
ya que es la manera de recorrer una mayor distancia de manera fluida, si nadaran en
linea recta, al llegar a un extremo de la alberca tendrian que hacer una maniobra
bastante complicada para dar la vuelta. Este nado en circulo también les proporciona la
posibilidad de nadar de manera mas rapida. Otra ventaja es que en el caso de tener
compaieros en la alberca, el hecho del que todos naden en circulos en el mismo
sentido, disminuye la probabilidad de contacto entre ellos. El sentido en el que nadan
los delfines ha sido discutido por varios autores, Marino y Stowe (1997) encontraron
una preferencia en sentido horario. Gygax (1993) realiz6 un estudio para intentar

reconocer patrones estereotipados en delfines y encontrdé que estos animales
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despliegan rutas de nado bastante rigidas: circulos completos en sentido horario.
Aunque las estereotipias son individuales, el autor sugiere que este patrén de
movimiento espacial puede ayudar a definir y entender anormalidades del
comportamiento en delfines cautivos. En cambio, Sobel et al. (1994), observaron 13
delfines y reportaron que el 84.6% del tiempo del nado, lo realizaban en sentido
antihorario. En ninguno de estos estudios se reporta el sentido de la corriente de la
alberca. En el presente estudio también se encontré una diferencia estadisticamente
significativa en el sentido de nado en circulos dependiendo del tamafio de la alberca.
Todos los delfines mostraron una preferencia por el sentido antihorario, excepto Juna,
un animal recién capturado que se encontraba en una alberca chica. Esta es la razén
por la cual los resultados muestran una diferencia en el tamafio del encierro. La historia
de vida de este sujeto (Apéndice 1) nos dice que fue recién capturado a edad madura
junto con su hijo del cual fue separado, dada la situacién es probable que le estuviera
costando mucho trabajo ajustarse al cautiverio.

Dentro de las conductas individuales, las redirigidas se pueden considerar anormales
resultado del cautiverio (Fraser y Broom, 1990; Mason, 1991), por lo que se esperaria
que en una alberca pequeiia se encontraran en mayor frecuencia (Carlstead, 1991). Sin
embargo, en este estudio se observé una frecuencia mayor de este tipo de conductas
en la alberca de mayor tamano. Sweeney (1990) argumenta que la presencia de
comportamientos redirigidos probablemente sea el resultado de algun tipo de malestar.
Confirmando este argumento, al realizar un andlisis detallado de los individuos en
observacion, pudo verse que Tritén, un delfin que durante el estudio se encontraba en
un estado apatico, no comia, se notaba enfermo y al final murié. Los hallazgos de la
necropsia revelaron una enfermedad renal terminal. Las conductas realizadas por este
animal, son un reflejo de su estado de salud, puesto que dentro de las conductas
redirigidas que Tritdn ejecutaba se encontraban morder y rascarse con elementos del
ambiente. Probablemente estas acciones ayudaban a aliviar el malestar de su
enfermedad.
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Dentro de las conductas sociales, en Triton y su pareja Beta se registré la mayor
proporcién en tiempo de nado social. Probablemente Beta estuviera siendo empatica
con la enfermedad de su compafiero, en concordancia con algunos reportes que
reflejan casos de delfines sanos que acompaian o ayudan a los enfermos. Casos como
éste sugiere que el personal que esta encargado de los animales realice observaciones
formales diarias, para distinguir y detectar a tiempo conductas que pueden reflejar

malestar, actuando para aliviarlas o evitar de esta manera que se vuelvan crénicas.

Unicamente dos delfines nadaron con un objeto colocado en la aleta, en ocasiones era
un pescado, en otras un aro (Figura 5). Ambos sujetos llevan mas de cinco afios en
cautiverio y también interactuaban de manera importante con objetos. No se han

reportado casos como este, ¢ sera una estereotipa resultado del tiempo en cautiverio?

No se encontraron diferencias significativas en las conductas de exploracion entre los
dos tamaiios de alberca ni el tiempo en cautiverio; sin embargo, Carlstead et al. (1993)
sugieren que este tipo de conductas disminuyen en situaciones de estrés en felinos. Por
el contrario, la frecuencia con que se registraron estas conductas en este trabajo, puede
indicar que los animales no son apaticos al ambiente externo y es probable que
basandose en la presencia de estas conductas, no se encuentren en estado de estrés

cronico.

Se sabe que las estereotipias son el resultado de una interaccién anormal entre el
ambiente y el animal (Carlstead, 1998), consecuencia de la imposibilidad que el animal
tiene para realizar un comportamiento el cual el animal estd altamente motivado a
realizar (Carltead, 1996). Las conductas de excitabilidad indican de alguna manera el
estado de frustracion en el que se encuentra un individuo, entre menor sea la
frecuencia de estas, mayor sera el nivel de bienestar. Si se presentan con mayor
frecuencia pueden clasificarse como conductas anormales, y hasta como estereotipias
si se analiza detalladamente a los individuos. Ximena fue el delfin que exhibidé con
mayor frecuencia este tipo de conductas, mientras fue pareja de Juna y se encontraban

alojados en una alberca chica cuyas paredes eran muy altas. Esta pareja emitié muy
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pocas conductas sociales. Ximena era un delfin joven y atento al ambiente exterior,
como se ve por la frecuencia de conductas de exploracién y juego. Es probable que
este tipo de alberca y la falta de interacciones sociales hayan provocado en ella un alto
nivel de frustracion, puesto que cuando se la observa en una alberca grande y con otro
compaiiero (Baxal), disminuyen estas conductas y aumenta el nivel de exploracion.

Sweeney (1990) propone una serie de conductas que pueden sugerir algun tipo de
malestar, como vémito, ingestién de objetos, conductas redirigidas, rascarse contra el
ambiente, succionar partes del cuerpo, morder objetos, conductas exageradas,
agresion, aumento en las conductas sexuales, sumision, nerviosismo y destruccion del
ambiente; sin embargo la mayoria de estos comportamientos se reportan en pinnipedos

y son anecddticos.

Los estados emocionales alteran la salud general de los individuos y pueden ser la
causa de alguna enfermedad, por lo que seria ideal poder identificar los estados
emocionales, sobre todo los negativos, y tomar decisiones al respecto antes de que la
situacion sea crénica y sea mas dificil solucionarla (Duncan y Petherick, 1991; Dawkins,
1997). La aparente falta de especificidad en las respuestas conductuales, depende en
gran medida de la experiencia emocional subjetiva de cada individuo (Mason, 1971). Es
por eso que la mayoria de las diferencias que se encontraron en el presente estudio se

explicaron desde el punto de una escala individual.

La diferencia entre conductas anormales y las normales no es evidente en muchas
ocasiones (Mason, 1991). Es necesario realizar investigaciones encaminadas hacia
conocer este tipo de conductas para ayudar a mejorar el bienestar de estos animales en
cautiverio. Es un hecho que es necesario realizar mas estudios para conocer la
naturaleza de estos comportamientos y si es posible encontrar patrones de

estereotipias en estos animales.
El hecho que no se encontraran diferencias en el cambio del patrén conductual a
medida que transcurren los dias en el nuevo ambiente, puede deberse a que el lapso

de tiempo es muy corto y las diferencias se verian en un tiempo mayor. Es decir, el

44



tiempo que tardan en estabilizarse las relaciones sociales y se aclimatan al nuevo
ambiente es mayor que las horas que se registraron a los animales. Existen dos
reportes referentes a la aclimatacién: uno de St. Aubin y Geraci (1989) en el que
sugieren que a la décima semana, las belugas ya estan aclimatados, y otro de Small y
Demaster (1995) donde proponen que basandose en la sobrevivencia, a los 45 dias los
animales estan aclimatados o murieron. El tiempo de observacién en este estudio varié
de un maximo de 22 a un minimo de 10 dias.

La adaptacion a cambios en el ambiente involucra una cascada de respuestas
conductuales, fisiolégicas y neruroquimicas (Barnett y Hemsworth, 1990; Clark et al.,
1997b). La utilizacién del cortisol como indicador de estrés puede ser una herramienta
util mientras se combine con otros mas para conocer el nivel de bienestar de los
individuos (Broom y Johnson, 1993; Clark et al, 1997b; Rushen, 1991). La
concentracion de cortisol en sangre se usa ampliamente como un indicador de estrés,
aungue hay que tener cuidado porque el aumento en la concentracion de esta hormona
no ocurre como respuesta a todos los estimulos (Mostl y Palme, 2002) y tiene un ritmo

circadiano especifico.

Existe controversia en cuanto a la relacién que existe entre las conductas anormales y
los niveles de cortisol; hay estudios que reportan una relacion positiva (Redbo, 1993;
Wielebnowski, 2002) otros una relacién negativa (Kostal et al., 1992; Tiefencbacher et
al., 2000, 2004) y por ultimo hay algunos que no encontraron una relacién alguna (Pell y
McGreevy, 1999). Por lo que es necesario conocer mas acerca de esta relacién y
sugiero que se utilicen todavia mas indicadores simultaneamente.

Es obvio que hubo muchas dificultades para realizar los muestreos de sangre durante el
estudio. El hecho de haber trabajado con delfines no entrenados para fines veterinarios,
implicaba que para obtener las muestras, los individuos tenian que ser sometidos a
maniobras, dinamica que significa una gran produccién y mucha estimulacion a los
animales, por lo que los encargados de los delfines, aunque se habian comprometido,
no llevaban a cabo estas practicas como se habia calendarizado. Esta problematica
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indica que es indispensable desarrollar técnicas no invasivas para obtener muestras de
sangre o de saliva. De esta manera no se alteraria el ritmo de secrecién de cortisol y no
se manipularia a los individuos. Otro problema importante en la realizaciéon de este
estudio fue que a pesar de tener pocas muestras de sangre, no fue posible
cuantificarlas todas, en algunas ocasiones porque las muestras se coagulaban
inmediatamente y la extraccion de cortisol ya no era posible en el laboratorio, y porque
algunas muestras se extraviaron en el laboratorio.

Es prioritario conocer cémo se comporta el cortisol en estos animales y conocer los
valores basales, para poder realizar estudios posteriores. También es importante
realizar un estudio en donde se comparen las conductas de los delfines y el nivel de
cortisol, para poder contribuir al conocimiento de la relaciéon que existe entre estas
variables en los delfines; se sugiere que las muestras se obtengan de forma no
invasiva, es decir, de saliva de delfines entrenados.

En la siguiente seccién del trabajo discuto los estudios que se realizaron para validar el
cortisol en saliva y donde se compararon los niveles de esta hormona en delfines
entrenados contra delfines no entrenados. Estos estudios podran ser una herramienta
para estudios en el futuro, ya que facilitarian la recoleccién de muestras y se evitarian
los problemas que surgieron al llevar a cabo esta parte del estudio.

6.2 ESTUDIO 2. Validacién de una técnica no invasiva para evaluar la actividad
adrenal en delfines

6.2.A. Correlacion entre los niveles de cortisol libre en sangre y saliva en delfines
Desde hace muchos afios se ha utilizado la saliva como una técnica no invasiva, para
obtener niveles de hormonas en distintos animales y en humanos (Stahl y Dérner, 1982;
Laudat et al., 1988; Vining y McGineley, 1987). Dentro de estas hormonas se encuentra
el cortisol que ya se ha medido en humanos (Walker et al., 1978; Riad-Fahmy et al.,
1982; Vining y McGinley, 1987) y en algunos animales (Fell et al., 1985, Parrott et al.,
19889; Pell y McGreevy, 1999; Beerda et al., 1996; Tiefenbacher et al., 2003).
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Los datos obtenidos nos indican que es posible utilizar la saliva para medir los niveles
de cortisol en estos cetaceos. El coeficiente de correlacién que se obtuvo entre los
niveles de cortisol en sangre y en saliva, es muy cercano a uno, esto nos indica que
ambas variables estan fuertemente asociadas y por lo tanto, se pueden obtener
muestras de saliva para medir la concentracion de esta hormona de una manera no

invasiva.

Una de las ventajas de haber obtenido las muestras de sangre y saliva de manera casi
simultanea es que también permitié conocer cudl es la concertacion de este esteroide
en saliva con respecto al nivel total en sangre. Esta relacién de 0.48% entra dentro del

intervalo propuesto por Vining y McGinley (1987), de 0.1 — 1%.

Los resultados obtenidos apoyan la idea de que la concentracion de cortisol en saliva
refleja de manera precisa los niveles de cortisol libre en sangre y no se ven afectados
por los cambios en la globulina transportadora.

Vining et al. (1983) sugieren que después de un minuto de la inyeccién intravenosa de
cortisol aparece este esteroide en saliva. Sin embargo, Kobelt et al. (2003) reportan que
después de 4 minutos de manipulacién no se encontré el efecto en la saliva en perros.
Estos estudios nos sugieren que todavia se conoce muy poco a cerca del tiempo de
liberacion de cortisol al torrente sanguineo después de una situacion demandante y de
ahi el tiempo en que se ve reflejado en la saliva. En este estudio en la mayoria de los
casos el tiempo transcurrido entre la toma de sangre y la de saliva es menor a tres
minutos; es probable que los niveles encontrados se puedan considerar como normales
si consideramos el estudio de Kobelt et al. (2003).

Es evidente que es indispensable realizar estudios sobre este tema para poder conocer
un poco mas a cerca de los mecanismos de liberacion de esta hormona y de esta
manera interpretar de manera mas confiable los resultados obtenidos.

Asimismo, este trabajo da pie para realizar mas estudios para conocer como se
comportan otras variables fisiologicas en la saliva de delfines.
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6.2.B. Correlacion entre los niveles de cortisol en delfines entrenados y no
entrenados

La forma en la que se obtienen las muestras para conocer la concentracion de algunas
variables fisiolégicas puede ser un factor que por si solo altere los valores de las
mismas y puede confundir la interpretacion de los resultados (Méstl y Palme, 2002). Por
esta razén algunos investigadores han implementado procedimientos de muestreo
menos invasivos como en orina, heces, leche y saliva. El problema se ha resuelto
entrenando a los animales para que voluntariamente proporcionen la muestra, de esta
manera no se manipula a los individuos y los valores obtenidos reflejan el estado en el

que se encuentra el animal.

Esta técnica no invasiva junto con el entrenamiento de los animales ha ayudado a
conocer el ritmo circadiano y estacional de algunas variables fisioldicas, asi como sus
niveles basales en algunas especies.

Estudios anteriores en delfines muestran niveles de cortisol en sangre de delfines
entrenados para presentar la aleta caudal (St. Aubin et al., 1996; Suzuki et al., 2003),
en ellos se sugiere el ritmo de la secrecion de cortisol de manera formal y precisa. Sin
embargo, este es el primer estudio donde se utilizan las muestras de saliva en delfines
entrenados para abrir el hocico y asi facilitar la obtencién de la muestra.

Los datos que se obtuvieron en el presente trabajo sugieren que hay diferencias
significativas entre las muestras de sangre y saliva obtenidas entre los delfines
entrenados y los no entrenados. Esto significa que la forma en la que se toman las
muestras influye en los niveles de cortisol, ya que, si las muestras se obtienen de
delfines entrenados los niveles son significativamente menores comparados con los de
los que se obtuvieron a través de una maniobra.

En los delfines que no estaban entrenados el tiempo que transcurrié desde que se tird
la red y se obtuvieron las muestras de sangre varié: desde 4 a 31 minutos, mientras que

una vez sangrado al animal, transcurrieron de uno a cinco minutos para obtener la

48



muestra de saliva para estos delfines. En cambio para los delfines entrenados no
pasaron mas de cinco minutos entre la presentacion de la aleta caudal y la toma de
muestra salival. Con esta variacién en los tiempos de estimulacion, manipulacion y
obtencién de ambas muestras asi como los valores obtenidos de la concentraciéon de
cortisol no es posible conocer el tiempo en que tarda para activarse del eje hipotalamo-
corteza adrenal en estos animales. Es obvio que es necesario conocer antes que nada
los niveles basales y a partir de ahi realizar experimentos para conocer el ritmo y
velocidad de secrecién del cortisol. Esto hace complicado la comparacion de los datos
obtenidos en el presente trabajo con los citados con anterioridad. Sin embargo, queda
claro que el procedimiento menos violento y que muestra de manera mas precisa los
niveles basales de esta hormona es a partir de la saliva de delfines entrenados y como

segunda opcién de sangre de la aleta caudal presentada de manera voluntaria.

Los niveles de cortisol reportados en la literatura son muy heterogéneos, esta diferencia
puede deberse a un sinnimero de factores, como por ejemplo, el lapso que transcurrid
entre que inicié la captura y la obtencién de la muestra, la técnica utilizada para
cuantificar la concentracion de la hormona, el estado de salud y el sexo de los
animales, la hora del dia y la estacion del afo, entre otros. Sin embargo podemos
discutir que Thompson y Geraci (1986), sugieren que después de 10 minutos de haber
iniciado el proceso de la maniobra no se ha activado la respuesta adrenocortical y que
los valores que ellos obtuvieron pueden considerarse valores en reposo (12.7 ng/mL),
estos valores iran en aumento hasta una hora después y se mantendran asi durante 6
horas. En cambio St. Aubin et al. (1996) reportan que hay una diferencia notable entre
delfines entrenados semidomesticados para presentar la aleta caudal y los de vida libre,
no obstante, los valores que obtuvieron de los primeros son mayores que los de
Thompson y Geraci (1986). Los valores presentados por Suzuki et al. (1998 y 2003)
podrian considerarse como basales ya que son obtenidos de muestras de delfines
entrenados para facilitar la obtencion de las muestras y se aproximan a los obtenidos
en este trabajo bajo condiciones similares.
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Los valores de la concentracién de cortisol en saliva obtenidos por Hernandez (1998),
son semejantes a los hallados en el presente trabajo, aunque no esta especificado si
los delfines que ella utilizé6 estaban entrenados para este fin. Ella sugiere un ritmo
circadiano, al igual que Suzuki et al. (2003), ya que el cortisol salival disminuye en el
transcurso del dia.

6.3 Consideraciones finales

El papel que juegan los delfinarios puede justificarse si es posible demostrar que los
animales que ahi se alojan tienen un nivel de bienestar éptimo y que cumplen con un
compromiso educativo. Por esto, es necesario general mas informacién que revele
cudles son las conductas que pueden reflejar un bienestar pobre en esta especie, por lo
que es indispensable realizar estudios de conducta cuantitativos para conocer a los
individuos de manera mas formal y poder tomar decisiones a cerca de cambios en el
comportamiento. La identificaciéon de los factores que afectan el bienestar y el
reconocimiento de las respuestas de los individuos son cuestiones que se necesitan
estudiar mas formalmente en el delfin nariz de botella. También es conveniente
elaborar protocolos de investigacién que muestren a largo plazo el efecto del cautiverio
sobre al salud y el éxito reproductivo.

El presente, es un estudio en el que se obtuvieron algunos resultados relevantes en
cuanto a la conducta: El tamafo de la alberca influye en el tiempo que el delfin pasa
nadando o en estado estacionario (Calwell et al., 1968; Myers y Overstorm, 1978 y
Basos y Wells, 1996) y en el sentido del nado. Se identificaron conductas que pueden
estar reflejando el estado emocional de los individuos como las de excitabilidad
(Carltead, 1996 y 1998), asi como algunas conductas redirigidas que estuvieron
relacionadas con el estado de salud de un individuo (Sweeney, 1990). Se mostré como
el cautiverio homogeniza el comportamiento de los delfines y que las respuestas a este
son distintas pero finitas.
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Por otro lado se validé la técnica para utilizar la concentracion de cortisol en saliva; de
esta manera, se podra disminuir la manipulacién de los individuos para obtener
muestras sanguineas. Sera factible llevar a cabo una gran gama de estudios, como por
ejemplo, comparar el patrén conductual con los niveles de cortisol, asi como con otras
variables fisiolégicas a largo plazo que ayudaran a determinar el bienestar de estos

individuos en cautiverio.
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APENDICE | HISTORIA DE VIDA DE LOS SUJETOS DEL ESTUDIO 1

DELFIN | SEXO| ANO ANO ACTIVIDADES JERARQUIA EDAD DURANTE EL ESTUDIO AHORA
NAC |CAPTURA DURANTE
APROX ESTUDIO
BETA i 1977 1981 PARQUES SUBORDINADO 23 APATICA SANA JAMAICA
TRITON Cf' 1983 1987 GIRAS PARQUES DOMINANTE 17 ENFERMO APATICO MURIO
JUNA $ 1992 2000 ENTRENAMIENTO | OBSTINADA AGRESIVA 8 ENTRENAMIENTO DELFINARIO 1
XIMENA $ 1995 2000 ENTRENAMIENTO JUGUETONA 5 ENTRENAMIENTO JAMAICA
BAXAL 6' 1989 1996 GIRAS PARQUES AHORA DOMINANTE 11 DE VUELTAA DELFINARIO 1
DELFINARIO 1, OTRA
PAREJA
COCA $ 1982 1988 GIRAS PARQUES DOMINANTE 18 DESCANSO GIRA
VIENDO LA VENTANA
ISIS $ 1989 1993 GIRAS PARQUES SUBORDINADO 1 DESCANSO GIRA

ACTIVA




APENDICE Il CATALOGO DE LAS CONDUCTAS UTILIZADAS

A continuacion se presenta una lista de todos los comportamientos que se registraron
en el presente estudio.

ESTADOS

a) Nado. El desplazamiento de un delfin, movimiento del cuerpo a través del agua, en
donde la cabeza se traslada antes que el resto de las regiones. No importa direccion o
sentido.

Direccion del nado

+ Horario. El delfin nada en circulo en sentido de las manecillas del reloj.

o Antihorario. El delfin nada en circulo en sentido antihorario.

Nado solo. El delfin nada de manera individual independientemente de lo que haga su
compariero.

Nado con objeto. El delfin nada con un objeto colocado en el hocico o en alguna aleta
pectoral.

Nado social. El delfin nada junto a otro en sincronia.

b) Estacionario. El delfin esta detenido sin desplazarse. Permanece en el mismo lugar.
Flota. No necesariamente esta inmaovil.

EVENTOS
INDIVIDUALES

a) Bout. Intervalo continuo de conducta. Cada vez que el delfin cambia de estado.

b) Excitabilidad.
« Salto. Movimiento ascendente del cuerpo hacia el aire. La posicion en la que el
delfin vuelve al agua determina en este caso el tipo de salto.
- Salto lateral. Vuelve al agua de lado, puede ser el derecho o el
izquierdo.

- Salto dorsal. Al volver al agua cae de espaldas.

« Golpe. El delfin golpea la superficie del agua con alguna de sus aletas.

- Golpe aleta caudal. Golpea con la aleta caudal.

- Golpe aleta pectoral. Golpea con alguna de las dos aletas pectorales o
las dos.

« Sonido Espiraculo. El delfin produce un sonido o soplido proveniente del
espiraculo.



+ Nsdra. Nado sumergido dorsal rapido y antihorario.
c) Exploracion
« Vertical. El delfin sale del agua en posicion vertical ayudado de la aleta caudal
y entra de la misma manera.

* Salto adelante. Lo primero que toca el agua es la parte posterior.

d) Interaccion con objetos. Interactia con objetos que se encuentran en la alberca.
e) Redirigidas
= Rascarse. Frotacion de cualquier parte del cuerpo con las paredes o bordes de
la alberca o con algun otro objeto.

¢ Morder objeto. El delfin muerde un objeto que se encuentra en la alberca o
alguna parte de la misma.

e Masturbacion. El delfin se masturba con un objeto que se encuentra en la
alberca.

SOCIALES
a) Agresivas
« Morder. Un individuo lanza una mordida a otro.

e Persecucion. Un individuo sigue a otro de manera apresurada por la alberca.

b) Evasivas
« Huida. Un delfin se aleja ante la aproximacion de otro.

c) Afiliativas
+ Roce. Un sujeto eventualmente toca a otro.
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APENDICE IIl AMBIENTE ANTERIOR Y ACTUAL (2001) DE CADA DELFIN DEL ESTUDIO 1

DELFIN PAREJA DELFINARIO | DELFINARIO PAREJA FECHAS DE HORAS DIAS |
DELFINARIO | ANTERIOR ACTUAL ANTERIOR OBSERVACION OBSERVACION OBSERVACION
Beta 1 4 1 Cometa Sep 11 - Sep 29 32.08 17
Triton 1 1 1 Baxal Sep 11 -0Oct 13 43.16 22
Juna 2 5] 2 Ximena Sep 11-0Oct 5 39.75 20
Ximena / Juna 2 5 2 Juna Sep 11-0Oct 5 39.75 20
Baxal 3 1y4 1 Triton y Cometa Oct 17 - Oct 27 41.83 10
Ximena / Baxal 3 2 1 Juna Oct 17 - Oct 27 41.83 10
Coca 4 Gira 3 Isis Nov 17 - Nov 26 39.75 11
Isis 4 Gira 3 Coca Nov 17 - Nov 26 39.75 11
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APENDICE IVa CARACTERISTICAS DE LOS DELFINARIOS EN EL ESTUDIO 1

DELFINARIO COMPOSICION FORMA MEDIDAS CAPACIDAP APROX ACTIVIDADES
(m7)
1 Concreto Oval 20x 16 m 1600 Nados, espectéaculos,
5 m profundidad delfino-terapias, buceo.
Lunes descanso
2 Concreto Redonda 12 m diametro 340 Entrenamiento diario
3 m profundidad
3 Concreto Rectangular 7x5m 122 Holding comida gratis
3.5 m profundidad
4 Concreto Redonda 18x18.56m 1665 Nados, espectaculos,
5 m profundidad delfino-terapias.
Lunes descanso
5 Concreto Oval 10x4m 144 Holding entrenamiento
3 m profundidad
APENDICE IVb CARACTERISTICAS DE LOS DELFINARIOS EN EL ESTUDIO 2
DELFINARIO COMPOSICION FORMA MEDIDAS CAPACIDAD APROX ACTIVIDADES
(m?)
6 Lona Rectangular 60 x 27 m 7290 Entrenamiento
4.5 m profundidad Nados y encuentros
Concreto Oval 70x 30 m 8400 Entrenamiento
T 4 m profundidad Nados




APENDICE V FLUJOGRAMA DE LAS MUESTRAS DE SANGRE CON RELACION AL PERIODO DE OBSERVACION

TRITON

SEPTIEMBRE OCTUBRE
4 11 |12 [13 [14 |16 |16 |17 [ 18 | 19 21 24 | 25 | 27 |28 |29 3[4 IR AR
* * * * *
32 14 43
BETA

SEPTIEMBRE OCTUBRE DIC
5 [ 11 [12 |13 |14 [ 15 [ 16 |17 | 18 | 19 21 24 | 25 27 [ 28 | 29 3[4 9 |10 |11 |12 [ 13 | 27
* * * *
46 3.2 83
JUNA

SEPTIEMBRE OCTUBRE
4 [11 [12 [13 |14 |15 |16 |17 | 18 [ 19 21 24 | 25 27 |28 | 29 3 |4 9 [10 |11 |12 13 [7
* *
a7 [
XIMENA / JUNA

SEPTIEMBRE OCTUBRE DIC
4 [ 121314151617 |18 19 21 24 [25 |26 [ 27 zsrz‘e 30 3 |4 [5 W [12[1a] "
* *

15




BAXAL

SEP OCTUBRE

4 17 18 19 20 21

24

0.728

XIMENA / BAXAL

SEP OCTUBRE

DiC

4 17 18 19 20 21

24

27

* *

15

COCA

NOVIEMBRE

16 17 18 19 20

21

24

ISIS

NOVIEMBRE

18 17 18 19 20

21

24

* = muestra de sangre

Concentracion de cortisol ng/mL determinado con tritio




APENDICE VI GRAFICAS DE LAS FRECUENCIAS MEDIAS DE LA EMISION DE
EVENTOS CONDUCTUALES POR DELFIN
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Frecuencia media de eventos conductuales + ES por delfin. En a) se presentan los eventos que
constituyen la categoria de excitabilidad. b) se presentan los eventos que constituyen la
categoria de conductas redirigidas. c) se muestran las conductas de exploracion y d) se
muestran las conductas de son consideradas como conductas agresivas.
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APENDICE VIl EFECTO DEL TAMANO DE ALBERCA SOBRE LAS CONDUCTAS
EN 7 DELFINES

10

6 |

4 M

3

2 | | b

1 | [

0 &‘ ——-y _i ;‘- ] B
sa p h

sl sd g gp se ndsra |

o Chicos
| Grande

1

Frecuencia media de los eventos conductuales + ES en los dos tamaiios de alberca: chica y
grande.

Frecuencia media

Eventos
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APENDICE VIl EFECTO DEL TIEMPO EN CAUTIVERIO SOBRE LAS CONDUCTAS

EN SIETE DELFINES
100%
80%
60% m estacionario
40% @ nado
C 20%
)]
o g 0% e
g_ g nuevos viejos
) ©
gE o]
B o
o ©
© g 100%
S o oy
e -8 60% ® horario
8. g 40% @ antihorario
ne- 20%
0%
nuevos viejos
C
100%
80%
60% o solo
= con objeto
e @ social
20%
0%
nuevos vigjos

Figura 11. Proporcion del tiempo total en estados de conducta dependiendo del tiempo en
cautiverio: nuevos (menos de un afno) y viejos (mas de 5 afos). a) Proporcién en estado de
nado y estacionario para nuevos y viejos. b) Proporcion en la direccionalidad del nado para
nuevos Yy viejos. ¢) Proporcién de lo que hace mientras nada: solo, con su compafero y/o con
un objeto.
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Frecuencia media

CONTINUACION APENDICE VIl EFECTO DEL TIEMPO EN CAUTIVERIO SOBRE
LAS CONDUCTAS EN 7 DELFINES
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Eventos

Frecuencia media de los eventos conductuales + ES dependiendo del tiempo que llevan en
cautiverio: nuevos o viejos.
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APENDICE IX

HISTORIA DE VIDA DE LOS SUJETOS

DEL ESTUDIO 2
DELFIN |SEXO| ANO ANO DELFINARIO EDAD CARACTERISTICA
NAC CAPTURA
Amixle 6' 1990 - 1 1 Unico macho
Nuna $ 1990 - 1 11 Unida a Tinda
Gorda y habil, la
Ashin E 1992 - 1 9 mas joven.
Embarazada?
Tinda $ 1990 - 1 11 Embarazada?
Unida a Nuna
Mitzon C{ 1996-97 | Ago 2000 2 4-5 Entrenamiento
Yashui $ 1996-97 | Ago 2000 2 4-5 Entrenamiento
Karina ? 1996-97 | Ago 2000 2 4-5 Entrenamiento
Chirris $ 1996-97 | Ago 2000 2 4-5 Entrenamiento
Beta $ 1977 1981 4 23 Apatica
Ximena i 1995 2000 2 5 Entrenamiento
Juna $ 1992 2000 2 8 Entrenamiento
Baxal | S | 1989 1996 1 11 Apético y después
normal
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