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RESUMEN

GODINEZ REYES CARLOS RAMON. "ANATOMIA REPRODUCTIVA, CICLO

GESTACION, LACTANCIA Y ALGUNAS ESTRATEGIAS
REPRODUCTIVAS USADAS CON DELFINES NARIZ DE BOTELLA (Tursiops
truncatus) EN  CAUTIVERIO, ASI COMO BASES PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA REPRODUCTIVO EN MEXICO:
ESTUDIO RECAPITULATIVO™: Il SEMINARIO DE TITULACION EN EL
AREA DE ANIMALES DE ZOOLOGICO (Bajo la supervisién del MVZ José Luis
Sol6rzano Velasco).

El presente trabajo es un di itulativo de al de los més

P 5! '3

en la reproduccién de delfines en cautiverio, para poder establecer un
programa reproductivo en los diferentes delfinarios de nuestro pafs. Para ello se ha
consultado la base de datos de Compact Cambridge: ASFA 1982 - Dec. 1990, los
abstracts de ASFA desde 1970, los INDEX VETERINARIUS de 1970 a 1992, asf
como las referencias bibliogréficas que aparecieron en los trabajos consultados.
Ademis se consulté personalmente a algunos de los principales autores de
investigaciones relacionadas con reproduccién de delfines en NOSC (Naval Ocean
Systems Center) en San Diego, CA, los parques marinos Sea World tanto de San
Diego CA, como de San Antonio TX, y 1a San Diego Zoological Society (USA), los

cuales nos proporcionaron copias de sus més rect i igaciones, También se

consultd la base de datos exi! en la bibli de M logfa de la Universidad

de Santa Cruz en California (USA), y se fotocopiaron los artfculos allf encontrados. Se

realizaron précticas de obtencién de frotis

ginales, asf como diferentes manejos con



los delfines en iverio en pafs, a cargo del MVZ José Luis

Solérzano, principal especialista en delfines en cautiverio de México, ademés de
facilitarnos el acceso a su biblioteca particular. En base a toda la informacién obtenida
se recalca la importancia de iniciar un programa reproductivo con todos los delfines
que se tienen en cautiverio en nuestro pafs, enfatizando 1a necesidad de adiestrarlos

para que le permitan al dor y al MVZ ot muestras

y frotis

vaginales sin necesidad de sacar a los animales del agua con red, para que, teniendo un
monitoreo preciso de el estado reproductivo en el que se encuentran, se pueda

instaurar un programa de crianza de delfines en cautiverio en México,



CAPITULO 1. Introduccién:

No es mucho lo que se conoce acerca de la anatomia y fisiologia
reproductivas de los delfines. La mayoria de lo que actualmente
sabemos sobre la reproduccidn de los cet&ceos en general
proviene de aquéllas especies que en el pasado tenfan un alto
valor econfémico y comercial. La informacién fue obtenida
mediante la recoleccién de o6rganos de éstos animales por
investigadores enmplazados en las estaciones balleneras, en
barcos o en museos. No fue hasta gue en 1938, con la apertura
del primer delfinario en Florida, se logr5 mantener con &xito
algunos ejemplares de delfines, iniciandose con ello el estudio
sistemftico de la anatomia y fisiologia reproductivas de estos
animales (8 y 58).

Dada la importancia que en los filtimos afios han adguirido las
colonias. de delfines en cautiverio en todo el mundo, 1a
Comisién de Mamiferos Marinos financié un taller de Crianza de
Delfines en el Zooldgico de San Diego en diciembre de 1975, en
apoyo del Acta de Proteccién de los Mamiferos Marinos de 1972.
La crianza de Delfines en cautiverio, que nos ayuda a conocer
las necesidades de estos animales para la investigacién,
exhibicién y educacién del pGblico, es uno de los significados
de proteccién y conservacién. Adem&s un mejor entendimiento de
la fisiologla reproductiva y la etologia de estas especies,

esencial para una crianza exitosa, proveer& informacién



biolégica basica, utilizable para un entendimiento de su
reproduccién en vida libre (Foto #1) (8, 33 y 50).

1.1 Aspactos generales de los delfines.

Los delfines pertenecen al Orden de los Cetfceos, que incluye a
todas la ballenas. Este gran orden es a su vez dividido en tres
subérdenes: las ballenas dentadas u Odontocetos (orcas,
belugas, delfines y marsopas), las ballenas verdaderas o
Mysticetos (ballenas azules, grises, jorobadas, rorcuales,
etc..) y las antiguas ballenas extintas en el Oligoceno, hace

cerca de 30 millones de afios, los Archaeoccetos (15).

El origen de los cetdceos es aln incierto. Muchos aspectos de
la anatomia de los cet&ceos son obvias adaptaciones para la
vida acu&tica, y son muy poco indicativas acerca de sus
ancestros, s8in embargo estudios bioquimicos y genéticos
sugieren que los cet&ceos se relacionan con los ungulados. Esta
relacién es también soportada por hallazgos fésiles que datan
de hace 50 millones de afies. Por lo tanto, es en los mamiferos
terrestres de esta edad o mds antiguos en donde debemos de
buscar los ancestros de los ceticeos. E1 més parecido grupo
ancestral es el Mesonychidae, una familia de primitivos
ungulados terrestres que vivieron en América del Norte, Europa
y Asia. Los Mesonychidos podian tener desde el tamafio de un
perro pequefio hasta el tamafio de los grandes osos. Los cetéceos

probablemente evolucionaron de las formas pequefias ya que las



Foto # 1. Delfin nariz de botella (Tursiops truncatua) dando
espectfculo en el parque marino Y“CICI" de Acapulco, Gro.
México.



radiaciones mas evolucionadas han iniciado de formas pequefias,
m&s gue de grandes ancestros. Los Mesonychidos incluian
animales con bastantes dientes simples, posible adaptacidn para
comer peces, al igual que los grandes carnivoros (como los osos
polares, etc..). Se puede especular gque alguno de estos
animales que se alimentaban de peces, 1llegé a adaptarse a
obtener su alimento abundantemente en aguas poco profundas
alrededor del Tethys - el gran mar que una vez se extendié
desde el este del Mediterradnec actual hacia mas all& de India~
Yy rapidamente tomé una vida anfibia. (Los estadios tempranos de
una radiacién evolutiva parecen ser rapidos cuando los animales
se mueven a nichos previamente desocupados). Inicialmente el
animal debis haber sido como una nutria o un lobo marino en
h&bitos, utilizando sus cuatro miembros para moverse dentro del
agua. La cola probablemente se adaptdé para realizar r&pidos
movimientos verticales, peroc no se sabe como el final de la
cola de los mesonychidos llegé a aplanarse. Ya que los primeros
cetéceos probablemente se alimentaron en tierra por muchos
millones de afios, hubo probablemente riapidos cambios
fisiolégicos para la vida en el agua, por ejemplo, ojos y
rifiones se adaptaron a un diferente balance electrolitico (para
la vida marina), pérdida de pelo, desarrollo de una capa de
aislamiento debajo de la piel, habilidad para escuchar bajo el
agua (hasta la ballena mis primitiva, el Pakicetus, tenfia una
bulla timpdnica que parece haber funcionado para escuchar bajo
el agua), pérdida de extremidades posteriores, adaptaci6n de la

circulacién sanguinea cerebral para un medio acudtico de



grandes profundidades y desarrollo de tapones nasales para
cerrar los orificios nasales durante el buceo. Todas estas
mutaciones y adaptaciones fueron favorables para poder

habltuarse a un medio extrafio (15).

Quizas el problema m&s serio al gue se enfrentaron las primeras
ballenas que colonizaron el mar fue que entraban a un medip
ambiente en donde otros animales tenian, en el curso de muchos
millones de afios, sistemas sensitivos ya perfeccionados e
idealmente adaptados para el medio ambiente marino. Los
tiburones en particular tenfian un altamente desarrollado
sentido del ‘"olfato" bajo el agua, asl{ como un bien
desarrolladc sentido para la deteccién de sonidos, por
" consiguiente ellos indudablemente debieron ser los depredadores
mis exitosos. Para las primeras ballenas, el tiburén debis
haber sido la mayor amenaza tanto como depredador como
compitiendo por el alimento. Las ballenas verdaderas
{Mysticetos) resolvieron el problema en gran parte, creciendo
hasta alcanzar tallas enormes Yy alimentidndose de grandes
cantidades de plancton. Para las ballenas dentadas
(Odontocetos) fue diferente. Si iban a competir exitosamente
con los tiburones en 1los oc&éanos del mundo, tenian que
desarrollar una nueva facultad sensitiva que equiparara aquella
de los tiburones. Los Odontocetos desarrollaron en.tonces un
sistema sensorial Gnico hace millones de afios basado en el

sonido, permitiéndoles atrapar su alimento en 1las obscuras

profundidades del & Y ir exit te con los

P



tiburones en su propio medic ambiente. Précticamente

aprendieron a "ver con sus oidos" (39).

La comunicacién sonar en el agua es tanto efectiva como
eficiente y es usada por las ballenas dentadas como la base de
una de las m&s avanzadas facultades sensoriales que se conocen

actualmente: La ecolocacién (6, 25, 35, 39 y 44).

La ecolocacién involucra un proceso activo de emisién de
sonidos en forma de pulsos (clics) y obtencién de informacién
del medio ambiente que lo rodea por el anilisis de los ecos que
regresan al emisor después de rebotar en algGn objeto.
Ecolocacién altamente precisa, usando un ancho de banda para
emisiones de sonido tanto de baja como de alta frecuencia,
aunado a un muy sensible ofdo direccional, le ha dado a las
ballenas dentadas un sistema sensorial Gnico que 1le permite

sobrevivir dentro del agua (6, 25, 35, 39 y 44).

Cuando nosotros miramos un objeto, lo gque estamos viendo es la
luz que este refleja. Cuando los Odontocetos 'ven" un objeto
con su sistema de ecolocacién, estin escuchando los sonidos
reflejados de sus clics de ecolocaciébn. Las ondas de sonido
llevan mas informacién que la luz. Esto es debido a que el
sonido tiene una mas compleja interacci6én con el medio
umbiente; Mientras que la luz nos puede dar patrones de color
por absorcién selectiva de ciertas longitudes de onda, el

sonido por un proceso similar nos puede dar una imagen



tridimensional. El material del objeto al que es dirigido el
sonido, su estructura interna y su textura se llegan a combinar
para producir un eco especifico. No es 8ino hasta afios
recientes que el ser humano ha valorado lo poderoso de esta
técnica sensorial y como resultado las exploraciones con
ultrasonido est&n reemplazando a los rayos-X en la ex&menes

médicos de estructuras internas humanas (39).

A pesar de que varias especies de ballenas dentadas han
desarrollado sus proplas facultades acfisticas por separado, se
cree que todas se basan en el mismo principio y todas
involucran cambios anatémicos importantes en 1la estructura

basica de la cabeza del animal (39).

Todas las ballenas dentadas examinadas, contenian grandes
depbSsitos de grasa en la cabeza y en la mandibula inferior.
Dichos dep&sitos son tGnicos en el reino animal y son
importantes por un nGmero de ‘razones. En primer lugar son
grandes en relaci6n al tamafio del animal y representan un
almacén inmenso de energia metab&lica potencial, sin embargo no
parecen ser utilizados como fuente de energia. En segundo
lugar, la composicién quimica de estos depbtsitos es
marcadamente diferente de la grasa corporal normal del animal y
de la grasa que este obtiene en su dieta regular. En tercer
lugar, la forma Yy posicién de los dep6sitos han sido muy
importantes, aparentemente, en cambios mayores en la forma y

estructura del crineo (39).
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Estos grandes dep6sitos de grasa se encuéntran localizados al
frente del créneo. En los cachalotes (Physter catadon) estos
depbésitos son enormes, llegando a pesar algunas toneladas (por
ello se les conoce en algunos lugares como ballenas de esperma,
vya que a dicha grasa los balleneros le llamaban esperma, un
aceite muy fino por el que eran muy buscadas y cazadas). La
mayoria de las otras ballenas dentadas tienen un 6rganc similar
m&s pequefio al que se le conoce con el nombre de melén. El otro
depbsito de grasa, .en la mandibula inferior, se encuentra
estratégicamente detrds de un &rea en donde la mandibula es muy
delgada. Este depésito es similar en composicién al melén, y se
extiende hasta la regién del oido medio, ayudando aparentemente
a la ecolocacién. El1 proceso se cree gue funciona de 1la

siguiente manera:

1. FEl sonido es producido internamente por el animal. Se ha
comprobado que Tursiops, Delphinapterus, pPelphinus, Phocoena y
ﬁs_qmu- cuando menos, producen el sonido no en la laringe sino
en el sistema nasal, un sistema de s&culos que se encuentran
cercanos al respirfculo y que se llenan de aire.

2. El melén, 6rgano de grasa de la cabeza enfoca este sonido en
un haz direccional.

3. Los ecos reflejados que contienen la informacién acerca de
los objetivos es recibida en el &rea de la "ventana acGstica"
de 1la ﬁ:andibula inferior. La mandibula inferior en los
odontocetos es hueca, funcionando como una especie de caja de

resonancia.
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4. Este sonido es transmitido por el érgano de grasa de 1la
mandibula inferior al oido medio y posteriormente al cerebro

para su procesamiento e interpretacién.

Existen otros dos camblos estructurales en la cabeza de las
ballenas dentadas que se piensa que estaAn unidas al desarrollo
de la facultad acGstica. El primeroc es el reducido nimero de
dientes funcionales, comparado con sus mds cercanos ancestros.
En casi todos 1los odontocetos, los dientes son indiferenciados
Yy de la misma forma (homodontos) a lo largo de la mandibula
(Foto #2), en contraste con 1los dientes diferenciados
{heterodontos) de la mayoria de los demds mamiferos. El segundo
cambio es el gran tamafio del cerebro de estos ceticeos (39). La
ecolocacitn es un sentido altamente sofisticado que requiere de
mucho procesamiento de informacién. Mucho se ha especulado
acerca de la funcién del gran cerebro de los odontocetos.
Estudios hechos con cerebros de delfines muestran que es menos
desarrollado que el cerebro humano, pero mds desarrollado gue
el cerebro de otros mamiferos altamente encefalizados* como el
chimpancé (Pan_troglodytes). Hay quienes afirman gque gran parte
del cerebro de las ballenas dentadas se involucra Gnicamente en
el almacenamiento, procesamientoc e interpretacién de toda 1la
informacidén acistica que continuamente le llega de su entorno

(5) .

* Se han hecho algunos intentos por medir la extensién relativa
del desarrollo cerebral entre animales, Y el término
"encefalizacién" se ha usado para hacer referencia a un iIndice
o grado de desarrollo cerebral.
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Foto # 2. Keiko (QOroinus orom), Silver y ILulG (Tursiops
truncatus macho y hembra), en el parque recreativo *Reino
Aventura®, México, D.F.

El tamafic del cerebro en cet&ceos puede no signiricar lo mismo
que representa en mamiferos terrestres como lo es en primates o
seres humanos. Una explicacién de porqué el cerebro de los
delfines es tan grande, y si este es funcionalmente primitivo o
no, no se tiene en la actualidad. El1 ganador del Premio Nobel,
Francis Crick (quien contribuyé enormemente en el
descubrimiento de 1la molécula de doble hélice DNA), ha
relacionado el tamafio del cerebro en mamiferos a su rango
metabblico, y a s8i presentan o no suefios o fases REM
(movimientos r&pidos de los ojos) al dormir. El observ6é que en

aquellocs mamiferos en los dque los sueflos al dormir estén
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ausentes o gon minimos (en los que Se encuentran tanto delfines
o ballenas), tienen grandes cerebros, Yy propone gue sus
cerebros pueden ser grandes porgque requieren de una muy grande
&rea de almacenamiento para asociaciones no deseadas que en
otros mamiferos pueden ser eliminadas durante los suefios. Como
muchas otras teorfas acerca de la funcién del cerebro de los
delfines y las ballenas, esta es s6lo una hip&Stesis que tal vez
tarde mucho tiempo en poderse comprobar o deshechar (Foto # 3)

(5).

1.2 gituacidn actual en México.

En México los delfines han adquirido particular importancia en
afios recientes, debido a que algunas especies, sobre todo del
género 8Stenella, se han asociado a cardmenes de atdn y han
quedado sujetos a una significativa mortalidad anual, como.
resultud6 del uso de redes de cerco. Para el Dr. Bernardo
villa, investigador emérito del Instituto de Bioclogia de 1a
U.N.A.M., 1la asociacién de delfines con carddmenes de atdn
aleta amarilla en el Pacifico oriental, atn no ha sido
completamente aclarada por la ciencia. Sin embargo, existen
algunos estudios, como los realjizados por Juan Pablo Gallo
Reynoso en el Golfo de California, que sugieren que los peces
que le s:irven de alimento a ambas especies forman una bola
compacta para protegerse, a la que los atunes no pueden

penetrar. Los delfines, de acuerdo a esta teorfa, se mueven
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Foto # 3. Investigadora de la Universidad de Santa Cruz, en
california (USA), realiza pruebas de ecolocacién con uno de los
delfines nariz de botella que poseen alli.

directamente al centro de la bola y dispersan los peces que de

esta manera quedan a disposicién de los tdnidos.

Aprovechando dicha asociacién, los barcos atuneros localizan
las manadas de delfines, tendiendo un cerco con redes
larguisimas a su alrededor, para pescar los cardfmenes de atfn
que nadan debajo de ellos. Esto hace que dentro del cerce

queden algunos delfines atrapados gque no puedan escapar Yy

mueran ahogados.
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Prosiguiendo el esfuerzo iniciado hace varios afios con 1la
finalidad de proteger al delfin y mejorar las artes de la pesca
del atfin, el gobierno mexicano elaboré un programa especial que
entré en vigor en 1991; posteriormente lo transformé en una
serie de medidas pr&cticas para conformar el C&édigo de

Ensenada. Alguncs de los diez puntos de dicho cédigo son:

Punto 2. Enviar al Congreso de la Unién una iniciativa para
incluir en 1la Ley de Pesca elementos més rigurosos que

sancionen, incluso con la privacién de la libertad , a gquienes

realicen t que atent la ecologia y la proteccién
de las especies. El 30 de diciembre de 1931, el diario oficial
publicé el Decreto que adiciona el articulo 254 bis al Cédigo
Penal para el D.F. en materia del fuero federal. En &1 se
indica que "quienes de manera intencional capturen, dafien
gravemente o priven de la vida a mamiferos o quelonios marinos!
o recolecten o comercialicen en cualquier forma sus productos
sin autorizacién, en su caso, de la autoridad competente, se

les impondr& pena de seis meses a tres afios de prisién®.

Punto 6. E1 gobierno federal, en coordinacién con el estado de

Mayarit, se p a la uccién de un santuario de

delfines con 1la

sesoria de grupos Yy fundaciones ecologistas
mexicanos y extranjeros. 8e menciond explicitamente & 1la
8ociedad Costeau. Miés gue un santuario serd un centro de
investigacién. Para sentar sus bases, en Punta Mita, Nayarit,

se reunieron autoridades del gobierno estatal, Sedue y Sepesca;
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también concurrieron grupos ecologistas, miembros de 1la
comunidad pesquera de la zona, asi como investigadores de las
universidades auténomas de Nayarit y Nuevo Leén, el Instituto
Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey, campus
Guaymas, Yy la UNAM. Esta Gltima tendr4& a su cargo la
elaboracién del proyecto para lo gque serd el Centro de

Investigaciones y Conservacién de Mamiferos Marinos.

Son evidentes los esfuerzos, tanto mundiales como nacicnales,
para la conservaci6n de las especies. Esta mentalidad también
ha llegado a cambiar el antiguo concepto que se tenia de 1los
zoolégicos y parques acufticos de sb6lo mantener colecciones de
fauna silvestre para mostrarlos al pGblico. Hoy en dia, 1los

objetivos principales de un pargue zoolégico son:

- Educacitn. No tan s6lo en el sentido de ampliar 1los
conocimientos de 1los visitantes, mostrandoles especies de
animales. que no conocen, e informindoles de sus hibitos
alimenticios y algunos de sus aspectos biolégicos, sino en el
sentido de fomentar la educacién ambiental, sobre todo en los
nifios, inculcéndoles un conpromisc de proteccitn de los
diferentes ecosistemas que existen en el planeta, incluidas
todas sus especies de flora y fauna, pues ello redundard en un

beneficio directo de toda la humanidad.
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- Conservacién. Manteniendo dentro de sus instalaciones,
especies que se han sido sobreexplotadas y se encuentran en

peligro de extincién,

- Reproduccién. Implementar programas reproductivos dentro de
las instalaciones de los parques zoolSgicos para tratar de
ayudar a la conservacién. En particular en aguéllas especies
gue se encuentran amenazadas de extincibén, pues ya hay mnuy
pocos ejemplares en vida 1libre, para tratar de lograr su

reintroduccién al medio natural.

El propésito fundamental del presente trabajo es dar a conocer
los aspectos m&s relevantes acerca de la anatomia y fisiologia
reproductivas de los cetéceos en general y de los delfines
nariz de botella Tuxsiops truncatus en particular, y asi poder
sentar las bases para el establecimiento de un programa
reproductivo que ayude a aumentar la poblaci6n de delfines en
cautiverio en México, sin tener que recurrir a su captura en
vida 1libre, contribuyendo con ello a su proteccién y

conservacién.
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CAPITULO 2. Anatomia Reproduoctiva.

2.1 Camdbios anatémicos en los delfines.

La ausencia de miembros posteriores y la reduccién asociada de
la zona pelviana tiene importantes implicaciones en la forma
general del cuerpo de los cet&ceos. especialmente en su mitad
posterior. Se afirma que en los cetfceos no existe una
verdadera demarcacién entre el tronco y la cola, ni siquiera en
la columna vertebral. El tronco se mezcla gradualmente con la
cola o parte posterior del cuerpo, una porcién que es mis
desarrollada gue en la mayorfa de los mamiferos. En dicha
porcién posterior la columna vertebral se encuentra envuelta
por grandes masas musculares que le proporcionan al animal
fuertes movimientos de propulsién. Muchos componentes de dicha
masa muscular posterior no pertenecen exclusivamente a la
regién de la cola sino que se combinan con algunos misculos del
tronco. No s&6lo la forma general del cuerpo de los cetSfceos
estf determinada por estas masas musculares, también lo son

muchas estructuras del tronco (Figura #1)(54).

El tamafioc de la cavidad abdominal en estos mamiferos esté
aestrictamente ligada a la forma de los mGsculos de la regién de
la cola. Generalmente esta cavidad es sorprendentemente
Pequefia. Cranealmente estd limitada por el diafragma, que se
encuentra en forma oblicua. caudalmente se limita, no por los

huesos pelvianos, sino por fuertes mGsculos hypaxiales (54).
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COnsiderémos en primer lugar las masas musculares que envuelven
la cavidad abdominal de' los cetéceos. Ventral y lateralmente
existen cuatro pares de mGsculos abdominales, Oblicuo abdominal
externo, Oblicuo abdominal interno, 'transverso abdominal y
recto abdominal. En cetficeos estos mfisculos no tienen como
funcién principal la retencién visceral, como en los mamiferos
cuadripedos terrestres, ya que esa funcién la realiza la gruesa
y tuerte. piel gue poseen, con sus bien desarrollados masculos
cuténeos, asistidos por el agua que los rodea Yy ejerce‘una

presién sobre ellos. Otro factor que influye en el arreglo
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muscular es el muy reducido cinturén pelviano. Existen ciertos
m@sculos abdominales gue se extienden mis caudalmente que en
otros mamiferos y no dejan espacio para la regién inguinal, en

particular el oblicuo abdominal interno (54).

Dorsal y laterodorsalmente una fuerte masa muscular cubre la
parte posterior de la cavidad abdominal; este complejo esti
compuesto por el misculo hypaxialis Jumborum y el misculo
flexor caudae que se divide caudalmente en dos partes (Slijper,
1936, 1939) y tiene una funcién muy importante en los fuertes
movimientos que realiza el delfin con la cola para nadar a
grandes velocidades. Dicha masa muscular seri llamada de agui
en adelante mGsculo hypaxial. Tiene su origen en los cuerpos y
procesos transversos de las vértebras lumbares y en las Gltimas
costillas. Su parte anterior se extiende desde las Gltimas
costillas, sobre la parte dorsolateral de la cavidad abdominal,

parcialmente oculto por los msculos abdominales (54).

Ventrocaudalmente la cavidad abdominal est& 1limitada por
algunos mfisculos de la regién perineal. En machos el misculo
isquiocavernoso es bastante abultado. Cada miisculo par proviene
del cuerpo del respectivo hueso pelviano de cada lado y se
extiende hacia la tGnica albuginea del pene. El volumen del
misculo puede causar alguna intrusién en la cavidad abdominal.
También esti bien desarrollado en cetéceos el misculo elevador

del ano. En su porcién no par craneal gque envuelve la parte
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terminal de las visceras y de esa manera limita la porcién mis

posterior de la cavidad abdominal (54).

El espacio disponible en 1la parte posterior de 1la cavidad
abdominal (pos-umbilical) estd ocupada por dos grandes rifiones,
la parte terminal de los intestinos, la vejiga urinaria y, ya
sean los testiculos, sus ductos y estructuras uretrales, o los
dos grandes cuernos uterinos, los tubos uterinos y los ovarios,
el cuerpo del fitero, 1la vagina y las estructuras uretrales.
Pliegues peritoneales fijan esos 6rganos a la pared abdominal.
En hembras los anchos ligamentos del Gtero y el fitero mismo,
dividen 1la parte posterior de 1la cavidad abdominal en
compartimentos definidos. En machos muchos 6rganos estédn
ubicados en pliegues peritoneales, siendo de particular interés
un par de bolsas formadas por dichos pliegues en donde se
encuentran los testiculos. Los testiculos de los cetlceos son
normalmente elongado y su volumen varia radicalmente con la

edad y la actividad sexual (54).

2.2 Anatomia del sistema urogenital.

Los rifiones de los ceticeos estdn localizados sobre la pared
dorsal de la cavidad abdominal, 1laterales a las vértebras
lumbares. Son mantenidos en su lugar por el peritonec que es

reflejado desde la pared dorsal del cuerpo para formar el
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mesenterio longitudinal medial, que soporta el intestino distal
(23).

Los dos rifiones son aproximadamente iguales en tamafio y
mantienen la forma de frijol caracteristica de la mayoria de
los mamiferos. El rifién izquierdo es normalmente mas caudal que

el derecho (23).

Los rifiones son completamente lobulados, debido a que esté&n
divididos en pequefias unidades o rénulos. Cada lébulo contiene
su propia corteza, médula, pelvicilla, calyx e irrigacién. Cada
cuatro a cinco 16bulos comparten un ducto comln que desemboca

al uréter proximal (23).

Los vasos sanguineos renales se conectan al rifisn sobre 1la
superficie medial, cerca del polo craneal, no mostrando
depresién o hileo presentes. Cada uréter sale de 1la parte
posterioi' de su rifién caudalmente hacia la vejiga urinaria. Los
uréteres corren entre el peritoneo y la fascia que cubre los
msculos lumbares dorsales. Antes de llegar a 1la vejiga
urinaria, cada uréter pasa ventral a la arteria hipogéstrica.
108 uréteres pasan entonces a través de las paredes laterales
de 1la vejiga, abriendo hacia la cavidad a corta distancia

anterior de la salida del érgano (23).

La vejiga urinaria se localiza medioventralmente en la cavidad

pelviana. La superficie dorsal es cubierta con peritonec, que
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se extiende para formar débiles ligamentos de los margenes
apical y lateral. La superficie ventral del polo caudal de la
vejiga descansa sobre una membrana fibrosa que se extiende

entre los huesos pelvianos (23).

El uraco obliterado persiste como una estructura cilindrica,
con forma de cordén, que se proyecta hacia delante de el
apéndice (&pex) de la vejiga a unos pocos centimetros hacia el
ombligo (Figura #3) (23).

2.3 Apariencia externa.

Durante su adaptacién para la vida en el agua, los cetdceos en
general han adquirido una forma corporal particular, que ha
involucrado cambios en la apariencia de sus Srganos genitales
internos. En general es diffcil distinguir entre macho y hembra
en delfines nariz de botella, debido a que no presentan
caracteres sexuales secundarios marcados. En el macho el pene
se encuentra dentro de un prepucio, excepto cuando esti erecto,
cuya abertura es una hendidura (hendidura genital), similar en

apariencia a la abertura genital o vulva de la hembra (22 y
23).

La dnica diferencia aparente entre sexos es la distancia que
existe entre el ano y la hendidura genital, en el macho es de

aproximadamente 10% de la longitud del cuerpo y en la hembra la
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hendidura genital y el ano parecen sar una misma abertura. Atn
las gl&ndulas mamarias de la hembra son dificiles de distinguir
en delfines. Cada pezén, uno a cada lado de la hendidura
genital, 8son mantenidos dentro de una pequefia hendidura
mamaria, que a menudo es diffcil de ver. El pezén protruye
tinicamente durante el amamantamiento, y la gl&ndula en s{ se
encuentra bajo la gruesa piel del delfin, siendo s5lo aparente
en algunas hembras en lactacién (Figura #2)(4, 8, 18, 19, 35,
43, 50, 54 y 58).

2.4 Anatomia reproductiva del h

En el macho, la uretra pasa posteriormente a una corta
distancia antes de atravesar la gl&ndula prostética. Los
elongados y cilfndricos testiculos son intrabdominales de por
vida, y se encuentran fijos a la pared dorsal de la cavidad

abdominal, lateral y caudales a los rifiones (18 y 19).

La tdnica vaginal es de color blanco gris&ceo y, adem&s de
cubrir los testiculos, cubre tambi&én gran parte del epididimo.
La taGnica albuginea es una membrana gruesa y resistente.
Aparentemente no existe cavidad de la tdnica vaginal estando

las dos membranas fusionadas (18 y 19).

Cuando se remueve la tdnica vaginal, se ve que el 6rganc est§

formado por 1&bulos de forma irregular, cada uno dividido por
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delicadas wmembranas septales. Al parecer no existe un
mediastino testicular diferente, pero numerosos pequefios
canales en el peptum forman una rete testis. Estos canales se
llegan a unir para formar un corto y aplanado conducto eferente
que se introduce en el epididimo que @s extensamente sinuoso.
Este érganoc se diferencia en cabeza, cuerpo y cola. Distalmente
la cola crece para convertirse en el conducto deferente, que
tawmblén es muy sinuoso. Ping (1926) reports que los conductos
deferentes crecen distalmente en Meophocoena, para formar los
ductos eyaculatorios, que entran por separado a la uretra (18 y
19).

Meek (1918) describié otro par de orificios que desembocan en
un tubo ciego que descansa entre y a través de la parte distal
del conducto defe.r:ante. Por su posicién este tubo podria ser
el Gtero masculino (sinus pocularis) o bien podria ser el saco
medial gue Ping (1926) llamé vesicula seminal. En el resto de
la 1literatura 86lo se describe como 6rgano reproductivo
accesorio en cetfceos machos, la gl&ndula prost&tica (18 y 19).
El pene en los delfines es fibroel&stico, similar al pene de
los rumiantes con su origen en la superficie media de los
vestigios de huesos pélvicos (50). Los dos brazos se fusionan
en un simple cuerpo cavernoso, que se extiende casi hasta el
final del pene. Existe también una uretra del cuerpo cavernoso
moderadamente desarrcllada. No existe os peneana. De la regitn
pélvica el pene corre anterjormente, con su fin distal

proyectindose dentro del saco peneal (18 y 19).
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La piel que recubre el saco peneal sa refleja hacia adelante
para cubrir el primer tercio anterior del pene. Esta parte
distal es llamada el cono terminal. Cuando el pene estd erecto,
el recubrimiento invaginadc del saco peneal es estirado hacia
afuera para cubrir el tercio medio del pene. Inmediatamente
posterior al cono terminal, el pene relajado forma una
curvatura en forma de "S". Esta curvatura es mantenida en el
pene fl&ccido por 1los msculos retractores del pene, que se
originan en 1la pared rectal anterior y se insertan en 1la
-porcién ventral del pene inmediatamente atr&s del cono
terminal. La ereccién del pene se debe parcialmente a la
estructura fibroel&stica del ©6rgano, parcialmente a 1a
turgencia causada por la infiltracién de sangre en el tejido
cavernoso, y parcialmente a 1la relajacién de los mnfisculos

retractores del pene (Figura #4) (18 y 19).

Existe un mfisculo iquiocavernoso bien desarrollado que corrxe
desde el hueso pélvico, ventral y medialmente, ligado a la
curvatura medial y a la funda del cuerpo cavernoso. El m@isculo
bulbocavernoso, que también se presenta bien desarrollado,
rodea la préstata y la base de la uretra del cuerpo caverncso

(18 y 19).
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2.3 ia P iva de la headbra.

Los 6rgancs reproductivos externos de la hembra X, truncatus,
consisten en una vulva en forma de hendidura, con labios menor

y mayor. Existe una variacién extensa en el grado de desarrollo

de los labios vulvares, probabl como producto de la adad.

El clitoris se proyecta posteriormente dentro de la hendidura
genital, desde una masa de tejido conectivo fibroso duro. Hay
una gruesa tgnica albuginea, un cuerpo cavernoso del clitoris,
Y en algunas especies de dslfines, una uretra del cuerpo
caverncso. lLos mGsculos sn esta zona son el isquiocavernoso,

estinter vaginal y retractor del clitoris (18 y 19).

Inmediatamente después de pasar el orificio vagiral, la vagina

complet te su diSmetro"de 3 a 4 veces el tamafio del

orificio. La supsrficie de 1la pared vaginal es marcada por
numercsos surcos longitudinales y pliegues circulares. Los
pliegues son més prominentes anteriormente, mientras gue 1los
surcos son m&s prominentes en la vagina posterior. Existe un
surco nfs profundo que se extiende a lo largo de la pared

posterior medioventral de la vagina (18 y 19).

En Tursiops existe un gran pliegque de 2 a 3 cm. anterior al
final de la vagina. Este pliegue, llamado pseudocérvix, parace
realmente el cérvix normal, y fégilmente puede ser confundido
con &l. La abertura en el pseudocérvix es normalmente aplanada

como 1o es el pliegue en si. Existe un espacio llamado cavidad
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od P t 1, formado por la pared posterior del
pseudocervix y 1la cara del cérvix verdadero. En una hembra
adulta Tursiops esta cavidad puede f&cilmente mantener de 6 a

10 ml. de fluido en su interior (18 y 19).

Se ha sugerido que la entrada a 1la vagina, extremadamente

g a, y el d > espermatecal, son modificaciones que
ayudan a prevenir el lavado de semen en la vagina por agua de

mar después de que ha ocurrido la cSpula (18 y 19).

El Gtero es Dbicornio con cuerpo corto y cuarnos uterinos
largos. Los cuernos pasan anteriormente por aproximadamente la
mitad de su longitud antes de voltear lateralmente, terminando
‘a lo largo de la pared lateral del cuerpo. Los ovarios se
localizan inmediatamente posterior y lateralmente a los
rifiones, fijados a esa posici6én por un amplio ligamento. Cada
ovario es cubierto parcialmente por un infundibulo grande Yy
bien desarrollado, que se continta con el corto y robusto tubo
uterino. Existe una fimbria también desarrollada que se
proyecta desde la abertura del tubo uterino a lo largo de 1la

pared interna del infundibulo (Figura #5) (18 y 19).
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CAPITULO 3. &metros reproductivos sen los cetficecs.

En los cetdceos en general, y en los delfines en particular,
existe cierta confusién acerca de los parimetros
reproductivos que prevalecen para cada especle. Lo anterior
a8 debido a que los primeros intentos por establecer dichos
parfmetros, se realizaron con estimaciones en base a
observaciones de estos animales en vida 1libre o a 1la
necropsia. A partir de que se mantuvoe en cautiverio a
ejemplares de estos animales, las observaciones fueron siendo
m&s metédicas a este respecto. Sin embargo, para la gran
mayoria de los pargues marinos en los primeros afios, era mis
£&cil capturar delfines que iniciar un programa de
reproduccién con sus animales. El Acta de Proteccién de los
Mamiferos Marinos de 1972, y algunos otros cambios
particulares de cada parque, hicieron deseable mantener, o al
menos mantener parcialmente a ia colonia de delfines en

cautiverio por medio de la reproducciébn en el (34).
Los principales parimetros reproductivos son:

Periodo de gestacién y rango de crecimiento fetal: La
estimacisén del periodo de gestacién es importante para la
evaluacién y el manejo de la poblacisén porque comprende un
segmento ‘del intervalo entre partos. Las estimaciones en
Tursiops truncatus son por observacién directa. Las fechas de

concepcién y nacimiento fueron observadas en individuos
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idos en tang . El periodo de gestacién es de 12
neses (4, 34 y 237).

Tamafio al nacer: Se han reportado diferentes tamafios al nacer
tanto en delfines en cautiverio como en estimaciones hechas
en vida libre. El promedio aceptado para delfines mum
fruncatus del Atl&ntico, que son los que se encuentran en
mayor cantidad el los delfinarios, es de 95 a 115 cms. (34, 37
Yy 41).%

Edad y tamafic al alcanzar la madurez sexual: A pesar que los
delfines nariz de botella (Tursiops trunactus) es la especie
mejor conocida de los delfines en cautiveria, poco se sabe de
su vida libre, incluyendo edad y crecimiento. Colecciones de
animales que han sido mantenidas en cautiverio por muchos
afios, reportandc incluso animales nacidos en cautiverio sobre
los cuales se tiene completo control scbre su desarrollo,
como es el caso de Marineland of Florida y Sea World, han
dado la pauta para el mejor conocimiento de la especie. (8,

34, 48 y 53).

Se ha confirmado que una capa de crecimiento que consiste en
una zona translGcida y una opaca, se deposita anualmente en
la dentina de los dientes da los delfines nariz de botella,
permitiendo con ello una determinacién confiable de edad, a

pesar de que la secuencia estacional de depbésito de dentina

*Comunicacién personal: MVZ José Luis Solérzano.



adn no esté clara. Aunado a esto se ha hecho uma i6n

de la edad con e) tamafio de los animales. La longitud del
cuerpe del delfin se ha medido en lfinea recta de la punta de
la boca a la unién de las aletas caudales.(8, 34, 36, 41, 4S5
53 y 58).

Para la henbras la definicién nis tada de durez 1

P

es cuando el animal ha ovulado cuando nenos una vVvez,
evidenciado por la presencia de al menos un cuerpo lGteo o
cuerpo albicans en los ovariocs (a la n.actopsiu). Se asume que
las cicatrices de 1la ovulacién (seguida o no de prefiez)
psrmanecen visibles en los ovarios indefinidamente.. En
u-cho- la cuestién de qué constituye maduréz sexual es wmis

compleja. Muchos criterios se han usado en estudios de

poblacisén. La pr ia de ye t ides en el centro del
testiculo fué usado por Kasuya, Miyazaki y Dawbin (1974).
Miyazaki (1977) definié machos inmaduros, pGberes y maduros a
aguellos que tuvieran respectivamente, sin espermatozoides,
espermatogonias y espermaticitos, y espermatozoides en el
centro del testiculo. Perrin st al. (1976) definié pubertad y
madurez basado en la presencia de espermatogénesis en el
centro del testiculo, répido cambio en el dismetro de los
tGbulos seminiferos, y presencia de espermatozoides en el
epididimo. Perrin st al. (1977) y Perrin y Henderson (1984)

definieron algunos niveles de madurez sexual basados en la

P ia de esper gé is y una cantidad de esperma en sl
epididimo (41).



Se asume , con el uso de presencia de esperma en el epididimo

como criterio de madurez sexual, que sl ho prod

constantesente. Esto no es vilido ya que se ha demostrado que
que los machos pueden entrar en una fase de descanso en la
qus los testiculos disminuyen su tamafic y no se encuentra

esperma en sl epididimo (41).

El tamafio promedio al que alcanzan la madurez sexual los
delfines machos Tursiops truncatus del Atléntico es de 245 a
260 cms. y las hembras de 220 a 235 cms. La edad promedio a
la que alcanzan la maduréz sexual as de 11 afios en los machos
y de 12 afios en la hembra. El animal de mayor edad reportado
como inmaduro es de 20 afios en machos y de 14 afios en
hembras. El animal més joven reportadoc como maduro es de 12
afios en machos y de 9 afios en hembras.(8, 41, 45, 48, 50 y
53).

La lactacién dura 19 meses en promedio, aunque se han
reportado cambios en la conducta de animales en cautiverio
que los hacen amamantar hasta més de 30 meses. La edad a la
qus consumen su primer alimento sdlido es de 4 a 11 meses

(a1) .

Intervalo entre partos: Tambi&n varfa conforme a 1la actitud
de los animales en cautiverio. En Marineworld of Florida, el

intervalo entre partos naciendo vivas las crias fué de 1.9
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afios. En promedio el intervalo entre partes para estos

animales en cautiverio fue de 3.3 afios (34 y 58).
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CAPITULO 4. FISIOLOGIN REPRODUCTIVA.
4.1 ciclo estral on la hembra Tursiops truncatus.

Los ovarios en cetéceos y pinnipedos son tipicos de 1los
mamiferos, con una regién vascular medular y una mis grande
regién cortical, donde ocurre la esteroidogénesis y 1a
gametogénesis. En misticetos o ballenas verdaderas no parece
haber diferencia entre el ovario derecho y el izquierde al
ovular, sin embargo en odontocetos o cetdceos con dientes,
incluidos los delfines, puede haber una marcada predileccién
para ovular predominantemente en alguno de ellos. El
desarrollo folicular en cetéceos y pinnipedos normalmente
resulta en un solo foliculo de Graaf que produce una sola
ovulacién. Sin embargo, cuerpos lfiteos (CL) accesorios han
sido descritos en la Beluga y el Narval. La presencia de
cuerpos ldteos accesorios en otras especies de cetdceos son
raros y no existentes en pinnipedo. Los diferentes estadios
de regresién del <cuerpo 1lGteo han sido estudiados
extensamente, porque esta informacién permite la estimacién
de periodos de ovulacidn para modelar la reproduccién en
ceticeos. Cuerpos albicans persisten a lo largo de la vida de
la hembra de mamiferos marinos y pueden ser contados para
determinar los periodos de ovulacién de la hembra. El cuerpo
ldteo de prefiez no puede ser distinguido del cuerpo lGtec de
ovulacién. Se ha sugerido gue la placenta no participa en la

esteroidogénesis durante la gestacién , ya que el cuerpe



37

ldtec es activo hasta el final de la nisma en todas 1las

especies de mamiferos marinos que han sido estudiados (31).

Actualmente se sabe que la hembra ZXursiops truncgatus es
poliéstrica estacional, presentando ovulacién esponténea, en
un patrén ciclico sin estinulacién por actividad
reproductiva. Se presentan ciclos estrales en grupos o
colecciones de delfines una o dos veces al afio, dependiendo
de la localizacién geogr&fica, ovulando cada hembra de una a
seis veces al afio, lo m&s comdn observadoc en hembras T,
Ltruncatus en cautiverio es de 2 a tres veces al afio (31, 32,
42, 49 y 50).

En México se ha observade un incremento en la actividad
reproductiva de los delfines que existen en cautiverio en dos
periodos al afio, el primero durante los meses de marzo, abril
y mediados de mayo y el segundo de julio, agosto y mediados

de septiémbre o*

A pesar de que no se ha podido determinar con exactitud 1la
duracién del estro en esta especie (Ridgway afirma que el ha
ohservado gue el periodo de duracién aparente de estro en T.
truncatus es de 36 hrs.), se ha determinado que el rango de
duracién del ciclo estral es de 29 a 42 dias, pasando el
resto dél periocdo en anestro hasta 1la presentacién del

siguiente ciclo (32, 42, y 50).

% MVZ José Luis Solérzano Velasco. Comunicacién personal.
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Al ser un animal acuitico, 1la hendidura genital de la hembra
se encuentra casi todo el tiempo bajo el agua, de esta manera
los signos comunes de estro gque sa observan fa&cilmente en
mamiferos terrestres, se encuentran ausentes o son dificiles
de observar en ella. No se han podido relacionar los niveles
de progesterona sérica con los signos de estro. Algunos de
los signos de estro que se pueden encontrar son: La regién
ventral cercana a la regifn genital de la hembra se vuelve
nds rosa de 1o normal, la hembra que esti ovulando nada mis
cerca de lo normal, ya sea de otroc macho o hembra del
estanque, excesiva interaccién té&ctil entre dos delfines,
inflamacién de los genitales externos, secreciones vaginales,
inapetencia peri&dica. Cualquiera o todos estos signos puede
indjcar estro, pero no 8e han encontrado repetibles las
correlaciones cbjetivas entre estos eventos y los niveles de
progesterona sérica, siendo estos Gltimos los dnicos que
pueden predecir el estro confiablemente, teniendo el
inconveniente de tener que sangrar al animal peritdicamente.
5610 por ovulaci6n inducida exSgenamente, o por medicién de
los niveles de estrbégenos urinarios, puede el tiempo de la
ovulacién ser determinado precisamente en delfines (8, 31,

32, 33, 42, 46, 50 y 57)

El inicio y 1la duracién del estro son los componentes m&s
importantes en los sistemas de registro de los programas
reproductivos de animales terrestres, ya sea por medio de

acceso controlado o Inseminacién Artificial. Un monitoreo
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semanal de los niveles de progesterona durante el periodo
reproductivo de hembras terrestres nos da una excelente
estimacién del momento de inicio del estro. Actualmente 1la
relacién del estro con la ovulacién no es muy conocida en
delfines, ni siquiera la duracién de la receptividad de 1la
hembra al macho (50).

4.1.1 Monitoreo del ciclo estral en la hembra

Tursiops truncatus.

4.1.1.1 En sangre.

Desde que se sabe gue los eventos reproductivos son mediados

hormonalmente, un monitoreoc de hormonas les circulant

en humanos y otras especies ha aclarado 1los ciclos
ovulatorios. Con el advenimiento de las sensibles y
especificas pruebas de radioinmunoanflisis (RIA), se han
realizado estudios en delfines en cautiverio, reporténdose la
valiosa contribucién de la medicién de niveles de hormonas
reproductivas en sangre y en orina, para monitoreo de
ovulacién y diagnéstico de gestacién. (8, 31, 32, 33, 46, 49,
50, 51, 52 y 57).

Anterior a 1975, el manejo hormonal en delfines nariz de
botella .hamhrus habia sidc escaso, con muestreos con un
intervalo de 3 a 12 semanas . Richkind (42) reporté datos

preliminares en cinco delfines, notande tan s8lo que dos
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hembras gestantes tenian un m&s alto nivel de progesterona y
estrégenos que las hembras no gestantes, concluyendo que los
niveles de progesterona fluctuaban sin consistencia. sawyer-
Staffan y Kirby (46) validaron RIA para delfines vy
correlacionaron niveles hormonales con funciones
reproductivas en delfines nariz de botella en cautiverlo,
monitoreando nivelaes por un paeriodo de dos afios. Progesterona
basal en plasma Y total de estrdgenos inmunoreactivos en
hembras gque no estaban ciclando fue da 0.3 + 0.03 ng/ml y
201 pg/ml, reapectivamente. No se observaron variaciones
_ estacionales en esteroides gonadales, con la'excepcién de lo
que al parecer fueron dos picos de progesterona por
ovulacién. La ovulacién no fue probada, sin embargo 1la
gestacién puede ser diagnosticada exitosamente por niveles de
progesterona sérica. Hembras gestantes tuvieron niveles
circulantes de progesterona mayores a 4 ng/ml mantenidos por
largos periodos. Los niveles de progesterona durante la
gestacién fluctuaron entre 4 y 35 ng/ml y el total de
estrégenos imnunoreactivos fluctud entre 23 y 90 pg/ml. Dos
hembras ovariectomizadas tuvieron niveles de esteroides
gonadales similares a los de hembras intactas, lo que sugiere
produccién de estercides adrenales. Pruebas de supresisén de
dexametasona (de la corteza adrenal) en estos animales
demostrd que al menos el 50% de los niveles de. progesterona
basal y de estrégenos pueden ser de origen adrenal: por lo
tanto el estrés asociado a los procedimientos de sangrado

puede potencialmente elevar 1las hormonas reproductivas en
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hembras. Mientras que astos incrementos hormonales
presumiblemente no son relativamente significativos a cambios

hormonales asociados al estro u ovulacién, los cambios pueden

pot ial t problemas en las pruebas de RIA en las
muestras de las hembras en descanso (que no ests&n ciclando),
donde 10s niveles de progesterona sérica son de menog de 0.4
ng/ml. Judd y Ridgway (29) también sugirieron gque el
confinamiento en caja para delfines macho, cuando &stos son
transportados, es muy estresante, como lo avidencia 1la
elevacién en los niveles de andrSgenos y progesterona
plasméticos, ellos concluyeron gue entrenar a los animales
para los procedimientos de coleccién sanguinea es recesario

(12, 17, 29, 31, 32, 33 y 42).

Kirby (31) ha sumarizado los datos obtenidos en pruebas de
RIA de progesterona para seis espacies de cetfceos en
cautiverio. Las muestras (n=1025) fueron colectadas de
animales en cautiverio en el Sea Life Park, de Hawaii, el Sea
World, de California, el Sea World de Australia, el oOcean
Park Ade Hong Kong, en Naval Ocean Systems Center de

California y de Hawaij y Marineland of the Pacific de
California (31).

Cabe aclarar que Kirby (31) agrupd tres especies de Tursiops,
T. truncatus, T. gilli, y T. adugcus, en Tursiope spp. debido
a que virtualmente no existian diferencias en sus datos. Hay

otros autores, entre ellos, Cornell,L.H., Asper, E.D.,
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antrim, J.E., Searles, §.S., Young, W.G, y Goff, T. (8), que
consideran, para efectos de clasificacisn taxonbmica, que la
especie es Tursiops trupcatus y sus subespecies son Tursiopa
truncatus gilli y Turslops truncatus aduicus dependiendo de
sl son delfines nariz de botella del Atléntico o del
Pacifico(8 y 31).

La progesterona plasmitica ha sido sumarizada por Kirby (31)
para las siguientes especies de cetfceos: JTursieps spp.,
g!mj.m delphis, BStenells longirxostris, Lagenorbhynchus
ekliquidens, Qlobicephala macrorhynchus y Qroinus orca. Las
muestras fueron colectadas tanto espor&dicamente como
periédicamente en estudios longitudinales consistentes de una
a cuatro muestras al afio, Las muestras plasm&ticas son
clasificadas tanto como basales, fe ovulacién y de gestacién.
El criterio en cuanto a niveles de progesterona usado para

esta clasificacién son:

1. Niveles basales son menores de 1 ng/ml.

2. Niveles de ovulaci6én muestran fluctuaciones episéddicas de
progesterona mayores a 1 ng/ml.

3. Niveles de progesterona de gestacién son mayores de 3
ng/ml (durante periodos 1largos) con confirmacién por

nacimiento de crias.

Kirby ha enlistado los niveles basales de progesterona en

henbras en anestro. Con excepcién de los datos de Yoshioca gt
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al., virtualmente todas las muestras que reviss y realizé,
fueron corridas con el mismo msistema de RIA en San Diego
Zoological Society. Todos los niveles de progestercna basal
para todas las especies fluctud de 0.1 a 0.6 ng/ml. No
existen diferencias estadisticas entre los niveles basales de
cada especie. De 10 delfines nariz de botella muestreados dos
veces por semana, 3 estuvieron en anestro por pericdos de un
afio (231).

Eventos ovulatorios han sido observados en todas las especies
estudiadas. Los datos de progesterona han sido sumarizados
con respecto al nimero de ciclos observados y los miximos
niveles de progesterona medidos para cada especie. A pesar de
que los niveles de progesterona normalmente no exceden de 20
ng/ml, niveles méximos de progesterona de ovulacién son de 34
ng/ml (Tursiops) Y de 33 ng/ml (Stenella). La- fluctuaciones
episédicas de progesterona son todas caracterizadas por
roqrtlai" a los niveles basales (Figura §6) entre 21 a 28-dias
(31).

Las ovulaciones han sido observadas de marzo a diciembre en

delfines nariz de botella. Ya que h, hemb d és de

P

una prueba negativa de gestacién en primavera u otofio no
fueron sangradas otra vez esa estacifén, los datos en nGmero
de ciclés secuenciales est& incompleta. Para 10 delfines
nariz de botella monitoreados dos veces a la semana por

periodos de uno a cuatro afios, el nGmero total de ciclos
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fluctud de cero a cinco por afio. Muchas de estas hembras no
estuvieron en contacto directo con delfines machos y pudieron
haber tenido m&s ciclos de los qua podrian ser observados en
hembras con acceso a ll‘cho- maduros durante 1a época de
apareamiento. Todas lasm hembras con cuatro a sais ciclos
ovulatories o no tuvieron contacte directo con machos maduros
sexualmente © estuvieron cautivas con machos de otras
especies. Normalmente las hembras con acceso & machos durante
temporada de apareamiento, guedaban gestantes a la primera o
segunda ovulacién. En delfines nariz de botella, se noté
también que las hembras gque ovulaban en primavera no lo
hacfan en otofio, o viceversa. Las pocas excepciones fueron
una hembra lactante que termind su pericdo de lactacién
demasiado tarde para aparearse en su temporada preferida, y
hembras usadas en pruebas de f&rsacos para la fertilidad sin

acceso directo a los delfines macho (31).

En los datos analizados por Kirby, 34 animales fueron
diagnosticados como gestantes. Dos delfines nariz de botella
Yy una Stepella exhibjeron también niveles elevados de
progesterona durante un periodo de 3 a 5 meses. Sin embargo
ninguno de estos animales fue muestreado posteriorments, asi
que no pudo ser determinado si estos animales abortaron o

tenfan cuerpo ldteo ovérico persistente.. Yoshioka et al. a

a Ao W

< gestacisdn® en una hembra nariz de botella;
los niveles de progesterona fueron elevados durante por 1lo

menos cinco meses en 1982 y también en 1984. Delfines hembra
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hiperestimuladas con FSH y LH &g en  prueb.

farmacolégicas’ de fertilidad, también han mantenido fases
lutéicas largas (31).

En general, una vez que la hembra ha sido diagnosticada como
gestante, sus niveles de progesterona no bajan de 5 ng/ml, a
pesar que los niveles de progestercna fluctdan durante la
gestacién (Figura #6). Una excepcién fue una Orca con un
nivel de progesterona de 3.8 ng/ml 13 dias antes del parto.
El méximo nivel de progesterona observado durante la
gestacién fue en un delfin nariz de botella con 58 ng/ml.
Existe una diferencia significante entre niveles de
progesterona de ovulacién (9.8 + 2.6 ng/ml.) y de gestacién
(18.6 + 3.6 ng/ml). Sin embargo, el rango de niveles de
progesterona de gestacién se superpone al rango completo de
los nivaeles de progesterona de ovulacién (Figura 7), asi que
l1a gestacisn no puede Ber diferenciada de la ovulacidn con la
base de un sola muestra. Posiblemente muestras aisladas con
niveles de progesterona fluctuando de 40 a 60 ng/ml pudieran
ser indicativas de gestacién, pero 1la gestacién es mejor
diagnosticada por una serie de muestras en un periodo de 6 a
8 semanas. El1 tiempo exacto de la gestacién no puede ser
determinado por niveles absolutos de progesterona debido a
las fluctuaciones de ésta a 1o largo de la gestacién. En una
extensa revisidn de colonias de crianza de delfines nariz de
botella en cautiverio, las hembras tuvieron niveles

consistentemente bajos de progesterona en su primera
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DOS OVULACIONES
Y GESTACION

FIGURA 6.
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DOS OVULACIONES EN UN AR
Y ANESTRO EL OTRO

Perfiles de progesterona de anestro, ovulacidn y geta-
c¢idn de delfines nariz de botella sangrados dos veces
por semana. Los ciclos estrales variaron de 17 a 28 d,
y cl periodo de gestacién fué@ entre 344 y 358 d.
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Comparacién de los niveles de progesterona plasmitica entre
64 ovulaciones y 38 gestaciones en delfines narfz de botella
del Atlantico. Los valores de gestacidn incluyen la ovulacidn

en que las hembras fueron prefiadas.
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gestacién en relacién a subsecuentes gestaciones; al
monitoreo de progesterona durante el dltimo tercio de 1la
gestacién es también «til para el monitoreo del estado
general del feto. A pesar de que la literatura histolégica
sugiere que las funciones del cuerpo lfiteo permanecen durante
toda 1la gestacidn, Cornell at sl. (8) reporta que una
disminucién en los niveles de progesterona sérica a los
cuatro meses de gestacidn puede ser indicativo de un cambio
en la esteroidogénesis del cuerpo lGteo a la placenta. En la
figura 3 se sugiere una disminucién en 1los niveles de
progesterona cerca del dia 240 antes del parto, pero algunos
de los niveles de progesterona m&s altos también ocurren en

este momento (8, 31).

Los niveles de estrSgenos también han sido reportados para
Tursiops y @tenella. Yoshioca et al. observaron gque los
niveles de estradiocl (E3) fluctGan ampliamente en delfines
nariz de botella. A pesar de que los niveles basales de
anestro no fueron reportados, s&lo graficados, parece ser que
los niveles de estradiol varian de 20 a 70 pg/ml con dos
oleadas preovulatorias de aproximadamente 125 y 200 pg/ml.
Sin embargo la mayoria de las oleadas estrogénicas no son
seguidas por ovulacién, e incrementos periédicos han sido
vistos en cada mes del afio para las tres hembras. O los
eventos foliculares en Tursjops son frecuentes y no

necesariamente asociados al estro, o el RIA pudo haber estado
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reaccionando cruzadamente con algo nds que simple estradiol
(31).

En otros estudios con delfines nariz de botella, el total de
estrbdgenos inmunoreactives varfan de 5 a 45 pg/ml. De las
1025 muestras analizadas por Kirby (31), menos de una docena
de ciclos estrales fueron observados (55 a 120 pg/ml). Se ha
usado también cromatografia para validar el RIA de
estrégenos. Estradiol es el estrégeno predominantemente libre
(bioactivo) en delfines nariz de botella. También se
encuentra presente estrona (Ej), y la proporcién de estradiol
y estrona es de 10:1 en un delfin hembra en anestro.
Subsecuentes anflisis de componentes estrogénicos en las
hembras estimuladas con FSH exégeno confirman al estradiol
como estr&geno predominante. Sin embargo Kirby conjetura que
el sulfato de estrona (E;504) puede ser un indicador de estro
m&s sensible. Comparacién de niveles de estrfgenos en plasma
hidrolizado y no hidrolizado demuestran que los estrégenos
conjugad65 constan principalmente de sulfato de estrona.
Anterior a la hidrsSlisis, la proporcién de estradiol y de
estrona fue de 10:1. Después de la hidrélisis, la proporcién
de estradiol a estrona fue de 1:1.5. Desde que el sulfato de
estrona es un metabolito del estradiol, los cambios en su
concentracién deben reflejar cambios en el estro. Sin
embargo, sulfato de estrona no ha sido medido en estudios

1ong1tudina1es en delfines (31).
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En México, Solérzano* ha realizado muestreos sanguineos por
venopuncién, en casi todas la hembras T. truncatus gue han
requerido ser removidas del agua a partir de julio de 1989,
ya sea para transporte o para alglin otro tipoc de manejo,
enviando a analizar las muestras usando RIA a un laboratorio
comercial, obteniendo con ello datos de niveles de hormonas
reproductivas de estos animales. En la primer maniobra en gue
se utilizé este <tipo de mnuestreos se obtuvieron los

siguientes resultados:

Fecha Animal Progesterona Estradiol
13/06/89 Cometa 1 ng/ml 50 pg/ml
13/06/89 Lucky 1 ng/ml 17 pg/ml
14/06/89  Alfa 1 ng/ml 29 pg/ml

Los niveles, como ya 1lo mencionamos antes, indican
inactividad reproductiva (progesterona 1 ng/ml y 20 *1 ng/ml
de estradiol), sin embargo se ha comprokado que el estrés
provoca un incremento tanto en los niveles de progesterona
como en los de estrégenos, ya que una parte de ellos son
producidos en 1las gla&ndulas adrenales (los animales fueron
muestreados fuera del agua después de haber sido capturados
con red, lo cual es sumamente estresante) (Foto #4) y, por
otro lado, las fluctuaciones en dichos niveles llegan a ser
tan grsndes que una sola muestra. no es determinante (salvo

excepciones que ya han sido anotadas).

* MVZ José Luis Solérzano Velasco. Comunicacién perscnal.
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Foto # 4. Captura con red de Luld, delfin nariz de botella
hembra, en el parque recreativo de Reino Aventura.

4.1.1.2 En orina.

Una de 1las innovaciones mas recientes en el manejo
reproductivo de los cetéceos es el andlisis de
concentraciones wurinarias de metabolitos de hormonas
esteroides ovéricas y FSH bioactiva en Oreinu ca, el mayor
de los delfines (Familia Delphinidas) y el carnivoro gque se
encuentra en la cumbre de 1la cadena alimenticia marina,
durante .los ciclos ovaricos y 1la gestacidén. Wwalker, st
al.(57), reportaron recientemente que la gestacién puede ser

monitoreada por andlisis urinario gde glucurénido de
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pregnenadiol (PdG) en la orina de las orcas. Se estudiaron
perfiles de hormonas reproductivas en seis orcas (killer
whales) mantenidas en cautiverio en los acuarios de Sea World
por intervalos hasta de dos afios. Cada hembra fue entrenada
para orinar aproximadamente a la misma hora cada mafiana. En
respuesta a seflales auditivas el animal salfa a 1la
superficie, se deslizaba en una plataforma parcialmente
sumergida, y giraba hacia uno de sus costados. Los
entrenadores presionaban suavemente con la yema de los dedos
el &rea urogenital mientras sostenfan un recipiente estéril
cerca de la abertura genital. Este procedimiento producia una
muestra de orina no contaminada, que era sellada, etiquetada
y congelada inmediatamente sin preservativos a -20 grados

centigrados, hasta ser evaluada (57).

Las muestras de suaro fueron colectadas para evaluacién
hormonal sobre una base de dos veces al mes. Las muestras
sanquine:as fueron colectadas de las venas de la aleta caudal,
que eran presentadas a los entrenadores a una orden
aproximadamente a la misma hora a la que eran colectadas las
muestras de orina. La sangre se dejaba coagular, y los
elementos formados eran removidos por centrifugacién, y el
_suero era enviado a un laboratorio comercial para anflisis de
progesterona, de acuerdo a las politicas oficiales de 1la

administracién del paxque (31 y 57).
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Conjugados de estrona inmunoreactivos, pregnenadiol-3-
glucurénido, 20-alfa-hidroxiprogesterona, asi como hormona
foliculo estimulante (FSH) biocactiva, fueron medidos en
muestras de orina e indicadas por concentraciones de
creatinina de la misma muestra. En casos selectos,
concentraciones de progesterona sérica también fueron medidos

(31 y 57).

Tres de los animales en el estudio quedaron gestantes durante
el periocdo de estudio, y dos de estos animales fueron
evaluados durante la concepcién y a lo largo de la mayor
parte de la gestacién. De los datos de los tres animales que
quedaron gestantes, perfiles homonalés del ciclo ovérico
completo, ler, 20 y 3er tercios de la gestacién fueron
descritos. Los tres animales resfantes no concibieron y sbélo
uno de ellos mostré cambios hormonales que indicaban

actividad ov&rica regular (31 y 57).

El patrén reproductive de la orca se caracteriza por una
gestacién de 17 meses y un ciclo ovérico de 6 a 7 semanas de
duracién. Los cambios hormonales asociados al ciclo ovérico
de la orca son similares a los presentados en otras especies
de mamiferos. Un patrdén bimodal de FSH biocactiva, con un
incremento pronunciado de estr&genos, predomina el perfil
hormonal preovulatorio. Después de la ovulacién, un
incremento en 1la produccién de progesterona se observa

durante aproximadamente 4 semanas en los ciclos ovéricos sin
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concepcién. Durante la fase lfitea y el primer tercio de 1la
gestacién, cuando los metabolitos progestagénicos se
encuentran elevados, la excreci6én de los metabolitos

estrogénicos permanecen bajos (57).

Estos datos son aplicables para colecciones de orina para
estudios longitudinales que abarquen cambios hormonales,
particularmente en aquellos gque involucren especies no
domésticas. Aplicado por primera vez en mamiferos marines,
este acercamiento provee informacién préctica gue puede ser
usada en la administracién y reproduccién de orcas y, con

algunas modificaciones, otras especies marinas (57).

4.1.1.3 Por medio de citologia vaginal exfoliativa.

El uso cie citologia vaginal para monitorec hormonal se basa
en el principio de que la actividad hormonal ovirica se
refleja en cambios en 1la apariencia de 1las células

epiteliales de la vagina (1).

Los estrégenos, ya sea producidos end&genamente o
administrados parenteralmente, son capaces de estimular a las
células de la mucosa hacia una m&xima proliferacién,

diferenciacitn y exfoliacién (16).
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De acuerdo con los diferentes niveles de eSCroqel:\os, el
arreglo celular encontrado en la fase folicular es
completamente diferente al que encontramos ‘en 1la fase
luteinica del ciclo estral de la perra, y de otros mamiferos,

tanto domésticos como de fauna silvestre (1 y 16).

Los cambios estructurales y funcionales gque sufren las

células de la vaginal pued ser detectados por medio

de frotis vaginales, sin embargo, la fase exacta del ciclo
estral en donde se encuentra el individuo no puede ser
determinada por la evaluacién de un solo frotis, siendo
necesario hacer el estudio de una serie de frotis que nos den
a conocer los diferentes patrones celulares que pueden
ocurrir en cada una de las fases del ciclo estral del animal,

para poder realizar una evaluacitfi acertada (16).

Los frotis vaginales han sido wusados como herramienta
diagnéstica y pronéstica en programas reproductivos tanto de
animales domésticos como de fauna silvestre. Los cambios
celulares son mas claramente definidas en roedores y en
carnivoros. En estas especies, durante el estro, el delgado
forro escamoso del epitelio de la vagina engrosa a un tejido
estratificado m€iltiple con una superficie keratinizada
aumentada. El frotis vaginal es por 1lo tanto representativo
de los cambios efectuados en el ovario y puede ser usado para

determinar el tiempo de estro (1)
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El frotis vaginal tiene numerosos usos. Utilizando una serie
de frotis vaginales se puede hacer una buena correlacién
entre los hallazgos histolégicos y el mejor tiempo posible
para cruzar al animal. Entonces los apareamientos pueden ser
precisamente medidos en situaciones en donde por alguna razén
86lo un 1limitado nGmero de apareamientos son posibles
(agresiones, salud), o cuando alguno de la pareja tiene que
ser transportado, como en el caso de las orcas en los
acuarios de Sea World en donde se transporté una de las orcas
macho adultas, llamada ShamG, a los parques de Florida, San
Diego y San Antonio, para que se apareara con las hembras
maduras reproductivamente de alll, y de donde nacieron una
cria por cada parque (Foto #5). Animales que presentan estros

silencicsos y se pens$ gque estaban en anestro, pueden ser

identificados. Estos animales a ser

P

P tos al macho o
inseminados artificialmente en el momento adecuado.
Tratamientos hormonales pueden ser monitoreados y también el

diagnéstico de descargas anormales puede ser realizado (1)

Las técnicas usadas para colectar células de frotis vaginales
han sido muchas y muy variadas. Lo mas recomendado es usar
una técnica que sea aplicable a la especie en particular, y a
las condiciones tanto del albergue, en caso de animales
silvestres en cautiverio, y a la posibilidad de manejo.
Equipo deshechable o reesterilizable es lo m&s recomendade
para prevenir la transmisién de enfermedades. La técnica de

sujecién del individuo también variar& dependiendo de 1la
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Foto # 5. Cria de un afio y medio de edad, nacido en el Sea
World de San Diego, California (USA).(orcinus orca)

especie, asfi como la anatomia de la misma afectarid 1la
posicién al momento de hacer la coleccién de los frotis. La-
mayoria de los citélogos recomiendan prevenir la
contaminacién que pudiera existir en el vestibulo vaginal,

cuando se preparan frotis vaginales para accién hormonal (1).

Sokolov (1961) ha reportado que los frotis vaginales pueden
ser usados para diferenciar los diferentes estadios del cicle
estral en Delphinus delphis. E1 examiné 114 delfines comunes
encontrando que sus frotis vaginales revelaban células
epiteliales de b&asicamente los tres siguientes grupos de

tamafio:
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1. Células pequefias con nficleos grandes y una pequefia
cantidad de citoplasma.

2. Células medianas.

3. Células grandes, aplanadas con nfcleos picnéticos.

En hembras inmaduras hubo una predominancia de células
epiteliales de tamafio medio, con una estructura nuclear bien
desarrollada. En hembras maduras listas para fertilizacién
(comprobado por subsecuente ex8men de los ovarios), 1los
frotis vaginales mostraron cé&lulas de tanafio medio, muchas de
las cuales tenian nGcleos picnbticos; también habia células
grandes y aplanadas. Hembras en el primer tercio de 1la
gestacién mostraron una predominancia de células epiteliales
de tamafio medio, un gran nGmero de nficleos picnéticos,
células grandes y aplanadas, leucocitos, y numerosas escamas
cornificadas. En hembras lactantes, habia células epiteliales
pequehasA y medianas con grandes nGcleos de una estructura
claramente visible. Habia también muchos leucocitos y, para
el final de la lactaci6n, células epiteliales de tamafio medio -

fueron las gue predominaron (43).

Ridgway ({43) menciona que en Tursiops truncatus en cautiverio
que aparentemente se encuentran en estro {tanto
conductuallmente como por la apariencia de la vulva), existe
un gran incremento en la produccién de moco y un aumento en

el ntimero de bacterias visibles en los frotis vaginales. Esto



no. ha sido observado por otros autores, ni en los frotis
vaginales realizados por este autor con algunas de las
hembras Tursiops truncatus que existen en cautiverio en

nuestro pais.

No existe una técnica de obtencién de frotis vaginales en
delfines reportada en la 1literatura, sin embargo Ridgway*
menciona que ellos entrenan a los delfines hembras para
voltearse, con el vientre hacia la superficie, mostrando la
zona genital al entrenador y permitiéndole realizar el frotis
vaginal e incluso hacer un muestrec sanguineo de la aleta
caudal del animal. Esta facilidad hace que no sea necesario
utilizar los frotis vaginales como diagn&stico de estro o
incluso de gestacién, puesto que utilizan las muestras

sanguinea, siendo estas muy confiables para ellos.

Nosotros vimos utilizar la técnica, mencionada por Ridgway,
en el parque marino Sea World, de San Antonio, Texas (USA),
por los entrenadores del especticulo conocido como "New
Friends™. Allf, segGn nos comentd uno de los entrenadores,
acostumbraban a los delfines hembra, entre ellos algunos
Tursiops fruncatus, y algunos lagenorhynchus obliquidens, 2
permanecer durante algGn tiempo considerable flotande con el
vientre hacia la superficie junto al entrenador, (Foto No.

6) permitiéndole tomarlo de la aleta caudal y colocarla sobre

* DVM Sam H. Ridgway. Naval Ocean Systems Center (NOSC) en
San Diego, California (USA). Comunicacién personal en
diciembre de 1989.



61

Foto No. 6. Entrenador del parque marino Sea World, es San
Antonio, Texas (USA), sostiene la aleta caudal de un delfin
de flancos blancos (Lagenorhinchus obliquidens), mostrando la
posicién en que lo mantienen para la toma de muestras
sanguineas.

sus muslos (el entrenador se encuentra arrodillado a 1la
orilla del estanque). Posteriores entrenamientos le permiten
al entrenador tocar con sus dedos la regién genital del
animal y luego introducir alguno de sus dedos dentro de 1la
hendidura genital, obviamente se tiene que vigilar la asepsia
de las manos para no introducir ningtn tipo de infeccifn a la
vagina. Una vez que el animal permite el manejo en su zona
genital, ‘se procede a introducir un hisopo en la vagina para

la obtencién del frotis vaginal. Sin embargo en nuestro pais

no se ha podido desarrollar dicha técnica de entrenamiento



por diversas causas, en su mayorfa desconocidas para éste
autor ya que los delfines que son mantenidos en cautiverio en
México, en esu gran mayoria, pertenecen & empresas
particulares. En nuestro pafs, para ser muestreado un animal,
necesita ser sacado del estanquae con una red, lo gue resulta
demasiado estresante para los delfines, disminuyendo con ello
su eficiencia reproductiva, como lo mencionan Geraci (17) y
Dierauf (12), provocando cambios metabslicos en ellos y que
los pueden 1llevar a alterar algunas de sus funciones
biolégicas como mecanismo de respuesta, a la enfermedad y a
la muerte en casos extremos. Si de lo que se trata es de
alevar la eficiencia reproductiva en los delfines que existen
en cautiverio, para poder mantener poblaciones estables
durante un tiempo considerable, y c¢on ello disminuir 1la
dependencia de los parques acuiticos de las capturas de
animales en vida libre, lo m&s importante ser& implementar
medidas diagnésticas que involucren en la medida de 1lo
posible el manejo menos estresante para los animales , para
con ello elevar su salud, disminuyendo tanto morbilidad como
mortalidad, y elevar la eficiencia reproductiva en parques

marinos mexicanos.

En México a algunos animales gque han requerido ser manejados,
ya sea para transportarlos a otros parques © por alguna otra
situacién especial, al mismo tiempo que se les han realizado
muestreos sanguineos, se han hecho frotis vaginales para

deteccién de estro, ©o en su caso para diagnéstico de
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gestacién. Lamentablemente han tenido que ser muestras
aisladas, con lo que no se puede establecer un patrén de
niveles hormonales o de tipos celulares, encontrados en las
diferentes etapas del ciclo estral de las hembras, como lo

mencionan varios autores. (1, 8, 16, 31, 32, 33, 42 y 50).

En cuanto a 1la técnica de obtencién de frotis vaginales
realizada en nuestro pais por el MVZ. José Luis Solérzano,
se realiza con el animal fuera del agua, después de ser
capturado con red y sujetado por algunos de los entrenadores
y manejadores de los delfines, y se introduce por la
hendidura genital un hisopo de algodén largo y muy resistente
para evitar que el algodén se guede dentro de la vagina. Se
hace diagonalmente, en direccién craneal, y una vez adentro,
aproximadamente 8 cms., se gira y se saca. Inmediatamente se
realizan los frotis sobre portacbjetos limpios y se fijan las
células con alcohol o citospray. Una vez fijadas se tifien, ya
sea con tincién de schorr, o con la técnica de Papanicolau
resultando en anbos casos, aparentemente, de muy fécil
lectura ya que las células son muy similares a las gque se

encuentran en perras domésticas.

Sin embargo Kirby* menciona gue ellos han intentado realizar

frotis vaginales en delfines, pero gue realmente ha resultado

* DVM Viky Lee Kirby. San Diego Zoological Society Research
Departament, San Diego, california (USA). Comunicacién
personal en visita a la Universidad de Santa Cruz, en
California (USA), en diciembre de 1989.
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muy Aiffcil, Por una parte la maniobra involucraba un manejo
excesivo del animal ya que, por 1las caracteristicas
anatémicas de la vagina de los delfines, estos presentan un
pseudo cérvix, que es en realidad un pliegque de la vagina que
se encuentra a la entrada del Gtero, y que fé&cilmente puede
gexr confundido por el cérvix verdadero. SegGn Kirby, 1la
maniobra consistia en introducir un endoscopio o en su
defecto un espejo odontolégico modificado, dentro de 1a
vagina, y verificar que el lugar en donde se estd tomando el
frotis realmente es el cé&rvix vaginal, ya gue de tomarlo del
pseudo cérvix, el tipo de células alli presentes son
diferentes, y por lo tanto no son representativas de 1la
funcién de las horuwonas ovAricas sobre el epitelio vaginal.
Por otra parte, al tener en la mayoria de los lugares en
donde existen delfines en cautiverio, tanto instalaciones
especiales para el manejo como a los delfines entrenados para
presentar la aleta caudal para hacer el muestreo sanguineo
por venopuncién, les resulta muy adecuado el realizar RIA
para wmedicién de progesterona Y estradiol séricos

principalmente, con muy buenos resultados.

4.2 Ciclo reproductivo en el macho Tursiops
struncatus.

En apariencia, 1los delfines nariz de botella, Tursiops
truncatus, desde que nacen se encuentran ya en pubertad. Se

han reportado erecciones reflejas en machos Tursiops a las 48



65

hrs. del nacimiento. A los pocos meses de nacido los delfines
machos examinan a todas las hembras que se encuentran cerca

de ellos (7 y 50).

La época de apareamiento llega a ser muy estresante para los
machos maduros de la mayoria de las especies de mamiferos
marinos. Los testiculos, la préstata, y los miisculos
asociados con los érganos reproductives aumentan de tamafio.
Sumado al estrés de las peleas para controlar el territorio
y/o las henbras, el «consumo de alimento desciende

marcadamente (43).

Los testiculos son 6rganos pares, cada unoc con dos regiones
funcionales que consisten tanto en células intersticiales o
en tGbulos seminiferos. Los tdbules seminiferos estin
alineados con cé&lulas germinales (espermatogonias) y células
de Sertoli., Las células de Sertoli gecretan andrégenos
asociadoé a proteinas (ABP), . Y protege y sustenta a 1la
espermatogonia durante la espermatogénesis. Los ABP
concentran testosterona en el lumen de los thbules
seminiferos para asistencia en 1la wmaduracién de 1los
espermatozoides. La testosterona es sgintetizada en las
células de Leydig, que se encuentran entremezclados entre el
tejido intersticial y los tdbulos seminiferos. La
testostex.-ona es un esteroide €-19, primariamente convertido a
17~quetoestercides y luego excretado en la orina. Dos:tercios

de los 17-guetoesteroides excretados en la orina, son de
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origen adrenal y no testicular. En los mamiferos machos,
aproximadamente dos tercios de 1la testosterona corporal es
producida en 1los testiculos, y esta testosterona es
biolégicamente mis potente gque los andrégenos secretados por
las glandulas adrenales. La LH# regula la sintesis de
testosterona por las células de Leydig. Un incremento en los
niveles de testosterona circulante, inhibe la secrecién de LH
indirectamente, inhibiendo 1la 1liberacién de GnRH por el
hipot&lamo. Los andrégenos (DHT/T) tienen acciones anabblicas
en el metabolismo, ayudan en 1la diferenciacicn'sexual, b4
ayudan en desarrollo de los espermatozoides. La testosterona
puede incrementar la sintesis de proteinas o inhibir el
derrumbamiento de proteinas en tejidos blanco. Tejidos blanco
primarios convierten la testostercna en la, fisiolégicamente
més activa, DHT. Aproximadamente el 70% del estradiol (E3) en
machos adultos es debido a la aromatizacién de testosterona y
andrSgenos circulantes. Los estr&genos también son secretados
por las ‘células de Leydig y de Sertoli. La pubertad en los
machos es caracterizada por un incremento marcado del peso
testicular, tamafio del pene, y aumento en los niveles
circulantes de tesatosterona, IH y FSH. El1 brote de 1la
pubertad es caracterizado por un ridpido crecimiento
testicular. La testosterona se mide en nanogramos (ng) por 24
hrs. La testosterona es muy estable en suero o plasma Y
persiste ‘en refrigeracién por 4 difas, o congelado por 6 meses

{(11).
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Histéricamente, los datos reproductivos en cet&ceos Yy
pinnipedos se hablan basado en descripciones histolégicas y
morfolSgicas del tejido gonadal. La estructura del tracto
urogenital, y en particular de los testiculos, han sido
descritos para misticetos y odontocetos. El tracto
reproductivo en el macho, {incluyendo los testiculos, es
morfolégicamente similar a los mamiferos tipicos, excepto por
el gran desarrollo de la préstata, y la ausencia de ampolla y
vesiculas seminales asociadas a 1los conductos deferentes

(31) .

El monitoreo hormonal ha sido usado desde 1970 (43),
reportande la primera evaluacién hormonal de machos Turgiops
truncatus en cautiverio. Eximenes histolégicos de los
testiculos se correlacionaron con registros anteriores de
testosterona. Ellos reportaron que cambios estacionales en
los niveles de testosterona en plasma en un macho adulto T.
truncatus, variaron de 135 a 2400 ng/dl a través de un
periodo de 25 meses. Los niveles plasmiticos de testosterona
mostraron picos durante septiembre y hasta octubre y en abril
hasta mayo. Machos inmaduros (menores de 11 afios de edad)
tuvieron niveles bajos de testosterona, similares a niveles
de humanos machos preptberes (de 7 a 3%2 ng/dl). Judd y
Ridgway (29), reportaron que un delfin nariz de botella del
Pacifico lnmaduro tuve niveles menores a 10 ng/dl, mientras
que un nariz de botella del Atl&ntico adulto, tuvo niveles

basales de 520 ng/dl (31).



Recientemente, estudios longitudinales de niveles = de
testostercna han sido reportados en delfines nariz de botella
y delfines tornillo (Btenslla longirrostris) (31, 43, 50, ¥y
52). Los niveleas de testosterona sae midieron al azar en 28
de-lﬂ.nes nariz de botella en cautiverio, con cinco machos
bajo monitoreos longitudinales da 6 a 24 meses, con
muestreos dos veces por semana. Los delfines macho pueden ser
clasificados como inmaduros, ptberes y maduros sexualmenta,
basados en mnmGltiples muestras de testosterona. Todos los
machos con menos de 11 afios de edad, con una excepcién, ,

tuvieron niveles de testosterona de 26419 ng/dl y fueron

clasificad como i durcs. Todos los machos mayores de 13 a
15 afics de edad fueron maduros sexualmente como sa evidencié
'por niveles de testosterona basales (fuera de la temporada
reproductiva) de 200 a 500 ng/dl, o elevacicnes estacionales
en testosterona arriba de 1000 ng/dl. En un macho dé 9 afios
de edad, los niveles de testosterona empezaron a fluctuar
sobre 1los 100 ng/dl estacionalmente (en primavera), Yy
variaron de 80 a 2400 ng/dl. En un macho adulto, niveles
menores a 100 ng/dl se observaron en ataques de enfermedad.
Tres machos adultos reportaron variaciones astacionales en
los niveles de testosterona (figura 8), ui-ilarea a los
reportados por Harrison y Ridgway. El pico medido m&s alto
fue de 7000 ng/dl en un macho de 23 afios de edad en abril.
Cada uno de los machos que prafiaron a las hembras (n=3) lo
hizo antes de su pico estacional de testostercna. En un afio,

tres machos maduros sexualmente tuvieron niveles de
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FIGURA 8. Cambios estacionales de testostcrona plasmitica en 3 del-

fines narfz de botella adultos en cautiverio, Cada uno de
ellos mantenido junto con una hembra adulta. Los sfmbolos
significan que la hembra ovuld. P se refiere a hembra ges-

tante.
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testosterona en plasma elevados simulténeamente, dentro del
mismo periodo de dos semanas en febrero, de niveles de
descanso de 300 ng/dl a 1500 ng/dl. Un estudio longitudinal
de dos afios en un macho Tursiops truncatus macho en Hawaii
sangrade dos veces por semana, mostrd fluctuaciones de
testosterona similares a los de los delfines en San Diego.(51
Y 52). También en el tGnico estudio de su clase realizado por
Schroeder, J.P., Keller, K. y Kirby, V.L. (reportado por
Kirby, 31), han monitoreado 1la produccién de esperma
simulténeamente con 1a produccién de testosterona en un
delfin nariz de botella macho. Dicho estudio, disefiado en
NOSC, mostré que los niveles de testosterona y la produccién
de semen fueron estacionales y asincrénicos, en donde el pico
de produccidn de testosterona precedid al pico de produccidn
de semen por 4 a 6 semanas. Su m&xima produccién y densidad
espermitica fue registrada de agosto a noviembre, con un pico
de produccién en cada septiembre de los tres afios de estudio.
Su méximo nivel de testosterona sérica fue registrado durante
cada junio y 3julio. Cuatro de las seis crias de las que &1
fue el progenitor, nacieron en septiembre, uno en agosto, y
uno en marzo. El anilisis de testosterona de é&ste macho, asi
como de otros 20 machos de edad conocida, produjeron
1mpor£ance informacién de crianza usando los niveles de
testosterona sérica como un indicador de 1la madurez

reproductiva del macho (31 , 51 y 52).
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Los siguientes patrones reproductivos del delfin macho estén

clasificados bajo la base de niveles de testosterona sérica:

Edad niveles de testosterona
Inmaduro/ptGber 1 a 10 afios < 3 ng/ml
Ptber 10 -a 14 afios de 3 a 5 ng/ml
Reproductivamente
maduro . de 15 afios de 5 a 54 ng/ml

Existen dos caracteristicas que hacen necesario el muestreoc
mdltiple de testosterona para manejo de madurez o estatus

reproductivo del delfin macho:

1. Durante su temporada de apareamiento, los niveles de
testosterona sérica en el macho maduro pueden ser < 5 ng/ml,
pero la testosterona sérica de un macho inmaduro nunca es > 5
ng/ml. '

2. Niveles de testosterona sérica son mis altos de 4 a 8

semanas antes del pico de densidad espermitica (50).

El eyaculado de los delfines nariz de botella ha sido
caracterizado por Hill y Gilmartin (27), y por Schroeder
(52), como el mis concentrado de cualquiera de las especies
de mamiferos, con 1 a 3 billones de espermatozoides por

mililitro (31).
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Los niveles de testosterona en delfines machos son afectados
directamente por la salud del animal. Un macho reproductor, 3
semanas antes de su muerte, habia bajado sus niveles de
testosterona a <100 ng/dl. Un segundo macho durante un ataque
de la enfermedad de Lobo, presentd similar descenso en los
niveles de testosterona. Sin embargo, atn después de que un
macho maduro habia bajado sus niveles de testosterona sérica
durante brotes de enfermedad, fue afin capaz de prefiar una

hembra que se encontraba an el mismo estangue con el (31).

A pesar de que la produccién esperm&tica puede descender,
puede existir esperma viable presentes por 6 a 8 semanas (51
y 52). Los delfines machos parece ser gque 8on capaces de
prefiax hembras durante 9 a 10 meses del afio.
Consecuentemente, un grupo de machog, algunos normalmente
ciclando un poco fuera de sincronizacién, pueden ser capaces

de prefiar a las delfines hembra todo el aﬂé (31).

Machos pdberes fueron aquellos que tuvieron niveles de
testosterona fluctuando de <100 hasta 1000 ng/dl. En 7
delfines nariz de botella machos pGberes, la testosterona fue
<100 ng/dl en una estacién, y luego de 300 a 1000 ng/dl la
siguiente estacién. En muestreos subsecuentes, en invierno y
primavera del afioc siguiente, exhibieron niveles <100 ng/dl
otra vez. Uno de los machos fue sangrado dos veces por semana

por 6 meses y presentd niveles de testosterona de 700 ng/dl
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en abril, cayendo a niveles basales (30 ng/dl) en mayo,

permaneciendo allf hasta el final del estudio en agosto (31).

Los niveles de testosterona también han sido reportados en
Btenellas spp. La testosterona sérica varié de 10 ng/dl a
sobre 6000 ng/dl en un macho sexualmente maduro (de 183 cms).
Niveles de descanso parecen ser aproximadamente de 200 a 400
ng/dl entre la mitad de septiembre y febrero. Entonces la

testosterona se incr ta por aproximad te 5 meses antes

de regresar a niveles de reposo basales de mitad de agosto

hasta septiembre (31).



74
Capitulo S, Conducta reproductiva en delfines.

Observaciones recientes de grupos de delfines en vida libra y
sobre todo en cautiverio han revelado una estructura social
definida en estas especies, que particularmente se hace
aparente en época de apareamiento, pero presente a lo largo

de todo el afio (13).

El eciclo de vida bisico en ballenas, delfines y marsopas es
el mnismo gue en los dem&s mamiferos, ya sean habitantes
terrestres, anfibios o  meramente acuiticos, esto es, son
viviparos, toman leche de sus madres, viven un periodo de
inmadurez, alcanzan la pubertad, se reproducen Yy
susbsecuentemente mueren. Obviamente existen considerables
variaciones en la historia natural entre individuos de una
poblacién y entre poblaciones -en general. AdemS&s, las
caracteristicas de los individuos y de las poblaciones pueden
cambiar en respuesta a 1los factores externos, como son
disponibilidad de alimento y enfermedad. El nombre que recibe
el Srea completa de historia natural de las caractristicas de
las poblaciones, dinsmica de poblaéibn, refleja el continuo

estado de cambio y estudiandola d a d la

forma en que funciona una poblacidén (35 y 47).

Un reciente estudio sobre la conducta de los cet&ceos en
cautiverio, hecha por Defran, R.H. y Pryor, K. (11), que
incluye Relphinapterus  leucas, Relphinue delphis,
Globicephula 8p., Znia geofrensis, Lagenorhynchus
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eobliquidens, Orcinus orca, Pseudorca gcrassidens, gtenella
longirostris, Btenc bredanensis, Tursiops gilli y Tursiops
mm,' sefialan gque las especies m&s manipulativas,
juguetonas y curiosas, de acuerdo a sus resultados, fueron
las dos especies de Tursiops, P, crassidens y Q. orca. Todas
ellas recibieron la misma o muy cercana clasificacién en esta
&rea del estudic de ‘comportamiento, que se bassé en
cuestionario de conducta dirigidos a una selecta lista de
personas que tuvieran un minimo de 5 afios de experiencia
trabajando con cetdceos, y que estuvieran normalmente en
puestos de supervisién. lLa conducta sexual fue mas evidente
en Tursiops truncatus y Btenella longirostris. Sin embargo
s86lo se reportan amplios estudios de conducta sexual en
Tursiops truncatus , para quienes el Jjuego sexual se ha
reportado como muy importante ( 3, 4, 6, 7, 8, 11, 13 y 22).

5.1 Interaccisn sexual y afectiva.

Despues de numerosas observaciones de los delfines en
cautiverio, se ha notado que son casi obsesivamente sexuales
(13). Los delfines nariz de botella son con mucho los
cetficeos que mas se han reproducldo en cautiveric. En Norte
América se habian reportado 107 nacimientos hasta 1977 (8).
En Marinelad of Florida, no menos de 25 delfines nacieron
entre 1939 y 1963, de los cuales 6 hablian sido concebidos en

vida libre y 19 en cautiverioc (58). Tres generaciones fueron
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criadas en 1la institucién, y proporcionaron informacién

inigualable de conducta en la crianza de delfines (13).

Los estudios en primates, tanto en el campo como en
laboratorio, son tan avanzados y los estudios en cetéceos tan
rudimentarios en algunos aspectos, que las comparaciones
pueden resultar peligrosas. Sin embargo en estudios con
primates algunos autores han encontrado un &rea tras otra en
las gque las comparaciones conductuales son adecuadas, puesto
que se tiene que trabajar tratando de encontrar significado
de la conducta en relacién con otros grupos. Es posible que
un periodo de tiempo largo para el desarrollo de la madurez
fisica y sexual en ambos grupos se preste a efectos més
andlogos, particularmente en el 4&rea de comportamientos

adquiridos (7).

Caldwell y caldwell (7), prefieren la sintesis de los Harlow#*
sobre patrones afectivos en primates no humanos, un proceso
que involucra una progresién natural de experiencias sociales

que son reconfortantes, do con r infantiles

primarias de interaccidn madre-cria, normalmente seguida de
una etapa de Jjuego con sus compafieros juveniles de grupo,
" luego las relaciones heterosexuales que involucran

copulacién efectiva, y por Gltimo el rol familiar desde el

* Harlow, H.F. and Harlow, M.K.: 'i‘he affectional systems. In
Schrier, A.M. et al. Eds.: Behavior of Nonhuman Primates;
Modern Research Trends. New York, Academic Press, 1965,pp.
287-334.
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cual la madre debe recibir fuertes recompensas para

neutralizar su acortamiento de libertad (7)..

Como en los primates, erecciones reflejas del pene ocurren en
machos Tursiops en un periodo de 48 horas después de hacer.
A diferencia de las crias de los primates a guienes su
inadecuada postura hace 1a intromisidn imposible o
extremadamente inverosimil, las crias de delfin poseen
necesariamente un control fisico altamente desarrollado, y
los j6venes machos intentan la céSpula (normalmente con la
madre) a las pocas semanas de nacidos. Las glandulas mamarias
se localizan una a cada lado de la hendidura genital (cap. 2)
y sin duda sirve para dirigir la atencién de la cria en esa
&rea, lo que provoca una ereccién. El joven macho entonces,
continGa sus intentos para copular conforme se desarrolla, y
puede alcanzar lo que parece un patrén copulatorio efectivo
" en un periodo de pocos meses. Esto es muy significativo en
animales como Tursiops , quienes no alcanzan la maduréz
sexual sino hasta después de los siete afios, lo que permite
un largo periodo de aprendizaje para patrones sexuales (7 y

50).

Los machos en cautiverio no solo entablan frecuentes
copulaciones con hembras de l1la misma o diferente especie,
sino que' también se masturban, especialmente los Jjuveniles.
Esto puede ir acompafiado de roces del &rea genital contra la

aleta dorsal, la punta de las aletas caudales o la aleta
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pectoral de una hembra, dando generalmente como resultado una
eraccién. Hasta los apéndices de un animal muerto de
cualquier sexo en el fondo del estanque ha sido usado.
Algunas veces se les ha visto usando el borde del caparazén
de una tortuga, con el delfin macho insertando su pene erecto
bajo el borde del caparazén de 1l1la tortuga mientras nadaban
ambos lentamente alrededor del estanque (7). En Marineland of
the Pacific, un macho juvenil uss el borde de una de las
ventanas de observacién como fuente de estimulacién por
varios dfas, y la administracién del parque respiré aliviada
cuando se le vi6 encontrar otra fuente de estimulacién y
descontinué esa practica. (Esta forma de comportamiento puede
ser una gran fuente de apuros a la administracién de una
exhibicién pablica, ademSfs puede presentar preoblemas de
crianza.) Hay también alguna evidencia de que 1la ereccién
peneana se lleva a cabo, cuando menos en parte, bajo control
voluntario en delfines (se ha sabido de machos que usan su
peno como un 6rgano manipulador). Como una broma interna, un
entrenador de Marineland of Florida ensefi6 a un delffn a
tener una ereccién a una sefial y entonces llevar un aro por

todas partes con su pene (7 y 13).

Como las hembras no demuestran ereccién peneana, los indices
de despertar sexual son mas diffciles para una interpretacién
precisa. El1 delfin hembra tiene un clitoris bien desarrol vy,
a diferencia de otros mamiferos, copula poniendo en contacto

su superficie ventral con la superficie ventral del macho. La
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estimulacién t&ctil de la cépula, con normal estimulacisn
clitoridea, puede esperarse gque sea estimulante para la
hembra. La frecuente manifestacién de lo que parecen ser
Juegos sexuales de tanto hembras adolecentes como adultas con
otros delfines de ambos sexos y de todas las edades parecen

confirmar esto (7).

La masturbacién es frecuente en hembras de cualguier edad
(37), y existe mucha estimulacién practicada entre hembras en
las que se usa la trompa, las aletas dorsales, pectorales y
caudales de los delfines del mismo estangue. Como los roles
de los participantes son cambiados a intervalos, 1la
probabilidad de gque asta conducta se involucre con
comportamiento de sumisién estid casi descartada. Una hembra
puede también masturbarse activamente con las aletas de un
macho. Ya que la hembra inicia y solicita la mayoria de las
interacciones sexuales de cualquier tipo, se puede especular

que es también recéptiva la mayor parte del tiempo (7).

$.2 Hibridacién en delfines.

Delfines macho de diferentes especies en cautiverio, algunas
veces han intentade copular con otros delfines, macho o
hembra, de especie, género, o hasta familia diferentes.

Algunas hibridaciones han resultado en &pocas de
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apareamiento, adn cuando los padres sean de diferente Familia
a). '

Por razones desconocidas -tal vez se deba a su casi obsesiva
sexualidad o tal vez no- todos los casos conocides (y uno se
sospecha) de hibridacién en cetéceos han involucrade a 1los
delfines nariz de botella. En junio de 1933 tres delfines’
fueron encontrados varados Jjuntos en Blackeod Bay, en
Irlanda. Cuando F.C. Fraser, el experto en pequefios ceticeos
del Museo Britanico, examind los restos no pudo
identificarlos. Eran obscuros en la parte superior y clarcs
en la inferior; dos de ellos presentaban picos cortos y el
tercero no tenia pico. Para Fraser, uno con el pico mas largo
parecia delffin nariz de botella, pero, como escribié en 1940,
"los otros dos no se encuentran en el rango de variacién de
cualquier forma conocida de delfin. Fraser realizé un examen
completo de los tres, gue se habian varado juntos y concluyé
que mantenian un parecido tanto a delfin Risso y al nariz de
botella. En el Enoshima Aquarium de Japdn, tres diferentes
hembras Tursiops parieron crias gue probablemente fueron
prefiadas por un macho Risso gue habia sido mantenido en
cautiverio en el mismo estanque. La primer cria, una hembra,
nacié el 29 de septiembre de 1978, y vivié hasta marzo de
1981, Los otros dos, un macho y una hembra, vivieron menos de
un afic cada uno. El 3 de mayo de 1981, en el Kemogawa Sea
World en Japsn, una hembra nariz de botella parié una cria

cuyo padre era una falsa orca, con quien habia viv_ido por
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nueve afios en el mismo estanque (en afics anteriores la hembra
habia abortado deos veces). La cria, una hembra, era de color

casi negro como su padre, pero presentaba las lineas claras

de los "pliegues fetales" gqua se tran pr a
menudo en delfinidos recién nacidos, y tenia una trompa

blanquesina (13).

5.3 Actividad reproductiva.

Como ya mencionamos, 1la hembra Tursiops truncatus es
poliestrica estacional, presentando sus picos de actividad
sexual en uno o dos periodos del afio. En la literatura se
reporta gue generalmente se presenta actividad reproductiva
durante la primavera y durante el otofio, aunque esto puede
variar dependiendo de la regi&n geogrdfica donde habiten, o
en su caso donde fueron capturados. Tambi&n se mencioné que
los delfines alcanzan la madurez sexual a diferentes edades,
siendo de las més aceptadas de 6 a 8 afios en hembras y
alrededor de 12 afios en machos (3, 4, 8, 13, 31, 32, 33, 35,
41, 43, 48, 50, S1 y 58).

Una vez gque alcanzan la madurez sexual las hembras parece que
son sexualmente receptivas durante gran parte del afio, y son
generalmente responsables de iniciar el cortejo y la conducta

sexual (7, 11 y 13).
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Después de un cortejo de entrelazamientos, caricias y

olisqueos, la c&pula dura de 10 a 30 segundos¥.

Durante el apareamiento, 1los delfines pueden rascarse o
arafiarse uno a otro con sus dientes, dejando laceraciones
superficiales en 1la piel, que sanan répidamente. Huellas
claras y paralelas de cicatrices permanecen en la piel del
delfin. Estas marcas han sido vistas en virtualmente todas

las especies de delfines.

*Bottlenose Dolphin. Fact Sheet. A Sea World Education
Departament Publication. 1986 Sea World Inc.
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Capitulo ¢. Gestacién, parto y lactancia en delfines.

El periodo de gestacién de los delfines nariz de botella
(Tursiops truncatus) es de 12 meses (+ 2 semanas). En NOSC
(Naval Ocean System Center) de Hawail, el peso de la henbra
gestante es monitoreado una vez al mes. Para seis hembras
pariendo crias de 30 a 35 libras, el promedio de ganancia de
peso fué de 96.7 libras (de 68 a 133 1lbs.). Parece ser que la
muerte de los neonatos de menos de 24 horas, se asocia a
bajas ganancias de peso durante la gestacién (de 68 a 79
1bs.). Las hembras que paren crias gue llegan a vivir mis de
2 afios, ganan de 39 a 61% de su peso en el dltimo tercio de
la gestaci6n, mientras gue hembras gque paren crias que
sobreviven < 24 hrs. ganan 8510 de 10 a 27% durante el mismo

periodo (50).

Los mamiferos gue son bien cuidados en cautiverio, casi
siempre son mas pesados que su contraparte en vida libre. AGn
asi es muy sencillo distingur, rn algunos casos, a un delfin
en la segunda mitad de la gestacién de uno que simplemente
est& bien alimentado (37).El abdomen llega a estar altamente
distendido, y el ‘“paso" abrupto, donde el perfil pasa
posteriormente a través de la regi6n inguinal a la insersién
del ped@nculo caudal se vuelve mas prominente gue en 1las
hembras no gestantes. En el delfin macho este "“paso" o
rompiniento del perfil no existe. La vulva de la hembra
gestante se hincha y se arruga mintras se acerca a término.

El abdomen, cuando es visto por 1la parte posterior,
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desarrolla una protuberancia desproporcionada en el lado
izquierdo. En gestaciones avanzadas se han visto incluso
movimientos fetales, que a demfs se sienten f&cilmente a 1la
palpacién cuando la hembra permite dicho manejo, sin embargo,

todo esto s&lo es posible percibirlo en algunos casos (37).

6.1 Diagnéstico de gestacién.

Ia deteccién temprana de la gestaci6étn en delfines puede ser
una herramienta muy valiosa si consideramos que uno de los
principales objetivos de los parques. en donde se tiene
colecciones de animales en cautiverio, debiera ser 1la
:epfoducci&n de estos, para evitar al maximo el obtenerlos de

las poblaciones en vida silvestre.

Por ejemplo, el diagnéstico de gestaci&én temprana permite
realizar cambios nutricionales lo antes posibles. En NOSC,
Hawaii, Las hembras gestantes son alimentadas ad libitum, con
una mezcla de 10% macarela (mackerel), 70% smelt y 20%
herring cuando menos tres veces al dia. El suplemento usual
multivitaminico-mineral es también ajustado para que provea

calcio y f6sforo a una relacibn 1.25:1 (50).

Existen diversos mé&todos que se han utilizado para
diagnéstico y monitoreo de 1la gestacién, siendo 1los mis

comunmente usados el andlisis de los niveles de progesterona
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sérica, el ultrasonido, y 1la deteccién de 1los latidos
cardiacos fetales con estetoscopio Doppler, y observacién de
los cambios en 1la apariencia fisica de 1la hembra. Una
temprana deteccidn es sustentada por monitores de cambios en
la progesterona sérica y ultrasonido ( 8, 31, 32, 42, 46, 50,
51, 55 y 56).

6.1.1 Monitorec de los niveles de hormonas

reproductivas en sangre.

El desarrollo de las técnicas de radio inmuno an&lisis (RIA)
ha brindado 1la oportunidad de medir hormonas en pequefias
cantidades de sangre de animales sensible, precisa Yy

eapecificamente (8, 31, 32, 42, 44, 49, 50 y S51).

Como ya se mencionsé (cap. 4), el RIA se ha utilizado pora
monitorear los niveles de progesterona en sangre, tanto para
medir niveles _basales (<1 ng/ml), niveles de ovulacién
{fluctuaciénes epistédicas de progesterona >1 ng/ml), niveles
de gestacién ( >3 ng/ml por periodos prolongados de tiempo)
(8, 31, 32, 44, 49, 50 y 51).

En general, una vez gue una hembra ha sido diagnosticada como
gestante, sus niveles de pregesterona sérica no descienden de
5 ng/md, ' aunque estos fluctGen durante toda la gestacién. EL
nivel de progesterona mas alto de los que fueron observados

fué de 58 ng/ml en un delfin nariz de botella hembra. Aungue



existe una diferencia significativa entre los niveles
promedio de ovulacién (9.8 + 2.6 ng/ml) y de gestacidén (18.6
+ 3.6 ng/ml), las fluctuaciones en los niveles de
progesterona de gestacién cubren completamente las
fluctuaciones de los niveles de ovulacién, por lo tanto 1la
gestaciébn no puede ser diagnosticada con una sola muestra
sanguinea. La gestacién es muy bien diagnosticada con una
serie de muestreos en un periodo de 6 a 8 semanas, sin
embargo el tiempo exacto de gestacién no puede ser
diagnosticado por medicién de los niveles absolutos de
progestercna debido a las grandes fluctuaciones que presenta

durante la misma (31 y 32).
6.1.2 Ultrasonido.

La revolucién tecnolSgica en medicina humana puede brindar a
los clinicos de mamiferos marinos, el instrumental y 1a
experiencia necesarios para implementar procedimientos gue
eran imposibles o incosteables unos afios atr&s. Obviamente la
anatomia, fisiologia Yy Trequerimentos medicambientales
espacificos de los maniferos marinos pone ciertas
limitaciones sobre nusstras opciones diagnésticas y
terapéuticas. 8in perder el contacto con la realidad de
estas constantes, se debe hacer un e-tue!:zo por ensanchar los
horizontes diagnésticos y ampliar.las capacidades médicas en
el campo de la clinica de mamiferos marinos en particular, y

de fauna silvestre en general (55).
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£l valor del ultrasonido como método diagnéstico en- medicina
humana es incuestionable. Un sonograma ofrece riqueza
informativa, no es invasivo, usa radiacionss no ionizantes y

no causa incomodidad en sl paciente (55).

Como pueds presumirse, el ultrasonido es una herramienta muy
atil en el dlagnéstico de cualquier tipo de alteracién en los
cetéceos, como 1o e en otras sspecies, no siendo el

propSsito del p trabajo arlos, ni tampoco ser un

manual en el uso del ultrasonido. Simplemente se aplica agul
como método para la dsteccidén y monitoreo de la gestacién de
los delfines.

Existen sin embargo algunos principios blsicos que habria que
sancionar. Aunqus el ultrasonido provee de una herramienta
ideal para examinar muchos 6rganos interncs, sl exémen no as
ssncillo de aplicar o interpretar. Es ascencial producir una
is&gen de calidad diagnéstica y ser capaz de diferenciar un
artefacto & informacién real. El sondgrafo debe taner un buen
conociniento de 1a timica del ultrasonido, estar
familiarizado con el instrumental de 1la wméguina de

ultrasonido, y ser 4 de la {a del sujeto que

estd siendo examinado. lLas ondas de ultrasonido no penetran
huesos © aire, asi gue se requiere de una “ventana® o
trly.ctoﬂl, a través de la cual el rayo de sonido debe ser
dirigido para localizar el &rea de interés (55).



Durante los . @l tr t es colocado en contacto
con la piel. Este produce una onda de sonido de corta
duracién y alta frecuencia qgue ss Eueve en una direccién
determinada por un &ngulo del transductor. La onda de sonido
es producida dentro del transductor por un cristal que posse
propiocdades piezosléctricas. Esta propiedad 1le permite al
cristal convertir energia eléctrica en energfa macénica o
sonido. E1  cristal también actda como un receptor,
percibiendo ondas de sonido reflesjadas cuando un cambio en la

impedancia Gstica es rada en cada jinterfass de

tejido. El cristal convierte estas ondas da sonido rebotadas
en impulsos eléctricos que son px.;oyactndo- en un monitor.
Este ultrasonide bi-dimensional en tiempo real, da una imfgen
dinfmica ds grussa arquitectura de tejidos suaves y wmuestra
relaciones espaciales de unos O6fgancs con otros y con la

pared corporal (55).

Sin un verdadero entendimiento de la fisica del ultrasonido,
es wmuy f&cil ser engafiado por la tecnologia y tomar una

decisisén clinica equivocada (55).

Una de las - mis ampliamente conocidas aplicaciones del
ultrasonido en humanos es 1la deteccién de gestacién y
evaluacién fetal in utero . Aplicaciones similares son hoy
wuy desarrolladas en la medicina de animales domésticos. Con
el incremento en la presién de mantener poblaciones que se

sustenten a g1 mismas en cautiverio, y la necesidad de un
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mejor entendimiento de los eventos reproductivos, los
clinicos de mamiferos marinos han empezado a reconocer en el
ultrasonido a wuna importante herramienta en el manejo

reproductivo (8, 37, 50, 51, 55, 56 y 58).

En los parques marinos Sea World (USA) utilizan el
ultrasonido como complemento en el diagnéstico de gestacitn,
ademis de monitoreo de progesterona sérica, deteccién del
latido del corazén del feto con estetoscopic Doppler y
observacién de cambios en la apariencia fisica de las hembras

(8).

La visualizacion del delfin feto se lleva a cabo con
ultrasonide de tiempo-real (Beamo) . Este método de
determinacién de 1la gestacién puede detectar a los fetos
desde el primer mes de embarazo y es ampliamente usado en
animales domésticos. Las hembras son entrenadas para
prasentai: su regién abdominal, ¥y un transductor de
ultrasonido es colocado inmediatamente craneal a la hendidura
genital. El ultrasonido es usado tanto para la deteccién de

gestacién como para monitoreo del desarrollo del feto (8).
6.1.3 Bonografia Doppler.
Con el a'vance que ha tenido en afios recientes la medicina

humana en materia de diagnéstico y monitoreo de la gestacién,

han podido aplicarse algunas practicas clinicas al campo de
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la fauna gpllvestre, y en particular de 1la medicina Ade
mamiferos marincs. La sonografia Doppler (Ultrasonido de

Energia AcGstica Continua) es otra de esas prActicas.

El estetoscopic Lopplert es utilizado para monitoreo del
latide dal sorazén  del feto, siempre que se requiera hacer
de algdn waweje de hembras gestantes, asi como para

diagnésticoe da gustacién (8).

El diagnéstice 4o gustacién puede ser confirmado con Doppler
a los 4 o 5 mases de gestacién. E1 rango cardiaco de 1a
hembra adulis, mnzdido aproximadamente a la mitad del ciclo
respiratoxlo, varia de 60-74 latidos por minuteo (60 a 80,
segln Swasneyi, ccomparado con el rango cardiaco fetal que va
de 130 & 140 latidos por mnminuto. Este exé&men puede ser
aplicado sl ouxlste alguna duda de la viavilidad fetal durante

la gestaciSn (3, 56).

El estotoscopio Doppler obstétrico opera a una frecuencia de
alrededor de 2.:5 ithz. Un haz ultrasénico es transmitido y el
sonido dn reyreszs es recibido por cristales separados dentro
de un transdusior. La frecuencia del sonido cuando es
rebotado desde un objeto en movimiento, por ejemplo glébulos
rojos, varie com la velocidad del objeto, produciende una

respuests audible en la unidad Doppler. Cuando el haz es

* Medsonics Ultrasound Stethoscope, Model FP3A, Mt. View, CA
(USA) ; Ultrasound Transmision Gel, Aquasonics 100, Parker,
Lab, Orange, 2J (UsA)., .
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dirigido hacia el corazén fetal o alguna gran arteria, el
sonido producido reflsja el latido del corazén (56).

Ya que las hembras ITurpiops exhiben mas fracuentemente
gestaciones en el cuerno uterino izquierdo, el exémen s=e
realiza con el animal recostado sobre su costado derecho. El
transductor Doppler es colocado sobre sl frea medio-ventral.
Dirigiendo el haz sénico en diferantes direcciones, el latido
del corazén fetal puede ser detectado si es gue sa encuentra

presente (56).

La técnica de ultrasonido ha estado libre de .tocéo-
‘colaterales. El procedimiento requiere s8loc de unos minutos,
efectuando un minimo de estrés en el animal. lLa unidad
Doppler tisne la ventaja de ser compacto y portable. Usando
sonografia Doppler. Rmuchas gestaciones en 2Yurgiops se han
diagnosticado al inicio del segundo tercio de gestacidn (56).

6.1.4 Radiograffa.

- Usando técnicas radiogréficas usuales, pusde ser detectada la
osificacién de 1a columna vertebral y el crénec fetales al

principio del segundo tercio de gestacién (56).



8in embargo, el uso de rayos-x acarrea peligro de radiacisn-x
al tejido, particularmente aquéllos 6rganos que manifiestan
una produccién celular acelsrada, espscialments en el
desarrollo del feto. La técnica requiere de equipo no muy
portétil y adem&s muy caro. Tambien es necesario un tienpo

considerable sujetando y manejandc al animal (56).

6.2 Determinacién de viabilidad fetal.

Una vezr que ha sido confirmada la gestacién, es nuy
importante determinar la viabilidad fetal, particularmsente en
el dltimo tercio del aembarazo. La mayoria de las Rmuertes
fetales ocurren en esta etapa, y la presencia de un feto vive
Juega un rol primordial en el parto. §i una hembra gestante
en el dltimo tercio de la gestacién manifiesta signos de
enfermedad, es imperativo determinar la presencia de un feto
muerto antss de gue se establezca cualquier procedimiento
clinico (56).

Sonogratis Doppler: La ausencia del sonido de los latidos del
corazén audible con Doppler siguiendo un exéman completo de
ambos costados de la hembra gestante, es diagnéstico de
muerte fetal. Con animales muy grandes, como Tursiops gilli o
pequefias ballenas, una sefial Doppler negativa debe ser
comparada con referencia a la facilidad con que las sefiales

acGsticos de la madre son escuchados (56) .
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Ultrasonido: La ausencia de movimiente fatal a la exploracién
es diagnéstico de muerte fetal, También es necesario un
ex&men completo del abdémen de la madra. En animales grandes,
una reduccién de la frescuencia de sonido puede ser necesaria
para brindar la profundidad de penetracién necesaria para

alcanzar el corazén fatal (56).

Rlectrcardiografiasr Electrodos colocados sobre o en la hembra
gestante no reciben el ECG del faeto. Si uno desea obtener el
ECG fetal, los electrodos deben ser insertados en el feto en
si. Largas agujas con los conductores del ECG ajustados
dentro del lumen de las nismas, puaden ser dirigidas a
través de la pared abdominal izquierda de la madre hacia el
feto. Debido al gran riesgo de dafic al feto y por gque existen
mejores métodos en delfines, esta tlc.nica debe ser raservada

a th n&s grand y sSlo sar usada cuando los otros

nétodos han fallado (56).

Movimiente fetal: La ausencia de movimiento fetal es
sugestiva, mas no diagnéstica d4&e muerte fetal. Un fato
anormalmente quieto en el dltimo tarcio de gestacisn, puede

ser indicativo de enfermedad fetal (56).

Anflisis de 1liguido amnibétice: El liquido amniético puede ser
obtenido .do hembras gestantes Tursiops en el Gltimo tercio de
gestacién por anminocentogis, ya sea por puncién de la pared

abdominal izquierda dea la madre, o através de una aguja
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dirigida vaginalmente por sl cérvix. Debido & problemas an la
sujecisn del animal y a la probable f{rritacién del cérvix y
del tapén de moco carvicsl, no sa racemienda este dltimo
métoda.

1. Color: El liguido amniétice normal so claro, no visceso, Y
no £étido. Posterior a la muerte fatal, el liguido se vuelve
caré y, si existe contaminacién bacteriana, fétide y viscoso.
2. citolegfa: El 1liquido amnistico normal de Zuzgiops no
contiens leucocitos o aritrocites. Con muerta fatal, tanto
laucocitos como aritrocitos penetran el liguido mientras el
feto padece autSlisis y descomposicién. Leoa leucocitos son
visibles en un frotis hdmedo de liguido amniético tefiido con
una gota de tincién de azul de metilenot, a uns anpliacién de
400x.

3. pH: El 1iquido amniStico normal del monc rhesus tiens un
pH ligéramente alcalino (aproximadamente 7.4). Cuando muere
el feto, el liquido amnistico pCo; se incramenta, baja el
bicarbonato y baja el pH. 51 el liquido amniético cambia a un
pH &cido, es fuertemaente sugestivo de muarte fatal.

4. Estriol: Los monos rhesus poseen niveles cuantificables de
hormonas estrogénicas (sobre todo aestriol} en el 1liquido
amniético normal. Las hormonas incrementan su concentracién
mientras el parto se aproxima. La presencia da un feto vive
juega un papel muy importante de ratroalimentacién en 1la

manutencién de este incremento de .estrégencs da los ovarios y

* New Methylene Blue Stain, Medicxl Chemical Inc., Santa
Ménica, CA 20404 (USAh}.



del fato. Si el feto muere, la retroalinmentacién se rompe y
las hormonas estrogénicas répidamente desaparecen del Miguido
amniStico. La ausencia de estas hormonas es indicativo de
muerte fetal, siempre y cuando la aminocentesis se haya

realizado en el Gltimo tercio de la gestacidn (56).

6.3 Placentacisén sn Tursiops truncatus.

La pl en T iops tr t es difusa, epiteliocorial,
con crestas vellosas conformando los pliegues endometriales.
La placenta del delfin nariz de botella se reporta como
"desnuda" en el cérvix y las extremidades tubulares de los
cuernos uterinos, similar a la placenta de la orca, Oreinus
orca, como reportan Benirschke y Cornell, y Schroeder (2 y

50) .

El cordén umbilical no presenta torsién y posee cuatro
grandes vasos y un ducto amniotico localizado centralmente.
Como en otros cet&ceos y ungulados, muchos vasos alantoideos

se ran tambi&én presentes y se originan de los

grandes vasos umbilicalea. En la superficie del cordén
existen numerosas ptistulas y placas negras y pocas blancas,
algunas de las cuales pueden ser desprendidas fdcilmente. La
mayorfa son planas aunque se observan algunas ligeramente

pedunculadas. Histolégicamente consisten en &reas de



metaplasia escamosa y qunrnciniinclén, en los individuos

estudiados. La melanina se tra pr tanto en el
epitelio basal como en .los melanocitos del tejido conectivo
de la mayoria de las placas p‘dunculada-. Las placas se
extienden sobre 1a superficie amniética, en donde se
ancuentran mucho mas dispersadas que en el cordén umbilical
(se han reportado estas placas en cetéceos, artiodéctilos y
proboscidecs, entre otros). Varfan en tamafio y nlrero
considerablemente. Muy probablemente se relacionan a 1la
derivacién del amnion desde el ectodermo embrional con su

capacidad de sufrir metaplasia escamosa (2).

La forma de la placenta corresponde a un fterc bicornuado,
con la insersiSn del cordén mesometrialmente en el cuerno
uterino mas grande (algunos autor@s sefialan que el izquierdo,
genaralmente). Una cavidad alantoidea no llena completamente
el saco coriénico, como afirman Wisloky y Enders (1941)*. Se
encuentra unida al amniocorion en el lado mesometrial y con
amnion en el resto de su superficie, donde las membranas son

transltGcidas (2).

Existe una descripcién de las membranas fetales en oOrcinus

hecha por Turner (1872)*+%., El espacimen que el analizé

* Wisloky, G.B. and Enders, R.K.: The placetntation of the
bottle-nosed porpoise (Tursiops truncatus). American Journal
of Anatomy, 68: 97-125 (1941).

#% Turner, W.: On the gravid uterus and on the arrangement of
the foetal membrane in the Cetacea. Transactions of the Royal
Society of Edinburgh, 26: 467-504 (1872).
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presentaba una gestacién avanzada, con el Gtero y el feto
intactos. El1 feto se encontraba en el cuerno uterino
izquierdo en posicién para nacer cefflicamente Y,
sorprendentemente, el cuerpo ldteoc se encontrs en el ovario
derecho. El saco coriénico se extendia hasta el cuerno
uterino derscho, y el cérvix era ocluido por un fuerte tapén
de moco cervical, como es normal en cetficecs. En general las
observaciones de Benirschke, K. y Cornell, L.H. (2) coinciden

con las de Turner (1872), con algunas excepciones. En primer

lugar no aron las p corionicas desnudas gque
corresponderian a las terminacionea tubulares de los cuernos
uterinos, la parte cervical, por supuesto, habla sido rota

durnn(e el parto (ellos analizaron las placentas de dos orcas

después del parto). En cambio, aron al crestas
lisas que pudieron ser ocasionadas por la labor de parto. En
segundo lugar, la estructura del cordén umbilical difiere de
la descrita por Turner, que tuvo un ducto alantoideo colocado
sxcéntricamente y las arterias enroscadas alrededr de las
venas. Fl cordén descrito por ellos (2) tenia un ducto
alantoideo ubicado en el centro y mustraba una remarcable
ausencia de torsién de las arterias alrededor de las venas.
Ellos creen que los giros encontrados en los cordones
usbilicales se deben a movimientos fetales, por lo tanto se
puede esperar ausencia de torsién en fetos orientados

longitudinalmente (2).
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6.4 El parto en delfines.

El proceso del nacimiento de cualquier mamifero es
sstresante, pero deba serlo particularmente en cetéceos ya
que el feto es expulsado del Gtero directamente al agua, en
donde puede ahogarse o perder calor r&pidamente. Se han
reportado nacimientos en cautiverio pero rara vez se ha
reportado alguno en vida libra (4, 8, 13, 14, 20, 24, 26, 34,
35, 37, 50 y 58).

Un parto inminente se muestra por cambios observables en la
conducta de la hembra. El consumo de alimento se interrumpe
aproximadamente 24 horas antes del nacimiento, y se ocbservan
cambios en su patrén de nado. Movimientos de encorbar y
arquear la espalda, y fuertes, cortas y forzadas exhalaciones

en fr ia la hembra se aproxima a

término. La hembra normalmente nada sola, lejos de los demés
delfines mantenidos en el mismo estanque. Hembras con la cola
de la cria visible, se han observado asumiendo una posicién
de cabeza, con la parte posterior del cuerpo y aletas
caudales fuera del agua verticalmete, mostrando la regién
genital. En esta posicidn la hembra arguea y flexiona la cola
y la regién abdominal repetidamente. El nacimiento, desde que
se observa dilatacién con aparicién de las aletas caudales de
1a cria hasta el nacimiento en sl, normalmente dura de 30 a
40 minutos, aunque algunos partos exitosos se han reportado



hasta de dos horas. lLa placenta es expulsada de 8 a 12 horas

depués del parto (8).

Tambi&én se ha observado falsa labor de parto en delfines. En
particular, este fenémeno se observd repetidamente en un
periodo de varios dias, cerca de 7 semanas antes de que

real se pr a el parto. Se caracterizé por

estiramiento y distensién de la vulva, exactamente de la

nisma forma en que se presenta durante el parto (37).

8¢ ha observado que el comportamiento de la madre no puede
ser distinguido del de los dem&s individucs del estangue,
sino hasta después de la mitad de la gestacién (37).

Inmediatamente despuds del nacimiento de la cria, la madre
gira hacia ella, en una actitud que habia sido interpretada
como un intento de la madre por cortar el cordén umbilical de
una -ord&da, como lo hacen muchos mamiferos terrestres (13 y
14). Sin embargo es posible que sea una apreciacién
incorrecta ya que en todos los casos @l cordSn umbilical es
cortado & unas 4 pulgadas del cuerpo de la cria, cuando no
mas de 3 pulgadas del final de la placenta ha protruido de la
vagina. Adem&s el delfin adulto no puede flexionar su cuerpo
lo suficiente como para llevar la trompa a su regién gonital.‘
Una njdr explicacién es que la hembra gira inmediatamente
para estar en posicién de asistir al recién nacide para

llegar a la superficie a respirar, en caso necesario. En
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muchos abortos, se ha observado de hecho a las madres llevar

A sus crias muertas a la suprficie (37).

En muchos de los casos de partos en cautiverioc, una o dos
hembras acompafian a la madre durante y después del parto.
Sobre todo hembras nfs experimentadas (13 y 50). En algunos

lugares colocan a hembras primerizas g s on

con hembras que estsén a término o son lactantes. Aungue no
existe una base cientifica, para algunos autores la
observacién de nacimientos y crianza, ayuda a las madres

primerizas a atender mejor a sus crias (50).

El delfin nariz de botella recién nacido, se parece mucho a

un adulto en muchos sentidos. Su b ., comu 1 t

sucede con la mayoria de las crias de mnamiferos, es

desproporcionadamente grande. El1 cuello t clar t
una especie de constriccién, la cual se encuentra ausents en
adultos bien alimentados, y s6lo se observa en adultos en
.lgado de inhanicién. La aleta dorsal de la cria es suave Yy,
en todos los casos observados por McBride y Kritzler (37),
doblada hacia el lado derecho. Las aletas caudales son
también suaves y curveadas hacia abajo. Tanto las aletas
caudales como la dorsal, se observan fléccidas al nadar, y se
enderezan y endurecen durante las dos primeras semanas de
desarrollo de la cria. Su suavidad inicial, sin embargo, no

parece impedir que la cria nade t&n répido como su madre,



301

incluso antes Ade haber tomado por pfhnora vez leche matexrna

{(Foto No. 7) (37).

Particularmente notoria es la presencia, en ambos lados del

tronco, de sais marcas verticales dad simétri te.

Las marcas caraecen de pigmento en el recién nacido. Se crae
gue son producidas por ordenamiento de las irrugas de la piel
pues el feto pormanece doblado en el Gtero. Como ocurren en
ambos lados, se considera evidencia de gue el feto cambia

esta flexién de lado a lado. Una hilera sencilla de siete u

ocho vellos cur se a pr a cada lado de la
porcién maxilar de la trompa. Estos se pierden cuando la cria
tiena un mes de edad, pero los foliculos son evidentes a lo
largo de toda la vida. Los ojos est&n abiertos al nacimiento,
y la visisn parece ser buena. Los dientes aun no brotan en el
delfin recién nacido, pero se encuentran presentes el las
prominencias de las encias, separados por profundas
hendiduras transversas. Los dientes surgen de cada una de
estas a la edad de seis semanas. El delfin nariz de botella
recién nacido, puede ser de 36 a 40 pulgadas (93 a 104 cms.,
aprox.) de largo, y pesar cerca de 25 libras (11 kgs. aprox.)

(8, 13, 20, 24, 26, 37, 50 y 58).

Partos que duren mfs de 2 horas son causa de procupacién,
pero es posible en algunos casos asistir a la hembra. La
presentacién normal de nacimiento es con la aleta caudal de

la cria primero, ¥ una fuerte traccién de la misma puede
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Foto No. 7. Cometa, hembra Tursiops truncatus madura, y su
cria de 10 dias de edad en "Jungla Migica™, Cuernavaca Mor.,
México.

ayudar (éi_ es que se puede acercar a la hewmbra). El Dr. David
Mackay, del NOSC de Cahu, Hawaii, atendié el nacimiento de un
delfin en el gue el feto se presentd con la cabeza primero y
murié después de 4 a 5 horas de labor de parto. El fué capaz,
después de varar a la hembra, de insertar un’ instrumento
obstétrico en el respirficulo del feto y sacarlo lentamente.

ta intervencién del Dr. Mackay hizo posible que 1la delffin

madre sobreviviera {50} .
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6.5 Periodo de lactacién.

Algunos autores afirman que, inmediatamente después del
parto, la hembra gira sobre uno de sus costados para permitir
a la cria mamar, tomando su posicién normal solo cuando la
cria es diestra en este procedimiento. Durante la lactancia

presiona con la trompa 1la regi6n abdominal en donde se

ar ran los p (Cap. 2), a un lado de la hendidura
genital y forma un recipienta con su paladar y su lengua, a
través del cual la leche pasa de la madre a la cria. La
lactancia dura normalmente de 12 a 18 meses* y se realiza
completamente bajo el agua, aunque puede empezar a consumir
pequefias cantidades de pescado a los 3 o 4 meses de edad, que
es cuando le empiezan a brotar los dientes. Cada toma dura
normalmente menos de un minuto. Una cria se amamanta de dos a

tres veces por hora, a lo largo del dfa y de la noche.

La leche de la delfin madre es muy rica, contiene de 20 a 30%
de grasa y de 10 a 16% de proteina, asi la cria desarrolla

r&pidamente una gruesa capa de de grasa aislante.

Es condiciones normales, el delfin reci&n nacido nada hacia
la superficie para su primera respiracién, sin ayuda. Durante
las primeras semanas, cuando sale a la superficie del agua

para respirar, lo hace con la cabeza en un &ngulo de 45

* Bottlenose Dolphin. Fact Sheet, A Sea World Education
Departament Publication. Sea World Inc., 1986.
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grados en relacién a la misma, para salpicar un poco de agua
al volver a entrar. No es sino hasta deépuas de un par de
meses, gue adquiere el patrén suave gque caracteriza la salida
a respirar de los adultos. Si por alguna razén la madre tiene
que nadar a mayor velocidad, la cria puede mantenerse a ese
ritmo de nado, inclusc a los pocas horas de haber nacido.
Debido a su pequefio tamafio, la cria es forzada a mover sus
aletas caudales m&s ripidamente que los adultos y, aunado a
gue pierde calor m&s f&cilmente, su frecuencia respiratoria

es casi el doble de la de un delfin adulto (37).

Las madres son extremadamente protectoras con sus crias. Las
mantienen muy cerca de sus costados quiténdolas o
epujéndolas 1lejos de objetos nuevos o desconocides. Las
alejan de otros animales gue caen al agua después de un salto
© a mitad de una pelea, y en general no permiten que Bse

alejen demasjado (13).

La cria estd en constante comunicaciédn con su madre casi |

desde el momento del nacimiento, usando débiles silblidoa como

sefiales, que pued ser escuchad con hidréfonos y que a
menudo pueden ser vistos como columnas de burbujas saliendo

de su respir&culo (6 y 13).

Los primeros sonidos emitidos por el delfin recién nacido son
"trémulos y temblorosos", indicando gque la cria aprender&

poco a poco a controlar sus comunicaciones (13). Actualmente
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se ha demostrado que cada uno de los delfines tiene su propio
y particular silbido, “signature whistle"(6), y se cree que
la madre es capaz de reconocer a su propia cria por el tono y

calidad de su silbido (13 y 58).

Caldwell y cCaldwell (6), reportan que las cr&s gue son
retiradas de sus madres, a menudo producen estos silbidos
constantemente, por horas y hasta dias, comportamiento que

sugiere inestabilidad emocional (6).

6.6 Algunos problemas que sa presentan

pre durante Yy post-parto.

como se mencioné en 6.4, un parto que dura mis de dos horas
se considera como preocupante y de ser posible, se debe de
actuar lo antes posible para tratar de salvar a la madre, Y a

la cria en caso de que afin esté viva (50).

con pocas excepciones, los partos anormales observados en
Tursiops, Y en algunas otras especies, fueron muy
prolongados, variando de dos hasta m&s de nueve horas. En
cinco casos reportados por McBride y Kritzler (37), las
madres nadaron mucho alrededor del estanque, e hicieron
esfuerzoé por evitar a otros delfines mientras avanzaba el
parto. Durante el nacimiento mis largo, la madre hasta comié,

a pesar de que el feto se encontraba parcialmente afuera. En
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un caso de Stenella, el nacimiento avanzé ri&pidamente, 1la
madre nadando no m&s de lo necesario para mantener su
posicién en la corriente. No fue sino hasta que el parno fue
intrrumpido y se dié lugar a una aparente estrangulacién, que

la madre empezé a nadar raspidamente alreded del .

Durante este periodo, que durd 29 minutos, el feto parecid
estar colgado de su aleta pectoral izquierda. Cuando se
liberé la aleta, el nacimiento siguié retrasado, mientras que
la madre continuaba nadando muy excitada, el feto seguia
sostenido por la cabeza y el cordén umbilical. Cuando el feto
fué finalmente expulsado, un buzo lo recogié ripidamente y, a
pesar de que nunca se movidé, se detecté el latido de su

corazén por algunos minutos (37).

6.6.1 Algunos agentes etiolSgicos reportados.

Mientras que la lactancia dura 18 meses, se ha observado que
las crias comienzan a consumir alimento s6lido cerca de los
seis meses de edad, y a la edad de 12 meses, con buencs
cuidados y atencién, una cria nacida en cautiverio debe tener
una muy buena oportunidad de sobrevivir aGn perdiendo a su
madre. S5in embargo, la gran mortalidad de crias capturadas a
una edad estimada de uno a dos afios, sugiere que la
separacién forzada de la madre y su introduccién a un medio

extrafio, con extrafias compafifas, no puede ser tolerado, aln
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cuando el animal ya sea capaz de sobrevivir con una dieta de

pescado (58).

Wood (58) menciona que la mayor parte de las crias que
nacieron vivas y murieron en un periodo de menos de un afio,
en Marineland de Florida, de 1939 a 1969, fueron victimas de

erisipela.

Cornell, et al. (8), reportan que de 36 delfines nariz de
botella nacidos en el Sea World de California y el Sea World
de Florida, de 1978 a 1985, siete murieron en menos de un afio
de edad: dos de las crias, una de dos meses y una de nueve
meses, murieron como resultado de interacciones sociales
‘agresivas dentro de la colonia; dos crifas, una de cuatro y
una de once meses, murleron debido a problemas respiratorios
causados durante un manejo gque £ué‘ necesario realizar; dos
crias (ambas eran la primera cria nacida de sus respectivas
madres),. murieron durante la primera o segunda semana de
nacidas, tanto por que la madre no produjo leche, como por
que se reusé a amamantarla; una de las crias tuvo un defecto
cardiacoe congénito (persistencia de foramen oval), y murié a

las dos memanas de edad (8).

Se han reportado también abortos, sobre todo en hembras que
han concebido en vida 1libre y que posteriormente <fueron
capturadas, debido a lo estresante del manejo, o en hembras

primerizas. Algunas de estas hembras, en las que su primer
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cria fu& abortada, nunca pudieron parir una cria viva,

después de gestaciones (8 y 58).

Recientes hallazgos incluyen Toxoplasmosis en una henbra
Tursiops truncatus y su cria. Ambos fueron encontrados en
Picnic Island en Tampa Bay, Florida (USA) y se llevaron a un
parque marino. A pesar de la terapia los animales murieron.
La necropsia reveld neumonia severa linfadenopatia en la
madre y en la cria, dlceras gistricas e infeccién con
Braunina cordiformis en la madre, y marcada palidez hepistica
en la crfa. Se identific6é Toxoplasma gondii por medio de
microscopia luminosa y microscopia electrénica, y por
inmunocitoquimica en 1los tejidos de ambos animales. El
Toxoplasma gondii se asocié6 a pneumonia intersticial,
adrenalitis necrotizante y mionecrosis cardiaca en la madre,
Yy con necrosis linfoide en ambos delfines, La fuente de
infeccién y s8su relacién con varamientos recientes de
delfines, son desconocidas. Este es el primer caso reportado
de toxoplasmosis en cetSceos (9 y 28). También se ha

reportado toxoplasmosis en Stenella (38).

Dentro de las enfermedades parasitarias Dailey, et al. (10)
menciona que fueron colectados nem&todos pulmonares adultos,

identificados como Hal ocus 1 hi, de los pulmones

de cuatro crias Tursiops truncatus. Las crias variaban desde
recién nacidas hasta tres semanas de edad, Yy fueron

encontradas en las costas de Florida (USA). Estos hallazgos
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sugieren la posibilidad de una distribucién m&s cosmopolita
de las infecciones prenatales con nemétodos pulmonares en

cetficeos que las que se sospechaban anteriormente (10).

Se pueden llegar a presentar cilculos vaginales en delfines,

algunos de ellos, se ha especulado, parecen ser vestigios de

huesos fetales. Una de las hipbtesis menciona gque los

célculos representan abortos esponténeos incompletos, con
retencion de parte o de todo el feto en la parte distal del

‘tracto reproductivo (59).
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CAPITULO 7. Otras estrategias usadas en la criansa de

delfines en cautiverio.

Muchos métodos se han usado en l1la crianza de delfines en
cautiverio desde 1939. El método mds sencillo coloca un macho
¥ una hembra en un gran estangque y permite a la naturaleza
seguir su curso. Sin embargo, en algunos lugares, esta
prictica no ha dado ninglGn resultado, y se menciona que lo
m&s importante parece ser el tratar de establecer un grupo
social estable, de uno a dos machos maduros, colocados con
cuatro a siete hembras también sexualmente maduras (8, 50 y

58) .

En las instalaciones de NOSC (Naval Ocean Systems Center),
los delfines son mantenidos Juntos con propésitos
reproductivos cuando el nivel de progesterona sérica de 1la
hembra indica que esti en época de apareamiento o en su cicle
reproductivo. Se coloca un macho madure en el estangque de una
hembra sexualmente madura (o viceversa), cuando no han sido
puestos juntos con anterioridad en un mismo estangue, dando
como resultado cinco gestaciones de cinco intentos, usando
como criterio los niveles de progesterona sérica. La novedad
de copular con un delfin *“nuevo", puede incrementar 1la
eficiencia reproductiva (50). Obviamente esto estd limitado
al nGmero de animales que se posee y a la facilidad de manejo

que se tenga.
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7.1 Inducoidén de la ovulacidn.

La induccién de 1a ovulacién a través de inyecciones
intramusculares de gonadotropina de suero de yegua gestante
{PMSG*), seguida de gonadotropina coriénica humana (HCG**) es
un procedimiento experimental que puede ser ventajoso en
programas rebroductivos de delfines en cautiverio,
permitiendo la regulacién del ciclo estral (46, 49, 50 y 51).
La ovulacién fué inducida en 14 de 20 intentos. La dosis e
intervalos 6ptimos 1600 UI de PMSG inyectados por via
intramuscular (IM), seguida en 48 horas de una segunda
inyeccién de 800 a 1000 UI de , seguida en 120 dias de una
inyeccién IM de 3000 UI de HCG, causando ovulacisén de el
6vulo desarrollado. El desarrollc de este procedimiento en
delfinarios es factible si se entrena a los delfines a
presentar su aleta caudal para obtencién de muestras
sanguineas por venopuncidén, a no ser que se cuente con una
angosta &rea de confinamiento, que permita manejar al delfin
con la mayor seguridad y con el menor estrés posible para el

animal (49 y 50).

1. Para empezar un estudio de induccién de la owvulacidn, una
muestra de suero fresca es enviada a un laboratorio comercial
confiable para RIA muy temprano por la mafiana, y se espera

que el resultado sea entregado en un lapso de pocas horas; un

* Gestyl, Organon Pharmaceuticals.
*% Pregnyl, Organon Pharmaceuticals,
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nivel de progesterona sérica menor de 1 ng/ml indica una
hembra no gestante en anestro, y condiciones apropiadas para
poder empezar el estudio.

2. Si el nivel de progesterona es menor de 1 ng/ml de suero,
la primera inyeccidén ser& puesta a las 9:00 a.m. del "dia 1v.
Lo antes posible después del resultado positivo de la muestra

de suero.

Dia 1 (lun) - Muestra sanguinea, inyeccién de PM5G a las

9:00 a.m..

2 (max) - Observacién de la conduéta de la hembra.

3 (mie) - Muestra sanguinea, inyecciétn de segunda
dosis de PMSG a las 9:00 a.m..

4 (jue) - Observacién de la conducta de la hembra.

5 (vie) - Observacién de la conducta de la hembra.

6 (sab) - Observacién de la conducta de la hembra.

7 (dom) - Observacién de la conducta de la hembra.

8 {lun) - Muestra sanguinea, Inyeccién IM de HCG a las

’ 9:00 a.m.; a las 4:00 p.m. muestra sanguinea

y si se planea la reproduccién, aplicar IAw,
o introducir al macho semental.

9 (mar) - Muestra sanguinea y repetir IA si se realizé

el dia 8.
15 (lun) - Tomar otra muestra sanguinea.

29 (lun) - Tomar otra muestra sanguinea.

* Inseminacién Artificial.
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Resultados: Niveles de progesterona de 1 ng/ml indican que no
hubo ovulacién.
Niveles de progesterona de 3 a 56 ng/ml indican

ovulacidn o gestacién.

Cada muestra sanguinea debe totnlizar' cuando menos 40 mnl,
colectados parcialmente en un tubo de 2 ml heparinizado para
hematologia, y el resto colocado por separado en 16 tubos
Vacutainer SST. Los tubos SST deben ser centrifugados, y el
suero separado, etiquetado, y congelado para almacenamiento
en frascos de 3 ml. Uno de los frascos debe ir al laboratorio
para anilisis de progesterona sé&érica con RIA, y el resto
deber& ser almacenado para anflisis adicionales. Es muy
importante que los delfines estén habituados a los
procedimientos de muestreo sanguineo antes de empezar la
prueba. La técnica de muestreo sanguineo que se prefiere, es
por venopunciénde 1las aletas caudales, presentadas al
entrenador o en su caso al Veterinario, mientras el delfin

permanece dentro del agua (49 y 50).

7.2 Inseminacidn Artificial (IA).

La Inseminacién Artificial en delfines nariz de botella es un
procedimiento experimental desarrollado en NOSC, Hawaii
Laboratory. Como se menciona en capitulos anteriores, la

reproduccién natural de delfines en cautiverio ofrece muchas
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ventajas sobre la captura de individuos en vida libre. Aunado
a que existen beneficios econémicos, Yy que ayuda a conservar
la Fauna Silvestre, exister otras ventajas. Animales enfermos
no son introducidos a instalaciones libres de enfermedad y el
contacto humano puede realizarse en las primeras etapas del
desarrollo del animal, facilitando su posterior manejo y

entrenaniento.

La aplicaci6n de las técnicas de IA en delfines ean
cautiverio puede brindar beneficios adicionales.

1. La facilidad de enviar sémen congelado de un deseable
delfin macho en cautiverio, ahorrando el gasto de
transportacién del animal de una instalacién a otra para
reproduccidn.

2. La mejora en la seleccién genética de delfines en
cautiverio.

3. Eliminar 1las agresiones de algunos machos sobre las
hembras en &poca de apareamiento.

4. Permitir la reproduccién de hembras muy dominantes con las
que machos més jévenes no pueden copular.

S. El establecimiento de una colonia de delfines en
cautiverio autosuficiente.

6. Intercambio de material genético con otros delfinarios,

sin necesidad de mover a los animales de sus instalaciones.

Ventajas adicionales pueden ser la aplicacidén de IA, usando

el modelo de los delfines mnariz de botella, con otras
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especies de odontocetos amenazadas de extincién, como son el
beiji (delfin de rio Chino) Lipotes vexillifer o la Vaquita
(el delfin mis pequefic del mundo Yy gque es endémico de
Mé&xico). Su potencial aplicaciédn en belugas (Delphinapterus
leucas), orcas (Orcinus oroa), y falsas orcas (Pseudorca

crassidens) en cautiverio también debe ser conasiderado (50 y
51).

7.2.1 Técnica de Inseminacibdn Artificial (IA).

. a

semen d gelado o reclén colectado, la IA en la
hembra nariz de botella u otros cetfceos, debe realizarse
86lo - después de gque su perfil reproductivo ha sido
determinado (como ha sido indicado con anterioridad). Debe
ser entrenada a contencién suave fuera del agqua, Y
manipulacién de su &rea genital (en una camilla con un corte
que permite el acceso a la hendidura genital). La induccién
de 1la ovulacisén, provee de un método para estimar 1la
ovulacién y el tiempo de apareamiento. Un método alternativo
es entrenar a la hembra para coleccién de orina. An&lisis de
laboratorio de muestras diarias de orina para reportar
incremento en los niveles de estrbgenos son indicativos de

ovulacién (Cap. 4) (50 y 57).

Anterior a la IA, el &rea genital se prepara con Betadine
frotado. Todos los instrumentos son esterilizados en frio con

solucién Novalsan, y bafiados con Solucién Salina Fisiolégica
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estéril inmediatamente antes de usarse. Después de gque es
colocado en 1la vagina un tubo endotragueal modificado
(acortado) de 16 mm (hasta el pseudocérvix), una punta a
control remoto de un laringoscopio** flexible de 50 cms se
coloca en el espacio espermatecal, y 2 ml de semen recién
descongelado es inyectado a través del puerto de aspiracién
del laringoscépio. Las claves para el éxito de la IA son 1a
visualizacién del pseudocérvix y la manipulaciédn de la punta
del laringoscépio a través del pseudocérvix. Se eligié no
entrar al fitero con la punta del laringoscdpio para evitar el
riesgo de introducir alguna infeccién. Para asegurar 1la
asepsia y la adecuada colocacién del semen, el laringoscopio
- @8 retirado (después de gque se ha depositado el semen), y se
hace un cultivoe bacteriano de su punta, y el tubo
endotragueal es examinado con con la mira fibro-6ptica para

b restos de n; la cia de s indica su

exitosa entrada dentro del espacio espermatecal. La
concepcién puede ocurrir si la hembra ovula, el momento de 1la
IA en relacién a la ovulacién es correcto, y la capacitacién

espermidtica y la reaccién acrostmica se realizan (50).

Inmediatamente después de concluido el procedimiento de IA,
la hembra es elevada a un &ngulo de 30°, con 1a cabeza hacia
abajo, para aprovechar 1la gravedad, y ayudar a los

espematozoides a pasar a través del cérvix hacia el Gtero.

#+p0 Scientific Instruments Fiber Optics.
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El semen d lado r te es evaluado para determinar

el nimerc de espermatozoides introducidos. Schroeder reporta
5 procedimientos de IA realizados usando de 2 a 3 nl de semen
conteniendo de 710.1 x 10% sspermatozoides por mililitro
(50).

7.2.2 Bvaluacién de la Inseminacién Artiticial
(IR .

Bl procedimiento de IA fue técnicamente exitoso, segdn
Schrosder (50), y bien tolerado cinco veces por tres hembras
tTursiops truncatus. El equipo de fibra éptica flexible es
esencial para permitir la vi-ibllidaﬁ del pseudocérvix. En su
primer intento de IA, Schroeder utilizé un laringoscépio
recto de equino, que no permitié una apropiada visualizacién,
para prevenir que el semen fuera colocado en el espacio
.-pcntoéal del cérvix. De cinco intentos de IA, el segundo
{(usando ya un laringoscopio de fibra 6ptica flexible) y el
quinto, dieron como resultado un incremento en los niveles de
progesterona indicando gestacién por 10 y 14 semanas. Aun no
hay nacimientos como resultado de 1la IA en delfines nariz de

botella, pero el nGmeroc de muestras es atn pequefio (50).
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7.3 Coleccién y almacenamiento del semen.

En 1952 Poge describid algunas técnicas para congelar semen
de toro manteniendo su capacidad de fertilizacién. El1
encontrs que el agua celular es reemplazada por glicerina, la
célula puede ser sometida a temperaturas bajo cero Yy
permanecer en "animacién suspendida"* por larges periodos de
tiempo. Esta técnica impresionante de preservar 1la célula
germinal del macho, ad infinitum, con su informacién genética
intacta, vino a beneficiar inmesurablemente las ciencias de
la reproduccién, la gené&tica y la biologia celular en todo el
»nundo (27).

Los espermatozoides pueden ser extraidos por medio de algunas
técnicas: permitiende 1la cSpula natural, seguida de 1la
axtraccién del semen de la cavidad vaginal; por masaje del
pene y/o ‘los 6rgancs sexuales secundarios; por medio del uso
de una ’ vagina artificial; por aplicacién de impulsos
eléctricos controlados, tanto en animales vivos como muertos;
Y por paracentésis de los reservorios de células espermbticas

27).

En delfines se ha usado la electroeyaculacién con ningGn
resultado positivo (27). El método m&s utilizado actualmente

e8 acostumbrar en primer lugar al delfin macho para permitir

¢ Polge, C.: Fertilization capacity of bull spermatozoa after
freezing at -79°9C. Nature, 169:626-627 (1952).
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la coleccién de semen, que incluye entrenarlo para permanecer
en posicién horizontal, con su vientrs hacia la superficie
del agua. Esto 1o realiza muy cerca de 1la orilla del
estanque, permitiendo al entrenador tener f&cil acceso al
&rea de su hendidura genital. Después de que el delfin
aprende a adoptar dicha posicién, empieza el entrenamiento de
la ereécci6tn peneana a la sefial. Los pasos iniciales son: 1la
manipulacién de la hendidura genital y exposicién de la punta
del pene. Erecciones parciales son reforzadas inmediatamente.
La etapa final del entrenamiento de ereccién del pene y
coleccién de semen es condicionar al delfin a aceptar una
funda de pléstico clara de 40 ml, unido a un tubo de ensaye
estéril de 15 ml, sobre la punta del pene completamente
erecto. Con presién y masaje suaves, sobre la porcién distal
del pene, se realiza la eyaculacién y el semen es colectado
en sl tubo de ensaye. Este proceso de entrenamiento lleva de
50 a 60 dfag, con una o dos sesiocnes de 15 a 20 minutos
diarjamente. Este entrenamiento, junto con el de presentar la
aleta caudal para muestreo sanguineo por venopuncisdn, permite
to‘ai’ muestras de semen dos veces por semana, y de sangre dos
veces al mes sin ningGn problema, para monitoreo del estado

de salud del animal y para el anflisis de testosterona (50).
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7.4 BEvaluacién del semen.

La evaluacién del semen sigue inmediftamente después de su
coleccién, para volumen, cuenta total espermética (con
hemocitémetro), apariencia, porcentaje de motilidad, y
motilidad progresiva (mévimientos r&pidos hacia el frente).
La densidad espermitica (expresada como el nGmero de esperma
x 106/m1 de eyaculado) proporciona la forma para evaluar el
nGmero de espermas por mililitro de eyaculado. Es aceptado
generalmente que eyaculado conteniendo el mayor numerc de
espermas por mililitro es el esperma mis rico y eficiente
para la reproduccién. Hasta 12 eyaculados pueden ser
colectados durante una sesién de 23 a 30 minutos. Los
volfimenes de eyaculado individuales pueden varjar de 0.1 a
39.5 ml. La cuenta esperm&tica total varia de 0 a 54.46 Xx
109, La densidad esperm&tica de esperma obtenido diariamente
varia da <1 a 1587 x 10%/ml.

El semen de los delfines fue congelado por el método de
pélet. El método utiliza un diluente ctyoprotector de lactosa
(118 (w/v), 20% (v/v) yema de huevo, 6% (v/v), adicionado a
agua desionizada, para hacer 100 ml de solucién que incluyen
1000 UI de penicilina G/ml y 1.25 mg de sulfato de
estreptomicina por mililitro) (50).
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CAPITULO 8. Conclusiones.

En base a la informacién antes citada se llegan a algunas
conclusiones bésicas:

- Es una necesidad imperiocsa el establecer programas
_reproduct!.voa con todas las colecciones de Fauna Silvestre
que se posean en cautiverio, para poder mantener poblaciones
estables sin tener gque recurrir a su captura en vida 1libre.
Con los delfines en particular existe una iniciativa del
Gobierno Federal mexicano, para incluir en la Ley de Pesca
elementos m&s rigurosos que sancionen, incluso con la
privacién de 1la 1libertad, a quienes realicen actos gque
atenten contra l1la ecologia y la proteccién de las especies.
En el Diarjo Oficial del 30 de dicienmbre de 1991 se publicé
un Decrato que adiciona el articulo 254 bis al C&digo Penal
para el D.F, en materia de fuero federal que indica que
*quienes de manera intencional capturen, dafien gravemente, o
priven de 1la vida a quelonios o wmamiferos marinos, recolecten
o comercialicen en cualquier forma sus productos sin
autorizacién, en su caso, de la autoridad competente, se les
impondrs pena de seis meses a tres afios de prisién®. Aunado a
los esfuerzos que el gobierno mexicano realiza en materia de
congervacién de las especies, en particular de mamiferos
marinos, se han de realizar investigaciones en cuanto a la
posibilidad de criar delfines nariz de botella en cautiverio

an nuestro pais, (una especie que desde los primeros afios de
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vida en cautiverio en otros paises como los Estados Unidos de
Norteamérica en los afios 40s, han reportado una gran éxito
reproductivo debido a la facilidad de manejo de esta especie,
Y que sin embargo en nuestro pais, con n&s de 10 afios
manteniendo delfines en cautiverio, no se ha alcanzado) para
en su momento poder traspolar las mismas técnicas con
especies con un alto riesgo de extincién, como 1la vaquita,
que es el m&s pequefic de los cetliceos y es endémico de
México.

~ Uno de los principales puntos a atacar es sin duda el
entrenamiento de los animales. Debido a que son animales gque
se presentan como espectfculo al ptiblico, existe la facilidad
de entrenarlos también para poder obtener ya sea muestras
sanguineas por venopuncién o frotis vaginales como se
describe en el capitulc 4, sin estresarlos. Como se menciona
en el mismo, s6lamente de esa manera es posible obtener
muestras confiables, en primer lugar acerca de la salud del
animal, Aya que gon animales que no manifiestan signos de
enfermedad sino hasta gque ya es sumamente dificil hacer algo
para tratar de salvarlos, esto hace que los animales puedan
enfermar y sanar sin que nosotros nos demos cuenta
disminuyendo con elleo su eficiencia reproductiva, para ello
@8 necesario tener que muestrearlos constantemente; y en
segundo lugar acerca de su estado reproductivo, pues sélo un
uonltorcé constante de los niveles de hormonas reproductivas,
Ya sea en sangre, en orina o por medio de citologia vaginal

exfoliativa, nos indicar& si son maduros sexualmente o no, y
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=i son maduros en que fase del ciclo reproductivo se
encuentran. En el caso de las hembras ver si est&n gestantes
para poder tomar las medidas pertinentes, o si a lo largo de

todo el afio las hembras ovulan o no, para poder también

r en ia. si estas mueatras son obtenidas sblo

de vez en cuando y de algunos animales, no se podré
establecer un patré6n de niveles de hormonas reproductivas
porqua, como también se menciona en el trabajo, con una
muestra aislada no se puede distinguir entre un aumento en
los niveles de progestercna en las hembras debido a ovulacién
© a una gestacién, por ejemplo. Adem&s, si se obtienen las
muestras capturando al animal con red y sac8ndolo del agua,
el resultado de los mismos ser&n falsos debido a que, como se
ha comprobado en algunos estudios, el estrés provoca un
incremento en los niveles tanto de estrfgenos y progesterona,

como de andrég en los hos, ya que parte de ellos son

producidos en las gl&ndulas adrenales.

Este entrenamiento, creemos, es fundamental para poder
arrancar un programa reproductivo en forma, obteniendo los
perfiles de hormonas sexuales de todos los animales, cuando
mencs por un afio, para poder determinar en primer lugar
alguna cntemedad_ desde sus primeras  etapas para poder
establecer el tratamiento adecuado con ellos, y s8i existe
algln problema reproductivo o no en nuestros animales, si son
maduros reproductivamente o no,. para poder plantear 1la

estrategia reproductiva que ha de seguirse con ellos.
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La experiencia mexicana en el manejo de Fauna Silvestre en
cautiverioc es alentadora ya que, inependientemento de toda la
problem&tica que involucra la administracién de Parques
Zoolégicos, y las quejas de grupos ecologistas en cuanto a el
trato que reciben los animales que se mantienen en cautiverio
allf, se ha logrado reproducir con éxito especies que se
encuentran en peligro de extincién, y que en ninguna otra
parte del mundoe lo han lograde tan rotundamente. Baste
maencionar el caso de el Panda Gigante y de 'el Céndor,
reproducidos en el ZoolSgico de Chapultepec, como ejemplo.
Pero atn queda mucho por investigar y por hacer, sobre todo
en el &rea de Fauna Silvestre que en muchos aspectos resulta

ser una incégnita para nosotros.
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