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1.   Antecedentes 
1.1 Biología de la Especie 
 

Los delfines nariz de botella (Tursiops truncatus) son considerado dentro del grupo 

de los pequeños cetáceos y están extensamente distribuidos en los océanos 

templados y tropicales. En el oeste del océano atlántico, es común verlo desde el 

norte de Argentina hasta la costa de Nueva Inglaterra (Kenney RD, 1989), y en el 

noreste se ven hasta las islas británicas, lugar donde se observan encallamientos 

masivos (Brown 1975, citado por Kenney RD, 1989). El delfín nariz de botella 

tradicionalmente no habita aguas poco profundas, la mayoría de las poblaciones 

se encuentran en mas abierto, aunque existen poblaciones que habitan las costas 

(por ejemplo Tursiops aduncus). Las poblaciones de mayor tamaño habitan en 

mares de aguas templadas y tropicales (Mooney J, 1998). Caldwell and Caldwell 

(1972), estudiaron varias poblaciones de delfines en vida libre, y concluyendo que 

estos animales pueden tener un territorio estacional y un territorio para viajes, que 

pueden llegar a abarcar larga distancia de hasta 500 Km. hacia el Norte en la 

costa sur de California, y también reportó movimientos de ida y vuelta de 600 Km. 

en el mar argentino. 

 

Al ser los delfines animales sociales, generalmente se les encuentra en grupos de 

2 a 15 individuos; aunque se han observado grupos de hasta 1,000 ejemplares en 

África del Sur (Wells and Scott, 1999). El sexo, la edad, la condición reproductiva y 

las relaciones familiares parecen ser los factores más importantes para la 

conformación de los grupos sociales. Así por ejemplo, en la región de Sarasota 

(Florida, EE.UU), hay tres tipos de agrupaciones: bandas de hembras adultas con 

sus crías recientes, grupos de ambos sexos y de subadultos, y machos adultos 

solitarios o en pares (Wells et al, l987). 

 

El delfín nariz de botella ha sido la especie más comúnmente mantenida en 

cautiverio, principalmente por que combina una buena respuesta al entrenamiento 

con la habilidad para tolerar mejor el cautiverio. Que otras especies de delfines. 



Esto contrasta con algunas otras especies como el delfín del río Amazonas o Boto 

(Inia geoffrensis) y el Baiji (Lipotes vexillifer) que toleran pobremente el cautiverio y 

no desarrollan el comportamiento aéreo que es atractivo para los espectadores. 

Otros delfines, como el Delfín de lado blanco del Pacífico (Lagenorhynchus 

obliquidens), tienen poca tolerancia al cautiverio, por su acelerado metabolismo, 

pero su actividad aérea es tan espectacular, que estimula a las colecciones 

acuáticas a mantenerlos en sus instalaciones (Mayer 1998). 

 

 

1.2 Tendencia creciente de los delfinarios en América Latina 
 
A mediados de la década de los 70’s se inició la industria de los espectáculos de 

mamíferos marinos en la Ciudad de México, desde ese entonces ha ido en 

aumento este tipo de empresas del entretenimiento, y por ende el número de 

animales en cautiverio.  

 

Actualmente en México existen delfinarios en muchas ciudades de la Republica, 

especialmente en las áreas turísticas costeras, como el sureste del país (estado 

de Quintana Roo especialmente), así como también el noroeste (Baja California 

sur y norte), además de existir espectáculos itinerantes por diferentes ferias del 

país. La base de los animales utilizados actualmente fue capturada desde vida 

libre, y debido a la demanda de estas empresas y a las bajas tasa de reproducción 

que existían, cada vez hubo una mayor demanda por este tipo de animales.  

 

La controversia sobre el mantenimiento de cetáceos en cautiverio se ha 

incrementado durante los últimos años enfocándose muchas veces, más a 

demandar la liberación de los cetáceos en cautiverio que a la educación ambiental 

del publico en general, utilizándose generalmente más las motivaciones 

emocionales que argumentos concretos y basados en evidencia científicas. Una 

buena educación utilizando información adecuada podría lograr que la opinión 

pública no tolerara la continua captura y confinamiento de los delfines (Mooney J, 



1998). La diferencia entre mantener mamíferos terrestres o acuáticos en cautiverio 

radica en la imposibilidad de igualar las condiciones necesarias para satisfacer al 

100 % las necesidades fisiológicas, sociales y ambientales de los animales, 

debido a las limitaciones de los espacios físicos con los que se llega a contar 

(Mooney J, 1998). Los cetáceos son grandes mamíferos que mantienen lazos 

familiares muy fuertes, realizan largos viajes, y se alimentan y la comunican 

manteniendo siempre una cohesión grupal; el cautiverio compromete severamente 

ese tipo de relaciones, especialmente en encierros donde no pueden expresar ese 

tipo de actividades grupales (Mooney J, 1998). 

 

Durante el año 2003 se decretó la Norma Oficial Mexicana 135 de la Secretaría de 

Medio Ambiente y Recursos Naturales (NOM-135-SEMARNAT) que prohíbe  la 

importación y capturas de los delfines, obligando de esta manera a los delfinarios 

a reproducir a sus animales para obtener reemplazos. Dentro de las empresas que 

existen en México hay varias que tienen programas de reproducción estables, 

pero con parámetros relativamente pobres que podrían ser mejorados 

especialmente en las empresas que poseen instalaciones en corrales en el mar, 

que permiten que los animales se encuentren en condiciones mas semejantes a 

las naturales. 

 

 

2.  Efectos de cautiverio sobre el comportamiento 
 

El comportamiento de cualquier especie silvestre es el resultado de muchas 

generaciones de selección natural y adaptaciones a las diferentes condiciones 

ambientales específicas del hábitat en el que se desarrolla la especie. El 

cautiverio, sin embargo, impone a los animales un ambiente muy diferente al 

entorno donde han evolucionado y para prosperar en esas condiciones los 

animales deben ajustarse a las diferencias. La capacidad de una especie para 

responder con conductas de su repertorio natural a las condiciones de cautiverio 

depende de una compleja interacción entre factores del desarrollo, experiencia y 



herencia, así como del grado de semejanza del ambiente de cautiverio al natural 

(Shepherdson, 1994; Carlstead 1996; Poole 1998). Debido a que la conducta es 

una consecuencia de las interacciones entre los factores genéticos y ambientales, 

las fallas para reproducir un ambiente que sea por lo menos funcionalmente 

equivalente al silvestre puede provocar la perdida de los patrones conductuales 

naturales, incluyendo aquellas conductas que son aprendidas y que han pasado 

de una generación a otra. La diversidad de estas conductas transmitidas tiene el 

potencial de perderse más rápido que la diversidad genética y, a diferencia de los 

genes, el comportamiento no puede ser críopreservado (Sepherdson, 1994; 

Seidensticker y Doherty, 1996). 

 

Una de las mayores diferencias entre los ambientes naturales y los de cautiverio 

es la posibilidad que tiene el animal en vida libre para controlar el impacto de los 

estímulos recibidos a través de la realización de ajustes conductuales. Los 

animales silvestres tienen más posibilidad de acercarse, explorar, buscar, atacar, 

escapar, evitar y esconderse frente a un estímulo mientras que en los animales 

cautivos generalmente tienen limitaciones para enfrentar y modificar la presencia o 

impacto de los estímulos externos a los que están expuestos. Por ejemplo, la 

relación entre la presentación de una conducta (búsqueda de alimento) y la 

consecuencia adecuada (obtenerlo) le proporciona control al animal, pero la falta 

de esta relación generalmente produce frustración y estrés (Carlstead 1993; 

Shepherdson et al., 1993). En cautiverio, donde el ambiente está restringido, los 

animales tienen una limitada capacidad de alterar los estimulaos externos a los 

que están expuestos (Carlstead, 1996) y es más probable que los animales no 

puedan realizar los pasos necesarios para evitar los estímulos adversos (Dawkins, 

1990).  

 

En situaciones donde los animales se ven incapacitados para realizar patrones de 

comportamiento fuertemente motivados, aparecen en su lugar conductas 

anormales; las que se describen como aquellas conductas que no aparecen en 

situaciones de libertad (Mason, 1991). Algunos de los problemas de 



comportamiento relacionados con alteraciones en los sistemas motivacionales de 

conducta son: estereotipias, conductas redirigidas, pasividad e hiperexcitabilidad 

(Broom y Johnson, 1993). Así, en algunas especies de aves y mamíferos 

carnívoros, la manera de evitar los estímulos se traduce en movimientos 

estereotipados de locomoción (Ödberg, 1986; Mason, 1993). La realización de 

conductas al vacío o de desplazamiento en animales de granja, así como en 

animales de zoológico, se han relacionado con estados elevados de motivación 

(Vestergard, 1980; citado por Mason 1991). Parece ser que la realización de estos 

comportamientos provee a los animales de una percepción de control del medio 

más que un control real (Carlstead, 1996). 

 

Las conductas anormales son de naturaleza diversa, la repetitividad y la 

inflexibilidad, así como el tipo y el tiempo dedicado a ellas dependen de la especie 

y del estímulo que las provoca (Mason, 1991), aunque también varían entre 

individuos. Mason (1991) define la estereotipia como un patrón de comportamiento 

que es repetitivo, constante y sin un objetivo obvio. Los comportamientos 

anormales, sobretodo estereotipias, han sido ampliamente reportadas en 

carnívoros como osos, zorras y mustélidos, y de hecho se presentan con relativa 

frecuencia en especies de este taxón (Carlstead, 1991a,b; 1993). Se ha 

observado, por ejemplo, que las estereotipias de caminata que presentan varios 

felinos de zoológico están relacionadas con la colocación de la carne en los 

encierros (Carlstead, 1998). Otras conductas anormales observadas en felinos en 

cautiverio son: acicalamiento excesivo, arrancarse el pelo y lamido excesivo de 

patas y cola (Carlstead et al., 1993). En cánidos, concretamente en fennecs 

(Vulpes o Fennecus zerda), se han descrito estereotipias post-alimentación 

relacionadas con la motivación de cazar presas (Carlstead, 1991a). 

 

Los estímulos psicológicos juegan un papel importante en la adaptación de las 

especies silvestres a los ambientes de cautiverio y a las prácticas de contención. 

La aprehensión ante el cautiverio en algunas especies puede iniciar como un 

suave estimulo psicológico que luego puede intensificarse hasta convertirse en 



ansiedad, miedo o, en formas más severas, terror. Algunos animales llegan a 

enfurecerse; La frustración también es un estimulo psicológico estresante para los 

animales en cautiverio (Fowler, 1986). Los estímulos estresantes psicológicos 

impuestos por el cautiverio, están estrechamente relacionados con muchos 

estresores de comportamiento, como un entorno desconocido, sobrepoblación, 

desorden territorial o jerárquico, cambios en los ritmos biológicos, falta de contacto 

social (o al revés, falta de aislamiento) y falla en la obtención de los alimentos 

habituales (Fowler, 1986). 

 

En el cautiverio los procedimientos de contención constituyen uno de los eventos 

más estresantes en la vida de un animal, y la intensidad o duración del estímulo 

puede inducir una respuesta perjudicial (Fowler, 1986). 

 

Los mamíferos marinos en cautiverio tienen que enfrentar factores de estrés que 

son demandantes sobre sus habilidades adaptativas, repercutiendo negativamente 

sobre su bienestar. Estos animales tienen que sobrellevar cambios ambientales 

físicos y sociales, debidos al diseño de los encierros, diferencias en la 

presentación y tipo de alimento, así como en la estructura social, lo que provoca 

alteraciones en el comportamiento individual y en su interacción grupal (Miguel, 

2004). 

 

El reposo o descanso es un estado conductual fundamental e importante para la 

salud de muchas especies; ha sido descrito en los delfines como la conducta en la 

cual el animal nada lentamente o permanece estático por varios minutos a cierta 

profundidad (Goley, 1999; Constantine et al, 2004). El sueño de esta especie ha 

sido mejor estudiado en los ejemplares cautivos, y desde 1964 Lilly (citado por 

Sekiguchi y Kohshima, 2003) fue el primer investigador que sugirió que los 

delfines cierran sus ojos alternativamente durante los periodos de inactividad; 

varios estudios posteriores han demostrado la actividad alternada de los 

hemisferios cerebrales y su influencia en la conducta de descanso (Ridgway, 2006 

a y b). 



 

El delfín es una especie que se caracteriza por desarrollar una amplia y compleja 

conducta social, situación que en cautiverio es muy diferente. Por ejemplo, 

cautiverio los machos adultos permanecen continuamente con el grupo principal, 

lo que puede causar problemas sociales o de comportamiento, especialmente con 

los machos jóvenes del grupo e incluso con cierta frecuencia se pueden observar 

despliegues de conducta agonista. Sin embargo, también es posible observar 

ciertas pautas de conducta afiliativa, la cual expresan a través de varios patrones 

como son el contacto físico y la sincronización de movimientos. En vida libre se 

han observado varios machos nadando con movimientos de alineación 

perfectamente sincronizados, y algunos contactos durante el nado son 

considerados como una expresión de afiliación, (Carwardine et al, 1999; Mann et 

al, 2000). 

 

Un importante factor de estrés es la disminución radical en el espacio disponible 

que ocurre cuando se capturan delfines del océano y sus estuarios y se ponen en 

corrales artificiales de cautiverio o en estanques (St Aubin y Dierauf, 2001; Vail, 

2005). En la actualidad en México se distinguen dos tipos de encierros: en la 

primera categoría tenemos a las instalaciones cerradas con calidad de agua 

regulada por sistemas de filtración, intentando asemejarla a la marina. En muchos 

casos son delfinarios cercanos al mar que bombean agua marina a las albercas en 

donde mantienen a los delfines, aunque continúan dándole algún tratamiento 

químico. Estos albergues cerrados se caracterizan por estar construidos en 

mampostería y cumplen con las dimensiones mínimas y los requisitos de 

operación establecidos en la legislación, para el caso de México la Norma Oficial 

Mexicana NOM-135-SEMARNAT-2004 para la regulación de la captura para 

investigación, transporte, exhibición, manejo y manutención de mamíferos marinos 

en cautiverio (Diario Oficial de la Federación, 2003), como es un diámetro 

horizontal mínimo (DHM) de 7.32 m para todas las especies menores a 3.66 m; 

una profundidad mínima equivalente a la longitud máxima del adulto de la especie 

más larga, mientras que el volumen del tanque (cuando son más de 2 ejemplares) 



deberá ser el resultado de la longitud promedio del adulto sobre dos elevado al 

cuadrado, multiplicado por 3.14 m y por la profundidad. En la segunda categoría 

se encuentran las llamadas instalaciones abiertas o corrales en el mar, los cuales 

se distinguen por estar ubicados en importantes centros turísticos junto al mar, son 

de mayor dimensión y los animales se mantienen aislados del océano por una 

malla ciclónica, aunque confinados en su medio natural, recibiendo intercambio de 

agua del exterior ya sea por flujo de agua de mareas u otras fuentes y únicamente 

se verifica periódicamente su calidad. Estas instalaciones también están regidas 

por la norma oficial mexicana antes citada (Diario Oficial de la Federación, 2003). 

 

 

3. Relaciones entre cambios en el comportamiento y actividad adrenal 
 
Los estímulos ambientales son percibidos por los órganos de los sentidos e 

integrados en las estructuras superiores del cerebro: hipotálamo, sistema límbico 

(amígdala e hipocampo) y neocorteza. Desde el momento en que se percibe un 

estímulo como adverso se pone en marcha toda una intrincada cascada de 

señalización hormonal por diferentes vías. A los pocos segundos, mediante la 

activación de las vías simpáticas del Sistema Nervioso Autónomo se liberan 

catecolaminas hacia la sangre. Desde el hipotálamo, por vía axonal, la información 

llega a la hipófisis posterior (neurohipófisis) y se produce la liberación de 

vasopresina y oxitocina. El hipotálamo produce la Hormona Liberadora de 

Corticotropina (CRH) que viaja por vía portal hasta la adenohipófisis y estimula la 

liberación de prolactina y del péptido pro-opiomelanocortina (POMC), el cual podrá 

ser procesado para formar substancias opioides (β-endorfinas) y ACTH. Esta 

última es la responsable de la estimulación de la corteza adrenal para la liberación 

de glucocorticoides, apareciendo un aumento de su concentración sanguínea 

pocos minutos después del estímulo. El cortisol se transporta en sangre libre o 

unido a albúmina y globulinas específicas (transcortina), teniendo una vida media 

en la circulación de 80 a 120 minutos, hasta que sufre un proceso de catabolismo 



principalmente en el hígado y en menor medida en riñón, tejido conectivo, 

fibroblastos y músculos (Brownie, 1992). 

 

El Síndrome General de Adaptación (GAS) es todo el proceso de adaptación que 

sufre el organismo al enfrentarse a factores de estrés (Selye, 1950; citado por 

Nelson 2000). Primero se pasa por un estado de alarma y reacción, en el cual se 

detecta el factor de estrés y predomina el eje simpático-adrenal. Si el estímulo 

continua, se pasa por un estado de habituación o resistencia con la consecuente 

activación del eje Hipotálamo Hipófisis Adrenal. Si el estímulo es persistente y no 

se logra la adaptación, se llega al estado de agotamiento del sistema, donde 

aparecen estados patológicos debido a la activación prolongada de la respuesta 

de estrés (Sapolsky, 1992). De este modo, mientras que la respuesta de estrés 

aguda puede ser beneficiosa para los animales, ésta puede llegar a ser dañina si 

se prolonga o se repite (Wingfield y Ramenofsky, 1999; Creel, 2001). 

 

En estados de estrés crónico, donde existe un aumento sostenido de cortisol en 

sangre, hay una disminución de la habilidad inclusiva individual por 

inmunodepresión y atrofia de tejidos (Munck et al., 1984; Toates, 2000). 

Generalmente se habla de estrés crónico como un estado constante e invariable, 

pero se pueden considerar estados de estrés a largo plazo bajo situaciones 

repetidas de estrés agudo, donde se estaría hablando de estrés crónico 

intermitente (Ladewing, 2000). 

 

El efecto que produce un factor de estrés depende de la experiencia subjetiva de 

los animales, de manera que una misma situación puede afectar en forma 

diferente a varias especies o individuos (Ladewing, 2000). Los animales, 

particularmente los mamíferos, son sensibles a condiciones ambientales adversas, 

las cuales son percibidas como amenazas (Rivier y Rivest, 1991). La respuesta a 

estos estímulos es la activación del Sistema simpático-adrenal (SSA) y del eje 

Hipotálamo-Hipófisis- Adrenal (HHA), estado en el que se pueden desarrollar 

conductas anormales (Berridge y Dunn, 1989). 



 

Debido a que el desarrollo de estereotipias ha estado relacionado en muchos 

casos con altos niveles de estrés (McBride y Cuddelford, 2001), es de esperar que 

dichas estereotipias tengan relación con cambios en el eje HHA (Ladewing et al., 

1993). Sin embargo, existen controversias ya que se han encontrado 

concentraciones de corticoides menores en aves y cerdos que realizaban 

estereotipias comparados con individuos que no las desarrollaban (Kostal et al., 

1992; Cronnin y Barnett, 1987). También se han observado niveles más bajos de 

cortisol en primates con conductas de auto mutilación en comparación con sus 

compañeros que no las realizaban (Tiefenbacher et al., 2000; 2004). Por el 

contrario, otros estudios realizados en cerdos, encontraron un aumento en la 

concentraciones de cortisol y de conductas estereotipadas en situaciones de 

estrés (Redbo, 1993), pero otros autores indican no haber encontrado relación 

alguna entre la concentración de cortisol circulante y la presencia o ausencia de 

estereotipias en cerdos y caballos (Terlouw et al., 1991a, b; vonBorell y Hurnik, 

1990; Redbo, 1993; Pell y McGreevy, 1999). Lo que sí se ha concluido es que no 

existe una respuesta neuroendocrina común o un único mediador neuroendocrino 

que haga predecibles los cambios de comportamiento e inmunitarios después de 

un estado de estrés (Morrow-Tesch et al., 1993). 

 

Para el caso de los mamíferos marinos y particularmente en los delfines, el estrés 

juega un papel fundamental en el desarrollo de su vida, debido al cambio de 

ambiente físico y social que sufren cuando son capturados, situación que afecta su 

comportamiento y fisiología, porque la mayoría de los individuos son extraídos de 

la vida libre debido a la pobre o nula tasa de reproducción en cautiverio (Dierauf, 

1990; Fair y Becker, 2000). 

 

En algunos estudios se han determinado las concentraciones de cortisol,  

corticosterona y aldosterona plasmáticos en animales semi-domesticados y en 

delfines silvestres, lo que ha permitido conocer la forma en que estos animales se 



adaptan a los diferentes factores de estrés (Ortiz y Worthy, 2000; Thompson y 

Geraci, 1986; St. Aubin, et al, 1996) 

 

En relación a los delfines cautivos en México, Miguel (2004) evaluó la 

concentración de cortisol salival en delfines nariz de botella y relacionó sus 

resultados con las actividades que realizaban previamente los individuos, 

observando que las mayores concentraciones séricas de cortisol se hallaban 

después de realizar algunas actividades específicas, como terapias, que les 

exigen a los animales estar en una posición inmóvil durante varios minutos en 

forma repetida. Otro hallazgo fue el aumento en la concentración salival de cortisol 

una vez terminado el espectáculo, pero esa elevación se relacionó con la alta 

actividad física que implica el efectuar los saltos y vueltas. 

 

Es necesario contar con estudios de medición de la conducta, como la proporción 

del tiempo que cada delfín o tonina dedica en estanques y corrales en el mar a 

estados de comportamiento individual, así como la frecuencia de eventos a lo 

largo del día, acompañados de evaluación del bienestar mediante cuantificación 

de la actividad adrenal (Clark et al, 1997 b). Las polémicas sobre la relevancia y 

justificación de continuar con el confinamiento de estos ejemplares, obliga el 

desarrollo de investigaciones que aporten conocimientos suficientes para su 

conservación, protección y manejo sustentable, manteniendo su bienestar con una 

calidad de vida aceptable (Small y De Master, 1995 b). 

 

 

4. Efecto de la actividad adrenal sobre la reproducción 
 

Minutos después de la percepción del estresor el CRH es liberado en las 

terminaciones nerviosas de la eminencia media del hipotálamo, pasando a través 

de la circulación portal hasta la hipófisis anterior, donde estimula a células 

especificas para secretar ACTH, que entra a la circulación sanguínea general y 

estimula a la corteza adrenal para producir y secretar glucocorticoides (Balm, 



1991). En respuesta al estrés también se liberan endorfinas y las encefalinas, que 

son importantes para proveer alivio al dolor, pero estas hormonas también 

suprimen secreción de la GnRH, con lo cual se inhibe la función reproductiva. Con 

esto, todos los procesos que están involucrados en la sobrevivencia futura o éxito 

de la reproducción (por ejemplo, almacenaje de energía en forma de grasa, 

producción de gametos, crecimiento, etc.) son detenidos hasta cuando mejoren las 

condiciones (Sapolsky, 2000). Esto tiene obvias consecuencias negativas en el 

éxito reproductivo de los animales silvestres que viven en cautiverio sin las 

condiciones ambientales adecuadas (Nelson, 2000). 

 

El estrés crónico acompañando de elevaciones constantes y excesivas de las 

concentraciones del cortisol tienen efectos patológicos sobre los sistemas 

cardiovascular, reproductivo, digestivo e inmune y afecta los procesos 

metabólicos, estimulando el catabolismo e inhibiendo el anabolismo general 

(Sapolsky, 1992, 2000; Brown, 1994).  

 

Alternativamente, la reproducción o la función inmune estarían comprometida 

cuando la disponibilidad de energía esté significativamente reducida (Nelson, 

2000). La supresión de la reproducción en la respuesta al estrés ocurre en muchos 

niveles fisiológicos y de comportamiento y puede tener severos efectos en 

animales y humanos (Welch et al, 1999). Consecuentemente, existe una 

desviación de la energía requerida para el crecimiento o función inmune para 

mantener la reproducción aun cuando la energía esté un poco restringida (Ots y 

Horak, 1996). La liberación de CRH y los opioides endógenos pueden suprimir 

directamente la liberación de GnRH (Hulse y Coleman, 1983; Jacobs y Lightman, 

1980; Rasmussen et al, 1983; Rivier et al, 1986). La activación de los receptores 

de CRH estimula la vía de la protein-cinasa A, y como tanto el CRH y sus 

receptores han sido identificados en los testículos y los ovarios, su liberación 

estaría directamente inhibiendo la producción de esteroides gonadales (Welsh et 

al, 1999) Los glucocorticoides pueden inhibir la reproducción en varias formas, ya 



que suprimen la secreción de GnRH, LH y FSH por medio de la retroalimentación 

negativa (Welsh et al, 1999). 

 

Lamentablemente no existe información sobre el efecto directo del estrés en la 

reproducción de delfines, por lo que es imperativa la realización de estudios para 

conocer las correlaciones entre las variables de respuestas al estrés y las 

hormonas reproductivas. 

 

5. Bienestar animal  y su evaluación 
 
El bienestar animal es un concepto objetivo y cuantificable. Un nivel pobre de 

bienestar debido a problemas prolongados se puede valorar mediante un amplio 

rango de variables, como serían la habilidad inclusiva individual y la dificultad de 

adaptación al medio (Broom and Johnson, 1993). 

 

Se ha visto que algunos indicadores de un nivel pobre de bienestar son los bajos 

índices reproductivos (Jurke et al., 1997; Johnson et al., 1992), la disminución en 

el peso corporal o en el crecimiento (von der Ohe y Servheen, 2002), así como 

una baja expectativa de vida (Nelson, 2000). 

 

Los indicadores fisiológicos que se pueden utilizar para evaluar el estado de estrés 

crónico incluyen la medición de ACTH y glucocorticoides (Garnier et al, 1990; 

Palme et al., 2000), la determinación de los niveles sanguíneos de glucosa y la 

proporción de los diferentes tipos de células blancas en sangre (leucograma de 

estrés) entre otros (Knol, 1991). En carnívoros se ha detectado un aumento en las 

concentraciones de glucocorticoides en situaciones pobres de confinamiento 

(Carlstead et al.,1993; Clark et al., 1997; Hennessy et al., 1997), bajo condiciones 

de anestesia y restricción (Fox et al., 1994; Moe y Baken, 1997; Ogburn et al., 

1998; Smith et al.,1999) y en cirugías (Church et al., 1994).  

 



Los mejores indicadores de problemas de bienestar han sido en muchos casos las 

mediciones conductuales (Broom y Johnson, 1993). En animales en cautiverio es 

frecuente la aparición de conductas anormales relacionadas con estados de estrés 

crónico y asociadas en muchos casos a situaciones de frustración e 

impredictabilidad. Esto ocurre por ejemplo en situaciones de restricción de 

movimientos, frente a cierto grado de frustración, ante la incapacidad de escapar 

de estímulos adversos, frente a una falta de estimulación o cuando existe una 

sobre estimulación, los animales se ven incapacitados de responder de una 

manera adecuada. Entre los indicadores más importantes de problemas de 

bienestar a largo plazo se pueden citar los comportamientos estereotipados, así 

como la hiperexcitabilidad, las conductas redirigidas y la pasividad (Broom y 

Johnson, 1993).  

 

La aparición de conductas normales pero con frecuencias o intensidades 

aumentadas o disminuidas, así como alteraciones en los ciclos de actividad, 

también pueden ser indicadores de un nivel de bienestar pobre (Crocket, 1998). La 

medición de conducta ha resultado ser una herramienta muy práctica en 

zoológicos debido a que no es necesario la manipulación del medio ni de los 

individuos para realizar un muestreo (Pifarré, 2002). 

 

En delfines en cautiverio existen algunos estudios previos sobre comportamiento 

social y mantenimiento  que han permitido identificar como distribuyen su tiempo y 

como interactúan socialmente (Pedernera-Romano et al., 2006). Sin embargo a la 

fecha existe poca información acerca de la relación entre las pautas 

comportamiento y los perfiles de glucocorticoides (Miguel, 2004; Singh, 2005). 

 

El bienestar de los animales cautivos puede ser evaluado objetivamente, 

relacionando el comportamiento de los animales con sus concentraciones de 

cortisol, para lo cual se pueden utilizar técnicas no invasivas (i.e. cortisol salival) 

ya que ambos indicadores son útiles para conocer más sobre sus mecanismos de 

respuesta a cambios en el ambiente (Houpt, 1991; Broom and Johnson, 1993). El 



cortisol plasmático ha sido medido en delfines semi-domesticados y silvestres, lo 

que ha permitido conocer como los delfines se adaptan a los diferentes factores de 

estrés (Thompson, 1986; St Aubin, 1996). El manejo para la obtención de saliva es 

muy práctico y poco estresante y refleja las concentraciones de hormona libre en 

el plasma (Staff and Corner, 1982; Pedernera-Romano et al., 2006). En delfines el 

total de cortisol encontrado en la saliva representa entre el 1 y el 10% del 

circulante en plasma (Pedernera et al, 2006), por lo que en ocaciones es mejor 

realizar las determinaciones de cortisol en la sangre. Los delfines en cautiverio 

pueden ser entrenados para que en forma voluntaria expongan la aleta caudal con 

el objeto de obtener muestras sanguíneas. Esta práctica facilita mucho la 

obtención de muestras para la determinación de hormonas en sangre.  

 

6. Justificación del Proyecto 

 

Los Delfines en cautiverio presentan bajas tasas de reproducción , por lo tanto, es necesario 

generar mas información científica que permita identificar que factores conductuales y 

fisiológicos influyen en la capacidad adaptación a los diferentes tipos de encierros y por lo

tanto en los niveles de bienestar. 

 

 

 



OBJETIVO GENERAL 
Evaluar el bienestar de los delfines en c autiverio en dif erentes tipos de encierros, 

utilizando índices de conducta, fisiología y éxito reproductivo. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Comparación de pautas de co mportamiento de mantenimien to, sociales y perfiles 

de cortisol salival entre los diferentes ambientes de cautiverio. 

 

Relacionar los perfiles de hormonas reproduc tivas (progesterona, estradiol), con 

las imágenes ováricas y la s proporciones celulares v aginales, para comprobar el 

valor diagnostico de la citología vagina l en la espec ie, y obtener algun a relación 

con los efectos de los diferentes ambientes, sobre esto. 

 

Identificar el efecto de la estabilidad grupal de dos poblaciones de delfines sobre la 

dinámica de la interacción social en dos ambientes físicos diferentes, mediante las 

interacciones sociales de las poblaciones. 

 

Identificar las diferenc ias individuales en el comportamiento de  los delfines en los  

diferentes tipos de ambientes físicos  y sociales , y relacionarlos c on la 

concentración de cortisol salival de los mismos individuos. 

 

HIPÓTESIS 
 
I.- Las patrones de nado son mas continuo s y con menos tiempos de inmovilidad 

en los ambientes más  complejos (i.e. co rrales en el m ar) que en los más s imples 

(albercas)  

 

II.- La concentración de cortisol salival, medida por perfiles hormonales, es menos  

en los animales que habitan en instalacione s abiertas o naturales con respecto a 

los animales de instalaciones cerradas. 



  
III.- La actividad reproductiva evaluada por perfiles hormonales esteroida les 

(progesterona, estradiol), repres enta las  imágenes  gonada les obtenidas por 

ultrasonografía y las proporciones celulares obtenidas por citologías vaginales, en 

esta especie. 

 

IV.- Las diferencias indivi duales de los  grupos social es y la manera en que los  

animales se relacionan con los  ambientes en los que habitan, reflejan las  pautas 

de comportamiento y la actividad adrenal 

 
Justificación del proyecto 
 
Los delfines en cautiv erio presentan bajas tasas de reproducción, por lo tanto, es 

necesario generar mas información científica que permita identif icar que factores  

conductuales y fisiológicos influyen en la capacidad de adaptación a los diferentes 

tipos de encierros y por lo tanto en los niveles de bienestar. 

 

 

 



MATERIALES Y MÉTODOS GENERALES 
- Localización y sujetos 
Los trabajos se realiz aron en delfinarios  ubicados  en  diferentes ciudades y con 

instalaciones diferent es para conocer el efecto que e sta variable tiene sobre los  

animales.  

 

El delfinario A se ubica en el c entro de México en una ciudad a mas de 2000 mts 

de altura sobre el niv el del mar, es  una alberca redonda de 25 mts de diámetro, 

con un fondo cónico con pr ofundidad máxima en el c entro de 5 metros, y esta 

compuesta por solo un área de desplazamiento;. El delfinario B esta ubicado en la 

costa pacifico de México y los delfines  viven una pisc ina rectangular de 70 m de 

largo y 10 m de ancho, con una profundi dad promedio de 4 m, la piscina esta 

dividida en un área principal de 60 m de largo y 10 m de ancho, y cuatro 

separaciones pequeñas, dos en cada extremo,  de 5 x 5 m cada una. El delfinario 

C se ubica en la costa central de la P enínsula de Yucatán y los delfines está n 

alojados es una escollera artificial, con una pequeña comunicación al mar para el 

intercambio del agua en forma natural y por donde entran peces y otras pequeñas 

especies marinas. El interior de la escoll era tiene un muelle ov alado, cercado, de 

50 m de largo, 10 m de ancho y una profundi dad máxima de 3 metros, dividido en 

dos áreas de igual dimensión por una s eparación central.  El delfinario D se ubica 

en la zona norte de la peníns ula de Yucatán; conformado por un muelle, desde la 

playa al interior del m ar, de 100 metr os de largo y 75 metros de ancho, c on 4 

separaciones en un extremo de 25 m de largo por 10 m ancho, todas comunicadas 

entre si y con el área central. 

 

 

 

 

 

 
 
 

 



Cuadro N° 1 Listado de animales utlizados en este estudio 

UBICACION TIPO DE ENCIERRO ID SEXO EDAD CAUTIVERIO 

Ac Aragón Cerrado Maya Hembra 12 años + 8 años 

Ac Aragón Cerrado Holbox Macho 18 años + 15 años 

Delfiniti Cerrado Kaly Hembra 12 años + 8 años 

Delfiniti Cerrado Brisa Hembra 14 años + 8 años 

Delfiniti Cerrado Lluvia Hembra 14 años + 8 años 

Delfiniti Cerrado Chame Macho 15 años + 8 años 

Delfiniti Cerrado Chato Macho 18 años + 1 año 

Delfiniti Cerrado Chocho Macho 17 años + 8 años 

Delphinus Abierto Tapish Hembra 14 años + 10 años 

Delphinus Abierto Nicteha Hembra 12 años + 9 años 

Delphinus Abierto Cab Hembra 11 años + 8 años 

Delphinus Abierto Sas Hembra 16 años + 6 años 

Delphinus Abierto Alux Macho 18 años + 15 años 

Atlántida Abierto Ajitzi Macho 16 años + 10 años 

Atlántida Abierto Aphrodite Hembra 28 años + 10 años 

Atlántida Abierto Atlantis Hembra 18 años + 10 años 

Atlántida Abierto Olympia Hembra 17 años + 10 años 

Atlántida Abierto Electra Hembra 16 años + 10 años 

Atlántida Abierto Marina Hembra 18 años + 10 años 

Atlántida Abierto Náutica Hembra 16 años + 10 años 

Atlántida Abierto Simo Hembra 18 años + 10 años 

Atlántida Abierto Athenas Hembra 18 años + 10 años 

Atlántida Abierto Nike Hembra 24 años + 10 años 

Zoo-Aquarium Cerrado Tritón Macho 27 años + 20 años 

Zoo-Aquarium Cerrado Guarina Hembra 18 años + 15 años 

Zoo-Aquarium Cerrado Mancha Hembra 16 años + 15 años 

Zoo-Aquarium Cerrado Mary Hembra 16 años + 15 años 

Zoo-Aquarium Cerrado Lala Hembra 14 años + 10 años 

 



 

Todos los  indiv iduos utiliza dos en el es tudio, son  de eda d adulta y  fueron 

capturados de vida libre aproximadamente hace 10 a ños (en promedio), (Cuadro 

N°1). En todos los casos la alimentac ión consisten en diversas especies de 

pescado y en todos  los delfi narios los  animales realiz an activ idades semejantes, 

relacionadas con los program as de nado int eractivos con delfines. En el delf inario 

A se evalúo toda la poblac ión, consistente en un mac ho y una hembra que nunca 

se han reproducido.  En el delfinario B, se evaluaron 6 delfines adultos, tres 

hembras y tres machos, también sin reproducción.  En el delfinario C se evaluaron 

5 delfines de edad adulta, c uatro hembras y un macho. En el delfinario D se 

utilizaron 10 animales en eda d adulta, un macho y 9 hembras; Tanto en e l 

delfinario C y D han nadico crías en cautiverio.  

 

Los muestreos se realizaron fuera de los horarios de espectác ulos o nado con 

personas. El rango de las edades de la poblac ión estudiada fueron homogéneos  

en todos  los grupos  experimentales. Las  actividades de los  animales s on muy 

semejantes, programas interactiv os de nado con delfines, exc epto en el delf inario 

A que además realizan espec táculos y terapias, aunque tam bién desar rollan 

programas interactivos de nado con delfines (cuadro N°1). 

 
 
 
 
 



Estudio 1.  
Relación de la pautas de comportamiento de mantenimiento y sociales con 
los perfiles de cortisol en los diferente ambientes 
 

El comport amiento de cualquier especie silvestre es el resultado de muchas  

generaciones de selección natural y adaptaci ones a las diferentes condiciones  

ambientales específic as. El caut iverio, sin embargo, impone a los animales un 

ambiente muy diferente al entorno donde han evo lucionado y para prosperar en 

esas condiciones deben ajustarse a esta s diferencias. La capacidad de una 

especie para responder con conductas de su repertorio natural  a las c ondiciones 

de cautiverio depende de una compleja interacción de factores del des arrollo, 

experiencia y herencia, al igual que el grado de semejanza del ambient e de 

cautiverio al natural (Shepherdson, 1994; Carlstead 1996; Poole 1998).  

 

El estrés se ha tratado de definir  de diversas maneras: la respuesta acumulada en 

un animal como resultado de la intera cción con el ambiente a través de sus  

receptores y como una amenaza de la hom eostasis (Clark et al, 1997 a); también 

se reconoce que es la respuesta biológica a un estímulo, teniendo como fin alertar  

y preparar al organis mo en circ unstancias inesperadas, por lo t anto se considera 

que el est rés es un fenómeno adaptativo (Fowler, 1995; Moberg, 1985). La 

conducta depende de la intera cción del animal c on el me dio que le rodea, y la 

intensidad y prolongación de l estímulo puede inducir  daños en el animal en el 

corto y mediano plazo (Fowler, 1986, 1995; Moberg, 1985; Spraker, 1993). Para el 

caso de los mamíferos marinos el es trés juega un papel fundamental en el 

desarrollo de su v ida. La mayoría de los delfines mantenidos  en cautiver io han 

sido capturados de la vida libre debido a la pobre o nula reproducción que se logra 

en los  delfinarios (Dierauf, 1990; Fair y Becker, 20 00), debido al c ambio de 

ambiente físico y social que sufren cuando son capturados, situación que afecta su 

comportamiento y fisiología. 

  



Un importante factor de es trés para los  delfines en c autiverio es la radical 

disminución del espacio disponible, que ocurre cuando se toman estos animales 

del océano y sus estuarios y se ponen en lo s corrales artificiales de cautiv idad o 

estanques (St Aubin y Dierauf, 2001; Vail,  2005), situación que afecta su 

comportamiento y fisiología, (Dierauf, 1990; Fair y B ecker, 2000). Las polémicas  

sobre la relevanc ia y justificación de continuar con el confinamiento de estos 

ejemplares, obliga el desarrollo de inve stigaciones que apor ten conocim ientos 

suficientes para su conservación, prot ección y manejo sustentable, manteniend o 

su bienestar con una calidad de vida aceptable (Small y De Master, 1995 b). 

 

El efecto del cautiverio sobre los mamí feros silvestres terrestres ha sido bien 

estudiado ( Carlstead, 1996), pero lamentablemente no se han realizado muchos 

investigaciones directamente sobre este tipo de efectos en los mamíferos marinos, 

por lo que es necesario realizar diversos tipos de estudios. Uno de estos ti pos es 

la medición de la c onducta para dete rminar la proporción de tiempo que los  

animales dedican a c ada conducta, en los di ferentes tipos de am bientes cautivos 

en los  que viven. Estos estudios pued en acompañarse por  evaluac iones del 

bienestar mediante cuantificación de la actividad adrenal (Clark et al, 1997 b).  

 

 

Objetivo 
Relacionar las pautas de comportamiento de mantenimiento y  sociales c on los  

perfiles de cortisol s alival entre delfi nes mantenidos en dif erentes tipos de 

ambientes  de cauitiverio. 

 

 

Metodología 
- Muestras de Saliva y Análisis de Cortisol 

Las muestras de saliva fueron obtenidas  todos los días en los que se realiz ó 

observación de comportamientos durante la primera sesión de trabajo de los  

delfines, con los animales en ayunas (9: 00 a 9:30 A.M.). Los animales fueron 



condicionados para abrir la boc a y permitir en primer lugar secarles toda el agua 

presente en la cavidad oral, para l uego introducir una torunda de algod ón 

previamente tratada con éter  para elim inar todos lo s residuos que p udieran 

interferir con la cuantificación de cortisol en la muestra. La torunda se colocó en la 

base de la lengua has ta empaparse con la secreción sa lival. Una vez obtenida la 

muestra, l as torundas de algodón fueron co locadas en tubos plásticos es tériles 

para de inmediato centrifugar las a 3000 r.p.m., para separ ar la muestra de saliva,  

que fue congelada -20 C°, hasta su análisis para la determinación de cortisol en el 

laboratorio de Fisiología II del CINVESTAV, IPN. Para el análisis en laboratorio se 

utilizó un  Radioinmunoaná lisis directo utilizando un estuche comercial, I 125 

Radioimmunoassay Kits, Cort CT 2, CIS Bi o International, Francia, que presenta 

una afinidad de 100%  por cortisol sérico , urinario o s alival., reacción cruz ada de 

42% con Prednisolona, 12.1% con Fludrocortisona, 2.8% con Corticosterona, 1.2% 

con Prednisona, 0.9% con Cortisona, y menos de uno por ciento con otros 

metabolitos semejantes. El anális is presento de acuerdo al  fabricante una 

sensibilidad de detec ción mínima de 0.04 nmol/Lt, y un rango de 1 a 100 nmol/Lt  

sin diluc iones. Las muestr as fueron procesadas por duplicado. En tot al s e 

obtuvieron 276 muestras de saliva, 12 de cada animal (cuadro N°2) 

 

 
Cuadro N°2.   Distribución de las muestras de saliva obtenidas. 

 

DELFINARIO NUM DE 

ANIMALES 

HEMBRAS MACHOS CANTIDAD DE  

MUESTRAS 

ARAGON 2 1 1 24 

DELFINITI 6 3 3 72 

DELPHINUS 5 4 1 60 

DOLPHINARIS 10 9 1 120 

 

 

 



Mediciones de comportamiento 
A través de una combinac ión de muestreos focales y de barrido con una duración 

de 48 horas, se obtuvo la información durante un mes en cada tipo de ambiente, 

sobre la proporción del tiempo que cada del fín dedica a los diferentes estados de 

comportamientos sociales e individuales, con el fin de calcular los presupuestos de 

tiempo que dedican a esto.  

 

Las obs ervaciones s e realizaron durante dos periodos de 24 horas cada uno,  

fraccionados en seis días, el primer día se  inicio a las  8:00 hasta 12:00 del día, el 

segundo día de 12:00 a 16:00, el tercero de 16:00 a 20:00, el c uarto de 20:00 a 

24:00, el quinto día de 24:00 a 4:00, el sexto 4: 00 a 8:00, con el fin de conocer la 

actividad de los animales en las diferentes etapas del día. 

 

 

Análisis estadísticos  
 

Se realizaron pruebas de anális is de varianza (ANOVA), para conocer las  

diferencias entre los grupos estudi ados. Comparando las pautas de 

comportamiento de los animales de cada lugar en las dif erentes horas de 

observación, y en cada una de los ambientes estudiad os, sumando el error 

aleatorio. Se utilizón una prueba de Mann Whitney para comparar las pautas de 

comportamiento entre las p oblaciones de ambientes cerrados en contra de los  

abiertos. 

 

 

RESULTADOS 
 

Estados de comportamiento 
En la figur a 1 se muestra la distribuc ión del tiempo de acuerdo a las diversas  

conductas asumidas por los animales; los animales del Delfinario A dedicaron un 

72.4 ± 1.1% de su tiempo a conductas de tras lado en sus diferentes modalidades,  



dedicando el mayor porcentaje (49.4 ± 5.3%) de al buceo individual en cír culos de 

diferentes dimensiones, seguido de buceo s incronizado 13.11 ± 2.4%, y en menor 

proporción al nado s uperficial 3.025 ± 0.7%. Esta poblac ión dedicó un 27.56 ± 

3.4% de su tiempo a los comportamient os inmóviles de los cuales un 13.87 ± 3.1 

% a la flotación horiz ontal y 13.7 ± 3.6% s e dedicó a la flotac ión vertical ( Figura 

1.1). No se observaron comportamientos agonistas en los individuos. 

 

 

s. 
Figura 1.1 Distribución del uso de tiempo de los delfines del delfinario A 

 

 

En la figura 2 se muestran la distribución del tiempo de  los animales del Delfinario 

B los q ue utiliz an  88.7 ± 1.7% de su tiempo total observado en los  

comportamientos de desplazamiento, dedicando un 18.08 ± 1.8% fue dedicado al 

buceo grupal, que en su mayoría se r ealizo durante la noche después  d e las  

22:00. Un 16.9 ± 1.9% lo dedic aron al buc eo individual en difere ntes direcciones,  

al buceo en círculos le dedicaron un 14.58 ± 2.3%, al buceo acompañado de por lo 

menos otro individuo fue de 10.75 ± 1.9%. El tiempo dedicado al desplazamiento a 

nivel de superficie del agua fue de 2.99 ± 0.4%.  Se observaron 8.76 ± 1.8% del 

tiempo fue dedicado a comportamientos agonist as. Del tiempo total las tonin as del 
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delfinario B destinar on un 11.3 ± 1.1% a los comportamiento estáticos, de los  

cuales un 5.86 ± 1.5% fue para la flot ación horizontal y 5.44 ± 0.8% a la flotació n 

vertical (Grafica 1.2). 

 

 

 

 
Figura 1.2. Distribución del uso de tiempo de los delfines del delfinario B 

 

Los animales del Delfinario C presentaron comportamientos de traslado durante el 

92.3 ± 2.2% del tiempo, de los  cuales  la mayor parte del tiem po la  dedican al 

buceo individual (19.4 ± 1.4%), sin patrón o dirección aparente; un 16.4 ± 2.4% del 

tiempo bucearon a favor de las manecillas del reloj especialmente un indiv iduo de 

toda esta población. También se observó un 13.2 ± 3.3% de buceos acompañados 

de al menos un individuo, s in llegar a s incronizarse. De los movimientos de 

desplazamiento sólo un 1.3 ± 0.15% los realizaron en la superficie del agua y un 

5.7 ± 1.9% del tiem po se utilizó para co mportamientos agonistas. Del total del 

tiempo de observación de es te delfinario un 7. 6 ± 1.1 %  lo  dedicaron a 

comportamientos estáticos, de los cuales un 5.4 ± 1.3% lo dedicaron a la flotación 

horizontal y un 2.19 ± 0.8% a la flotación vertical (Figura 1.3).  
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Figura 1.4 Distribución del uso de tiempo de los delfines del delfinario D 

 

Se observó una diferencia estadíst icamente significativa en el los  

comportamientos de buceo entre los dife rentes tipos de ambientes (P<0.03),  

donde los  animales nadaron mayor tiempo de esta manera en los ambientes 

abiertos y semiabier tos, respectivament e. Para conductas como el buceo en 

círculos cerrados lo animales de los del finarios cerrados fueron los que más 

tiempo le dedicaron a esto y los de ambi ente abierto los que menor tiempo le 

dedicaron, observándose una diferencia estadísticament e significativa ( P<0.01) 

(Cuadro 1.1).   

 

Las conductas sociales como el buceo gru pal se pres ento mas en el delfinario B 

que habita en ambientes cerrados siendo significativamente (P<0.01) diferente con 

los animales de los delfinarios C y D. Los  nados sincronizados  en pareja fueron 

significativamente menores en el delfinario abierto (P<0.01) (Cuadro 1.1). 

 
Cuadro 1.1 Promedio de la proporción del uso de tiempo de las diferentes poblaciones en estudio 

 DELFINARIO A DELFINIRIO B DELFINARIO C DELFINARIO D P 

Buceo 0 ± 0 16.93 ± 1.937 19.42 ± 1.42 33.57 ± 1.179  0.03 

Buceo Grupal 3.361 ± 0 18.08 ± 1.845 10.17 ± 4.76 9.906 ± 0.629 0.01 
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Buceo 

Sincronizador 
13.11 ± 2.437 9.871  ± 2.906 9.635 ± 1.996 4.953  ± 0.708 0.01  

Buceo en Círculos 49.41 ± 5.378 14.58 ± 2.352 10.67 ± 2.226 2.437  ± 0.393 0.01  

Buceo a favor del  

Reloj 
1.849 ± 0.588 1.845  ± 0.277 16.47 ± 2.457 2.752  ± 0.314 0.01  

Flotación Vertical 13.7 ± 3.697 5.443 ± 0.876 2.188 ± 0.806 1.808  ± 0.393 0.37  

Flotación Horizontal 13.87 ± 3.193 5.858 ± 1.522 5.489 ± 1.382 4.874  ± 0.393 0.18  

Nado Superficial 3.025 ± 0.756 2.998 ± 0.461 1.344  ± 0.154 7.39 ± 0.55 0.01 

Comportamiento 

Sexual 
0 ± 0 4.889 ± 2.306 5.643 ± 2.035 10.3 ± 0.865  0.89 

Persecuciones 0 ± 0 8.764 ± 1.845 5.758 ± 1.958 8.569  ± 0.708 0.23  

Buceo Social 1.681 ± 0.84 10.75 ± 1.983 13.21  ± 3.378 13.44 ± 0.55 0.03 

Cortisol 0.821  ± 0.034 0.625 ± 0.062 0.301 ± 0.027 0.084  ± 0.003 0.01  

 

 

 

Cortisol salival 
Las concentraciones de cortisol salival de los animales de los diferentes tipos de 

ambiente, agrupados como poblac ión por delfinario, arrojan una diferencia 

estadísticamente significat iva, (P<0.01). De las dos  poblac iones que habit an e n 

albercas c erradas sin estímulos ambientales, la mayor concentración (0.821 ±  

0.034 nmol/Lt) la obtuvo el delfinario A; la  población del delfinario B presentó una 

concentración de 0.625 ± 0.062 nmol/Lt) . Ambas poblac iones presentan una 

diferencia estadísticamente significativa en relación a las poblac iones de t oninas 

de las instalaciones abierta (C) y abiertas (D)(0.301 ± 0.027 nmol/Lt y 0.084 ± 0.03 

nmol/Lt, respectivamente). 

 

Las concentraciones  de cortis ol saliva l en los animales de las instala ciones 

cerradas (0.673 ± 0.05 nmol /Lt) fueron significativamente mayores a las  

concentraciones de cortisol de la poblac ión de las  instalaciones abiertas (0.156 ±  

0.01 nmol/Lt) (t=11.49;P<0.01) (Cuadro 1.3; Figura 1.5). 

 

 



Grafica 1.5 Concentración de cortisol salival promedio de las diferentes poblaciones de delfines en 

estudio. 

 

 
Ambientes cerrados versus abiertos 
 

Al compar ar los individuos de acuerdo a la clas ificación de los ambientes en 

cerrados, sin estímulos físicos naturales  y ambientes abiertos o enriquecidos  

naturalmente (flora y fauna marina), se logr an identificar diferencias significativas 

importantes (Cuadro 1.3) al  momento de evaluar el bienestar animal, como la 

concentración de cortisol saliv al (P<0 .01), Tiempo total de locomoción (TTL) 

(U=4710; P= 0.032), el Tiempo total de flotación (o descanso) (U: 154.0; P=0.027). 

Del TTL, se dividió en Nado Lineal (NL)  que fue estadísticamente mayor para las 

instalaciones abiertas (U: 2067; P=0.00 19), y en  Nado Circular, el que fue 

estadísticamente mayor para las instalac iones cerradas (U: 369.0; P=0.018). El 

nado Lineal se div idió en nado Profundo (U: 1502.0; P=0. 0031) y Nado Superficial 

(U: 23; P=0.04), ambos patrones de c omportamiento fueron estadísticamente 

mayores en las instalaciones abiertas. El nado circular esta compuesto por Nado a 

favor de las manecillas del reloj (P>0. 05) y nado en c ontra de las manecillas del 
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reloj (U: 97; P=0.001). Del tiempo total de fl otación se dividen flotación vertical 

(P>0.05) y en flotación horizontal la que fue estadísticamente mayor en las 

poblaciones de instalaciones abiertas (U: 16; P=0.005). Los nados Sincronizados  

no fueron estadísticamente diferentes (P>0.05) 

 
Cuadro 1.3   Comparación ambientes cerrados y abiertos (medias ± ee) 

 

Correlación pautas de comportamiento y cortisol salival 
 

En el cuadro N°  se observan las correlaciones est adísticamente signific ativas, 

observándose que algunos comportamientos que podrían relacionarse con un bajo 

nivel de bienestar, como por ejemplo el Buceo en círculos cerrados o los  

comportamientos estáticos verticales, son los que presentan altos índic es d e 

correlación con  las concentraciones de c ortisol. En el caso del nado superficial 

(NS), este comportamiento presenta una co rrelación negativa con el c ortisol, y al 

observar los resultados por delfinario, se ve que este comportamiento lo presentan 

en mayor proporción los animales que v iven en ambientes más complejos, donde 

podían interactuar con el oleaje natural del ambiente. 

 

 

 Instalaciones Instalacione s P= 
cortisol 0.156 ± 0.012 0.673 ± 0.049 0.01 
Tiempo Total de  91.72 ± 1.61 79.65 ± 2.14 0.032 
Nado Lineal 66.97 ± 1.13 38.91 ± 1.432 0.001
Nado Superficial 5.47 ± 0.442 4.061 ± 0.831 0.04 
Nado Profundo 61.49 ± 1.301 35.21 ± 1.58 0.003 
Nado Circular 33.03 ± 2.33 60.73 ± 2.58 0.018 
Nado a favor del reloj 12.13 ± 1.74 2.49 ± 0.593 0.29 
Nado en contra del reloj 20.89 ± 2.53 58.24 ± 2.87 0.001 
Tiempo Total de  8.23 ± 1.71 20.35 ± 4.25 0.027 
Flotación Vertical 27.77 ± 8.19 48.92 ± 10.58 0.66 
Flotación Horizontal 72.22 ± 11.94 51.07 ± 12.52 0.005 
Nado Sincronizado 19.99 ± 2.06 24.03 ± 2.47 0.13 



Cuadro 1.4 Correlación de concentración de cortisol salival y pautas comportamientos 

 

Variable r p< 

Buceo Grupal 0.25 0.01 

Buceo en círculos 0.31 0.01 

Flotación Vertical 0.45 0.01 

Flotación Horizontal 0.29 0.01 

Nado Superficial -0.28 0.01 

Persecuciones 0.21 0.06 

Buceo Social 0.25 0.01 

 

 

Discusión  
Diferencias en el comportamiento 
En este trabajo se pudo observar que los delfines estudiados presentan patrones 

de comportamientos de mantenimiento dife rentes de acuerdo a las características 

de los ambientes donde habitan.  La mayor  proporción del uso del  tiempo libr e en 

los delfin es que habitan en alb ercas o ambi entes cerrados la utiliza n para nado  

circular continuo en comparación con los animales que v iven en  delfinarios 

naturales (P<0.01) los que presentan mas  frecuentemente un buceo c ontinuo sin 

dirección definida (P<0.03), algo mas semejante al nado en vida libre. El nado e n 

círculos lo realizan la mayor parte del tiempo en condiciones de cautiverio, muy 

diferente a lo que ocur re en vida libre;  pero como se efectúa de manera continua, 

repetida y sin una función ap arente se le considera una estereotipia (Mason,  

1991). Sin embargo, se ha c onsiderado que nadar as í es una manera de recorrer 

mayores distancias en forma fluida y más rápido, aunque la falta de interacc iones 

sociales y  confinamiento a es pacios pequeños s e le as ocia con patrones 

estereotipados (Gygax, 1993). Esta dife rencia s e puede co nsiderar como una 

forma de adaptación al cautiv erio de ac uerdo a las limitaciones  físicas impuestas  

por la forma y tamaño de las albercas las albercas lo que podría influir en el tipo e 

intensidad de los giros (Sobel et al, 1994). 



 

De la mis ma manera los animales de  los ambientes cerrados des arrollan 

mayoritariamente comportamientos estático s como la flotación horizontal y la 

flotación vertical (P<0.02 y P<0.01,  respectivamente). Muchos de estos  

comportamientos son considerados como  estados pasivos de c onducta, los que 

también pueden ser movimientos con la cabeza hacia arriba y fuera del agua en 

posición vertical, ayudándose de la alet a caudal y  con movimiento de regreso al 

agua en la misma posición y que puede s er un movimiento repetitivo o bien el 

nado lento emergiendo y sumergiéndose en una misma zona (Santurtun, 2002).  

Luna (2008) al comparar las proporciones de tiempo entre instalaciones cerradas y 

abiertas también reportó una diferencia significativa mayor en los comportamientos 

estáticos o de reposo (P<0.05) en las inst alaciones cerradas, coincidiendo con lo 

reportado por Bassos y Wells (1996) y Singh (2005) , en donde la proporción de 

tiempo en descanso fue mayor en las albercas más pequeñas.  

 

Muchos estudios han demostrado que los animales silvestres  en cautiverio 

desarrollan diferentes patrones de comportamiento cuando habitan o son 

transferidos a ambientes restringidos (Martin and Bateson, 1993; Carlstead 1996). 

Algunos comportamientos son signifi cativamente mas observados en los  

ambientes abiertos o naturales, tales como  el nado superficial (P<0.01), esto se 

puede atribuir a que este com portamiento es utiliz ado como interacción con las  

olas del mar, que solo se producen en lo s ambientes naturales. La interacc ión con 

objetos, naturales o artificiales, s olo se logró observar  en los am bientes abiertos, 

especialmente los animales interactúan con objetos naturales como algas, o peces 

que pescan y juegan con ellos. 

 

Mucha de la idios incrasia del c omportamiento, definida como r oles s ociales por 

Manteca y Deag (1993b), han sido report ados en primates y bovinos. Estos 

autores sugieren que, entre los grupos dond e hay lazos sociales bien establecidos 

disminuye el efecto estresor del ambiente.  Esto se puede ver en las instalaciones  

cerradas donde existe una diferencia s ignificativa en la presentación de l buceo en 



grupo (P<0.01) semejante a un nado protector, donde los animales dominantes del 

grupo nadan delante del grupo, especialmente en los horarios nocturnos.  

 

Muchos autores han reportado la prevalencia del patrón de nado de los delfines en 

contra de las manecillas del reloj (Sobel , 1994; Bas sos y Wells, 1996; Miguel,  

2004; Singh, 2005). Pero en ot ras investigaciones lo que se registró con mayor 

frecuencia fue el nado a favor de las m anecillas. Buscando una relación con la 

conducta de lateralidad se as egura que los odontocetos cautivos muestran una 

clara preferencia de visión c on el ojo derecho y por ello una inclinac ión hacia el 

nado contra horario (Gygax, 1993; Marino y Stowe, 1997). En otras 

investigaciones realizadas en instalaciones cerradas por  Gygax (1993) y Marino y 

Stowe (1997), donde se disc utió la dir eccionalidad del nado se enc ontró 

predominancia en el nado a fav or de las manecil las, lo cual es  diferente con los  

resultados encontrados en este  estudio. Buscando la rela ción con la conducta de 

lateralidad, se as egura que los odontocetos cautivos (inc luidas las toninas ) 

muestran una clara preferencia de vis ión con el ojo derec ho bajo ciertas 

condiciones y por ello una inclinación hacia el nado en contra de las manecillas del 

reloj, ya que esto les permite visual izar la pared o cristales del estanque 

(Sekiguchi y Kohshim a, 2003). E n este trab ajo se observó la prevalenc ia de este 

tipo de nado en las instalaciones de uno de los delfinarios abiertos, Delfinario C, 

pero espec íficamente en uno de sus indi viduos, no teniendo una predominancia 

grupal o que fuera determinado por algún factor ambiental, mas bien individual.  

 

 

Concentración de cortisol salival 
En el presente trabajo la diferencia en la concertación de cortisol salival, entre los 

diferentes tipos de ambientes estudiados, fue estadísticamente significativa, donde 

las mayores concentraciones  se observaro n en los encierros menos estim ulantes 

para los animales. Las  concentraciones de cortisol fueron disminuyendo a medida 

que aumentaba la complejidad del ambiente (P<0.01). 

 



Uno de los  aspectos mas notables de la res puesta adrenocortical al estrés en los 

cetáceos, que tienen relación con los re sultados obtenidos, es que e levados 

niveles de cortisol son evidenc ia de que lo s individuos están o estuvieron frente a 

estresores como la captura, manejo o restricciones físicas, pero estas elevac iones 

son mas modestas en comparación con lo que otros mamíferos experimentan 

frente a es tresares similares (T homson and Geraci, 1986; St. Aubin and Geraci, 

1990). 

 

Como Carlstead (1996) sugi rió, para algunas espec ies de animales s ilvestres, el 

cautiverio es considerado como estrés por la limitación de los espacios y estímulos 

ambientales deficientes, entre otros. En el caso de los individuos estudiados en los 

ambientes abiertos (Delfinario C y D), donde existen es tímulos naturales se puede 

considerar como ambientes  enriquecidos, los animales  interactúan continuamente 

con sus componentes , lo que concuerda con lo s niveles de cortisol plasmáticos y 

fecales encontrado por Boinski et al., en capuchinos cafés ( Cebus apella) frente a 

los cambios en enriquecimiento ambiental artificial. 

 

Siendo est e uno de los prim eros estudios enfocados a ev aluar el efecto del 

cautiverio sobre los  delfi nes, s e puede c oncluir que el tipo de ambient e físico 

afecta directamente la ac tividad adrenocortical de la especie, v iéndose altamente 

estimulada en ambientes defic ientes de est ímulos, lo que también se ve reflejado 

en el reper torio de comportamientos, ya qu e se observaron estados conductuales 

no naturales o poco relacion ados con la vida libre. En  cambio los animales que 

habitan en lugares más natur ales o en corrales en el mar, presentan baja 

concentración de cortisol salival, por en de menor actividad adr enocortical y sus  

pautas de comportamientos, son más semejantes a las observadas en vida libre. 



Estudio 2 
Comparación de actividad reproductiva (hormonal y gonadal) de delfines 
alojados en los diferentes tipos de ambientes 
 
Los pequeños cetáceo s, como Lagenorhyncus obscurus (Van Wae rebeek and Read,  

1994) y el Phocoena Phocoena (Neimanis et al, 2000; Read and Hohn, 1995), presentan  

una estacio nalidad rep roductiva claramente definida.  Sin embargo, en las especies 

medianas de delfines,  como el Tursiops truncatus y el Sousa chinensis, no  han  se ha  

podido definir fácilmen te sus patr ones, siend o clasif icados reprodu ctivamente como  

“difusamente estacióna les”. Datos obtenidos tanto en  vida libre co mo en caut iverio 

muestran que los naci mientos ocurren durante todo el año (Cockcroft, 1989; Jefferson, 

2000; Joseph et al., 2000; Urian et al., 1996; Wells, 2000).  

 

La anatomía  del ú tero y de los ovarios es se mejante en  todos los cetáceos estudiados 

(Robeck, 1994). Aunque los dato s de la progest erona sérica  indican la existencia  de u n 

patrón irregular en los ciclo s ováricos en tursiones  (Sawyer.Steffan and Kirby, 1980; 

Yoshioka et al., 1986), se ha logrado establecer  que el ciclo estral de los delfines n ariz de 

botella (Tursiops truncatus) dura aproximadamente 31 días,  y la fase  del estro 5 a 7 días 

(aún no est a bien deter minada) (Brook 2001; Robeck et al., 1994, 2005 ). Los result ados 

también han indicado que la presentación estacional de estros varía marcadamente entre 

los individuos y aún entre años para el mismo animal. 

 

Para estudiar la estacionalidad re productiva en delfines se ha utilizad o la determinación 

de diversas hormonas.  En la mayoría de los estudios se ha considerado que  la ausencia 

continúa de  niveles de progesteron a sérica,  d e 1 ng/ml o mayor,  fueron indicadores de 

anestro. La presencia de niveles elevados de progesterona (3.0 a 3.4 ng/ml)  indican  

ovulación y fase lútea d el ciclo ovárico Los valo res de progesterona sérica de entre 1 y 3  

ng/ml fueron clasificados como indeterminados, ya que no necesariamente coincide n con 

la presencia de un cuerpo lúteo funcional  (Kirby, 1984; Kirby and Ridgway, 1984; Swayer-

Steffan and Kirby, 1984; Schoeder, 1990).  

 

Por otra parte,  los n iveles de pr ogesterona no proveen informació n útil a cerca del  

desarrollo folicular y de l tiempo de ovulación., por lo que se ha intenta do estudiar estas 

variables, por lo que se han realiza do estudios en los que  se miden la s concentraciones 



de estrógenos totales en tursiones. Sin embargo, dichos estudios no indicaron variaciones 

entre las etapas de anestro y estro, por lo que no han sido de mucha utilidad (Kirby, 1990; 

Kirby and Ridgway, 1984; Swayer-Steffan and Kirby, 1984; Schoeder, 1990; Yoshioka et 

al., 1986). S in embargo, en un estu dio Yoshioka et al (198 6) reportaron concentra ciones 

menores de 70 pg/ml para las etapas de anestro, y de 125 a 200 pg/ml para las de estro.  

 

En estudios más recientes se utilizaron ultrasonografía para correlaci onar los cambios 

morfológicos en tiempo  real en los ovarios, con las conce ntraciones de los esteroides 

sexuales séricos y las fases ováricas (Brook, 1997; 2000). Así se encontró que los niveles 

de progesterona fueron menores a 0.2 – 0.9 ng /ml durante la fase de anestro, y de <0.2 a 

18.5 ng/ml  durante la época reproductiva. Los estrógenos totales fueron de 8.4 a 106.3 

pg/ml en anestro y de 11.2 a 379.2 pg/ml durante la etapa reproductiva. . 

 

Debido a que puede existir un trasla pe entre los niveles hormonales presentes dura nte el 

anestro y la época reproductiva, el monitoreo endocrino ad ecuado se debe complementar 

con las imágenes de los eventos ováricos, en tiempo real, por medio de la ultrasonografía. 

Brook (1997) utilizando  el ultrasoni do siguió la  actividad folicular de Tursiops truncatus 

aduncus, h aciendo la  primera d escripción en tiempo real de la foliculogén esis en 

cetáceos. En diversos momento e ncontró múltiples folí culos de 2 a 3 mm de diámetros.  

Los folículo s de mas d e 3 mm fu eron clasificados  como en desarrollo. Los folículos 

dominantes pudieron ser identificados  1 o 2 dí as antes de la  ovulación por presentar un 

tamaño superior a los otros. Se encontró  qu e en esta e specie so lo un folículo  ovula,  

mientras que  los folícu los secundarios entran en regresión antes o ju sto después de la 

ovulación, la cual esta ocurre aproximada mente 8 días después que el folículo dominant e 

supera los 10 milímetros de diámetro.  Los folículos preovulatorios alca nzan un  diámetro  

máximo  de 18 a 28 mm, con un promedio de 20.9 mm, a unque existe evidencia  de que 

el tamaño de los folí culos preovulatorios  va ría de acue rdo al tamaño de la h embra, 

además de presentarse variación   individual  (Brook, 1997). 

 

Otro método de evaluación hormonal para el seguimiento del ciclo est ral es por medio de  

la citología vaginal, que asume que  el grado de madurez d e las célula s está relacionado  

con la can tidad actual de esteroides sexuales present es en la sangre. En ciertas 

condiciones el grado de madurez d el epitelio vaginal pued e ser  proporcional al gr ado de 

efecto estrogénico presente en el organismo (Bibbo and Wied, 1991). En el delfín las altas 



concentraciones de  esta hormona provocan que el ep itelio se  tran sforme en células 

cornificadas, indicando que la ovulación se acerca (Muraco et al., 2005). Estos ca mbios 

pueden ser observados en la estructura de las células exfoliativas de la vagina a t ravés 

del ciclo d e las hembras. Durante el proe stro, la co ncentración de los estrógenos 

aumenta, lo que provoca que la  mucosa vagina l se engrose. Durante esta transición, las 

células de la superpie comienzan a alargarse, tomando una forma irregular y aplanándose 

el núcleo,  formando  así las células intermedias. Una ma yor elevación en las 

concentraciones de estrógenos circulantes lleva a  formar células cornificada s, con  

pequeños núcleos o a nucleadas y de borde s rectos, la s que son conocidas como  

superficiales. Cuando la proporció n de célula s superficia les aumenta, indica que el 

proestro esta llegando a su fin, comenzando el estro. Cuando el 80 a 100 % de las células 

son superficiales se asume que se encuentra en el periodo más fértil del ciclo. Posterior a 

este pico d e células cornificadas,  los niveles de estrógenos comienzan a disminuir, 

aumentando en cambio  las concen traciones d e progesterona, lo que provoca q ue las 

células de la superficie disminuyan y aparezcan las más profundas, como las parabasales 

y las intermedias, indicando  que inicia el metaestro y el diestro. En este p unto la 

ovulación ya ocurrió (England and Concannon, 2002).  

 

Existen diferentes facto res que af ectan la re producción en cautiverio, unos so n lo s 

Factores A mbientales, que actú an especia lmente sobre las hem bras que poseen 

estrategias estaciónales de reproducción. Negus y Berger (1972) dividieron a las especies 

como de r eproducción continua,  estaciónales obligada s, o esta ciónales fa cultativas. 

Generalmente las espe cies esta ciónales  son las que se ven mas af ectadas por   las 

adaptaciones al caut iverio y a las condicion es climática s. En espe cies terre stre los 

factores que más influ yen sobre l a estacionalidad reproductiva son el fotoperíodo, las 

precipitaciones y temperatura (Asa, 1996). En ma míferos marinos existe muy poca  

información sobre los fa ctores ambientales que afectan la estacionalidad reproductiva, y 

tampoco se conoce la forma en la que los espacios reducidos encontr ados en cautiverio 

interactúan con los factores ambientales.  

 

 

 

 

 



Objetivos 
Caracterizar los perfiles de hor monas reproductivas (progesterona, estradiol)de 

delfines mantenidos en diferentes tipos de cautiverio. 

Relacionar las concentraciones de estradiol con las imágenes ultrasonográficas de 

los ovarios y las proporciones c elulares encontradas en las  muestras de citología 

vaginal exfoliativa, con el fin de evaluar el valor diagnóstico de ésta última técnica.  

 

 

Metodología 
 
Se obtuvieron 136 m uestras sanguíneas, de 17 hembras en los  cuatro delf inarios 

descritos en Materiales y Métodos Generales (Cuadro N °1) de cada una se 

obtuvieron 8 muestras.  

 

- Evaluación de hormonas reproductivas. 
Dos veces por semana se obtuvieron m uestras sanguíneas de las hembras delfín. 

Todas las muestra fueron tomadas en la primera sesión del día, en el momento de 

la revis ión médica diaria , de m anera voluntaria, por ex posición voluntaria de la  

aleta caudal, desde la vena caudal, dos veces por semanas, para poder ob servar 

las fluctuaciones hor monales de los ciclos (Brook 2001; Robeck et al., 1994, 

2005).  

 

La muestra se obt uvo en t ubos marca Vacutainer BD®, al vac ió, sin 

anticoagulantes, una vez obteni da la s angre completa se centrifugo en el 

laboratorio de cada delfinario , se separo el suero para congelarlo a – 4° Celsius, 

hasta su anális is en el l aboratorio de Fis iología II del Centro de investigaciones y  

estudios avanzados (CINVESTAV), del Instituto Politécnico Nacional (IPN). Para el 

análisis la s muestras se pro cesaron p or duplica do, utiliz ando estuc hes 

comerciales de Radioinmunoanális is (R IA), ESTR-CTRIA (estradiol) y PROG-

CTRIA (progesterona), marca CIS bi o International GIF-SUR-YVET TTEX 

CEDEX/Francia, ambos con marcador de y odo 125. El anális is de Estradiol 

presento una variac ión intra-ensayo de 3.5%  y de 4.9% inter-ensayo; de acuerdo 



al fabricante presenta 100%  de afinidad  con 17-bet a estradiol , y una reacción 

cruzada con estriol de 3.5%, 1.7% con estr ona y 1.16% con 17 alfa etiniles tradiol, 

con el resto de los metabolitos presenta menos de 0.3% de afinidad, los rangos de 

sensibilidad para el estuche son desde 8 has ta 5000 pg/ml. En el caso del análisis  

de progest erona pres ento una v ariación in tra-ensayo de 3.5% y  de 4.5% inter-

ensayo; presenta una sensibilidad mí nima de 0.05 ng/ ml con una probabilid ad de 

95% de ef ectividad. El fabricant e indica una afinidad del 100%  con progesterona, 

una reacción cruzada de 6.2% con Deox ycorticosterona, 2.2% con 20 alf a 

dihydroprogesterona, 1.6% con 16 alfa dihydroprogesterona, c on el resto de los  

metabolitos presenta una reacción cruzada de menos de 1% 

 

- Evaluación reproductiva gonadal 
 

Se realizar on dos  monitoreos reproducti vos por semana de ultrasonografía, de 

acuerdo a la técnica descrita por Brook ( 2000), lo que permitió observar en forma 

directa los eventos gonadales , que fueron relacionados con la ac tividad endocrina 

y el comportamiento en los diferentes tipos  de ambiente.  A su vez, por medio de 

un hisopo  vaginal e stéril, utiliz ando la técnica desc rita por Muraco (2004), se 

colectaron células vaginales,  dos veces por semana, para relacionar las  

proporciones de los  diferentes tipos celulares con la concentración de las 

hormonas reproductivas, conducta, y las imágenes ováricas, en todas las hembras 

en los diferentes tipos de encierros; con el fin de comprobar el valor diagnostico de 

este tipo de estudio. 

 

- Análisis de los datos 
 
Con los d atos obtenidos se de scribieron los diferentes métodos utiliza dos para  

caracterizar la actividad gonadal de las hembras de los di ferentes ambientes, y la 

relación que estas técnicas tienen entre ellas. 

 
 
 



Resultados  
 

El promedio de estradiol de la hembra del delfinario A fue de 22.3 ± 9.5 pg/ml 

(promedio ± error estándar) y de progesterona fue 0.16 ± 0.12 ng/ml; para las tres 

hembras del delfinario B las  c oncentraciones fueron de 30.1 ± 6.5 pg/ml de 

estradiol y 0.14 ± 0.13 ng/ml de progesterona. El promedio de estradiol para las  

cuatro hembras del delfinario C fue de 24.3 ± 8.2 pg/ml, y de 18.1 ± 27.4 ng/ml de 

progesterona. En el delfinario D las concentraciones de estradiol de las 9 hembras  

promediaron 23.5 ± 7.4 pg/ml y las de progesterona 0.02 ± 0.02 ng/ml (Cuadro  

2.1) 
 

  
Cuadro 2.1: Promedio de las concentraciones séricas de hormonas esteroidales de cada hembra. 

 

DELFINARIO  HEMBRAS INSTALACIONES ESTRADIOL 
pg/ml 

PROGESTERONA 
ng/ml 

ARAGON A 1 CERRADAS 22.3 0.16 
DELFINITI B 2 CERRADAS 28.2 0.04 
DELFINITI B 3 CERRADAS 29.6 0.23 
DELFINITI B 4 CERRADAS 33.7 0.18 

DELPHINUS C 5 ABIERTAS 19.9 25.1 
DELPHINUS C 6 ABIERTAS 21.2 24.2 
DELPHINUS C 7 ABIERTAS 35.1 30.6  
DELPHINUS C 8 ABIERTAS 25.4 0.06 

DOLPHINARIS D 9 ABIERTAS 30.5 0.04 
DOLPHINARIS D 10 ABIERTAS 17.4 0.01 
DOLPHINARIS D 11 ABIERTAS 30.7 0.02 
DOLPHINARIS D 12 ABIERTAS 22.1 0.01 
DOLPHINARIS D 13 ABIERTAS 17.01 0.006 
DOLPHINARIS D 14 ABIERTAS 16.8 0.03 
DOLPHINARIS D 15 ABIERTAS 20.4 0.009 
DOLPHINARIS D 16 ABIERTAS 23.2 0.009 
DOLPHINARIS D 17 ABIERTAS 21.8 0.001 

 

 

De acuerdo con los datos que se han re portado para la espec ie (Brook, 2001; 

Robeck et  al., 2005), en las hembras estudiadas los niveles  de hormonales  

encontrados indican anestro en todos los  individuos, excepto en t res hembras del 

delfinario C, las que presentaron actividad ovárica que indicó una ovulación en las 



hembras 5 y 6, y en la hembra 7 los niveles hormonales podrían indicar una 

ovulación pero lamentabl emente no se logro obtener  muchas muestras  

sanguíneas de este individuo. 

 

El primer  día del estudio las hembras del delfinario C presentaron una 

concentración de estradiol sérico de 22.02 a 37.1 pg/ml en la hembra 5 (H5), y de  

19.6 a 23.8 pg/ml en la hembra 6 (H6); esto s niveles se disminuyeron a 16.7 pg/ml 

(H5) y 17.1 pg/ml (H6), previo al aum ento de la concer tación de progesterona que 

llego hasta 88.7 ng/ml (H5) y 93. 6 ng/ml (H6), y bajando hasta 47.6 y 39.8 ng/ml, 

respectivamente (Cuadro 2.2). Al grafic ar estos cambios hormonales s e logr a 

observar los picos pre-ovulat orios de la progesterona seri ca y las variaciones del 

estradiol, previo a la ovulac ión, que se logró ver en las imágenes de ultrasonido 

(graficas 2.1 y 2.2). 
 
Cuadro 2.2  Citologías vaginales, concentración sérica de hormonas esteroidales de las hembras que 

ovularon 

Citología vaginal: porcentaje de tipos celulares vistos en cada hembra, Sup. Células superficiales o 

cornificadas. Inter. Células intermedias. Bas. Células basales o nucleadas 

 Días de muestreo  Día 1 Día 5 Día 8 Día 12 Día 15 Día 19 Día 22 Día 26

HEMBRA 5 Estradiol (pg/ml)  22.8 37.1 22.02 23.3 16.7 13.3 17.6 16.7 

 Progesterona (ng/ml)  0.04 0.05 0.04 0.04 0.9 56.7 88.7 47.6 
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HEMBRA 6 Estradiol (pg/ml) 
 

22.4 21.6 19.6 17.1 23.8 16.4 22.9 15.3 

 Progesterona (ng/ml)  1.7 0.07 0.06 0.05 24.7 40.7 93.6 39.8 
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En el cas o de las hembras 5 y 6 del de lfinario C, que presentaron actividad 

hormonal ovárica (Cuadro Nº 2.2), se logro observ ar durante el periodo de 

investigación, eventos ováricos que permiti eron darle seguimiento a la ovulación, 

en las dos  hembras se observó el crecim iento de los folículos y la posterior 

formación del cuerpo hemorrágico y cuerpo lúteo. En la hembra 5 el día 15 de 

observación se vio un folículo pre-ovul atorio de 2.6 cm, en el ovario derecho 

(figura 2.2), el día 19 se observó el cuer po hemorrágico de ese folículo (figura 2.3)  

y para el día 22 del estudio se logró ver ya  el cuerpo lúteo def initivo de gestación 

(figura 2.4). En la hembra 6 el folículo pr e-ovulatorio se vio el dí a 12 y midió 2.16 

cm (figura 2.5), para el día 15 se logr ó visualizar el cuerpo hemorrágico post-

ovulación (figura 2.6) y el día 22 se vio el cuerpo lúteo maduro de gestación (figura 

2.7). Todas las imágenes obtenidas coinci dieron con la etapa de l ciclo en q ue se 

encontraban las hembras desde el punto de vista hormonal.  

 

 
Figura 2.2   Folículo pre-ovulatorio de 2.6 cm de diámetro presente en el ovario derecho de la 

Hembra 5 del delfinario C en el día 15 del periodo de muetreo. 

 



 
Figura 2.3 Cuerpo hemorrágico en el ovario derecho de la hembra 5 del delfinario C en el día 19 

del periodo de muestreo. 

 

 
Figura 2.4    Cuerpo lúteo temprano en el ovario derecho de la Hembra 5 del delfinario C en el día 

22 de muestreo. 



 
Figura 2.5    Foliculo Pre-ovulatorio de 2.16 cm del ovario izquierdo en la Hembra 6 del 

delfinario C. 

 

 

 
Figura 2.6   Cuerpo hemorrágico en la hembra 6 del delfinario C 



 
Figura 2.7 Cuerpo lúteo temprano de la hembra 6 del delfinario C. 

 

Citología vaginal 
 

Las 17 hembras estudiadas permitieron de forma voluntaria realizarles el muestreo 

de citología vaginal de m anera voluntaria, dos veces por semana, obteniendo un 

total de 136 muestras. De los anális is al microscopio con un aumento de 10x, se 

observó una predominancia de las células básales e intermedias, en las muestras 

de los delfinarios A, B y D, lo que indicó anestro o in actividad ovárica, mismo que 

se pudo c omprobar con las imágenes de ul trasonido y la cuantificación de 

hormonas sexuales  séricas. Las hembras del delfinario A presentaron un 

promedio de 36 %  de células  basales, 47%  de c élulas inter medias y 17% d e 

células superficiales o cornificadas. En el d elfinario B las hembras presentaron un 

promedio de 42% de células basales, 38% de células inter medias y 20% de 

células superficiales. En e l delfinario D el promedio de  las proporciones celulares 

de las citologías vaginales fue 43% basal es, 37% intermedias y 20% de células  

superficiales.  
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al.,1980; Cornell et al., 1977; Cornell et al., 1987; Kirby & Ridgway, 1984;  

Schroeder, 1990; West, K. L. et al, 1999) 

 

Urian et al.,(1996) reportaron que las temporadas  de reproducción de los T.  

truncatus en cautiverio muestran grande s variaciones con respecto a las  

encontradas en los  animales  silvestres. Sin embargo, también informó que los  

animales nacidos en vida libr e, a pesar de largos períodos de tiempo en 

cautividad, mostraron un patrón de activi dad reproductiva similar a la de su 

población de origen. 

 

Anteriormente se obs ervó que los nivele s basales de progesterona y estradiol en 

hembras adultas en cautiverio son bajos, con una media de 0.28 ± 0.02 ng/ml  

(progesterona) y de 25 ± 1 pg/ml (estradiol)  (Swayer-Steffan et al., 1983), los que 

son muy semejante a los resultados obtenidos en este trabajo, en las hembras que 

tenían inactividad ovárica. 

 

En el delfinario C, se encontró que las hembras tenían actividad ováric a ciclic a, 

por lo que en ciertos momentos tuvieron una mucho mayor concentración de 

progesterona sérica, lo que s e relacionó c on la presencia ultrasonográfica de u n 

cuerpo lúteo funcional, en las hembras 5 y 6. Estos resultados c oincide con los  

resultados encontrados por Swayer-Steffan et al., (1983) en hembras qu e 

ovularon.  Ellos obs ervaron que no exis ten variaciones est acionales en las  

hembras en cautiverio, con exc epción de 5 individuos (del total de su estudio) que  

presentaron una ovulación prim averal, de ac uerdo a sus niveles  de proges terona 

sérica. 

  

Las concentraciones bajas de estradiol obtenidas en las hembras estudiad as, son 

semejantes a las reportadas  anteriormente, por difer entes autores (Kirby, 1990;  

Yoshioka et al., 1986). Esto se podría atribuir, también a la frecuencia de 

muestreo, ya que en otras especies esta hormona presenta cantidades circulantes 

diferentes, lo que se puede explicar por las fluctuacio nes en su secreción dur ante 



el día, por lo que en otras especies de ma míferos los periodos de evaluación y las 

frecuencias de muest reos son de 24 hrs. para abarcar la  may or cantidad  de 

puntos de observación (Pauerstein et al., 1978). Lamentablemente esto no se 

puede llev ar a cabo en los delf ines debido al riesgo de provoc ar flebitis en el 

animal, por el medio acuoso donde viven y su compleja red de v asos sanguíneos 

caudales. 

 

Los resultados obtenidos co n las hembras de los de lfinarios A, B y D indican que 

no existió actividad ovárica durante los periodos de observación,  aun cuando se 

ha descrito a la especie como po liestrica continua (Swayer-Steffan et al., 1983).  

Existen referencias que indican que la continuidad de los ciclos varía entre 

individuos o de acuerdo a sus edades. También s e han reportado periodos  

irregulares en poblac iones cautivas no rmales, llegando a pres entarse periodos 

anéstricos de 1 a 8 meses de duración, lo que tam bién se ha observado en 

hembras que se mantienen separadas de  los mac hos durante 1 a 27 meses  

(Brook, 1997, 2000, 2001). Además de todos los factores estudiados Leatherwood 

y Reeves (1990)  y Perrin y Reilly ( 1984) consideran que diversos factores  

intrínsecos pueden influir sobre la presentación del anestro. 

 

En el cas o de las hembras 5 y 6 del  delfinario C que ov ularon y quedaro n 

gestantes, los resultados de est radiol obtenidos coinciden con los reportados por 

Yoshioka et al.,(1986), ya que encontraon rangos de 23 pg/ml durante los ocho 

primeros días posteriores a la ovulac ión, muy cercanos a los observados en e l 

presente estudio (cuadro 2.3), aunque los mismos aut ores reportaron que los  

niveles pre-ovulatorio de estradiol son mucho mayores (125 a 200 pg/ml) a los que 

se obtuvieron de las  hembras en este es tudio. Otros aut ores que utilizar on la 

ultrasonogafía y las determinaciones hormonales para seguir los ciclos ováricos de 

otras especies de delfines  c omo los I ndo Pacíficos o Tursiops aduncus, 

encontraron que los perfiles estrogénicos séri cos son erráticos y no útiles para la 

predicción  de la ov ulación (Brook 2000), ya que los  niveles obtenidos por ellos  

fueron menores y no se correlacionarnos con los eventos vistos en las imágenes y 



los reportados, durante la fase folicular < 13.6-31.36 pg/ml, en fase lutea < 13.6 

pg/ml, y en anestro < 13.6-20.73 pg/ml (Br ook, 1997, 2000, 2001; Kirby, 1990). 

Esto se puede atribuir al número y la frecuencia de los  muestreos, que no llegan a 

ser suficientes para reflejar los verdaderos niveles de estradiol en sangre.  

 

Tal como lo describen otros autores (Kirby, 1984; Kirby & Ridgway, 1984; Sawyer-

Steffan & Kirby, 1980; Sawyer-Steffan et al., 1983; Schroeder, 1990; Yos hioka et 

al., 1986, Brook 2004) los niveles de progeste rona obtenidos antes de la ovulación 

en las hembras 5 y 6 del delfinario C, pres entaron patrones irregulares, pero todas 

las concentraciones reportadas al igual que la s obtenidas en ést e estudio fueron 

menores a 1.0 ng/ml en las  fases anéstricas , en las fases foliculares 0.09 a 0.65 

ng/ml y mayores a 3 ng/ml en las fases luteas indic ando la ov ulación. En otro  

estudio Brook correlacionó las  observaciones  morfológicas en tiempo real con 

ultrasonido de las  etapas ováricas con las concentraciones séricas de 

progesterona y estr adiol en las dife rentes fases, obteniendo niveles de 

progesterona entre 0.2 y 0.9 ng/ml en anestr o y < 0.2 hasta 18.5 ng/ml durante el 

estro. Varios autores indican que los niveles de estradiol no varían entre el anestro 

y estro, mismo que reportaron otros autores  (Kirby, 1990; Kirby & Ridgway, 1984;  

Sawyer-Steffan & Kirby, 1980; Sawyer-Steffan et al.,1983; Yoshioka et al., 1986),  

ya que se han enc ontrado niveles de entre 8.4 y 106. 3 pg/ml en  anestro y entre 

11.2 y 379.2 pg/ml durante el estro. 

 

Las imágenes ultrasonográfic as obtenidas  son una herra mienta muy útil para la 

descripción de los c iclos ovár icos como ya fue descrito por Brook (1997, 2000, 

2001) y  Robeck et al.,(1998). Las imágenes ováricas en tiempo real de las  

hembras que ovularon durante el periodo de observación del presente, coincide n 

con lo reportado por dichos autores, donde los diámetro de los folículos pre-

ovulatorios fueron de 20. 1 + 1.10 mm (rango de 18-22 mm; n=8), antes de la 

ovulación, y los cuerpos lúteos medidos  tuvieron un diámetro máximo de 20.5 mm 

(rangos de 18.5 a 22.5 mm; n=5) antes de su regresión. Ellos  encontraron un 



intervalo inter ovulación de 30 días, lo  que en este est udio no se pudo comp robar 

debido al tiempo de evaluación en cada locación. 

 

En relación con las proporciones  celulares encontradas en las citologías vaginales 

se observa una relación semejante a las encontradas en otras especies, donde las 

capas celulares de la mucosa vaginal se ven influenciadas por los efectos de las  

concentraciones séricas de estrógenos. Así las proporciones de células  

superficiales aumentan a medida que s e acerca la ov ulación, con una respectiva 

disminución de la cantidad de c élulas basales. Este tipo de evaluaciones del ciclo 

ovárico se han utilizado ant eriormente en esta espec ie por Sánchez et al (2005) 

con una proporción de 60 a 80% de células superf iciales dur ante los periodos 

fértiles, y por Muraco et al (2004) qui enes reportaron hasta el 100% de células  

superficiales en ese mismo per iodo; en ambos caso s  r eportaron al igual que en 

este estudio, que las concent raciones de estradiol se ven incrementadas al mismo 

tiempo que las proporciones de células superficiales,  y una dis minución de est a 

hormona conjuntamente con el  incremento de la progest erona sérica una vez  

alcanzado el pico máximo de ese tipo c elular . Los resultados obtenidos en este 

estudio además coinciden c on las imágenes de tiempo real  de los ovarios , lo que 

permite relacionar y comprobar que la ma yor proporción de células superficiales  

se obtiene al acercarse la ovulación y una vez ocurrido este evento disminuyen 

rápidamente para incrementarse las cantidades de células basales. 

 
 
 



Estudio 3. 
 Influencia de la estabilidad social sobre el índice de agresión de dos grupos 
de delfines en cautiverio 

 

Vivir en grupos y cooperar con otros individuos del grupo  tiene potenciales  

beneficios, como la reducción del riesgo de los predadores, debido al aumento d e 

la probabilidad de det ectarlos o ahuyentarlos (Pulliam, 1973), el aume nto en la 

capacidad de defensa contra otros miem bros de la misma especie (Parcker et al., 

1990), el aumento en la eficienc ia de captura o búsqueda de presas (Götmark et 

al., 1986), la reducc ión de los  costos de cuidados de las crías debido a la 

protección y alimentaci ón cooperativa (Brown 19 87). La existenc ia de una 

jerarquía dentro de los grupos, con indi viduos dominantes y subordinados , hace 

que los costos y beneficios de la vida en grupos no sean similar es para todos los  

miembros del grupo. Las jerarquías de dominancia existen en muchos artrópodos  

y vertebrados que viven en grupos permanentes o semipermanentes (Drickamer & 

Vessey, 1992). En estos casos los animales dominantes ganan acc esos a 

recursos más fácilmente que los subordi nados (Smit h, 1981; Le Boeuf & Reiter, 

1988; Dric kamer & Vessey, 1992). Diversos estudios en av es y mamíferos 

muestran que en general lo s individuos dominantes están bien alimentados  y  

sanos, mientras que los subordinadoes est án malnutridos y enfermos, sufriendo 

una mayor mortalidad (Drickamer & Vessey, 1992). Se dice que un animal es 

dominante cuando controla la conducta de otro, el subordinado (Scott, 1966). En 

tal sentido,  uno puede predec ir el resultado de una in teracción competitiva entre 

un individuo dominante y uno subordinado. Existe una gran variac ión en cuanto a 

la intensidad de la dominancia y  la frecuencia de las inversiones  de la dominancia 

(Drickamer & Vess ey, 1992). La dominanc ia despótica se da cuando un indiv iduo 

domina a varios subordinados entre los cuales no existe jerarquía. Otra posibilidad 

es que exista una dominancia lineal, donde un individuo domina a otro y este a su 

vez domina al siguiente y así sucesiva mente. Otra s formas  más complejas de 

dominancia incluyen la dominancia irregular o la dominancia por coalición. 

 



Los delfines son es pecies altamente so ciables y c onsecuentemente sensibles a l 

estrés social. La estr uctura grupal en vi da libre esta caracterizada por una fluida 

asociación entre el tamaño grupal y lo s cambios regulares de los miembros, sin 

embargo las relaciones sociales fuertes son de largo plazo entre los individuos que 

la constituyen (Wursig and Wursig, 1979; Wells et al., 1987; Smolker et al., 1992). 

En los animales en cautiverio la exis tencia de un gr upo social inadec uado, los  

cambios sociales abruptos y la subordinac ión se as ocian con una alta incid encia 

de enfermedades, comportamientos sociales  aberrantes, agresiones, y un pobre 

éxito en la crianza de las crías (Cal dwell and Caldwell,  1977, Wood, 1977, 

Sweeney, 1990). Un grupo puede ser de t amaño óptimo, aún s atisfacer algunas  

de las nec esidades s ociales, reproductivas  o ps icológicas de un  individuo si la 

estructura y composición no son adecuados, como por ejemplo los calitricidos, que 

son mantenidos  en grupos solo de  hembras, hacen que  las hembras 

subordinadas bloqueen su reproducción (Baker et al.,2002; Dietz, 2004), 

 

Algunos animales  de granja reaccionan  aversivamente ante in dividuos no 

familiares, lo q ue a umenta las agresiones  y evas iones cuan do son introd ucidos 

nuevos miembros al grupo social. Los niv eles altos niveles de encuentros , peleas 

y desplazamientos son indicador es de un estrés social dentro del grupo (cerdos,  

Andersen et al., 1999; ovejas, Boe et al., 2006; cabras, Jorgensen et al., 2006.) 

Las consecuencias  posibles de las tens iones sociales en este tipo de animales  

son el baj o acceso a fuent es de agua, aliment o y  áreas atractivas para el 

descanso debido al tiempo empleado en  las  actividades  agonistas, lo que 

disminuye el tiempo disponible para la alimentación y descanso ( Andersen et al., 

1999; Boe et al., 2006.). Esto resultaría en una disminución de la ingest a de 

alimentos y una tasa menor de crec imiento (Stookey  and Gonyou, 1994), 

supresión de la respuesta inmune (Tuchscherer et al., 1998; De Groot et al., 2001) 

reducción de la producción de leche (Has egawa et al., 1997; Fernandez  et al., 

1997) y una disminución del éxito reproductivo (Mendl et al., 1992; Bakken et al., 

1993). 

 



House et al., (1982) reportaron que la pérdida de so porte social lleva a una fuerte 

respuesta de estrés e incrementa el ries go de mortalidad. El apoyo social toma la 

forma de compañeris mo, interacción afiliativa, o apoy o físico en las interac ciones 

de dominancia. La flexibilidad para la creac ión de los grupos sociales en cautiverio 

no solo en necesario en cuanto al númer o de indiv iduos, sino que también es un 

método para introducir indiv iduos nuevos. Un  factor estresor potencial puede ser  

identificado o minimizado con una cui dadosa planeación, introduciendo individuos 

con familia ridades co  especifica s (Lindburg et al., 1997; Stoinski et la., 2004; 

Pullen, 2005). Los métodos de introduc ción de individuos pu eden alterar la 

estabilidad social a largo pl azo, por ejemplo en  los grupos de m achos de gorilas 

(Stoinski et al., 2004). Todas estas conductas se han observado en sociedades de 

delfines a t ravés del establecimiento de un vínculo social de largo plaz o (Würsig 

and Würsig, 1979; Wells, 1991), comportami entos táctiles (Samuels et e., 1989; 

Connor et el., 200; Samuels and Tyack, 2 000) y la formación de alianzas ( Connor 

et al., 1999; Connor, 2000). Todas las inesta bilidades en las relaciones a menudo 

conducen a incrementos de es trés y agres ión soc ial en los gr upos (Von Holst, 

1998). Par a los  delfines en c autiverio, la in estabilidad en las relaciones  sociales  

ocurre cuando son ingresados animales nuevos  o cuando los individuos  

reaccionan y necesitan reorganizar las posi ciones y las estructuras sociales. En  

ambos casos el resultado son agresiones , enfermedades, y mortalidad entre la 

población, llegando incluso a una práctica común en los delfinarios, que es retirar 

al macho y re estructurar las relaciones sociales ( Caldwell and Caldwell, 1977;  

Samuels and Grifford, 1997). 

 

Muchos cetáceos y en espec ial los odont ocetes, viven en grupos con estructuras 

sociales caracterizadas por tener asociaci ones de largo plazo entre sus individuos  

(Tyack, 1986). Por ejemplo, hay  estudios  longitudinales de delfines que revelan  

patrones complejos de relaciones a largo plazo (Wells  et al., 1987; Wells, 1991;  

Connor et al., 1992; Smolker et al., 1992). Los machos adultos  forman uniones  

estables con uno o dos machos  durante muchos años, y estas relaciones tienden 

a ser cooperativas entre los machos unidos  y antagonistas con alguna otra unida d 



de machos. Las asociaciones de hembras adultas también poseen una red t rabajo 

pero mas amplia c on mas individuos pero cerrada, así como relaciones  de larg o 

plazo con hembras especificas incluso de lineras familiares matriarcales. 

 

Las relac iones de dominancia entre indiv iduos se analizan mediante el us o de 

matrices sociométricas o de interacci ones (Lehner, 1996), donde se anotan en 

forma binomial el número de interacciones  entre individuos (agresiones o 

desplazamientos activos). En cada inte racción agresiv a un individuo es anotado 

como ganador (si agr ede o desplaza a otro) o como perdedor (si es desplazado o 

agredido por otro). El resultados  es un a matriz de interacciones  diádicas, dond e 

las co lumnas ind ican los ind ividuos perde dores y las filas a los vencedor es, un 

individuo es considerado dominante sobre otro si g ana significativamente más  

veces en las interacciones entre ellos (test binomial). 

 
Objetivo 

Identificar el efecto de la  estabilidad de la estructura social de dos grupos de  

delfines en cautiverio, sobre la dinámica de la interacción social en dos ambientes 

físicos diferentes, mediante las interacciones sociales de las poblaciones. 

 

Metodología 
Se realiz aron observaciones focales, de 10 minutos por cada indiv iduo, en 

sesiones de 4 horas por día, durante dos  semanas hasta completar dos periodos  

de 24 hrs., en dos delfinarios diferentes  con la misma composición  grupal 

Delfinario A, ubicado  en el sur este de Méxic o y Delfinario B, en las afueras de la 

ciudad de Madrid. Ambas poblac iones es tán constituidas  por un macho y cuatro 

hembras, todos los animales  tenían un  rango de edad s imilar y tiempo en 

cautiverio similares (Cuadro N° 1). Sin embargo, el grupo del delfinario B lleva más 

de quince años juntos (grupo social establ e), en cambio el grupo del delfinario A 

tenía dos meses de constituido, al iniciar el estudio (grupo social en formación), ya 

que la empresa tiene la política de reagrupar frecuentemente a sus poblaciones de 

delfines. 



Con base en las interacciones observadas en las dos instalac iones se h icieron 

matrices de acciones  recibidas y realizad as, para identificar el tipo de dominancia 

que existe en cada lugar y calcular los índices de dominancia de cada individuo a 

través del índices de agresiv idad de am bos grupos ( Martin and Bateson, 1986) 

observando  el efecto que tiene la estabilidad grupal sobre este índic e. Las  

agresiones fueron tipificadas  por las amenaz as, intentos de in fligir daño, mientras  

que sumisión fue tipificada por comportamient os asociados con evasión, retirada y 

escape. Un delfín fue id entificado como dominante en una pareja cuando este 

ganó la mayoría de  los enfrentamientos entre ambos (75 a 100%). 

 

Se definió como interacción soc ial cuando dos delfines estuvieron a menos  de un 

metro de distancia entre ellos  y realizaban uno o más  comportamientos agresivos  

en esa dis tancia. El criterio de 1 metro se basó en los patrones  de asociación 

preferenciales que fueron discernibles a es a distancia pero no de dos metros. Se 

consideró que ocurría el inicio de otro comportamiento o nueva interacción fue por 

un cambio de patrones o un quiebre de 10 segundos en la secuencia de l 

comportamiento. 

 

Se calculó la tasa o índice de agr esiones en las dos poblac iones usando los datos 

obtenidos de las obs ervaciones, como núm ero de interacciones agonist as por 

minuto, calculando los pr omedios por día de cada pobl ación (Samuels A. and 

Gifford T, 1997). Se analizaron las interac ciones de toda la población, entre el 

macho de cada población y sus respectivas hembras, y entre las hembras de cada 

población. 

 

Análisis estadístico 
Se calcularon los índices de agresión (Chambers, 1988), obtiene calculando  

siguiente fórmula: IA = (ai / Si ) 100. Siendo ai el número de interacciones de 

agresión y Si el número total de interacciones observadas  

 



Se compararon los índices de agresión de todos los animales de los dos gr upos, 

los índices  de agresión de cada macho de  cada grupo con sus hembras, y los 

índices de las hembras entre ellas dentro  de cada grupo; todas las comparaciones  

se realizaron a través de la prueba de Mann-Whitney 

 

 

Resultados 
Ambos machos fuer on cons istentemente dominant es sobre cada una de las  

hembras que componen su poblac ión. En el delfinario A, el macho participo en el  

95% de las interacciones agonistas de la poblac ión, en cambio el  macho del 

delfinario B sólo participó en  el 67% del tot al de las interacciones agonistas de la 

población.  

 

Las tasas de comportamientos agonistas o agresivos entre toda la población 

(todos contra todos) en el delfinario A f ue de 0.64 com portamientos agresivos por 

minuto, que fue significativamente mayor que el índice de agresiones del delfinario 

B, 0.33 agresiones por minuto (U=0, P=0.0027). Con esto se espera conocer el 

efecto que tiene la estabilidad social de la población sobre el índice de agresiones, 

en ambas poblaciones. 

 

Las agresiones de cada machos hacia la s hembras de la poblac ión, son las  

interacciones agresiv as más comunes en la mayoría de los delfinarios. Al 

comparar los índices de agresiones ocurri das entre el macho y las hembras del 

delfinario A, se observaron 0.608 in teracciones por minuto, lo que fue 

estadísticamente mayor que lo  ocurrido en el delfinario  B, 0.21 agres iones por  

minuto (Mann-Whitney  U=81; P<0.003).   

 

En el caso de las agresiones ocurridas entre las hembras del delfinario A fue 0.036 

interacciones por minuto y ent re las hembras del delfinario B fue de 0.0015 

interacciones agresiv as por m inuto, si endo estadí sticamente significativa la 



diferencia entre ambas poblaciones, indicando la mayor cantidad de agresiones en 

el delfinario A (U=11.5; P<0.002) 

 
Discusión 
 
Debido a los manejos del delf inario A sus poblac iones siempre son inestables, y a 

que van cambiando los animale s dependiendo de las necesida des de la empresa,  

mientras que la población del  delfinario B lleva 15 año s junt os en la misma 

instalación sin incluir nuevos animales, ex cepto las crías que  nacen en el m ismo 

lugar y al destete son trasladadas a otros instalaciones. Esto sugiere que existe 

una diferencia clara en la estabilidad social de ambos grupos. 

 

Al observar y cuantificar las interacci ones agonistas de las  pob laciones se logra 

observar, que los animales socialm ente más estables, presentan menor  

proporción de comportamientos agonist as, tal como informaron Granquist et 

al.,(2008), en caballos, en los que se detectó un aumento en la tasa de agresiones 

en los  grupos temporales de caba llos en com paración con los  grupos  

permanentes. En otras espec ies de anima les domésticos (cerdos, ovejas, y  

cabras) se ha informado que la inestabilida d social debido a reagrupacion es llega 

a afectar los niveles de estrés, debido al aumento de los niv eles de enc uentros, 

peleas o desplazamientos y agr esiones dentro del gr upo (Andersen et al., 1999; 

Boe et el., 2006; Joergensen et al., 2006; Andersen et el., 2008). En c abras 

lecheras incluso baj a la cantidad de leche producida des pués de cada 

reagrupación (Fernández et al., 2007), mientras que en el caso de animales  

productores de carne las reagrupaciones  continuas  provocan aumento en las  

agresiones (Raussi et al., 2005). En el caso de las cabr as las sucesivas 

reagrupaciones aum entan la f recuencias de los comportamientos agonistas  

(Andersen et al., 2008). 

 

Aunque  los delfines  tienen complejas relaciones sociales (Wells et al., 1987;  

Smolker et al., 1992; Connor  et al., 1996) que frecuentemente resultan en 



antagonismos (Ostman 1991,  Samuels and Gifford 1997), hay pocos estudios 

cuantitativos de afiliac ión y agresión en delfines. Muchos  autores tienden a tratar 

brevemente los conflictos de los  delfines o a interpretar los hallazgos en términos 

de esta as ociación con las  tasa de dominanci a que ocurre fuera del conflic to, por 

ejemplo los comportamientos pos-conflicto s durante las reconciliaciones (McBrid e 

and Hebb 1948, Norris 1967, Pryor 1975, Lockyer 1990,Ostman 1991). 

 

De acuerda a invest igaciones anteriores,  para los  delfines en cautiverio la 

inestabilidad social se expresa c uando nuevos animales son introducidos a una 

población, llevando a la desor ganización del grupo, algo se mejante a lo v isto en 

vida libre cuando los  machos j uveniles al canzan la madurez s exual e int entan 

escalar en la jerarquía social (Connor and Smolker, 1995, Wapples and Gales, 

2002), lo que concuerda con lo repor tado por Manteca and Deag (1993b), que 

sugieren que en los  grupos de animales  c on lazos  sociales mas fuertes, los 

efectos de estresores ambiéntales disminuyen , lo mismo describen Galhardo et al 

. (1996) en las poblac iones de delfines c autivos que e llos estudiaron, recalcando 

que estas uniones contribuyen al bienestar de los animales. 

 

La dominancia de los  machos sobre las hembras es comúnmente reportada entre 

las especies dimórficas, en las que los  machos son el sexo mas grande (ejemplo,  

baboons, Hausfater, 1975, citado por Samm uels, 1999). Entonces, la dominanc ia 

de los machos en los delfines estaría re lacionado al mayor tamaño corporal y  

mayor masa corporal de los machos maduros sobre las hem bras, lo que fue 

documentado en Tursiops truncatus en vida libre en Sara sota, Florida, USA (Read 

et al., 1993; Tolley  et al., 1995). En las c olonias de delfines  en vida libr e, los 

machos dominantes fueron clar amente lo s indiv iduos mas grandes (Tayler and 

Saayman, 1972 citado por Sammuels, 1999) . En los dos grupos de delfines  

evaluados en el presente estudio los machos son considerablemente más grandes 

en tamaño que las hembras. Las intera cciones agresivas observadas  en la 

población del delfinar io A, fueron mucho mas frecuentes al inic io del periodo de 

observación, cuando llevaban menor tiempo de sociabilización, para poco a poco 



ir reduciéndose conforme las jerarquías se  iban estableciendo. Algo similar se ha 

observado en grupos de delfines socialm ente estables, cuando se les agregan 

nuevos individuos que resulta en forma in mediata en un aumento signific ativo en 

las agresiones y disminuían con el tiempo (Sammuels 1999). 

 

La mayor cantidad de conoc imiento acerca de las relaciones de dominancia que 

existe de esta especie derivan de estudi os en c autiverio. Poca o nula es la 

confirmación acerca de las relaciones de  dominancia en las  colonias de delfines 

silvestres, llevando a la espec ulación de que este tipo de comportamiento y 

relaciones dominantes son producto del caut iverio de la especie, lo que en vida 

libre se vería como una separación física espacial (Shane et al., 1986).  La falta de 

verificación de esta información no es so rpresa, ya que se puede atribuir a la 

escasez de estudios  de campo que se refieren a este tipo de interacciones  

sociales. Aunque las  segregac iones espaciales de gr upos específicos del mismo 

sexo o edades semejantes entre las co munidades de delfines  silvestres (Wells et 

al., 1987), permiten no excluir las relaciones de dominancia entre los  individuos 

con quienes interactúan regularmente. 

 

 
 
 
 
 



Estudio 4  
Análisis de estrategias individuales de las conductas entres las 
instalaciones abiertas y cerradas. 
 

En los prin cipios d e la etología se as umía que e xistían grades similitud es en la  

conducta de los individuos de una mism a especie (Manteca, 1991). En la 

actualidad, después  de muchas invest igaciones (Galindo and Broom, 2000; 

Galindo, 1994; Mendl et al., 1992; Sapolsk y and Ray, 1989)   no se puede asumir  

que todos los grupos  de animales son hom ogéneos. Las diferencias indiv iduales 

en un grupo social y la manera en que estas se r elacionan con los  pr ocesos 

ontogénicos es de gran importancia (Algers, 1993). Cuando se estudia el bienestar 

animal, el conocer las diferencias individu ales en un grupo soc ial es de gran valor 

como una ayuda para el entendimiento de la manera en que los animales intentan 

adaptarse al ambiente (Broom and Johnson , 1993). Bajo el mis mo ambiente físico 

y social algunos indiv iduos son más exitos os que otros en lograr el control de los 

factores ambientales  (Galindo,  1994). La s diferencias e n las estrategias d e 

comportamiento pueden relaci onarse con los estados fisiológic os de los animales 

(Bohus et al., 1987) y con la susceptibilidad a las enf ermedades (Hart, 1990), en 

un estudio de Mendl et al., (1992) se muestra la correlación ent re las estrategias  

de comportamiento y la actividad adr enal en cerdas preñadas, sugiriendo los  

autore que en términos de consecuencia para los estados de fisioló gicos y de 

salud, las estrategias que lo s individuos tienen en r espuesta al ambiente social 

son probablemente mas import antes que el estado o rang o social que el animal 

ocupa. 

 

 

Objetivo 
 
Identificar las diferenc ias individuales en el comportamiento de  los delfines en los  

distintos tipos de ambientes físicos y sociales, y relacionarlos con la concentración 

de cortisol salival de los mismos individuos. 



 

 

Materiales y Métodos.  
 
Los datos obtenidos con las observaciones ya  descritas en los estudios 1 y 2, se 

analizaron entre si por medio del análisis de factores por componentes principales, 

que es  un análisis  multivar iado usado para resumir y ana lizar las interacciones  

entre grandes cantidades de v ariables y explic ar es tas variables en términos d e 

entendimiento común (factor). Se analiz aron las variables sociales e individuales  

de los animales, con características co munes de comportamiento, en relación a 

los individuos involucr ados en los tipos de interacciones que fueron identificadas. 

Se utilizó un Aná lisis de Kaiser  para crear los factores de acu erdo a la varian za 

común de las variables. También se utiliza  la prueba de Bartlett de esferi cidad, 

usado para la elección correcta de las variables. Esta prueba estadística hipotetiza 

que la matriz original de correlación obtenida de las variables, son independientes. 

El rechazo de la hipótesis es una indicación de que los datos son apropiados para 

el análisis de factor. 

 
 
Cumpliendo ese criterio se seleccionaron 8 comportamientos o variables: 
 
Bc:  Buceo: El animal nada en diferentes dirección bajo el agua. 

BcGr: Buceo Grupal: Los animales nadan en difer entes direcciones bajo en agua,  

en grupos. 

BcSr Buceo Sincronizado:  Al menos dos  animales nadan sincronizando sus 

movimientos, incluso su frecuencia respiratoria. 

Bcc: Buceo en Círculos Cerrados: El anima l nada con un patrón en círculos, sin 

un objetivo aparente y descone ctado del medio, en cont ra del sentido de las  

manecillas del reloj 

BcRj Buceo en círculos a favor de las manecilla s del reloj: El animal nada con un 

patrón en círculos, sin un objetivo aparente y desconectado del medio, a favor del 

sentido de las manecillas del reloj 



Fv: Flotación v ertical: El animal se queda es tático o con movimientos muy 

lentos, en una posición vertical con respecto a la superficie del agua. 

Fh: Flotación Horizontal: El animal flota o se mueve muy lentamente, en una 

posición horizontal con respecto a la superficie del agua. 

Ns: Nado superficial: El animal nada con al menos una parte de su cuerpo fuera 

de la superficie del agua. 

 
 
El anális is de Factor tiene diferentes etapas, de las c uales la primera es la 

determinación de cuales de las variables seleccionadas fueron las adecuadas para 

el método, identificando la independencia entre las variables. El s egundo paso es 

la extracción del factor, usando el método de análisis de imagen de Kaiser. 

 

Además de los factores propiamente di chos, el anális is de factores produce 

puntajes para cada factor. Estas son medi ciones c ompuestas de cada factor  

representado en cada sujeto (delfín). El punt aje del factor representa el grad o por 

el cual c ada uno de los puntajes altos en las variables carga a un factor. Así, un 

individuo con altos puntajes para una variab le tendrá alta carga para un factor, y 

obtendrá un puntaje del factor  individual al to para ese factor. El puntaje del factor, 

por lo tanto, muestra el grado por el cual un indivi duo posee una característica 

particular representada por el factor. 

 

Se utilizó una Correlación de Spearman, para ver si existe alguna relac ión entre 

los puntajes de los factores de cada delfín y las mediciones de cortisol s alival, 

durante el periodo de estudio. 

 

 

Resultados 
 

Se utilizaron dos factores, que fueron obteni dos por medio del anális is de Kaiser, 

los que fueron posteriormente utilizados para análisis subsecuentes. 

 



Factor 1 
El factor uno fue represent ado por dos de las  ocho vari ables que se utiliz aron 

(cuadro n°4.1);  Estas variables fueron negativamente significativas, vale decir que 

las cargas de esas variables se alejan del  f actor, en este caso fueron Buceo en 

Círculos Cerrados y Flotación Horizontal . Cada una  de estas  variables  tuvo una  

carga negativa signific ativamente alta en el factor (Carga > ± 0.5) . Por el tipo de 

comportamiento a las  que estas  variables se  alejan ( Nado en círculos y flotación 

horizontal) se puede identificar al factor como “Nados continuo y lineal”.  

 

Factor 2 
Este factor fue representado por 3 de las 8 variables utilizadas (cuadro n° 4.1); las  

variables que obtuvieron una c arga negativa significativamente mayor (> ± 0.5) 

fueron, Buceo, Buceo Grupal y Buceo Sincronizado. Por ser una carga negativa, la 

característica del factor se aleja de lo s comportamientos que lo  representan vale 

decir que no nadan de manera continua, por lo  que este factor se identifico como 

“Nado no lineal o intermitente”. 

 
 
Cuadro n° 4.1    Factores obtenidos después del análisis, y los coeficientes de los puntajes de los 
factores para cada variable 
 

 factor 1 factor 2 
Buceo lineal 0.130 -0.870 

Buceo 
Grupal 0.033 -0.862 
Buceo 

Sincronizado -0.418 -0.596 
Buceo en 
Circulos 
cerrados 

-0.685 0.324 

Buceo a 
favor del 

reloj 
-0.412 0.478 

Flotación 
vertical -0.429 0.238 

Flotación 
horizontal -0.871 0.026 

Nado 
superficial 0.450 0.186 

 
Los puntajes de los factores que están en negritas indican que las variables tuvieron una carga 
significativa en el factor (carga significativa =>±0.5) 



 
 
 
Una vez  calculados los puntajes de cada fa ctor para las variables, se calc ularon 

los puntajes de los factores para cada indi viduo (cuadro n°4.2). Esto indic ó que 

existe una diferencia individual de las respuestas de los delfines frente a estos dos  

factores, y que además se puede  expresar una diferencia de los individuos entre 

los diferentes tipos de instalaciones en que habitan, lo que se ve en las altas  

cargas numéricas de los factores de la pob lación de las instalaciones abiertas, en  

el factor uno, lo que indica que se acerca mas a lo que representa este factor; en 

comparación con la poblac ión de las instalaciones c erradas que presenta cargas 

negativas significativamente altas, que indi can que los individuos se alejan de lo 

que significa el factor uno. Se rea lizó una prueba de Mann- Whitney entre las  

cargas individuales en los dos tipos de in stalaciones para el factor 1, indic ando 

una diferencia signific ativa entre ellas (U=9 .000; P=0.0008). En el caso  del factor  

dos no existió diferencia significativa entre las poblaciones (P>0.05). 

 
Cuadro n° 4.2    Valores individuales para cada factor y concentración de cortisol salival de cada 
individuo (nmol/Lt) 
 

Tipo de 
delfinario

ID de 
cada 
Delfín 

factor 1
Nado en 
circulo y 

estacionario

factor 2
Nado lineal 

continuo 

Concentración 
de cortisol 

salival nmol/L 

Abierto 1 0.476 -3.943 0.415 
Abierto 2 2.063 0.247 0.369 
Abierto 3 1.081 0.508 0.285 
Abierto 4 0.402 0.925 0.267 
Abierto 5 1.229 1.008 0.104 
Abierto 6 0.821 0.482 0.092 
Abierto 7 1.003 -0.163 0.093 
Abierto 8 0.861 0.699 0.089 
Abierto 9 0.387 -0.556 0.080 
Abierto 10 0.165 0.133 0.073 
Abierto 11 0.216 -0.473 0.074 
Abierto 12 0.805 -0.154 0.084 
Abierto 13 0.422 0.403 0.093 
Abierto 14 -1.648 1.074 0.078 
Cerrado 15 -0.505 -0.097 0.621 
Cerrado 16 -0.898 -0.039 2.180 
Cerrado 17 -1.001 0.563 0.867 
Cerrado 18 -0.721 -0.035 0.447 



Cerrado 19 -0.825 0.541 0.808 
Cerrado 20 -1.045 -0.171 0.484 
Cerrado 21 -1.044 -0.971 0.687 
Cerrado 22 -1.634 -0.109 0.624 
Cerrado 23 -0.612 0.127 0.170 

 
Puntaje individual del factor= la suma de: (puntaje de individual del delfín, multiplicado por la carga 
de la variable/ valor propio del factor)  
 
 
También se realizó una Correlación de Spearmann entre los valores individuales  

de los factores y la concent ración de  cortisol salival, encontrándos e una 

correlación negativa altamente signific ativa entre el factor 1 y la ac tividad 

adrenocortical expresada en cortisol saliv al (Rs= -0.921; P<0.0001), lo que indica 

una relación inversa con las cargas del factor 1. 

 
 
 
Discusión 
 

Desde los años setentas se han realizado es tudios de las diferencias indiv iduales 

dentro de la misma especie, basándose en el estrés y la teoría de la adaptación 

que sugiere que los  indiv iduos varían en sus respuestas fisiológic as y de 

comportamiento frente a los cam bios de situaciones (Maynard Smith, 1976; Henry  

and Stephens, 1977; Benus, et al, 1991; Jensen, 1994). 

 

El análisis  de factor es se ha utiliza do p ara ide ntificar variaciones o  d iferencias 

individuales entre animales (Stevens on-Hinde, 1980; Lyons, 1989; citados por  

Galindo, 1994), muchos de es tos estudi os se han llev ado a cabo en cerdos 

(Lawrence, et al., 1991; Terlouw, et al., 1991a, 1991b; Mendl, et al., 1992;  

Hessing, et al., 1993) y en vac as (Manteca and Deag, 1993a;  Galindo, 1994; 

Galindo and Broom, 2000). Los factores han permitido una interpretación más real 

de las  características individuales del comportamiento animal,  ya que evitan la  

categorización arbitraria de los datos por suposic iones de las personas (Jensen, 

1994). Esto también entrega datos más significativos del comportamiento social de 

los animales que una simple clasificac ión de los  individuos c omo dominante o 



subordinado, de los indiv iduos, basado en  las interacciones de competencia 

(Stevenson-Hinde, 1980). 

 

El primer factor seleccionado involucró las variables de comportamientos descritos 

por otros autores como comportamientos  aberrantes o inclus o esteriotipados:  

Nado en Círculos y Flotación Horizont al (Mason, 1991; Gygax, 1993).  Al ser 

negativa la carga del factor hacia las variables, los animales que presentaron una 

alta carga indiv idual a este , se alejan de esos com portamientos aberrantes. En  

este caso los animales de las instalac iones abierta s presentaron altas cargas 

positivas para ese factor, en cambio los animales  de las poblac iones de las  

instalaciones cerradas, presentaron cargas negativas para el mis mo factor, lo que 

indicó que estos anim ales se alejan de lo q ue el factor representa, vale dec ir que 

se acercan a las var iables de las que el factor se aleja, vale dec ir, los animales de 

las instalaciones cerradas se acercan mas a los nados en círculos y flotación 

horizontal. Además las cargas de ambas  poblac iones fueron significativamente 

diferentes entres si, para el mismo factor , lo que coincidió con lo encontrado en el 

estudio 1.  

 

El segundo factor estuvo compuesto por comportamientos de nado en dif erentes 

direcciones, sin un pat rón determinado, y con animales solitarios o en grupo, y de 

igual manera que el factor uno, sus cargas para las variables fueron negativas, por 

lo que se alejan de las caract erísticas que lo identifican,  en este caso las c argas 

de los animales para este factor, fueron mayormente negativas para los animales  

de las instalaciones c erradas, y las positiv as en su mayoría para los  animales d e 

las instalaciones abierta, aunque no ex istía diferencia estadísti camente 

significativa, que diferenciara ambas poblaciones. 

  

Estos resultados son semejante al estudi o 1 de esta investigación, y permite 

comprobar que los animales de áreas más restringidas en ambientes artificiales y  

con una pobre estimulación ambiental, presentan comportamientos, que tienden a 

ser repetitivos y/o estacionario, lo que coincide con lo reportado por Bassos y  



Wells (1996), quienes encont raron que los comportami entos más comunes e n 

albercas, en dos delfines que ellos estudi aron, fueron nados en círculo en contra  

de las manecillas del reloj, y fl otación o comportamientos s in movimiento. Esta 

diferencia se puede considerar  como una forma de adaptación al c autiverio de 

acuerdo a la forma y tamaño de las albercas las albercas, lo que podrían influir en 

el tipo e intensidad de los giros (Sobel et al, 1994) . También puede influir la  

ambientación de los  encierro s, ya que las  albercas  cerradas, no tienen ninguna 

estimulación ambiental natural, a diferencia de los encierros naturales. 

 

La correlación entre los valores individuales de los factores co n las 

concentraciones de c ortisol saliv al de los mismos, demostró la relación negativ a 

entre el factor 1 (Nado lineal  y continuo) c on las concentraciones de la hormona, 

observándose que a mayores cargas para es te factor, menor es la concent ración 

salival de cortisol y viceversa, lo qu e vuelve a concordar con los  resultados 

anteriormente obtenidos, donde los animales de lo s delfi narios de instalaciones  

cerradas y de pobre estimulación, pres entaron mayores concentracion es de 

cortisol salival. Este mism o efecto se ha observado en Elaphurus davidianus que 

fueron cambiados de ambientes desde un en cierro abierto natural a corrales  muy 

pequeños y estabulados, modi ficando su comportamiento hacia agresiones y  

tiempo sin descanso, lo que coincidió con aumentos en la concentración de 

cortisol fecal con respecto al encierro anterior (Chunwang et al., 2007). 

 

En este estudio se muestran las indiv idualidades de las respuestas de los 

animales f rente a los diferentes ambientes  físicos y sociales;  con las cargas 

individuales de los factores se obser vó, que cada animal intenta adaptarse al 

ambiente de diferent es maneras, desde va riaciones de comportamiento hasta 

mecanismos adaptativos fisiológicos, producto de numerosas factores indiv iduales 

(características genét icas, experiencia s pasadas, estado de salud, etc). El 

entendimiento de esto contribuirá a def inir car acteres o temperamentos 

individuales y, además, será de gran ayuda  para solucionar muchos problemas de 

bienestar animal (Manteca and Deag, 1993a). 



 

Muchas más inv estigaciones son neces arias en función de ent ender los aspectos 

funcionales que controlan las bases del de sarrollo de esta variación indiv idual 

(Mendl, et al., 1992; Crockem, 2005). 

 
 
 
 
 
 



DISCUSIÓN GENERAL 
 
Bienestar, comportamiento y actividad adrenal 
 

Para la ev aluación del bienest ar animal se ha propuesto el uso de diversos   

indicadores que permitan hacer mediciones  objetivas del niv el en el que se 

encuentra un animal,  para poder identific ar aquellas  condiciones que tienen un 

impacto negativo. Su aplicación en di ferentes circunstancias y el gr ado de 

sensibilidad que cada uno de ellos tie ne para diversos estímulos aún está 

evaluándose; pero además es importante reconocer que el  bienestar animal es un 

estado dinámico que puede aumentar o dism inuir por efecto de una infinidad de 

condiciones (Broom y Johnson, 1993, Dantzer, 1994). 

 

El comportamiento es uno de los indicado res propues tos para medir el niv el de 

bienestar ya que se considera que los animales pueden responder a ciertas 

circunstancias modificando su comportamiento. Esto generalmente ocurre cuando 

las condiciones de c autiverio son menos complejas que las silvestres, cuando el 

animal no tiene control sobre ellas, o cuando tiene una alta motivación para 

presentar ciertas conductas, pero no tiene la posibilidad de satisfacerlas  

biológicamente, por estar en ambiente inapropiado (Dantzer 1986; Broom, 1988;  

Carlstead, 1996; Hughes y Duncan, 1988; Mason, 1991, Houpt 1991). 

 

En vida libre los delfines exhiben una gama de comportamientos, que en cautiverio 

no podrían desarrollar (e.g. captura de alimento), ya que el  comportamiento de 

cualquier especie s ilvestre es el re sultado de muchas  generaciones de selección 

natural y adaptaciones ambientales espec íficas, y la capacidad de una es pecie 

para responder con c onductas de su reper torio natural depende de una c ompleja 

interacción de factores del des arrollo, expe riencia y herencia ( Carlstead, 1996). 

Durante este proceso la mayoría de los  animales se enfrentan a diversos factores 

que modulan las habilidades  co gnitivas de cada especi e (Mendl, 1999; Duncan 

and Petherick, 1991).  En cautiverio estas habilidades les permiten adaptarse a las 



condiciones que se enfrentan, dependi endo de los factores genéticos,  

experiencias vividas y  grado de semejanz a del albergue con su entorno natural 

(Carlstead, 1996). En el caso de los del fines por muy grande que sea el encierro 

en que habitan, nunca será  lo suficiente para que ellos puedan exhibir los  

comportamientos propios de la especie (Mi guel, 2004). En estos estudios se logr ó 

comparar las pautas  de comportamientos sociales e indiv iduales, de delfines  

albergado en instalaciones naturales o como algunos clasifican, en Semi-

Cautiverio, con animales al bergados en piscinas o ambi entes estériles, du rante 

dos periodos de 24 horas continuas.  Los  resultados indican diferencias  

significativas entre las poblac iones, especialmente en el tipo de nado o patrón de 

nado de acuerdo a la complejidad de los ambientes de cada lugar, a sí los 

animales q ue hab itan albercas cerradas , utiliza ban una mayor  proporció n de su  

tiempo total en nadar en círculos cerrados,  a diferencia de los animales  de los  

albergues mas complejos, lo s que nadan en diferent es di recciones sin  un patrón 

aparente, de manera individ ual o en par ejas; este patrón de nado e n c írculos 

cerrados sin un sentido aparente, de manera continua y desconectados del medio, 

algunos autores lo han descrito como un comportamiento estereotipado, aunque 

también se le asocia a un patrón de nado  con la función de r ecorrer mayores  

distancias de manera más fluida y más rápi das (Gygax 1993; Mason 1991) . Esta 

diferencia significativa también se encontró en los comportamientos de descanso o 

de flotación horizontal y fl otación vertical, de manera independiente en cada uno;  

ya que los animales  de las instalaciones  cerradas dedican una mayor proporción 

de su tiem po en c omportamientos de desc anso o s in movimientos. Sin emb argo, 

algunos autores consideran que la interpre tación de la presencia de estereotipias  

o comportamientos aberrantes a sus pautas  de comportamientos naturales, como 

un indicador de nivel bajo de bienestar no es tá justificada. Barnett y Hemsworth 

(1990) argumentan que debido a que las estereotipias están asociadas con 

aparentes cambios fisiológicos  adaptativos  “la realiz ación de estas conductas 

puede ser  un mecanismo que le ayude al ani mal a adaptarse exitosamente al 

conflicto o amenaza”. En este contexto, el término exitoso se refiere a aquellos  

aspectos del bienestar animal que están re lacionados con la s upervivencia física 



del individuo. Así mi smo, Wiepkema ( 1987) interpreta el desarrollo de estas 

conductas como una forma de “hábito” que es inducido por el alto grado de 

predicción de los ambientes simples, conc ibiendo a la ester eotipia como un 

equivalente funcional de las formas nor males de control conductual y que su 

presencia puede deberse a un  mecanismo que le ay uda al  animal a manejar los  

cambios ambientales.  De igual manera, Mason (1991) sugiere que conforme una 

estereotipia se establece en un animal, és ta va perdiendo la sensibilidad con la 

que refleja los estados asociados con un nivel reducido de bi enestar y que las  

consecuencias negativas de este tipo de conductas han podido ser demostrado en 

muy pocos casos (Barnett y Hemsworth 1990).  

 

Cada individuo se adapta a la s condiciones del cautiverio de manera distinta, pero 

los ambientes físicos y sociales son los que moldean las características de esa 

adaptación, de tal manera que el comporta miento y el mecanism o de adapt ación 

son el resultado de numerosos factores  indiv iduales (e.g. características  

genéticas, estado de salud, etc.), consider ando la imposibilidad de replicar el 

ambiente natural de una animal de manera arti ficial, este factor pasa a jugar un 

papel fundamental en el bienestar de los animales, así, Terlouw et al., (1991)  

demostraron que con la restricción del descanso y alimentación restringida en 

cerdos, se crean situaciones  típicas del ca utiverios, que muchas  veces toman el 

control del indiv iduo creando una barrera, en los animales  que habitan e n 

ambientes cerrados y monótonos, tiene serios efectos directos sobre el bienestar 

de los mis mo. El patrón de actividad de una especie es considerado como una 

adaptación a los estímulos del ambient e y es un elemento importante para 

entender el comportamiento (Beltrán y Delibes, 1994). Si se pudieran identificar los 

límites de cambios (porcentaje de modifi cación del tiempo total) que se pueden 

hacer sobre cada actividad s in afectar el bienestar del animal, las modificac iones 

en los  pat rones de actividad  contribuirí an para tener éxito en el manejo en 

cautiverio de estas especies (Kleiman 1994a) . De igual maner a, la identif icación 

de estos límites permitiría establecer que los esfuerzos que vay an más allá par a 

modificarlos cuando los animales son ma ntenidos e n cautiverio podrían s er no 



solo inútiles, sino contrarios  a lo natural (Mellen, 1989).  Muchos estudios revela n 

que los animales silv estres desarrollan di ferentes patrones de comportamiento 

cuando s on transferidos a enc ierros restringidos, especialmente cuando  son 

ambientes estériles o muy difer entes a s u hábitat natural (Martin and Bat eson, 

1993; Carlstead, 1996). Similares resu ltados a los  obtenidos  acá, han sido 

reportados para otras especies (Macaca nemestrina, Crockett et al., 2000; Diceros 

bicornis, Carlstead, et al., 1996; carnívoros silvestres, Clubb and Mason, 2003;  

ungulados, Del Thompson, 1989).  

 

Las actividades involucradas en el jueg o tienen una importancia  particular en el 

bienestar de los anim ales, en es pecial en los delfines  en cautiverio (Galhardo et 

al., 1996). Jugar es  una import ante condición para el bi enestar, puede incluso 

constituir una prioridad c uando un animal no nec esita esforzarse por sobr evivir, 

como ocurre en cautiv erio (Wemelsfelder, 1993). En este estudio no se c onsidero 

la pauta de comportamiento del juego, como  una variable, pero al realizar las  

observaciones en campo, se pudo consta tar que el Nado Superficial, era la 

mayoría de las veces para interactuar con las olas que se formaban, por lo que 

este comportamiento se incrementaba en lo s días d e mucho v iento, también s e 

observo un incremento de la presentaci ón de este comportamiento los  días de 

lluvia, donde los animales nadaban en la superficie, jugando con la lluvia y las olas 

que se formaban producto del mal tiempo que había en ese momento. Esto 

conlleva que la diferencia estadísticament e significativa de esta variable, entre las  

instalaciones abiertas versus las cerradas, nos pueda indicar que los animales que 

habitan instalaciones  abiertas juegan ma s que los  que habit an instala ciones 

cerradas, algo que otros autores han repor tado como comportamientos a los que 

los delfines cautivos le dedican gran c antidad del tiempo total (McBride and 

Kritzler, 1951; Caldwell and  Caldwell, 1972). El jueg o es c onsiderado como u n 

comportamiento de lujo en el repertorio de los animales (O’Grady, 1994) y llega a 

ser considerado un indicador de bienes tar de los a nimales (Fagen and Fagen,  

1990). 

 



Las diferencias estadísticamente significati vas en el comportamiento y la activida d 

adrenal de las poblac iones estudiadas, se pueden atribuir a las interacciones con 

el medio natural, en las que habitan los anim ales del delfinario C y D, ya que los  

mamíferos reaccionan a los ambientes c autivos modulan do su comportamiento 

como respuesta a la actividad ad renocortical (Carsltead, 1996; Wells et al., 2004; 

Cockrem, 2005; Carsltead and Brown, 2005). La activación del eje Hipotalamo-

Hipofisis-Adrenal (HHA) se considerada as ociada al estrés fisiológic o (Sapolsky, 

1992; DeVries, 2002). Estos resultados su gieren que los delfines mantenidos en 

las instalaciones cerradas mantienen más activo el eje HHA en c omparación con 

los que habitan en instalaciones abiertas o mas naturales. Incrementos del cortisol 

influyen s obre el comportamiento y func iones fisiológicas en los mamíferos 

(Wingfield and Romero, 1999; Möstl and Palme, 2002). Aún cuando los niveles d e 

corticosteroides han sido ampliamente ut ilizados para medir el nivel de bienestar  

(Dantzer y Mormede 1983), la interpretaci ón de los  resultados  siempre han sido 

cuestionados (Rushen 1991, M ason y Mendl 1993, Dantzer 1994) ya que  existen 

diversas condic iones que pueden provocar  cambios (Manteca 1998). Rushe n 

(1991) considera que es poco apropi ado interp retar los resultados  de un 

experimento en términos de bienestar ani mal cuando no c onocemos cual es el 

nivel de corticosteroides que llev a a pr oblemas inmunológicos o reproductivos, y  

también desconocem os si el promedio del nivel diario de es tos esteroides o 

algunos aspectos de los puls os de secreción son más importantes para las 

consecuencias metabólic as, inmunes o reproductivas. Tampoco conocemos  

cuales otros mecanis mos fisiológicos pu eden estar mediando el efecto del estrés 

sobre la función inmunológica o reproductiva , ni cómo afecta esto a largo plazo 

sobre el funcionamiento del eje HHA. Só lo en el trabajo de Barnett y Hemsworth 

(1990) se ha sugerido que los efectos noc ivos se presentan cuando oc urre un 

aumento de corticosteroides mayor al 40% del nivel basal pero incluso esto  puede 

variar dependiendo del tipo de estímulo y cómo es percibido por c ada uno de los 

animales.  

 



Antes de asumir que una medi ción elevada de corticosteroides puede ser usada 

como medición de est rés, es necesario es tablecer que este cambio se relaciona 

con un significativo en el nivel de bienestar del animal. Con base en lo anterior, los 

resultados de esta comparación tendrán que corroborarse utilizando algunos otros 

indicadores de bienest ar (Moberg, 1987; Barnett y Hemsworth, 1990; Clark et al., 

1997). No es posible asegur ar que los animales en ambientes cerrados tienen un 

nivel menor de bienestar que aquellos de ambientes abiertos, pero la comparación 

de todas las poblaciones indican que si existen una menor actividad adrenal en las 

poblaciones que habitan en ambientes  ma s naturales, en los de ambientes  

cerrados. 

 

La relac ión entre comportamiento y el es trés en los ambientes cautivos es un a 

medida importante que refleja la influenc ia del estrés sobre los animales (Lindbur g 

and F itch-Snyde, 1994; Carslt ead, 1996). Sin duda, el tipo de ambiente y l a 

densidad de los anim ales, son dos de los  factores más importantes que actúan 

sobre las elevac iones de las c oncentraciones de las hormonas adrenocorticales, 

las que influyen sobre las respuestas de comportamientos, baja probabilidad de 

sobrevivencia, y dis minuye la capacid ad de reproducción en los animales e n 

cautiverio (Koontz and Roush, 1996; Cassinello and Pieters, 2000; Crockett et al., 

2000; Clubb and Mas on, 2003; Wells et al., 2004; Weingrill et al., 2004; Carlstead 

and Brown, 2005). Además los cambios en la secreción de cortisol adrenocortical 

refleja las reacciones del animal al estrés del cautiverio (Möstl and Palme, 2002). 

 

Diferencias Individuales 
 
En los inicios del des arrollo de la etología se consideraba que todos los m iembros 

de una especie se comportarían de la mis ma manera, con algunas diferencias d e 

acuerdo a su edad y sexo. En la actualid ad se cons idera que la mayoría de las  

diferencias que se observan entre individu os tienen un signific ado adaptativo, y la 

identificación de formas alternativas o es trategias alternativas  es cada vez más 

común (Jensen, 1994). En los estudios con animales domésticos se ha ev aluado 



el efecto de estas diferencias s obre la producción o el nivel de  bienestar (Broom 

1998, Manteca 1994); pero las variaciones individuales han recibido poca atención 

en el área de la cons ervación de los anim ales de z oológico (Gold y Maple, 1994;  

Wielebnowsky, 1999). 

 

Existen div ersas causas para explicar la s v ariaciones indiv iduales, entre las que 

destacan efectos genéticos, el papel de la madre, las experiencias tempranas y los 

eventos negativos (Manteca, 1991). En co nsecuencia, esto podría reflejarse sobre 

la forma en que c ada individuo enfrenta lo s estímulos del ambiente e incluso, las 

manipulaciones realiz adas en  el enriquec imiento ambient al.  Los resultados del 

análisis de factores de este estudio (E studio 4), arrojaron la existencia de 

variaciones individuales entre los indivi duos de cada  población, y que a s u vez  

corroboraban los  res ultados obtenidos con las observaciones y las diferencias  

estadísticas del estudio 1,  en lo referido a las dife rencias en las  paut as de 

comportamiento, especialmente en la población del delfinario  B, y frente al factor 

mas representativo de los nados o compor tamientos aberrantes, descritos por 

otros autores (Mason, 1991; Gygax, 199 3). Los estudios de bienestar animal 

medidos s olamente por la s pautas de comportamientos, no permitirían o no 

tendrían un peso importante en sus resu ltados si no fueran corroborados con 

alguna variable fisiológica. Por esto, los perfiles adrenocorticales y su relación co n 

el comportamiento deben ser evaluados  considerando las diferencias entre 

individuos para poder cuantificar el im pacto real de las diferencias en los  

ambientes físicos y sociales de los an imales mantenidos en cautiverio. Al 

correlacionar los puntajes individuales de los fact ores de las variables de 

comportamiento con la actividad adrenal se encontró una correlación negativa con 

el factor de mayor carga, lo que permi te considerar que los animales de las  

poblaciones de ambientes cerrados o es tériles presentan un grado menor d e 

bienestar que los animales que habitan ambientes mas naturales, que los primeros 

tienden a acercarse a las variables de nados  considerados aberrantes o 

estereotipados. Finalmente, el comporta miento de los animale s mantenidos en 

ambientes empobrecidos muestra cier to grado de fijación, incluyendo las  



estereotipias, lo que hace el retorno a la flexibilidad conductual muy difícil, si no es 

que imposible (Mason 1991, Wemelsfelder, 1993).  

 
Desde un punto de vista del bienestar animal, la com posición del grupo s ocial es 

muy importante, muchos de los patrones de comportamiento social se desarrollan 

por estas complejas relaciones entre lo s individuos de las poblaciones, las que 

llegan ser realmente rele vantes para la int egridad del individuo (Galhardo et al., 

1996). Los resultados obtenid os nos indican que la es tabilidad social esta 

relacionada directamente con la cant idad de c omportamientos agresivos o 

agonistas que se presentan. Esto tambi én se ha visto en otras especies, en 

especial en animales domésticos, donde se ha estudiado sobre los efectos de esto 

sobre su producción. La ines tabilidad en los grupos puede afect ar los niveles de 

estrés de los animales, y al igual que los resultados obtenidos, se reflejó en altos  

niveles de agresiones  (Andersen et al., 1999; Boe et al., 2006; Joergensen et al., 

2006; Andersen et al., 2008), y el factor común de lo s estudios realizados que 

produce este tipo de aumentos en la ta sa de agres iones, fue encontrado en la  

temporalidad de los grupos, producto de los cambios estructurales de los animales 

hechos por el hombre, al mover indivi duos de un grupo a otro, provocando la 

necesidad de la creac ión de nuevos lazos  sociales y nuevas jer arquías, en cada 

movimiento (Grandquist et al., 2008). 

 

Sugerencias de investigaciones futuras 

 

Falta mucho por conocer acerca de las formas en la que los animales se enfrentan 

a las c ondiciones adversas en el ambient e social y  físico; todos los animales  

intentan adaptarse al ambiente de dife rentes maneras, aún cuando cada individu o 

tiene a s u disposición el mismo reperto rio de respues tas biológicas para m anejar 

los estímulos del amb iente, cada uno pued e utilizar un tipo distinto, que depende 

de diferent es factores individuales como  la e xperiencia previa, genética, edad o 

estado fisiológico o de salud (Rushen,  1991; Manteca and Deag, 1993a). El 



entendimiento de esto contribuirá a definir  los temperamentos individuales, s iendo 

una herramienta de gran ayuda para solucionar muchos problems de bienestar. 

 

 

Algo importante a considerar en el futuro de las invest igaciones sobre bienestares 

la búsqueda del nivel de camb io que pone en riesgo el bi enestar de los anim ales. 

Aunque la respuesta esté mas relacionada con la in dividualidad más que  alg o 

relacionado por las especies. Y esto debe ser tomado en cuenta antes de que s e 

presenten estados patológicos  o pre-patológicos, que  ya reflejen el bajo nivel de 

bienestar de las poblaciones. Lo importante sería poder ident ificar las condiciones 

que tienen un impacto negativo antes de que lleg uen a provocar estrés crónico en 

el animal y  amenazan el bienest ar del mi smo. La identificac ión oportuna de los 

estados pre-patológic os r epresenta todavía un reto, particular mente en fauna 

silvestre (Moberg, 1987; Barnett y He msworth, 1990; Rushen, 1991; Manteca, 

1998). Si las altas tasas de morta lidad o incidenc ias de enfermedades pued en 

indicar claramente un pobre nivel de bi enestar, la  ausenc ia de estos  no 

necesariamente indica que lo s animales están en las  condiciones mas favorables. 

Existen un sin fin de situaciones su tiles que pueden causar pobres niveles de 

bienestar sin llegar a provocar un es tado de enfermedad (e.g. aburrimiento,  

presiones sociales, preferenc ias por algun tipo de alimento,  etc.). Estos factores 

pueden ser observados y mejorados con anti cipación a los problemas de salud o 

bienestar, si es que s e realizan observaci ones continuas de los comportamientos  

diarios de los animales, ya que se lograr a tener un diagnóstico  continuo de las  

adaptaciones de los individuos a su ambiente.  

 

Para la propagación de los anim ales en cautiverio, es importante el entendimiento 

de los efectos del cautiverio en el comportamiento y los mecanismos endocrinos. 
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ANEXO 1 Alberca del delfinario A 
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Anexo N° 3 Alberca del delfinario B 
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Anexo N° 4  Muelle del delfinario C 
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Anexo° 5  Muelle del delfinario D 
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ANEXO 4 CATALOGO DE CONDUCTAS DE DELFINES ESTUDIADOS EN 
ALBERCAS Y EN CORRALES EN EL MAR 
 
 
CATALOGO DE  PAUTAS DE COMPORTAMIENTO DE LOS ANIMALES EN 
ALBERCA 
 
INDIVIDUAL 
• (180) GIRO 180º: bajo el agua el delfín gira en 180º cambiando 

bruscamente la dirección de su nado. 
• (Apcb) APOYO DE CABEZA: el delfín flotando apoya la cabeza en el 

borde de la alberca fuera del agua. 
• (Apd) APOYO EN PARED: el delfín flotando apoya la trompa en la pared, 

en forma estática por un periodo de tiempo. 
• (Bc) BUCEO: nado a profundidad, en el fondo de la alberca o media 

profundidad, en cualquier dirección. 
• (Bccp) CIRULOS PEQUEÑOS: nado horizontal solo en la mitad de la 

alberca. 
• (BFH) BUCEO FIJO HORIZONTAL: el delfín se queda estático en el 

fondo de la alberca en posición horizontal. 
• (Bv) BUCEO VENTRAL: nado a profundidad, en el fondo de la alberca o 

media profundidad, en cualquier dirección, en una posición decúbito 
dorsal. 

• (Col) COLETAZOS: un delfín golpea en forma agresiva con su aleta 
caudal la superficie del agua. 

• (FH) FLOTACIÓN HORIZONTAL: flota a en la superficie en una posición 
horizontal, dejándose llevar por el movimiento del agua. 

• (FV) FLOTACIÓN VERTICAL: el delfín flota en posición vertical con la 
cabeza hacia la superficie. 

• (FInv) FLOTACIÓN INVERTIDA: el delfín flota en forma vertical con la 
cabeza apuntando hacia el fondo de la alberca. 

• (Mst)  MASTURBACIÓN: el macho se masturba con los objetos y 
juguetes que hay en el agua. 

• (NAV) NADO A ALTA VELOCIDAD: el animal nada a alta velocidad no 
comparable al modo de natación normal, y lo realiza abarcando la mayor 
cantidad de superficie posible en la alberca (por la orilla). 

• (NL) NADO LATERAL: el delfín nada con una de las aletas pectorales 
apuntando hacia la superficie.  

• (NS) NADO SUPERFICIAL: el delfín nada exponiendo la aleta dorsal 
fuera del agua. 

• (NV) NADO VENTRAL: el delfín nada horizontalmente con el abdomen 
hacia la superficie, fuera del agua o sumergido. 

• (Obj) INTERACCIÓN CON OBJETOS: el delfín interactúa con objetos 
tales como: boyas, cuerdas, pelotas, gusanos de hule espuma, etc. 
(puede sumergirlo, morderlos, arrojarlos). 

• (Plat) SALIDAS A PLATAFORMA: el delfín sale completamente del agua 
(plataforma o borde de la alberca) en forma voluntaria en su tiempo libre. 

• (Res) RESOPLIDOS FORZADOS: el animal emite fuertes exhalaciones 
por el espiráculo. 



• (Rj) NADO A FAVOR DEL RELOJ: el delfín nada a favor de las 
manecillas del reloj, en círculos pequeños o grandes. 

• (Rsc) RASCAR: contacto de cualquier parte del cuerpo (mas 
comúnmente genitales, pedúnculo, y zona pectoral) con las paredes de la 
alberca. 

• (RT) ROTACIÓN FRENTE A UNA BARRERA: el animal rota en su propio 
eje, frente a una barrera, que generalmente es una compuerta que 
separa dos holdings, tratando de comunicarse hacia el otro lado. 

• (Sa) SALIDA ALTA: el delfín saca la mitad del cuerpo fuera del agua 
mientras nada, semejando un salto. 

• (Salt) SALTO ALTO: el delfín salta a una altura que supera un cuerpo de 
él mismo. 

• (Sc) SALTO CORTO: el delfín salta a baja altura sacando todo el cuerpo 
o parte de este, fuera del agua, cayendo muy cerca del lugar de salida. 

• (SL) SALTO LATERAL: el delfín salta a baja altura y regresa al agua 
lateralmente entrando primero una de las aletas pectorales. 

• (Sr) SALTO DE REVERSA: el delfín salta sacando todo el cuerpo fuera 
del agua para caer con la aleta dorsal. 

• (SV) SALIDA VERTICAL: el delfín saca la mitad del cuerpo en forma 
vertical del agua, impulsado por su aleta caudal y se regresa en la misma 
posición. 

•  (ZC) ZAMBULLIDAS CORTAS: el delfín nadando a cualquier velocidad, 
expone la parte anterior de su cuerpo y se sumerge en forma 
intempestiva exponiendo el pedúnculo y la aleta caudal. 
 
SOCIAL 

• (BG) BUCEO GRUPAL: un grupo de delfines (no necesaria toda la 
población) nadan en la misma dirección y a la misma velocidad, sin un 
orden jerárquico definido. 

• (BGav) BUCEO GRUPAL ALTA VELOCIDAD: un grupo de delfines (no 
necesaria toda la población) nadan en la misma dirección a una velocidad 
superior a lo normalmente observado, sin un orden jerárquico definido. 

• (BSr) BUCEO SINCRONIZADO: dos delfines o más nadan en la misma 
dirección y a la misma velocidad, sincronizando incluso la respiración. 

• (Cop) COPULA: una pareja de delfines completa la copula. 
• (Cort) CORTEJO: uno o mas machos rodean a una hembra en celo para 

tratar de copular, todos los machos estarán con el pene expuesto. 
• (ERD) ENREDADOS: dos delfines (hembra y macho) bajo el agua 

enredan sus cuerpos, para aumentando la superficie de contacto (época 
de celo) 

• (GT) GOLPE CON TROMPA: un delfín enviste a otro con la punta de la 
trompa o parte del melón. 

• (Gcc) GOLPES CON LA ALETA CAUDAL: un delfín golpea a otro con la 
aleta caudal, en forma de ataque o imprevistamente 

• (M-H) AFILIACIÓN MADRE-CRÍA: la cría sigue a su madre por cualquier 
parte que ella nade. 

• (NG) NADO GRUPAL: más de dos delfines nadan en la misma dirección 
y a la misma velocidad. 



• (NGav) NADO GRUPAL ALTA VELOCIDAD: todos los delfines de la 
alberca nadan en el misma dirección sin un orden, entre ellos, 
determinado, a una velocidad mucho mayor que la observada 
normalmente. 

•  (NRsc) NADO RAPIDO SINCRONIZADO: un grupo de delfines nada en 
forma superficial, a alta velocidad no comparable al modo de natación 
normal, y lo realiza en toda la alberca 

• (Pagr) PERSECUCIONES AGRESIVA: uno o más delfines siguen a otro 
en diferentes direcciones con el fin de agredirlo y no detienen la 
persecución hasta  golpearlo. 

•  (PR) PERSECUCIÓN: un delfín sigue al otro en un nado a media 
profundidad, en cualquier dirección. 

• (RC) ROCE: dos delfines se rozan con cualquier parte del cuerpo uno a 
otro. 

• (SCsr) SALTO CORTO SINCRONIZADO: dos o más delfines saltan 
exponiendo la mitad de su cuerpo, en forma sincronizada (salida y 
entrada al agua). 

• (SEX) COMPORTAMIENTO SEXUAL: un delfín (macho o hembra) frota 
la zona genital contra otro individuo, con o sin exteriorización de pene, en 
el caso de los machos. 

• (Son) EMISIÓN DE SONIDOS DESDE EL SONAR O DEL 
RESPIRACULO: un delfín emite sonidos por el respiráculo o por el 
melón, tratando de socializar o llamar la atención de otro individuo. 

• (Son-H) EMISIÓN DE SONIDOS ENTRE HOLDING: un delfín emite 
sonidos frente a una barrera que divide dos holding, comunicándose con 
otro individuo que esta frente a el. 
 
REDIRECCIÓN 

• (AG) AUTOGOLPES: el delfín se golpea contra cualquier objeto que haya 
en la alberca, (plataformas, paredes). 

• (Au) SALTOS DE AUTOAGRESION: el delfín salta a una altura media 
para caer en cualquier posición, de manera agresiva auto inflingiéndose 
golpes contra la superficie del agua. 
 
 
PAUTAS DE COMPORTAMIENTO EN CORRALES EN EL MAR 
 
INDIVIDUALES 
 

• (Bc) BUCEO: nado a profundidad, en el fondo de la alberca o media 
profundidad, en cualquier dirección. 

• (Bccp) CIRULOS PEQUEÑOS: nado horizontal solo en la mitad de la 
alberca. 

• (Bv) BUCEO VENTRAL: nado a profundidad, en el fondo de la alberca o 
media profundidad, en cualquier dirección, en una posición decúbito 
dorsal. 

• (FH) FLOTACIÓN HORIZONTAL: flota a en la superficie en una posición 
horizontal, dejándose llevar por el movimiento del agua. 



• (FH) FLOTACIÓN HORIZONTAL VENTRAL: flota a en la superficie en 
una posición horizontal exponiendo el abdomen a la superficie. 

•  (FV) FLOTACIÓN VERTICAL: el delfín flota en posición vertical con la 
cabeza hacia la superficie. 

• (FInv) FLOTACIÓN INVERTIDA: el delfín flota en forma vertical con la 
cabeza apuntando hacia el fondo de la alberca. 

• (GP) GOLPES CON ALETAS PECTORALES: el animal golpea la 
superficie del agua con una de sus aletas pectorales, como llamando la 
atención de otro individuo. 

• (NAV) NADO A ALTA VELOCIDAD: el animal nada a alta velocidad no 
comparable al modo de natación normal, y lo realiza abarcando la mayor 
cantidad de superficie posible en la alberca (por la orilla). 

• (NL) NADO LATERAL: el delfín nada con una de las aletas pectorales 
apuntando hacia la superficie.  

• (NS) NADO SUPERFICIAL: el delfín nada exponiendo la aleta dorsal 
fuera del agua. 

• (NV) NADO VENTRAL: el delfín nada horizontalmente con el abdomen 
hacia la superficie, fuera del agua o sumergido. 

• (Obj) INTERACCIÓN CON OBJETOS: el delfín interactúa con objetos 
tales como: boyas, cuerdas, pelotas, gusanos de hule espuma, etc. 
(puede sumergirlo, morderlos, arrojarlos). 

• (Res) RESOPLIDOS FORZADOS: el animal emite fuertes exhalaciones 
por el espiráculo. 

• (Rj) NADO A FAVOR DEL RELOJ: el delfín nada a favor de las 
manecillas del reloj, en círculos pequeños o grandes. 

• (Rsc) RASCAR: contacto de cualquier parte del cuerpo (mas 
comúnmente genitales, pedúnculo, y zona pectoral) con las paredes de la 
alberca. 

• (RT) ROTACIÓN FRENTE A UNA BARRERA: el animal rota en su propio 
eje, frente a una barrera, que generalmente es una compuerta que 
separa dos holdings, tratando de comunicarse hacia el otro lado. 

• (Sa) SALIDA ALTA: el delfín saca la mitad del cuerpo fuera del agua 
mientras nada, semejando un salto. 

• (Salt) SALTO ALTO: el delfín salta a una altura que supera un cuerpo de 
él mismo. 

• (Sc) SALTO CORTO: el delfín salta a baja altura sacando todo el cuerpo 
o parte de este, fuera del agua, cayendo muy cerca del lugar de salida. 

• (SL) SALTO LATERAL: el delfín salta a baja altura y regresa al agua 
lateralmente entrando primero una de las aletas pectorales. 

• (SV) SALIDA VERTICAL: el delfín saca la mitad del cuerpo en forma 
vertical del agua, impulsado por su aleta caudal y se regresa en la misma 
posición. 
 
 
 
 
 
 
 



SOCIAL 
• (BG) BUCEO GRUPAL: un grupo de delfines (no necesaria toda la 

población) nadan en la misma dirección y a la misma velocidad, sin un 
orden jerárquico definido. 

• (BGav) BUCEO GRUPAL ALTA VELOCIDAD: un grupo de delfines (no 
necesaria toda la población) nadan en la misma dirección a una velocidad 
superior a lo normalmente observado, sin un orden jerárquico definido. 

• (BSr) BUCEO SINCRONIZADO: dos delfines o más nadan en la misma 
dirección y a la misma velocidad, sincronizando incluso la respiración. 

• (Gcc) GOLPES CON LA ALETA CAUDAL: un delfín golpea a otro con la 
aleta caudal, en forma de ataque o imprevistamente 

• (Int) INTIMIDACIOON: Comportamiento de uno o mas animales hacia 
otro, intentando agredir sin llegar a concretarlo, marcando dominancia 
dentro del grupo.  

• (NG) NADO GRUPAL: más de dos delfines nadan en la misma dirección 
y a la misma velocidad. 

• (NGav) NADO GRUPAL ALTA VELOCIDAD: todos los delfines de la 
alberca nadan en el misma dirección sin un orden, entre ellos, 
determinado, a una velocidad mucho mayor que la observada 
normalmente. 

•  (NRsc) NADO RAPIDO SINCRONIZADO: un grupo de delfines nada en 
forma superficial, a alta velocidad no comparable al modo de natación 
normal, y lo realiza en toda la alberca 

• (Pagr) PERSECUCIONES AGRESIVA: uno o más delfines siguen a otro 
en diferentes direcciones con el fin de agredirlo y no detienen la 
persecución hasta  golpearlo. 

•  (PR) PERSECUCIÓN: un delfín sigue al otro en un nado a media 
profundidad, en cualquier dirección. 

• (RC) ROCE: dos delfines se rozan con cualquier parte del cuerpo uno a 
otro. 

• (SEX) COMPORTAMIENTO SEXUAL: un delfín (macho o hembra) frota 
la zona genital contra otro individuo, con o sin exteriorización de pene, en 
el caso de los machos. 

• (Son) EMISIÓN DE SONIDOS DESDE EL SONAR O DEL 
RESPIRACULO: un delfín emite sonidos por el respiráculo o por el 
melón, tratando de socializar o llamar la atención de otro individuo. 

• (Son-H) EMISIÓN DE SONIDOS ENTRE HOLDING: un delfín emite 
sonidos frente a una barrera que divide dos holding, comunicándose con 
otro individuo que esta frente a el. 
 
REDIRECCIÓN 

• (AG) AUTOGOLPES: el delfín se golpea contra cualquier objeto que haya 
en la alberca, (plataformas, paredes). 

• (Au) SALTOS DE AUTOAGRESION: el delfín salta a una altura media 
para caer en cualquier posición, de manera agresiva auto inflingiéndose 
golpes contra la superficie del agua. 

• (Col) COLETAZOS: un delfín golpea en forma agresiva con su aleta 
caudal la superficie del agua. 
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