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RESUMEN 

GODINEZ REYES CARLOS RAMON. "ANATOMIA REPRODUCTIVA, CICLO 
ESTRAL, GESTACION, LACTANCIA Y ALGUNAS ESTRATEGIAS 
REPRODUCllVAS USADAS CON DELFINES NARIZ DE BOTEU.A (Tursiops 
truncatus) EN CAUITVERIO, ASI COMO BASES PARA EL 
ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA REPRODUCTIVO EN MEXICO: 
ESTUDIO RECAPnuLATIVO": lil SEMINARIO DE 1TfUlACION EN EL 
AREA DE ANIMALES DE ZOOLOGICO (Bajo la supervisión del MVZ Jos6 Luis 
Solóromo Velasco). 

El presente trabajo es un estudio recapitulativo de algunos de los aspectos más 

relevantes en la reproducción de delfines en cautiverio, para poder establecer un 

programa reproductivo en los diferentes delfinarios de nuestro pals. Para ello se ha 

consultado la base de datos de Compact Cambridge: ASPA 1982 - Dec. 1990, los 

abstracts de ASPA desde 1970, los INDEX VETERINARlUS de 1970 a 1992, asl 

como las referencias bibliográficas que aparecieron en los trabajos consultados. 

Además se consultó personalmente a algunos de los principales autores de 

investigaciones relacionadas con reproducción de delfines en NOSC (Naval Occan 

Systems Center) en San Diego, CA, los parques marinos Sea World tanto de San 

Diego CA, como de San Antonio TIC, y la San Diego Zoologieal Society (USA), los 

cuales nos proporcionaron copias de sus más recientes investigaciones. También se 

consultó la base de datos existente en la biblioteca de Mastozoologla de la Universidad 

de Santa Cruz en California (USA), y se fotocopiaron los artlculos ali! encontrados. Se 

realizaron prácticas de obtención de frotis vaginales, asl como diferentes manejos con 
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los delfines existentes en cautiverio en nuestro pa!s, a cargo del MVZ José Luis 

Solórzano, principal especialista en delfines en cautiverio de México, además de 

facilitarnos el acceso a su biblioteca particular. En base a toda la información obtenida 

se recalca la importancia de iniciar un programa reproductivo con todos los delfines 

que se tienen en cautiverio en nuestro país, enfatizando la necesidad de adiestrarlos 

para que le permitan al entrenador y al MVZ obtener muestras sangu!neas y Crotis 

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. 



CAPJ:TULO 1. %nt.ro4ucci6n: 

No es mucho lo que se conoce acerca de la anatom1a y f isiolog1a 

reproductivas de los delfines. La mayoria de lo que actualmente 

sabemos sobre la reproducci6n de los cet~ceos en general 

proviene de aquéllas especies que en el pasado tenian un alto 

valor econ6mico y comercial. La inf~rmaci6n fue obtenida 

mediante la recolecci6n de 6rganos de éstos animales por 

investigadores emplazados en las estaciones balleneras, en 

barcos o en museos. No tue hasta que en 1938, con la apertura 

del primer delfinario en Florida, se logr6 mantener con ~xito 

algunos ejemplares de delfines, inici4ndose con ello el estudio 

sistem&tico de la anatomia y fisiologia reproductivas de estos 

animales (8 y 58). 

Dada la importancia que en los dltimos anos han adquirido las 

colonias_ de delfines en cautiverio' en todo el mundo, la 

Comisi6n de Mam1feros Marinos financi6 un taller de· Crianza de 

Delfines en el zool6gico de San Diego en diciembre de 1975 1 en 

apoyo del Acta de Protecci6n de los Mam1feros Marinos de 1972. 

La crianza de Delfines en cautiverio, que nos ayuda a conocer 

las necesidades de estos animales para la investigaci6n, 

exhibici6n y educaci6n del pdblico, es uno de los significados 

de protecci6n y conservaci6n. AdemAs un mejor entendimiento de 

la fisiolog1a reproductiva y la etolog1a de estas especies, 

esencial para una crianza exitosa, proveer! informaci6n 
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biol6qica básica, utilizable para un entendimiento de su 

reproducci6n en vida libre (Foto #1) (e, 33 y so¡. 

1.1 A•peotos 9en•r•l•• de lo• delfinea. 

Los delfines pertenecen al Orden de los cet&caoa, que incluye a 

todas la ballenas. Este gran orden es a su vez dividido en tres 

sub6rdenes: 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 JO millones de aftas, los Archaeocetos (15). 

El origen de los cetáceos es aQn incierto. Muchos aspectos de 

la anatom1a de los cet&ceos son obvias adaptaciones para la 

vida acu&tica, y son muy poco indicativas acerca de sus 

ancestros, sin embargo estudios bioqu1micos y genéticos 

sugieren que los cetáceos se relacionan con los ungulados. Esta 

relaci6n es también soportada por hallazgos fósiles que datan 

de hace SO millones de anos. Por lo tanto, es en los mam1feros 

terrestres de esta edad o más antiguos en donde debemos de 

buscar los ancestros de los cetáceos. El más parecido grupo 

ancestral es el Mesonychidae, una familia de primitivos 

ungulados terrestres que vivieron en América del Norte, Europa 

y Asia. Los Mesonychidos pod.1an tener desde el tamafto de un 

perro pequefto hasta el tamafto de los grandes osos. Los cetAceos 

probablemente evolucionaron de las formas pequeftas ya que las 
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Foto # 1. Delf!n nariz de botella (Tursiops truncatus) dando 
espect6.culo en el parque marino 11 CICI 11 de Acapulco, Gro. 
México. 
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radiaciones mas evolucionadas han iniciado de formas pequeftas, 

más que de grandes ancestros. Los Mesonychidos inc1u1an 

ani~ales con bastantes dientes simples, posible adaptaci6n para 

comer peces, al igual que los grandes carnlvoros (como los osos 

polares, etc •• ). se puede especular que alguno de estos 

animales que se alimentaban de peces, llegó a adaptarse a 

obtener su alimento abundantemente en aguas poco profundas 

alrededor del Tethys - el gran mar que una vez se extendió 

desde el este del Mediterráneo actual hacia mas allá de India

y rápidamente tom6 una vida anfibia. (Los estadios tempranos de 

una radiación evolutiva parecen ser rápidos cuando los animales 

se mueven a nichos previamente desocupados) . Inicialmente el 

animal debi6 haber sido como una nutria o un lobo marino en 

hábitos, utilizando sus cuatro miembros para moverse dentro del 

agua. La cola probablemente se adapt6 para realizar rápidos 

movimientos verticales, pero no se sabe como el final de la 

cola de los mesonychidos lleg6 a aplanarse. Ya que los primeros 

cetáceos probablemente se alimentaron en tierra por muchos 

millones de anos, hubo probablemente rápidos cambios 

fisiológicos para la vida en el agua, por ejemplo, ojos y 

rinones se adaptaron a un diferente balance electrol1tico (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 más primitiva, el Paldcetus, tenla una 

bulla timpánica que parece haber funcionado para escuchar bajo 

el agua), pérdida de extremidades posteriores, adaptación de la 

circulaci6n sanguínea cerebral para un medio acuático de 
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grandes profundidades y desarrollo de tapones nasales para 

cerrar los orificios nasales durante el buceo. Todas estas 

mutaciones y adaptaciones fueron favorables para poder 

habituarse a un medio extrafto (15). 

Quizás el problema mAs serio al que se enfrentaron las primeras 

ballenas que colonizaron el mar fue que entraban a un medio 

ambiente en donde otros animales ten1an, en el curso de muchos 

millones de aftos, sistemas sensitivos ya perfeccionados e 

idealmente adaptados para el medio ambiente marino. Los 

tiburones en particular ten1an un altamente desarrollado 

sentido del 11 olfato11 bajo el agua, as! como un bien 

desarrollado sentido para la detecci6n de sonidos, por 

· consiguiente ellos indudablemente debieron ser los depredadores 

mAs exitosos. Para las primeras ballenas, el tibur6n debi6 

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 y alimentándose de grandes 

cantidades de plancton. Para las ballenas dentadas 

(Odontocetos) fue diferente. si iban a competir exitosamente 

con los tiburones en los océanos del mundo, tenían que 

desarrollar una nueva facultad sensitiva que equiparara aquella 

de los tiburones. Los Odontocetos desarrollaron entonces un 

sistema sensorial Cinico hace millones de afies basado en el 

sonido, permitiéndoles atrapar su alimento en las obscuras 

profundidades del océano y competir exitosamente con los 
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tiburones en su propio medio ambiente. Prácticamente 

aprendieron a "ver con sus o1dos" (39). 

La comunicaci6n sonar en el agua es tanto efectiva como 

eficiente y es usada por las ballenas dentadas como la base de 

una de las mS.s avanzadas facultades sensoriales que se conocen 

actualmente: La ecolocaci6n (6, 25, 35, 39 y 44). 

La ecolocaci6n involucra un proceso activo de emisión de 

sonidos en forma de pulsos (clics) y obtención de información 

del medio ambiente que lo rodea por el an&lisis de los ecos que 

reqresan al emisor después de rebotar en algO.n o'bjeto. 

Ecolocaci6n altamente precisa, usando un ancho de banda para 

emisiones de sonido tanto de baja como de alta .frecuencia, 

aunado a un muy sensible o1do direccional, le ha dado a las 

ballenas dentadas un sistema sensorial Qnico que le permite 

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

cuando nosotros miramos un objeto, lo que estamos viendo es la 

luz que este refleja. cuando los Odontocetos 11 ven11 un objeto 

con su sistema de ecolocación, están escuchando los sonidos 

reflejados de sus clics de ecolocaci6n. Las ondas de sonido 

llevan mas información que la luz. Esto es debido a que el 

sonido tiene una mas compleja interacci6n con el medio 

ambiente. Mientras que la luz nos puede dar patrones de color 

por absorción selectiva de ciertas longitudes de onda, el 

sonido por un proceso similar nos puede dar una imagen. 
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tridimensional. El material del objeto al que es diriqido el 

sonido, su estructura interna y su textura se llegan a combinar 

para producir un eco espec1tico. No es sino hasta aftas 

recientes que el ser humano ha valorado lo poderoso de esta 

técnica sensorial y como resultado las exploraciones con 

ultrasonido estAn reemplazando a los rayos-X en la exAmenes 

médicos de estructuras internas humanas (39J. 

A pesar de que varias especies de ballenas dentadas han 

desarrollado sus propias facultades acasticas por separado, se 

cree que todas se basan en el mismo principio y todas 

involucran cambios anat6micos importantes en la estructura 

b6sica de la cabeza del animal (39). 

Todas las ballenas dentadas examinadas, contenlan qrandes 

dep6sitos de qrasa en la cabeza y en la mand!bula inferior. 

Dichos dep6sitos son Qnicos en el reino animal y son 

importantes por un no.mero de razones. En primer lugar son 

qrandes en relaci6n al tamafto del animal y representan un 

almac6n inmenso de energ!a metab6lica potencial, sin embargo no 

parecen ser utilizados como fuente de enerq1a. En segundo 

lugar, la composición química de estos depósitos es 

marcadamente diferente de la grasa corporal normal del animal y 

de la grasa que este obtiene en su dieta reqular. En ·tercer 

luqar, la forma y posici6n de .los dep6si tos han sido muy 

importantes, aparentemente, en cambios mayores en la forma y 

estructura del cráneo (39). 
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Estos grandes depósitos de grasa se encuentran localizados al 

frente del cráneo. En los cachalotes (~ catadon) estos 

depósitos son enormes, llegando a pesar algunas toneladas (por 

ello se les conoce en algunos lugares como ballenas de esperma, 

ya que a dicha grasa los balleneros le llamaban esperma, un 

aceite muy fino por el que eran muy buscadas y cazadas). La 

mayor1a de las otras ballenas dentadas tienen un 6rgano similar 

més pequeno al que se le conoce con el nombre de me16n. El otro 

depósito de grasa, en la mand1bula inferior, se encuentra 

estratégicamente detrás de un área en donde la mandíbula es muy 

delgada. Este depósito es similar en composici6n al me16n, y se 

extiende hasta la regi6n del oido medio, ayudando aparentemente 

a la ecolocaci6n. El proceso se cree que funciona de la 

siguiente manera: 

1. El sonido es producido internamente por el animal. Se ha 

comprobado que ~' pelphinapterus, Delphinus, ~ y 

~ cuando menos, producen el sonido no en la laringe sino 

en el sistema nasal, un sistema de sáculos que se encuentran 

cercanos al respiráculo y que se llenan de aire. 

2. El mel6n, 6rgano de grasa de la cabeza enfoca este sonido en 

un haz direccional. 

3. Los ecos reflejados que contienen la información acerca de 

los objetivos es recibida en el área de la "ventana acüstica11 

de la mandlbula inferior. La mandlbula 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 6rgano de grasa de la 

mandíbula inferior al o1do medio y posteriormente al cerebro 

para su procesamiento e interpretaci6n. 

Existen otros dos cambios estructurales en la cabeza de las 

ballenas dentadas que se piensa que están unidas al desarrollo 

de la facultad acQ.stica. El primero es el reducido nflmero de 

dientes funcionales, comparado con sus más cercanos ancestros. 

En casi todos los odontocetos, los dientes son indiferenciados 

y de la misma forma (homodontos) a lo largo de la mandíbula 

(Foto #2), en contraste con los dientes diferenciados 

(heterodontos) de la mayoría de los demás mamíferos. El segundo 

cambio es el gran tamano del cerebro de estos cetáceos (39). La 

ecolocaci6n es un sentido altamente sofisticado que requiere de 

mucho procesamiento de informac16n. Mucho se ha especulado 

acerca de la funci6n del gran cerebro de los odontocetos. 

Estudios hechos con cerebros de delfines muestran que es menos 

desarrollado que el cerebro humano, pero más desarrollado que 

el cerebro de otros mam1feros altamente encefalizados• como el 

chimpancé (Pan troglo4ytes). Hay quienes afirman que gran parte 

del cerebro de las ballenas dentadas se involucra ünicamente en 

el almacenamiento, procesamiento e interpretaci6n de toda la 

informaci6n acO.stica que continuamente le llega de su entorno 

(5). 

* Se han hecho algunos intentos por medir la extensi6n relativa 
del desarrollo cerebral entre animales, y el término 
"encefalizaci6n11 se ha usado para hacer referencia a un Indice 
o qrado de desarrollo cerebral. 
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Foto I 2. IKeiko (~ Gal, Sil ver y Luld (Turaiops 
truncatu• ••cho y hembra), en el parque recreativo •Reino 
Aventura•, M6xico, D.F. 

El tamafto del cerebro en cetAceos pueda no s~gnificar lo mismo 

que representa en mam1feros terrestres como lo es en primates o 

seres humanos. Una explicaci6n de porqué el cerebro de los 

delfines es tan grande, y si este es funcionalmente primitivo o 

no, no se tiene en la actualidad. El ganador del Premio Nobel, 

Francia Crick (quien contribuy6 enormemente en el 

descubrimiento de la molécula de doble hélice DNA), ha 

relacionado el tamaf\o del cerebro en mam1feros a su rango 

metab6lico, y a si presentan o no suenos o fases REM 

(movimientos rápidos de los ojos) al dormir. El observ6 que en 

aquellos mam1feros en los que los suenos al dormir están 
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ausentes o son m!nimos (en los que se encuentran tanto delfines 

o ba1lenas), tienen grandes cerebros, y propone que sus 

cerebros pueden ser grandes porque requieren de una muy grande 

&rea de almacenamiento para asociaciones no deseadas que en 

otros mam1feros pueden ser eliminadas durante los suefios. Como 

muchas otras teorlas acerca de la funci6n del cerebro de los 

delfines y las ballenas, esta es s61o una hipótesis que tal vez 

tarde mucho tiempo en poderse comprobar o deshechar (Foto # 3) 

(5). 

1.2 Situaoi6n actual en M6xioo. 

En México los delfines han adquirido particular importancia en 

anos recientes, debido a que algunas especies, sobre todo del 

96nero 8t•n•lla, se han asociado a carddmenes de atdn y han 

quedado sujetos a una significativa mortalidad anual, como 

resultado del uso de redes de cerco. Para el Dr. Bernardo 

Villa, investigador emérito del Instituto de Biología de la 

U.N.A.M., la asociaci6n de delfines con carddmenes de atCin 

aleta amarilla en el Pacifico oriental, aCin no ha sido 

completamente aclarada por la ciencia. Sin embargo, existen 

algunos estudios, como los realizados por Juan Pablo Gallo 

Reynoso en el Golfo de California, que sugieren que los peces 

que le sirven de alimento a ambas especies forman una bola 

compacta para protegerse, a la que los atunes no pueden 

penetrar. I1os delfines, de acuerdo a esta teor1a, se mueven 
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Foto # 3. Investigadora de la Universidad de santa cruz, en 
California (USA), realiza pruebas de ecolocaci6n con uno de los 
delfines nariz de botel~a que poseen alll. 

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

esta manera quedan a disposici6n de los tünidos. 

Aprovechando dicha asociaci6n, los barcos atuneros localizan 

las manadas de delfines, tendiendo un cerco con redes 

largulsimas a su alrededor, para pescar los cardümenes de atGn 

que nadan debajo de ellos. Esto hace que dentro del cerco 

queden algunos delfines atrapados que no puedan escapar y 

mueran ahogados. 
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Prosiguiendo el esfuerzo iniciado hace varios aftos con la 

finalidad de proteger al delf1n y mejorar las artes de la pesca 

del atdn, el gobierno mexicano elabor6 un programa especial que 

entr6 en vigor en 1991; posteriormente lo transrorm6 en una 

serie de medidas prActicas para conformar el C6diqo de 

Ensenada. Algunos de los diez puntos de dicho c6d.igo son: 

Punto 2. Bnviar al conqre•o d• la Uni6n una iniciativa para 

incluir en 1a Ley 4• Pesca •1 .. entoa •'• rigurosos que 

•anoionen, incluao con la privaci6n de la lib•rtad , a quien•• 

realicen aotoa qu• atenten contra la ecologia y la protecci6n 

4• la• eapeoiea. El JO de diciembre de 1991, el diario oficial 

public6 el Decreto que adiciona el articulo 254 bis al Código 

Penal para el o. F. en materia del fuero federal. En 61 se 

indica que "quienes de manera intencional capturen, daften 

gravemente o priven de la vida a mamíferos o quelonios marinos, 

o recolecten o comercialicen en cualquier forma sus productos 

sin autorizaci6n, en su caso, de la autoridad competente, se 

les impondr6 pena de seis meses a tres af\os de prisi6n". 

Punto 6. El qobierno federal, en coor4inaol6n con al esta4o 4• 

•ayarlt, •• compromete a la conatrucoi6n de un santuario de 

delt'in•• con la aaesor1a 4• c¡rupoa y fundaciones eooloc¡i•t•11 

aexioanoa y extranjero•. se aenoion6 axplicitamente a la 

Sociedad Coateau. Más que un santuario será un centro de 

investigaci6n. 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 la 

comunidad pesquera de la zona, as1 como investigadores de las 

universidades aut6nomas de Nayarit y Nuevo Le6n, e1 Instituto 

Tecnol6gico de Estudios superiores de Monterrey, campus 

Guaymas, y la UNAM. Esta 6ltima tendrá a su cargo la 

elaboraci6n del proyecto para lo que será el Centro de 

Investigaciones y Conservación de Mam1feros Marinos. 

Son evidentes los esfuerzos, tanto mundiales como nacionales, 

para la conservaci6n de las especies. Esta mental.idad también 

ha llegado a cambiar el antiguo concepto que se tenia de los 

zoo16gicos y parques acuáticos de s6lo mantener colecciones de 

fauna silvestre para mostrarlos al pO.blico. Hoy en d1a, los 

objetivos principales de un parque zoológico son: 

Educación. No tan s6lo en el sentido de ampliar los 

conocimientos de los visitantes, mostrándoles especies de 

animales que no conocen, e informándoles de sus hábitos 

alimenticios y algunos de sus aspectos biol6gicos, sino en el 

sentido de fomentar la educaci6n ambiental, sobre todo en los 

nin.os, inculcándoles un compromiso de protecci6n de los 

diferentes ecosistemas que existen en el planeta, incluidas 

todas sus especies de flora y fauna, pues ello redundará en un 

beneficio directo de toda la humanidad. 
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Conservaci6n. Manteniendo dentro de sus instalaciones, 

especies que se han sido sobreexplotadas y se encuentran en 

peligro de extinci6n. 

- Reproducción. :rmplementar programas reproductivos dentro de 

las instalaciones de los parques zool6qicos para tratar de 

ayudar a la conservaci6n. En particular en aquéllas especies 

que se encuentran amenazadas de extinción, pues ya hay muy 

pocos ejemplares en vida libre, para tratar de lograr su 

reintroducci6n al medio natural. 

El propósito fundamental del presente trabajo es dar a conocer 

los aspectos m~s relevantes acerca de la anatom1a y f isiolog!a 

reproductivas de los cetAceos en general y de los delfines 

nariz de botella Tur1iop1 trunca~u1 en particular, y as1 poder 

sentar las bases para el establecimiento de un programa 

reproductivo que ayude a aumentar la población de delfines en 

cautiverio en México, sin tener que recurrir a su captura en 

vida libre, contribuyendo con ello a su protecci6n y 

conservaci6n. 
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Jlnatoala aepro4uotiTa. 

2.1 caahio• anat6aicoa en loa d•lrin••· 

La ausencia de mieJDbroa posteriores y la reducci6n asociada de 

la zOna pelviana tiene importantes implicaciones en la torma 

general del cuerpo de los cet&ceos. especialmente en su mitad 

posterior. Se afirma que en los cet6ceos no existe una 

verdadera demarcaci6n 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 porci6n que es m4s 

desarrollada que en la mayorta de los mamíferos. En dicha 

porción posterior la columna vertebral se encuentra envuelta 

por grandes masas musculares que le proporcionan al animal 

fuertes movimientos de propulsi6n. Muchos componentes de dicha 

masa muscular posterior no pertenecen exclusivamente a la 

regi6n de la cola sino que se combinan con alqunos mQsculos del 

tronco. No s6lo la forma general del cuerpo de los cetS.ceos 

estA determinada por estas masas musculares, también lo son 

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

El tamafto de la cavidad abdominal en estos mam1feros est6 

estrictamente ligada a la forma de los mdsculos de la regi6n de 

la cola. Generalmente esta cavidad es sorprendentemente 

pequefta. Cranealmente estA limitada por el diafraqma, que se 

encuentra en forma oblicua. caudalmente se limita, no por los 

huesos pelvi anos, sino por fuertes mG.sculos hypaxiales. ( 54) • 
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FIGURA 1. ESQUELETO DE DELFIN. 

Consideremos en primer lugar las masas musculares ~e envuelven 

la cavidad abdominal de' los cet6.ceos. Ventral y lateralmente 

existen cuatro pares de m6sculos abdominales, Oblicuo abdominal 

externo, Oblicuo abdominal interno, transverso abdominal y 

recto abdominal. En cet6ceos estos mO.sculos no tienen como 

función principal la retenci6n visceral, como en los mam1feros 

cuadrfipedos terrestres, ya que esa funci6n la realiza la gruesa 

y fuerte piel que poseen, con sus bien desarrollados müsculos 

cutáneos, asistidos por el agua que los rodea y ejerce una 

presi6n sobre ellos. ot1.·o factor que influye en el arreglo 
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muscular es el muy reducido cinturón pelviano. Existen ciertos 

m1l.sculos abdominales que se extienden más caudalmente que en 

otros mam1feros y no dejan espacio para la regi6n 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 .está 

compuesto por el mtlsculo hYPagiali• lumborUl!l y el müsculo 

flexor aaudae que se divide caudalmente en dos partes (Slijper, 

1936, 1939) y tiene una función muy importante en los fuertes 

movimientos que realiza el delfín con la cola para nadar a 

grandes velocidades. Dicha masa muscular será llamada de aquí 

en adelante müsculo hypaxial. Tiene su origen en los cuerpos y 

procesos transversos de las vértebras lumbares y en las Qltimas 

costillas. Su parte anterior se extiende desde las Oltimas 

costillas, _sobre la parte dorsolateral de la cavidad abdominal, 

parcialmente oculto por los müsculos abdominales (54). 

Ventrocaudalmente la cavidad abdominal está limitada por 

alqunos mQsculos de la reqi6n perineal. En machos el mtlsculo 

isquiocavernoso es bastante abultado. Cada müsculo par proviene 

del cuerpo del respectivo hueso pelviano de cada lado y se 

extiende hacia la tünica albug1nea del pene. El volumen del 

mQsculo puede causar alguna intrusión en ~a cavidad abdominal. 

También está bien desarrollado en cetáceos el mtlsculo elevador 

del ano. En su porci6n no par craneal que envuelve la parte 
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terminal de las v1sceras y de esa manera limita la porci6n m&s 

posterior de la cavidad abdominal (54). 

El espacio disponible en la parte posterior. de la cavidad 

abdominal (pos-umbilical) está ocupada por dos grandes riftones, 

la parte terminal de los intestinos, la vejiga urinaria y, ya 

sean los test1culos, sus duetos y estructuras uretrales, o los 

dos grandes cuernos uterinos, los tubos uterinos y los ovarios, 

el cuerpo del 1'.itero, la vagina y las estructuras uretrales. 

Pliegues peritoneales fijan esos 6rganos a la pared abdominal. 

En hembras los anchos ligamentos del O.tero y el l1tero mismo, 

dividen la parte posterior de la cavidad abdominal en 

compartimentos definidos. En machos muchos 6rganos están 

ubicados en pliegues pcritoneales, siendo de particular interés 

un par de bolsas formadas por dichos pliegues en donde se 

encuentran los test1culos. Los testículos de los cetAceos son 

normalmente elongado y su volumen varia radicalmente con la 

edad y la actividad sexual (54). 

2.2 Anatomia 4•1 aiat .... uroqenital. 

Los riftones de 1os cetáceos están 1ocalizados sobre 1a pared 

dorsal de la cavidad abdominal, 1aterales a las vértebras 

lumbares. Son mantenidos en su lugar por el peritoneo que es 

ref1ejado desde la pared dorsal del cuerpo para formar el 
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mesenterio lonqitudinal medial, que soporta el intestino distal 

(23). 

Los dos rinones son aproximadamente iguales en tamafto y 

mantienen la forma de frijol caracter1stica de la mayor1a de 

los mam1feros. El rift6n izquierdo es normalmente mas caudal que 

el derecho (23). 

Los riftones son completamente lobulados, debido a que está.n 

divididos en pequeftas unidades o rénulos. Cada lóbulo contiene 

su propia corteza, médula, pelvicilla, calyx e irrigaci6n. Cada 

cuatro a cinco lóbulos comparten un dueto comün que desemboca 

al uréter proximal (23). 

Los vasos sangu1neos renales se conectan al rift6n sobre la 

superficie medial, cerca del polo craneal, no mostrando 

depresión o h1leo presentes. Cada uréter sale de la parte 

posterior de su rift6n caudalmente hacia la vejiga urinaria. Los 

ur6teres corren entre el peritoneo y la fascia que cubre los 

mQsculos lumbares dorsales. Antes de llegar a la vejiga 

urinaria, cada uréter pasa ventral a la arteria hipoq&strica. 

LOS ur6teres pasan entonces a trav6s de las paredes laterales 

de la vejiga, abriendo hacia la cavidad a corta distancia 

anterior de la salida del 6r9ano (23). 

La vejiga urinaria se localiza medioventralmente en la cavidad 

pelviana •. La superficie dorsal es cubierta con peritoneo, que 
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se extiende para formar débiles ligamentos da loa mlrc)enas 

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 cord6n, que se proyecta hacia delante de el 

apéndice (Apex) de la vejiqa a unos pocos cent1metros hacia el 

ombliqo (Figura #3) (23). 

z.3 a.pari•Daia esterna. 

Durante su adaptaci6n para la vida en el agua, los cet!ceos en 

general han adquirido una forma corporal particular, que ha 

involucrado cambios en la apariencia de sus 6rganos genitales 

internos. En general es dificil distinquir 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 está 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 aexos es la distancia que 

existe entre el ano y la hendidura genital, en el macho es de 

aproximadamente 1ot de la longitud del cuerpo y en la.hembra la 
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hendidura qenital y el ano parecen ser una misma abertura. AQn 

las ql6.ndulas mamarias de la hembra son dif 1ciles de distinguir 

en delfines. Cada pezón, uno a cada lado de la hendidura 

genital, son mantenidos dentro de una pequefta hendidura 

mamaria, que a menudo es dificil de ver. El pez6n protruye 

O.nicamente durante el amamantamiento, y la gl6.ndula en s! se 

encuentra bajo la gruesa piel del deltln, siendo s6lo aparente 

en alqunas hembras en lactación (Figura #2) (4, a, 10, 19, 35, 

43, 50, 54 y 58). 

2.4 Anatoaia rapro4uotiva 4•1 aaoho. 

En el macho, la uretra pasa posteriormente a una corta 

distancia antes de atravesar la q14ndula prost6.tica. Los 

elongados y cil1ndricos test1culos son intrabdom.inales de por 

vida, y se encuentran fijos a la pared dorsal de. la cavidad 

abdominal, lateral y caudales a los riftones (18 y 19) • 

La tClnica vaqinal. es de color blanco qrisAceo y, adem4s de 

cubrir los testtculos, cubre tambi~n qran parte del epidtdimo. 

La tQnica albuqlnea es una membrana gruesa y resistente. 

Aparentemente no existe cavidad de la tO.nica vaginal estando 

las dos membranas fusionadas (18 y 19). 

cuando se remueve la tllnica vaginal, se ve que el 6rqano estA 

formado por 16bulos de forma irregular, cada uno divi~ido por 
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FIGURA 2. Diferencias externas entre delf!n hembra y macho. 

FIGURA 3. Anatomta interna de delfín narb de botella Tursiops 

~· 
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aembrana• aeptalea. Al parecer no exi•te un 

testicular diferente, pero numero11oa pequeftoa 

canalea en el a.IR.t!la toraan una ~ ~. Eatoa canales ae 

llegan a unir para formar un corto y aplanado conducto eferente 

que ae introduce en el epid1dimo que ea extensamente sinuoso. 

Este 6rqano se diferencia en cabeza, cuerpo y cola. Distalmente 

la cola crece para convertirse en el conducto deferente, que 

también es muy sinuoso. Pin9 (1926) reporto que los conductos 

deferentes crecen distalmente en Meopbocoena, para formar loa 

duetos eyaculatorios, que entran por separado a la uretra (18 y 

19). 

Meek (1918) describi6 otro par de orificios que desembocan en 

un tubo ciego que descansa entre y a través da la parte distal 

del conducto deferente. Por su posici6n este tubo podr1a ser 

el Otero masculino (•inu• pocular~•) o bien podr1a ser el saco 

medial que Ping (1926) llam6 ves1cula seminal. En el resto de 

la literatura a6lo se describe como 6r9ano reproductivo 

accesorio en cet6ceos machos, la qlAndula prostAtica (18 y 19). 

El pene en los delfines es fibroelAstico, 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 tambi6n una uretra del cuerpo cavernoso 

moderadamente desarrollada. No existe os peneana. De la regi6n 

p6lvica el pene corre anteriormente, con su fin distal 

proyectAndose dentro del saco peneal (18 y 19). 
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X. piel que recubre el saco peneal aa refleja hacia adelante 

para cubrir el primer tercio anterior del pene. Esta parte 

distal es llamada el cono terminal. cuando el pene ast6 erecto, 

el recubrimiento invaginado del saco peneal es estirado hacia 

afuera para cubrir al tercio medio del pene. Irunediatamente 

posterior al cono terminal, el pene relajado forma una 

curvatura en forma de "S". Esta curvatura es mantenida en el 

pene fláccido por los mO.sculos retractares del pene, que se 

originan en la pared rectal anterior y se insertan en la 

porci6n ventral del pene inmediatamente atrás del cono 

terminal. 

estructura 

La erecci6n del 

fibroelAstica 

pene se debe parcialmente a 

del 6rgano, parcialmente a 

la 

la 

turgencia causada por la infiltraci6n de sanqre en el tejido 

cavernoso, y parcialmente a la relajaci6n de los mOsculoa 

retractares del pene (Figura 14) (18 y 19). 

Existe un mO.sculo iquiocavernoso bien desarrollado que corre 

desde el hueso p6lvico, ventral y medialmente, ligado a la 

curvatura medial y a la funda del cuerpo cavernoso. El mdsculo 

bulbocavernoso, que también se presenta bien desarrollado, 

rodea la pr6stata y la base de la uretra del cuerpo cavernoso 

(18 y 19). 
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FIGURA 4f Anatomla del Sistema Urogenital del delft:n macho. 
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a.s aaatoala rapro4uotlwa 4• l• -..aira. 

Lo• 6rganos reproductivo• externo• de la hembra h 'ruaaat,u1, 

con•i•ten en una vulva en rana.a de hendidura, con labio• menor 

y mayor. Exi•t• una variaci6n extensa en el q:rado de desarrollo 

d• loa labio• vulvaraa, probablemente como producto da la •dad. 

El. clltori• ae proyecta posteriormente dentro da la hendidura 

qenital, daada una •asa de tejido conectivo ribroao duro. Hay 

una gruesa ttlnica albug!nea, un cuerpo cavernoao del cl!toria, 

y en algunas especias de delfines, una uretra del cuerpo 

cavernoso. Loa mQsculo• en asta zona son el iaquiocavarnoao, 

aatlnter vaqinal y retractar del clltoria (18 y 19). 

In11ediataaente deapu6a de pasar •l oriticio vaqir.al, la vaqina 

expande completamente au di&metro~de 3 a 4 veces al tamafto del 

oriticio. La auperticie de la pared vaqinal ea marcada por 

numerosos surcos lonqitudinalea y pliequea circulares. Loa 

pliegues aon ala prominentes anteriormente, mientra• que loa 

aurcoa aon mas prominentes en la vagina posterior. Exiate un 

aurco •1• protundo que ae extienda a lo larqo da la pared 

poaterior medioventral da la vaqina (18 y 19). 

En ~ exi11te un qran plieque de 2 a 3 cm. anterior al 

final de la vagina. Este pliegue, llamado pseudoclrvix, paree• 

realmente •l c6rvix normal, y fAc;ilmente puede aer confundido 

con 61. La abertura en el paeudoc6rvix es normalmente aplanada 

como lo ea el pliegue en si. Existe un espacio llama~o cavidad 
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o de•can•o asparmatecal, foraado por la pared posterior del 

pseudocervix y la cara del c6rvix verdadero. En una hembra 

adulta 'fUraiop• esta cavidad puede f'A.cilaente aantener do 6 a 

10 al. de fluido en •U interior (18 y 19). 

Se ha augerido qua la entrada a la vagina, extremadamente 

arigoata, y el descanso espermatecal, aon modificaciones que 

ayudan a prevenir el lavado de semen en la vagina por agua de 

mar después de que ha ocurrido la c6pula (18 y 19). 

El dtero es bicornio con cuerpo corto y cuernos uterinos 

largos. LOS cuernos pasan anteriormente por aproximadamente la 

mitad da su longitud antes da voltear lateralmente, terminando 

a lo largo de la parad lateral del cuerpo. Los ovarios se 

localizan inmediatamente posterior y lateralmente a los 

riftones, fijados a esa posici6n por un amplio ligamento. Cada 

ovario es cubierto parcialmente por un infund1bulo grande y 

bien desarrollado, que se continOa 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 la 

pared interna del infund1bulo (Figura #5) (18 y 19). 
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HENDIDURA GENITAL 

FIGURA s. Utero de delf'!n hembra madura. 
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CAPJ:TULO l. Par6metro• repro4uotivoa en lo• oet6oeos. 

En los cet~ceos en general, y en los deltines en particular, 

existe cierta confusión acarea de los parámetros 

reproductivos que prevalecen para cada especie. Lo anterior 

es debido a que los primeros intentos por establecer dichos 

pa.rlmetroa, se realizaron con estimaciones en base a 

observaciones de estos anima.los en vida libre o a la 

necropsia. A partir de que se mantuvo en cautiverio a 

ejemplares de estos animales, las observaciones fueron siendo 

mAs metódicas a este respecto. Sin embargo, para la gran 

mayoría de los parques marinos en los primeros aftas, era más 

fAcil capturar delfines que iniciar un programa de 

reproducción con sus animales. El Acta de Protecci6n de los 

Mam1!eros Marinos de 1972, y algunos otros cambios 

particulares de cada parque, hicieron deseable mantener, o al 

menos mantener parcialmente a la colonia de delfines en 

cautiverio por medio de la reproducción en el (34). 

Los principales parámetros reproductivos son: 

PeriOd.o de qestaci6n y rango de crecimiento fetal: 

estimaci6n del periodo de gestaci6n es importante para la 

evaluaci6n y el manejo de la poblaci6n porque comprende un 

segmento del intervalo entre partos. Las estimaciones en 

~ truncatuw son por observaci6n directa. Las fechas de 

concepc16n y nacimiento fueron observadas en individuos 
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aantanidoa en a a tanques. El periodo de qeataci6n as da 12 

•••e• (4, 34 y 37). 

Taaafto al· nacer: Se han reportado diferente• tamaftoa al nacer 

tanto en delfina• en cautiverio como en estimaciones hecha• 

en vida libra. El promedio aceptado para delfina• ~ 

t;rupgatu• del Atl&ntico, que son lo• que se encuentran en 

•ayor cantidad el loa delfinarios, ea de 95 a 115 cms.(34, 37 

y 41).• 

Edad y tamano al alcanzar la madurez sexual: A pesar que los 

delfines nariz de botella (~ trunagtu1) es la especie 

mejor conocida de loa delfines en cautiverio, poco se sabe de 

au vida libre, incluyendo edad y crecimiento. Colecciones de 

animales qua han sido mantenidas en cautiverio por muchos 

aftas, reportando incluso animales nacidos en cautiverio sobra 

los cuales se tiene completo control sobre su desarrollo, 

como ea el caso de Marlneland of Florida y Sea World, han 

dado la pauta para el mejor conocimiento de la especie. (8, 

34, 48y53). 

Sa ha confirmado que una capa de crecimiento que consiste en 

una zona transl1lcida y una opaca, se deposita anualmente en 

la de~tina da los dientes da los delfines nariz de botella, 

paraitiendo con ello una determin.aci6n confiable de edad, a 

pesar de que la secuencia estacional de dep6sito da dentina 

•Comunicaci6n personal: KVZ Jos6 Luis sol6rzano. 
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da la adad con el t ... 110 de loa ani-lea. t.a lono;iit11d del 

cuarpo del delf 1n ae ha aadido en linea recta de la p11nta de 

la boca a la uni6n de la• aleta• caudale•.(8, 34, 36, 41, 45 

53 y 58). 

Para la hembra• la definici6n mAs aceptada de madurez sexual 

•• cuando el animal ha ovulado cuando menos una vez, 

evidenciado por la presencia de al menos un cuerpo 10.teo o 

cuerpo albicans en loa ovarios (a la necropsia). Se asume que 

laa cicatricH de la 0V11laci6n (aeguida o no de pral\ez) 

peraanecan viaiblea en los ovarios indefinidamente •• En 

111achoa la cuaati6n de qu6 conatituye madur6z aexual ea mlla 

coaplaja. Muchos criterios •• han usado en estudio• da 

poblaci6n. La presencia de espermatozoides en el centro del 

t••t1culo fu6 usado por Kaauya, Miyazalti y Dawbin (l.974). 

Miyazaki (1977) defini6 machos inmaduroa, pdbarea y maduros a 

aquellos que tuvieran respectivamente, sin espermatozoides, 

aeparmat09oniaa y espermaticitos, y espermatozoides en el 

centro del teat1culo. Perrin ~ al· (l.976) defini6 pubertad y 

aaduraz basado en la presencia da espermatog6nesia en el 

centro del taatlculo, rllpido cambio en al di6metro de loa 

tt1buloa aeainlferos, y presencia de espermatozoide• en el 

epidldiao. Perrin at al. (1977) y Perrin y Hend•r•on (l.984) 

definieron algunos niveles d• •a.durez aexual basado• en la 

pre••ncia de eaperlllatoo;i6nesia y una cantidad de e•perma en el 

apidldimo (41.). 



S• aauae , con el uao de preaencia de eaperaa en el epidldiao 

co•o criterio de aadurez aexual, que el .. cho produce ••parml 

conatant .. ente. Eato no •• vllido ya que •• ha d .. oatrado que 

qu• loa aachoa pueden entrar en una fase de deacanao en la 

que loa teaticulo• diaainuyen au tamafto y no •• encuentra 

eaperae en el epidldiao (41), 

El tamafto promedio al que alcanzan la madurez sexual lo• 

delfinea machea ~ \rupqa\ua del Atl&ntico ea de 245 a 

260 caa. y la• hembras de 220 a 235 cms. La edad promedio a 

la que alcanzan la madur6z aexual •• de 11 anos en los aachos 

y de 12 aftoa en la hembra. El animal de mayor edad reportado 

coao in11aduro •• de 20 afto• en macho• y da 14 aftoa en 

h•Jlbraa. El animal m&a joven reportado como maduro •• de 12 

aftas en machos y de 9 afta• en hembras. (8, 41, 45, 48, 50 y 

53). 

La lactación dura 19 meaea en promedio, aunque aa han 

reportado cambios en la conducta de animales en cautiverio 

que lo• hacen amamantar hasta mis de 30 meses. La edad a la 

qua consuman •u primer alimento s6lido es de 4 a 11 me••• 

(41). 

Intervalo entra partoa: Taabi6n varia conforme a la actitud 

de loa aniaalea en cautiverio. En Marineworld or Florida, el 

intervalo entre partos naciendo viva• las cr1a• ru• da 1.9 
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afta•. En proaedio •l intervalo entre parto• para estos 

animal•• en pautiverio fue d• l,l aftoa (l4 y 58). 
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CJIPZTIJLO ~ • PZSZOLOaIA REPRODUCTIVA. 

4.1 ciclo astral an la hembra Turaiops truncatus. 

Loa ovarios en cetáceos y pinnípedos son típicos de los 

mam!faros, con una regi6n vascular medular y una más grande 

regi6n cortical, donde ocurre la esteroidog6nesis y la 

gametogénesis. En misticetos o ballenas verdaderas no parece 

haber direrencia entre el ovario derecho y el izquierdo al 

ovular, sin embargo en odontocetos o cetáceos con dientes, 

incluidos los delfines, puede haber una marcada predilecci6n 

para ovular predominantemente en alguno de ellos. El 

desarrollo folicular en cetáceos y pinnipedos normalmente 

resulta en un solo fol!culo de Graaf que pL·oduce una sola 

ovulaci6n. sin embargo, cuerpos lüteos (CL) accesorios han 

sido descritos en la Beluga y el Narval. La presencia de 

cuerpos ldteos accesorios en otras especies da cetáceos son 

raros y no existentes en pinn1pedo. Los diferentes estadios 

de regresi6n del cuerpo lúteo han sido estudiados 

extensamente, porque esta información permite la estimaci6n 

de periodos de ovulaci6n para modelar la reproducción en 

cetáceos. Cuerpos albicans persisten a lo largo de la vida de 

la hembra de mamíferos marinos y pueden ser contados para 

determinar los periodos de ovulación de la hembra. El cuerpo 

ldteo de preftez no puede ser distinguido del cuerpo ldteo de 

ovulación. se ha sugerido que la placenta no participa en la 

esteroidogénesis durante la gest8.ci6n , ya que el cuerpo 
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lt.'lteo e• activo hasta el fina1 da la misma en todas las 

especies de mam1feros marino• que han sido estudiados (31). 

Actualmente se sabe que la hembra ~ trunc;satua es 

poli6strica estacional, presentando ovulaci6n espontAnea, en 

un patr6n c1clico sin estimulaci6n por actividad 

reproductiva. Se presentan ciclos eatrales en grupos o 

colecciones de delfines una o dos veces al afto, dependiendo 

de la localizaci6n geogr!fica, ovulando cada hembra de una a 

seis veces al zi.n.o, lo mS.s comO.n observado en hembras L. 

trunca\ua en cautiverio es de 2 a tres veces al ano (31, 32, 

42, 49 y 50). 

En México se ha observado un incremento en la actividad 

reproductiva de los delfines que existen en cautiverio en dos 

periodos al ano, el primero durante los meses de marzo, abril 

y mediados de mayo y el segundo de julio, agosto y mediados 

de septiembre.• 

A pesar de que no se ha podido determinar con exactitud la 

duraci6n del estro en esta especie (Ridqway afirma que el ha 

observado que el periodo de duraci6n aparente de estro en T. 

truncatu• es de 36 hrs.), se ha determinado que el rango de 

duraci6n del ciclo astral es de 29 a 42 d1as, pasando el 

resto del periodo en anestro hasta la presentaci6n del 

•iguiente ciclo (32, 42, y 50). 

* MVZ Jos6 Luis Sol6rzano Velasco. Comunicaci6n personal. 



Al ser un animal acu&tico, la hendidura genital de la hembra 

se encuentra casi todo el tiempo bajo al aqua, de esta manera 

los aignos comunes de astro que aa observan f&cilmente en 

mam1feros terrestres, se encuentran ausentes o son dif1ciles 

de observar en ella. No se han podido relacionar los niveles 

de proqesterona s6rica con los signos de estro. Algunos de 

los signos de estro que se pueden encontrar son: La regi6n 

ventral cercana a la regi6n genital de la hembra se vuelve 

m&a rosa de lo normal, la hembra que está ovulando nada mls 

cerca de lo normal, ya sea de otro macho o hembra del 

estanque, excesiva interacci6n tA.ctil entre dos delfines, 

inflamaci6n de loa genitales externos, secreciones vaginales, 

inapetencia peri6dica. cualquiera o todos estos signos puede 

indicar estro, pero no se han encontrado repetibles las 

correlaciones objetivas entre estos eventos y los niveles de 

proqesterona s6rica, siendo estos dltimos los dnicos que 

pueden predecir el estro confiablemente, teniendo el 

inconveniente de tener que sangrar al animal peri6dicamente. 

S6lo por ovulaci6n inducida ex6genamente, o por medici6n de 

los niveles de estr69enos urinarios, puede el tiempo de la 

ovulaci6n ser determinado precisamente en delfines (8, 31, 

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

El inicio y la duraci6n del estro son los componentes mis 

importantes en los sistemas de registro de los programas 

reproductivos de animales terrestres, ya sea por medio de 

acceso controlado o I:nseminaci6n Artificial. Un m9'nitoreo 
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aemanal de los niveles de proqesterona durante el periodo 

reproductivo de hembras terreatrea nos da una excelente 

eatimaci6n del momento de inicio del estro. Actualmente la 

relaci6n del eat'ro con la ovulaci6n no es muy conocida en 

delfines, ni siquiera la duraci6n de la receptividad de la 

hembra al macho (50). 

•.1.1 Konitoreo 4•1 oia1o ••tral en la bellbra 

truraiopa trunoatua. 

•.1.1.1 En aanqre. 

Desde que se sabe que los eventos reproductivos son mediados 

hormonalmente, un monitoreo de hormonas aaxuales circulantes 

en hwaanos y otras aapeciea ha aclarado lo• cicloa 

ovulatorioa. con el advenimiento de las aenaiblea y 

especificas pruebas de radioinmunoanllisia (RIA), se han 

realizado estudios en delfines en cautiverio, report6ndose la 

valioma contribución de la medición de nivelas de hormonas 

reproductiva• en aangre y en orina, para monitoreo de 

ovulaci6n y diaqn6stico de gestaci6n. (8, 31, 32, 33, 46, 49, 

50, 51, 52 y 57). 

Anterior a 1975, el manejo 

botella hembras hab1a sido 

hormonal en delfines nariz de 

escaso, con muestreos con un 

intervalo de 3 a 12 semanas • Richkind ( 42) reportó datos 

preliminares en cinco delfines, notando tan s61o que dos 
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hembras gestantes ten1an un m&s alto nivel de progeaterona y 

estr69enos que las hembras no ges~antes, concluyendo que loa 

niveles de progesterona fluctuaban sin consistencia. sawyer

Steffan y Kirby (46) validaron RIA para delfines y 

correlacionaron niveles hormonales con funciones 

reproductivas en del:tines nariz de botella en cautiverio, 

monitoreando niveles por un periodo de dos aftas. Progesterona 

basal en plasma y total de estr6qanoa inmunoreactivos en 

hembras que no estaban ciclando fue da 0.3 ± 0.03 ng/ml y 

20±1 pg/ml, respectivamente. No ae observaron variaciones 

estacionales en asteroides gonadales, con la excepci6n da lo 

que al parecer fueron dos picos de proqesterona por 

ovulaci6n. La ovulaci6n no fue probada, sin embargo la 

qestaci6n puede ser diagnosticada exitosamente por niveles de 

proqeaterona a6rica... Hembras gestantes tuvieron ni veles 

circulantes de progesterona mayores a 4 nq/ml mantenidos por 

larqos periodos. Los niveles de prOC)esterona durante la 

9eataci6n tluctuaron entre 4 y 35 ng/ml y el total de 

eatr6g'enos inmunoreactivos tluctu6 entre 23 y 90 pq/ml. Dos 

hembras ovariectomizadas tuvieron nivele• de asteroides 

gonadales similares a los de hembras intactas, lo que auqiere 

producci6n de estero idea adrenales. Pruebas de aupresi6n de 

dexametasona (de la corteza adrenal) en estos animales 

demostr6 que al menos el sot de los niveles de proqesterona 

basal y de estr69enos pueden ser. de origen adrenal: por lo 

tanto el estrés asociado a los procedimientos de sangrado 

puede potencialmente elevar las hormonas reproduct~vas en 



bellbraa. Mientras que ••to• incrementoa horlllonalea 

preau.ibl•••nta no aon ralativaaant• •ignif icativos a cambio• 

hormonal•• aaociadoa al aatro u ovulaci6n, loa cambio• pueden 

potencialmente cauaar problema• en la• prueba• de RIA en las 

aueatraa da lae heabraa an daacanso (que no eat&n ciclando), 

donde loa nivele• de proqeaterona a6rica son de menos de o.4 

n9/ml. Judd y Ridgway (29) tambi6n au9irieron que el 

confinamiento en caja para delfines aacho, cuando 6stos son 

tranaportadoa, es muy estresante, como lo evidencia la 

eleVaci6n en loa niveles da andr6genos y proqesterona 

plaem&ticoa, ellos concluyeron que entrenar a los animales 

para los procedimientos de colecci6n sanqu1naa es rtecesario 

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

Kirby (31) ha •umarizado 1oa datos obtenidos en pruebas de 

RIA de progeaterona para •eis espacies de cetAceos en 

cautiverio. Las muestras (n•1025) tueron colectadas de 

animales. en cautiverio en el Sea Life Park, de Hawaii, •l sea 

World, de california, el Sea World da Australia, el Ocean 

Park da Hong Kong, en Naval Ocean Systems cantar de 

California y de Hawaii y Marineland of tha Pacific de 

California (31). 

Cabe aclarar que Kirby (31) a9rup6 tres especies de ~. 

1,. \runo•t;u•, 1,. Slilli, y 1,. ~. en~ spp. debido 

a que virtual•ente no exiat1an diferencias en sus datos. Hay 

otro• autores, entre ellos, Cornell,L.H., Aspar, E.O., 
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Antrim, J.E., searlea, s.s., Young, W.G. y Goff, T. (8), que 

conaideran, para efectos de clasiticaci6n taxon6mica, que la 

eapecia es ~ trunc1ty1 y sus •ubeapecies son ~ 

S;runc1tu1 ~ y ~ trunaatu• Ull.D.sma dependiendo de 

si son delfines nariz de botella del Atlantico o del 

Pac1fico(B y 31). 

La progesterona plasmAtica ha sido sumarizada por Kirby (31) 

para las siguientes especies de cetá.ceos: ~ spp., 

D•lpbipµa ~, ~ lonqiro1tri1, Laq1norhynohu1 

obliaui41n1, Qlobicepbala wacrorhynobµ1 y 2Wmn, Sln!A· Las 

muestras fueron colectadas tanto esporádicamente como 

peri6dicamente en estudios longitudinales consistentes de una 

a cuatro muestras al afto. Las muestras plasmá.ticas son 

clasificadas tanto como basales, 8e ovulaci6n y de 9estaci6n. 

El criterio en cuanto a niveles de progesterona usado para 

esta clasificaci6n son: 

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

2. Niveles de ovulaci6n muestran fluctuaciones epis6dicas de 

progeaterona mayores a 1 ng/ml. 

3. Niveles de progesterona de gestaci6n son mayores de 3 

ng/ml (durante periodos largos) con contirmaci6n por 

nacimiento de cr1as. 

Kirby ha enlistado los niveles basales de progesterona en 

hembra• en anestro. con excepci6n de los datos de Yos~ioca ~ 
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al•, virtualmente todas la• mueatra• que revis6 y realiz6, 

fueron corridaa con el •i••o •iatema de RIA en san Diec¡o 

Zooloqical Society. Todo• los nivela• de progasterona baaal 

para todaa las especies fluctu6 de 0.1 a 0.6 ng/ml. No 

exiaten diferencia• eatadlstica• entra lo• nivele• baaales de 

cada eapecie. De 10 delfina• nariz de botella aueatreadoa doa 

vece• por semana, 3 estuvieron en anestro por periodos de un 

afio (31). 

EVentoa ovulatorioa han sido observados en todas la• especie• 

estudiadas. Los datos de proqeaterona han aido awaarizadoa 

con reapecto al ndmero de ciclos observados y loa úxiaoa 

niveles da progesterona medidos para cada especie. A pesar de 

que loa nivalea de·proqeaterona normalaente no exceden de 20 

ftCJ/•l, niveles a&ximoa de progeaterona da ovulaci6n aon de 34 

ng/•l (%11.tail!»a) y de 33 ng/al (~). La• r1uctuacion•• 

api•6dicas de progesterona eon toda• caracterizada• por 

regr••ar a los niveles basales (Figura 16) entre 21 a 2B·d1ae 

(31). 

La• ovulacioneR han sido observadas de aarzo a diciembre en 

delfines nariz de botella. Ya que aucha• hembras de11pu6s de 

una prueba negativa de gestaci6n en primavera u otofto no 

fueron sangrada• otra vez esa eataci6n, los datos en na.ero 

de ciclo• secuencialea estA incompleta. Para 10 delfina• 

nariz de botella monitoreadoa dos vece• a la semana por 

periodos de uno a cuatro aftas, el ntimero total de ciclos 
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fluctu6 de cero a cinco por afto. Muchas de aataa hembra• no 

••tuvieron en contacto directo con de1finea aachoa y pudieron 

haber tenido 116• ciclo• de lo• qua podrlan aar observado• en 

haabraa con acceso a aachoa aaduroa durante la 6poca da 

apareaaiento. Todas l•• heabraa con cuatro a aeia ciclo• 

ovulatorioa o no tuvieron contacto directo con aachos .. duros 

aexualaente o estuvieron cautivas con machos de otras 

aapeciaa. Normalmente laa heabraa con acceso a aachoa durante 

teaporada de apareamiento, quedaban 9eatantaa a la primera o 

segunda ovulaci6n. En delfina• nariz da botella, aa not6 

tallbi6n que las hembra• que ovulaban en primavera no lo 

baclan en otofto, o viceversa. Las pocas excepciones fueron 

una haabra lactante que termin6 au periodo de lactaci6n 

d-•iado tarde para aparear•e en au temporada preferida, y 

bellbr•• uaada• en prueba• de ra~co• para la fertilidad •in 

acce•o directo a lo• delfin•• macho (31). 

En loa datos analizados por Kirby, 34 animales fueron 

diagnosticados como gestantes. ooa delfines nariz da botella 

y una ~ exhibieron tambi6n niveles elevadoa de 

pr09e•terona durante un periodo de 3 a 5 aeaea. Sin embargo 

ninguna de eatoa animalea fue muestreado posteriormente, aa1 

que no pudo aer deterainado ai estos aniaalea abortaron o 

tenlan cuerpo ltlteo ov&rico persistente.. Yo•hioka Jl!¡ aJ.. a 

docUJ1entado •pseudOC)estaci6n• en ~na hembra nariz de botella; 

loa niveles de pr09esterona fueron elevados durante por lo 

aenoa cinco ••••• en 1982 y tambi6n en 1984. Delfines hembra 



hipereatiaulada• con FSH y LH ex6qenaa en prueba• 

faraacol6qicas de fertilidad, tambi6n han mantenido tasas 

lut6ica• largas (31). 

En general, una vez qua la hembra ha sido diaqnoaticada como 

qe•tanta, sus niveles da proqesterona no bajan da 5 nq/ml, a 

pesar que los niveles de proqeaterona tluctOan durante la 

gestaci6n (Figura 16). Una excepci6n fue una orca con un 

nivel de proqesterona de 3 .e nq/ml 13 dias antes del parto. 

El m4ximo ni val de proqesterona observado durante la 

qestaci6n tue en un delt!n nariz de botella con 58 ng/ml. 

Existe una diferencia significante entre niveles de 

progeaterona da ovulaci6n (9. e ± 2. 6 ng/ml.) y de gestaci6n 

(18.6 ± J.6 ng/ml). sin embargo, al rango d• niveles de 

progesterona de qestaci6n se superpone al rango completo de 

los niveles de progesterona de oyulaci6n (Figura 7), aal que 

la qeataci6n no pueda ser diferenciada de la ovulaci6n con la 

base de un sola muestra. Posiblemente muestras aisladas con 

niveles de progesterona fluctuando de 40 a 60 ng/ml pudieran 

aer indicativa• de gestaci6n, pero la qeataci6n ea mejor 

diagnosticada por una serie de muestras en un periodo de 6 a 

8 semanas. El tiempo exacto de la gestaci6n no puede sor 

determinado por ni veles absolutos de proqeaterona debido a 

las fluctuaciones de ésta a lo largo de la gestaci6n. En una 

extensa revisi6n de colonias de c~ianza de del~ines nariz de 

botella en cautiverio, las hembras tuvieron ni velos 

consistentemente bajos de proqesterona en su primera 
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FIGURA 6. Perfiles de progesterona de anestro 1 ovulación y geta

ción de delfines nariz de botella sangrados dos veces 

por semana. Los ciclos estrales variaron de 17 a 28 d, 

y el periodo de gestación fué entre 344 y 358 d. 
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6/1 ovulaciones y 38 gestaciones en delfines nariz de botella 

del Atlántico. Los valores de gestación incluyen la ovulaci6n 

en que lns hembras fueron ¡1rcñndns. 



9e•taci6n •n relaci6n a •ubeecuentea c¡eatacione•; el 

aonitoreo de pr09esterona durante el Qlti•o tercio de la 

geataci6n ea ta•bién 6til para el •onitoreo del estado 

general del feto. A pesar de que la literatura hiatol6gica 

auqiere que las runciones del cuerpo ldteo permanecen durante 

toda la 9estaci6n, Cornell ~ Al· (8) reporta que una 

disminuci6n en los niveles de progesterona s6rica a los 

cuatro meses de 9estaci6n puede ser indicativo de un cambio 

en la esteroidogénesis del cuerpo ldteo a la placenta. En la 

figura 3 ae sugiere una disminuci6n en los niveles de 

progesterona cerca del d1a 240 antes del parto, pero algunos 

de los niveles de progesterona mAs altos también ocurren en 

este momento (8, 31). 

Los niveles de estr6genos tambián han sido reportados para 

~ y ~. Yoshioca ñ Al· observaron que los 

niveles de estradiol (E2) fluctCi.an ampliamente en delfines 

nariz de botella. A pesar de que los niveles basales de 

anestro no fueron reportados, s6lo graf icados, parece ser que 

los niveles de estradlol var1an de 20 a 70 pg/ml con dos 

oleadas preovulatorias de aproximadamente 125 y 200 pg/ml. 

Sin embargo la m.ayor1a de las oleadas estrogénicas no son 

seguidas por ovulaci6n, e incrementos peri6dicos han sido 

vistos en cada mes del af\o para las tres hembras. O los 

eventos foliculares en ~ son frecuentes y no 

necesariamente asociados al estro, o el arA pudo haber estado 
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reaccionando cruzadamente con algo más que simple estradiol 

(31). 

En otros estudios con delfines nariz de botella, el total de 

estr6qenos inmunoreactivos vartan de s· a 45 pg/ml. De las 

1025 muestras analizadas por Kirby (31), menos de una docena 

de ciclos astrales fueron observados (55 a 120 pg/ml). se ha 

usado también cromatograf1a para validar el RIA de 

eatr6genos. Estradiol es el estr6geno predominantemente libre 

(bioactivo) en delfines nariz de botella. También se 

encuentra presente estrena (E1), y la proporci6n de estradiol 

y estrena es de 10:1 en un delfín hembra en anestro. 

Subsecuentes an~lisis de componentes estrogénicos en las 

hembras estimuladas con FSH ex6geno confirman al estradiol 

como estr6geno predominante. Sin embargo Kirby conjetura que 

el sulfato de estrona (E1S04) puede ser un indicador de estro 

m&s sensible. Comparaci6n de niveles de estr6genos en plasma 

hidrolizado y no hidrolizado demuestran que los estr6genos 

conjugados constan principalmente de sulfato de estrona. 

Anterior a la hidr6lisis, la proporci6n de estradiol y de 

estrona fue de 10:1. Después de la hidr6lisis, la proporci6n 

de estradiol a estrona fue de 1:1.5. Desde que el sulfato de 

estrona es un metabolito del estradiol, los cambios en su 

concentraci6n deben reflejar cambios en el estro. sin 

embargo, sulfato de estrona no ha sido medido en estudios 

longitudinales en delfines (31). 
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En México, Sol6rzano• ha realizado muestreos san9u1neos por 

venopunci6n, en casi todas la hembras ir. truncatu• que han 

requerido ser removidas del aqua a partir de julio de 1989, 

ya sea para transporte o para alqtin otro tipo 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 que 

se utiliz6 este tipo de muestreos se obtuvieron los 

siquientes resultados: 

Fecha Animal 

13/06/89 cometa 

13/06/89 LUcky 

14/06/89 Alfa 

Pr09esterona 

l ng/ml 

l ng/ml 

1 nq/ml 

Estradiol 

50 pg/ml 

17 pg/ml 

29 pg/ml 

Los niveles, como ya lo mencionamos antes, indican 

inactividad reproductiva (progesterona l nq/ml y 20 ±1 ng/ml 

de estradiol) , ain embargo se ha comprobado que el estrés 

provoca un incremento t'anto en los niveles de progesterona 

como en los de estr6genos, ya que una parte de ellos son 

producidos en las glAndulas 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 1.legan a ser 

tan grandes que una sola muestra. no es determinante (salvo 

excepciones que ya han sido anotadas). 

* MVZ José Luis Sol6rzano Velasco. Comunicaci6n person.al. 
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Foto I 4. Captura con red de LulCi, delf1n nariz de botella 
hembra, en el parque recreativo de Reino Aventura. 

Bn orina. 

Una de las innovaciones más recientes en el manejo 

reproductivo de los cetáceos es el análisis de 

concentraciones urinarias de metabolitos de hormonas 

asteroides ováricas y FSH bioactiva en orcinu1 orca, el mayor 

de los delfines (Familia Delphinidae) y el carn1voro que se 

encuentra en la cumbre de la cadena alimenticia marina, 

durante los ciclos ováricos y la 9estaci6n. walker, .-t. 

A]..(57), reportaron recientemente que la 9estaci6n puede ser 

monitoreada por análisis urinario de glucur6nido 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 aftas. Cada hembra fue entrenada 

para orinar aproximadamente a la misma hora cada mana.na. En 

respuesta a sef\ales auditivas el animal sal1a a la 

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 sosten1an un recipiente estéril 

cerca de la abertura genital. Este procedimiento produc1a una 

muestra de orina no contaminada, que era sellada, etiquetada 

y congelada inmediatamente sin preservativos a -20 qrados 

centígrados, hasta ser evaluada (57). 

Las muestras de suero fueron colectadas para evaluaci6n 

hormonal sobre una base de dos veces al mes. Las muestras 

sanqu.1neas 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 coaqu.lar, y los 

elementos formados eran removidos por centrifugaci6n, y el 

suero era enviado a un laboratorio comercial para análisis de 

progesterona, de acuerdo a las políticas oficiales de la 

administ~aci6n del parque (31 y 57). 
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Conjugados de estrena inmunoreactivos, preqnenadiol-3-

glucur6nido, 20-alfa-hidroxiprogesterona, as1 como hormona 

fo11culo estimulante (FSH) bioactiva, fueron medidos en 

muestras de orina e indicadas por concentraciones de 

creatinina de la misma muestra. En casos selectos, 

concentraciones de progesterona s6rica también fueron medidos 

(31 y 57). 

Tres de los animales en el estudio quedaron gestantes durante 

el periodo de estudio, y dos de estos animales fueron 

evaluados durante la concepci6n y a lo largo de la mayor 

parte de la gestaci6n. De los datos de los tres animales que 

quedaron gestantes, perfiles hormonales del ciclo ov&rico 

completo, 1er, 20 y 3er tercios de la gestaci6n fueron 

descritos. Los tres animales res~antes no concibieron y s6lo 

uno de ellos mostr6 cambios hormonales que indicaban 

actividad ovárica regular (31 y 57). 

El patr6n reproductivo de la orca se caracteriza por una 

9estaci6n de 17 meses y un ciclo ov~rico de 6 a 7 semanas de 

duraci6n. Los cambios hormonales asociados al ciclo ov&rico 

de la orca son similares a los presentados en otras especies 

de mam1feros. Un patr6n bimodal de FSH bioactiva, con un 

incremento pronunciado de estr6genos, predomina el perfil 

hormonal preovulatorio. Después de la ovulaci6n, un 

incremento en la producci6n de progesterona se observa 

durante aproximadamente 4 semanas en los ciclos ováricos sin 
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concepci6n. Durante la fase 10.tea y el primer tercio de la 

9estaci6n, cuando los metabolitos progestagénicos se 

encuentran elevados, la excreci6n de los metabolitos 

estrog6nicos permanecen bajos (57). 

Estos datos son aplicables para colecciones de orina para 

estudios longitudinales que abarquen cambios hormonales, 

particularmente en aquellos que involucren especies no 

dom~sticas. Aplicado por primera vez en mam1feros marinos, 

este acercamiento provee informaci6n práctica que puede ser 

usada en la aclministraci6n y reproducci6n de orcas y, con 

algunas modificaciones, otras especies marinas (57). 

4.1.1.3 Por ae4io 4e oitolo91a vaginal eJ<fOliativa. 

El uso de c~tolog1a vaginal para monitoreo hormonal se basa 

en el principio de que la actividad hormonal ovárica se 

rerleja en cambios en la apariencia de las células 

epiteliales de la vagina (1). 

Los estr6genos, ya sea producidos end6genamente o 

administrados parenteralmente, son capaces de estimular a las 

células de la mucosa hacia una máxima proliferaci6n, 

diferenciación y exfoliación (16). 
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De acuerdo con los diferentes niveles de estr6qenos, el 

arreglo celular encontrado en la faae folicular es 

completamente diferente al que encontramos en la fase 

lute1nica del ciclo astral de la perra, y de otros mam1feros, 

tanto dom6sticos como de fauna silvestre (1 y 16). 

Los cambios estructurales y funcionales que sufren las 

células de la mucosa vaqinal pueden ser detectados por medio 

de frotis vaginales, sin embargo, la fase exacta del ciclo 

astral en donde se encuentra el individuo no puede ser 

determinada por la evaluaci6n 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 astral del animal, 

para poder realizar una evaluaci66 acertada (16). 

Loa frotis vaqinales han aido usados como herramienta 

diagn6stica y pron6stica en programas reproductivos tanto de 

animales domésticos como de fauna silvestre. Los cambios 

celulares son mas claramente definidas en roedores y en 

carn1voros. En estas especies, durante· el estro, el delgado 

forro escamoso del epitelio de la vagina engrosa a un tejido 

estratificado mdltiple con una superficie keratinizada 

aumentada. El frotis vaginal es por lo tanto representativo 

de los cambios efectuados en el ov~rio 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 correlaci6n 

entre los hallazgos histol6gicos y el mejor tiempo posible 

para cruzar al animal. Entonces los apareamientos pueden ser 

precisamente medidos en situaciones en donde por alquna raz6n 

s6lo un limitado no.mero 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 transport6 una de las orcas 

macho adultas, llamada Shamü, a los parques de Florida, san 

Diego y San Antonio, para que se apareara con las hembras 

maduras reproductivamente de all1, y de donde nacieron una 

cr1a por cada parque (Foto #5). Animales que presentan estros 

silenciosos y se pens6 que estaban en anestro, pueden ser 

identificados. Estos animales pueden ser expuestos al macho o 

inseminados artificialmente en el momento adecuado. 

Tratamientos hormonales pueden ser monitoreados y también el 

diagn6stico 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 reesteriliza.ble es lo más recomendado 

para prevenir la transmisi6n de enfermedades. La técnica de 

sujeci6n del individuo también variará dependiendo de la 
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Foto # s. Cr1a de un ai"i.o y medio de edad, nacido en el Sea 
World de San Diego, California (USA).(~~) 

especie, as1 como la anatom1a de la misma afectará la 

posici6n al momento de hacer la colecci6n de los frotis. La• 

mayor1a de los cit6loqos recomiendan prevenir la 

contaminaci6n que pudiera existir en el vest1bulo vaginal, 

cuando se preparan frotis vaginales para acci6n hormonal (1). 

Sokolov (1961) ha reportado que los frotis vaginales pueden 

ser usados para diferenciar los diferentes estadios del ciclo 

astral en Delphinus delphis. El examin6 114 delfines comunes 

encontrando que sus frotis vaginales revelaban células 

epiteliales de b6.sicamente 

tamaf\o: 

los tres siguientes grupos de 
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1. Células pequenas con nücleos grandes y una pequefta 

cantidad de citoplasma. 

2. Células medianas. 

3. Células grandes, aplanadas con ndcleos picn6ticos. 

En hembras inmaduras hubo una predominancia de células 

epiteliales de tamaflo medio, con una estructura nuclear bien 

desarrollada. En hembras maduras listas para fertilizaci6n 

(comprobado por subsecuente ex~men de los ovarios), los 

frotis vaginales mostraron células de tamafto medio, muchas de 

las cuales ten1an nücleos picn6ticos; también hab1a células 

grandes y aplanadas. Hembras en el primer tercio de la 

gestaci6n mostraron una predominancia de células epiteliales 

de tamafto medio, un gran nümero de nücleos picn6ticos, 

células grandes y aplanadas, leucocitos, y numerosas escamas 

cornificadas. En hembras lactantes, habla células epite1iales 

pequef\as y medianas con grandes nCl.cleos de una estructura 

claramente visible. Hab1a tambi6n muchos leuco'citos y, para 

el final de la lactaci6n, células epiteliales de tamaf\o medio 

fueron las que predominaron (43). 

Ridgway {43) menciona que en ~ truncatus en cautiverio 

que aparentemente se encuentran en estro (tanto 

conductualmente como por la apariencia de la vulva) , existe 

un gran incremento en la producción de moco y un aumento en 

el ndmero de bacterias visibles en los frotis vaginales. Esto 
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no ha •ido obs•rvado por otros autor••, ni en loa froti• 

vaginales realizado• por e•t• autor con al9\1nas de las 

hellbras Turaiops truncatua qua exlaten en cautiverio en 

nuestro pala. 

No existe una ticnica de obtenci6n de frotia vaginales en 

delfines reportada en la literatura, ain embargo RidCJV•Y* 

menciona que ellos entrenan a los delfines hembra• para 

voltearse, con el vientre hacia la superficie, mostrando la 

zona ge~ital al entrenador y permiti6ndole realizar el frotis 

vaginal e incluso hacer un muestreo aangu1neo de la aleta 

caudal del animal. Esta facilidad hace que no sea necesario 

utilizar los frotis vaginales como diagn6stico de estro o 

incluso de gestaci6n, puesto que utilizan las muestras 

sanguínea, siendo estas muy confiAbles para ellos. 

Nosotros vimos utilizar la técnica, mencionada por Ridqway, 

en el parque marino Sea World, de San Antonio, Texas (USA), 

por los entrenadores del espectá.culo conocido como "New 

Friends". A111, aeq(ln nos coment6 uno de los entrenadores, 

acostumbraban a 1os delfines hembra, entre ellos algunos 

~ truneatuw, y algunos Lfaenorbyncbu1 qbliguid.•n•, a 

permanecer durante algtln tiempo considerable flotando con el. 

vientre hacia la superficie junto al entrenador, (Foto No. 

6) permitiéndole tomarlo de la ale~a caudal y colocarla sobre 

• DVM sam H. Ridgway. Naval Ocean Systems center (NOSC) en 
San Diego, California (USA). Comunicaci6n personal en 
diciembre.de 1989. 
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Foto No. 6. Entrenador del parque marino sea World, es San 
Antonio, Texas (USA), sostiene la aleta caudal de un delf1n 
de flancos blancos (~agenorhinohua ob1iquidens), mostrando la 
posici6n en que lo mantienen para la toma de muestras 
san9u1neas. 

sus musios (el entrenador se encuentra arrodillado a la 

orilla del estanque). Posteriores entrenamientos le permiten 

al entrenador tocar con sus dedos la regi6n genital del 

animal y luego introducir alguno de sus dedos dentro de la 

hendidura genital, obviamente se tiene que vigilar la asepsia 

de las manos para no introducir ningún tipo de infecci6n 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 obtención del frotis vaginal. sin embargo en nuestro pa1s 

no se ha podido desarrollar dicha técnica de entrenamiento 



por dlver•aa causaa, en au mayorla deaconoclda• para 6sta 

autor ya que loa delfinas que aon mantenidos en cautiverio en 

116xico, en •u gran aayorla, pertenecen a aapresas 

particulares. En nuestro pala, para ser muestreado un animal, 

neceaita ser aacado del eatanque con una red, lo que resulta 

demasiado estresante para los delfines, disminuyendo con ello 

au eficiencia reproductiva, como lo mencionan Geraci (17) y 

Dierauf (12), provocando cambios metab6licos en ellos y que 

los pueden llevar a alterar algunas de sus funciones 

biol6gicas como mecanismo de respuesta, a la enfermedad y a 

la muerte en casos extremos. si de lq que se trata es de 

elevar la eficiencia reproductiva en los delfines que existen 

en cautiverio, para poder mantener poblaciones estables 

durante un tiempo considerable, y con ello disminuir la 

dependencia de los parques acuáticos de las capturas de 

animales en vida libre, lo más importante será implementar 

medidas dia9n6sticas que involucren en la medida de lo 

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 M~xico a al9unos animales que han requerido ser manejados, 

ya sea para transportarlos a otros parques o por alguna otra 

situación especial, al mismo tiempo que se les han realizado 

auestreos sanguineos, se han hecho frotis vaginales para 

detección de estro, o en su caso para diagn6stico de 
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gestaci6n. Lamentablemente han tenido que ser muestras 

aisladas, con lo que no se puede establecer un patr6n de 

ni veles hormonales o de tipos celulares, encontrados en las 

diferentes etapas del ciclo estral de las hembras, como lo 

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

En cuanto a la técnica de obtenci6n de frotls vaginales 

realizada en nuestro pa1s por el MVZ. José Luis Sol6rzano, 

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 algodón largo y muy resistente 

para evitar que el algod6n se quede dentro de la vagina. Se 

hace diagonalmente, en direcci6n craneal, y una vez adentro, 

aproximadamente B cms., se gira y se saca. Inmediatamente se 

realizan los frotis sobre portaobjetos limpios y se fijan las 

células con alcohol o citospray. Una vez fijadas se tiften, ya 

sea con tinci6n de Schorr, o con la técnica de Papanicolau 

resultando en ambos casos, aparentemente, de muy fácil 

lectura ya que las células son muy similares a las que se 

encuentran en perras domésticas. 

Sin embargo Kirby• menciona que ellos han intentado realizar 

frotis vaginales en delfines, pero que realmente ha resultado 

• DVM Viky Lee Kirby. San Diego Zoological Society Research 
Departament, San Diego, California (USA). Comunicaci6n 
personal en visita a la Universidad de santa Cruz, en 
California (USA), en diciembre de 1989. 
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muy dif1cil. Por una parte la maniobra involucraba un manejo 

excesivo del animal ya que, por las caracter1sticas 

anatómicas de la vagina de los delfines, estos presentan un 

pseudo cérvix, que es en realidad un pliegue de la vagina que 

se encuentra a la entrada del titero, y que f6cilmente puede 

ser confundido por el c6rvix verdadero. Segdn Kirby, la 

maniobra consist1a en introducir un endoscopio o en su 

defecto un espejo odontol6gico modificado, dentro de la 

vagina, y verificar que el lugar en donde se estA tomando el 

frotis realmente es el cérvix vaginal, ya que de tomarlo del 

pseudo cérvix, el tipo de células all1 presentes son 

diferentes, y por lo tanto no son representativas de la 

funci6n de las horiaonas ováricas sobre el epitelio vaginal. 

Por otra parte, al tener en la mayor1a de los lugares en 

donde existen delfines en cautiverio, t~nto instalaciones 

especiales para el manejo como a los delfines entrenados para 

presentar la aleta caudal para hacer el muestreo san9u1neo 

por venopunci6n, les resulta muy adecuado el realizar Rl.A 

para medici6n de progesterona y estradiol séricos 

principalmente, con muy buenos resultados. 

4.2 Ciclo reproductivo •n •1 maobo ~ 

truncatua. 

En apariencia, los delfines nariz de botella, ~ 

trqqcatus, desde que nacen se encuentran ya en pubertad. se 

han reportado erecciones reflejas en machos ~ ~ las 48 
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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 mayor.1a de las especies de mamíferos 

marinos. Los test1culos, la próstata, y los mQsculos 

asociados con los órganos reproductivos aumentan de tamano. 

sumado al estrés de las peleas para controlar el territorio 

y/o las hembras, 

marcadamente (43). 

el consumo de alimento desciende 

Los test1culos son órganos ·pares, cada uno con dos regiones 

funcionales que consisten tanto en células intersticiales o 

en tGbulos semin1feros. Los tabules semin1feros están 

alineados con células germinales (espermatogonias) y células 

de sertoli. Las células de Sertoli secretan andr6qenos 

asociados a prote1nas (ABP) , 

espermato9onia durante la 

, y proteqe y sustenta a la 

espermato9énesis. Los ABP 

concentran testosterona en el lumen de los to.bulos 

semin1feros para asistencia en la maduraci6n de los 

espermatozoides. La testosterona es sintetizada en las 

células de Leydiq, que se encuentran entremezclados entre el 

tejido intersticial y los tabulas semin1feros. La 

testosterona es un esteroide C-19, primariamente convertido a 

17-quetoesteroides y luego excretado en la orina. Dos·tercios 

de los 17-quetoesteroides excretados en la orina, son de 
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origen adrenal y no testicul.ar. En lo~ mamíferos machos, 

aproximadamente dos tercios de la testosterona corporal es 

producida en los test!culos, y esta testosterona es 

biológicamente más potente que los andrl>c)enos secretados por 

las glándulas adrenalea. La LH regula la síntesis de 

testosterona por las células de Leydig. un incremento en los 

niveles de testosterona circulante, inhibe la secreci6n de LH 

indirectamente~ inhibiendo la J.iberaci6n de GnRH por el 

hipot4lamo. Los andr69enos (DHT/T) tienen acciones anab6licas 

en el metabolismo, ayudan en la diferenciaci6n · sexual, y 

ayudan en desarrollo de los espermatozoides. La testosterona 

puede incrementar la a.lntesis de proteínas o inhibir el 

derrumbamiento de protetnas en tejidos blanco. Tejidos blanco 

primarios convierten la testosterona en la, fisiol69icamente 

llAs activa, DHT. Aproximadamente el 70t del eetradiol (E2) en 

machea adultos ea debido a la aromatizaci6n de testosterona y 

andr6genos circulantes. Loa estr6genos tambi6n son secretados 

por las c6lulas de Leydig y de sertoli. La pubertad en los 

machos ea caracterizada por un incremento marcado del peso 

te•ticular, tamafto del pene, y aumento en los niveles 

circulantes de testosterona, LH y FSH. El brote de la 

pubertad es caracterizado por un rápido crecimiento 

testicular. La testosterona se mide en nanoqramos (nq) pnr 24 

hra. La testosterona es muy estable en suero o plasma y 

persiste en refrigeraci6n por 4 dlas, o congelado por 6 meses 

(31). 
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Hist6ricamente, los datos reproductivos en cet6ceos y 

pinn!pedos se hablan basado en descripciones histol6qicas y 

morfol69icas del tejido qonadal. La estructura del tracto 

uroqenital, y en particular de los testiculos, han sido 

descritos para misticetos y odontocetos. El tracto 

reproductivo en el macho, incluyendo los test!culos, es 

mortol6gicamenta similar a los mamtteros típicos, excepto por 

el gran desarrollo de la próstata, y la ausencia de ampolla y 

vesículas seminales asociadas a los conductos deferentes 

(31). 

El monitoreo hormonal ha sido usado desde 1970 (43), 

reportando la primera evaluaci6n hormonal de machos ~ 

trupa•t»• en cautiverio. Ex4menes histológicos 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 %• 

tru.naatu•, variaron de 135 a 2400 ng/dl a través de un 

periodo de 25 meses. Los niveles plasm4ticos de testosterona 

mostraron picos durante septiembre y hasta octubre y en abril 

hasta mayo. Machos inmaduros (menores de 11 anos de edad) 

tuvieron niveles bajos de testosterona, similares a niveles 

de humanos machos prepliberes (de 7 a J 92 ng/dl) • Judd y 

Ridgway (29), reportaron que un delfín nariz de botella del 

Pacifico inmaduro tuvo niveles menores a 10 ng/dl, mientras 

que un nariz de botella del Atl.!.ntico adulto, tuvo niveles 

basales de 520 ng/dl (Jl). 
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Recientemente, estudios longitudinales de niveles de 

testosterona han sido reportados en delfines nariz de botella 

y de·ltines tornillo (allliUlA lonqiuowtrif) (31, 43, 50, y 

52). Los niveles de testosterona se aidieron al azar en 29 

delfines nariz de botella en cautiverio, con cinco machea 

bajo monitoreos lon9itudinales de 6 a 24 aeaea, con 

muestreos dos veces por semana. Loa delrinea •acho pueden •er 

clasificados como inmaduros, pQberes y maduro• sexualmente, 

basados en mdltiples muestras de testosterona. Todos los 

machos con menos de 11 aftas de eda.d, con una excepci6n, 

tuvieron niveles de testosterona de 26±19 ng/dl y fueron 

clasificados como inmaduros. Todo• loa machos mayores de 13 a 

15 aftas de edad fueron aaduroa sexualmente como aa evidenci6 

por nivele• de testosterona baaalea (t'uara da la temporada 

reproductiva) de 200 a 500 nq/dl, o elavaciona• ••tacionalaa 

en testosterona arriba de 1000 nq/dl. En un macho de 9 aftoa 

de edad, loa niveles de testosterona empezaron a t'luctuar 

sobre los 100 nq/dl estacional11enta (an priaavere), y 

variaron de so a 2400 nq/dl. En un macho adulto, niveles 

aenores a 100 ng/dl se observaron en ataques de ent'eraedad. 

Tres machos adultos reportaron variaciones aatacionnle• en 

lo• niveles de testosterona (fiqura 8), ai•ilares a loa 

reportados por Harrison y Ridqway. El pico medido mis alto 

l:ue de 7000 nq/dl en un macho de 23 aftos de edad en abril. 

Cada uno de los machos que preftaron a las hembras (n•3) lo 

hizo antes de su pico estacional da testosterona. En un afto, 

tres machos maduros sexualmente tuvieron nivele• de 
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FIGURA e. Cambios estacionales de testoiftcrona plasmiítica en 3 del

fines nar!z de botella adultos en cautiverio. Cada uno de 

ellos mantenido junto con una hembra adulta. Los símbolos 

significan que la hembra ovuló. P se refiere a hembra ges-

cante. 
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testosterona en plasma elevados simultAneamente, 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 al'ios en un macho 'l'Ur•iop• trunaatu• macho en Hawaii 

sangrado dos veces por semana, mostr6 fluctuaciones de 

testosterona similares a los de los delfines en san Diego.(51 

y 52). También en el 11nico estudio de su clase realizado por 

Schroeder, J.P., Keller, K. y Kirby, V.L. (reportado por 

Kirby, 31), han monitoreado la producci6n de esperma 

simultAneamente con la producci6n de testosterona en un 

delf1n nariz de botella macho. Dicho estudio, diseftado en 

NOSC, mostr6 que los niveles de testosterona y la producci6n 

de semen fueron estacionales y asincr6nicos, en donde el pico 

de producci6n de testosterona precedió al pico de producci6n 

de semen por 4 a 6 semanas. su mAxima producci6n y densidad 

espermAtica fue registrada de agosto a noviembre, con un pico 

de producci6n en cada septiembre de los tres aftos de estudio. 

su máximo nivel de testosterona sérica fue registrado durante 

cada junio y julio. cuatro de las seis cr1as de las que él 

fue el progenitor, nacieron en septiembre, uno en agosto, y 

uno en marzo. El análisis de testosterona de éste macho, as1 

como de otros 20 machos de edad conocida, produjeron 

importante informaci6n de crianza usando los niveles de 

testosterona sérica como un indicador de la madurez 

reproductiva del macho (31 , 51 y 52). 
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Los siquientea patrones reproductivos del delf1n macho están 

clasificados bajo la base de niveles de testosterona s6rica: 

rnmaduro/ptlber 

Ptlber 

Reproductivamente 

maduro 

Edad niveles de testosterona 

1 a 10 aftos < J nq/ml 

lO·a 14 anos de J a s ng/ml 

de 15 aftas de 5 a 54 nq/ml 

Existen dos caracter1sticas que hacen necesario el muestreo 

mdltiple de testosterona para manejo de madurez o estatus 

reproductivo del delf1n macho: 

1. Durante su temporada de apareamiento, los niveles de 

testosterona s6rica en el macho maduro pueden ser < 5 nq/ml, 

pero la testosterona sArica de un macho inmaduro nunca es > 5 

ng/ml. 

2. Niveles de testosterona s~rica son más altos de 4 a 8 

semanas antes del pico de densidad espermática (SO). 

El eyaculado de los delfines nariz de botella ha sido 

caracterizado por Hill y Gilmartin (27), y por Schroeder 

( 52) , como el más concentrado de cualquiera de las especies 

de mamíferos, con l a 3 billones de espermatozoides por 

mililitr.,; (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, habla bajado sus niveles de 

testosterona a <100 n9/dl. Un sequndo macho durante. un ataque 

de la enfermedad da Lobo, present6 similar descenso en los 

niveles de testosterona. Sin embargo, adn despu6s de que un 

macho maduro habla bajado sus niveles de testosterona sérica 

durante brotes de enfermedad, fue adn capaz da preftar una 

hembra que se encontraba en el mismo estanque con al (31). 

A pesar de que la producci6n esperm6tica puede descender, 

puede existir esperma viable presentes por 6 a 8 semanas (51 

y 52). Los delfines machos parece ser que son capaces de 

preftar hembras durante 9 a 10 meses del at\o. 

consecuentemente, un grupo de aachos, alqunos normalmente 

ciclando un poco fuera de sincronizaci6n, pueden ser capaces 

de pref\ar a las delfines hembra todo el ano (31). 

Machos pQberes fueron aquellos que tuvieron niveles de 

testosterona fluctuando de <100 hasta 1000 ng/dl. En 7 

delfines nariz de botella machos p6beres, la testosterona fue 

<100 ng/dl en una estaci6n, y luego de 300 a 1000 ng/dl la 

siguiente estaci6n. En muestreos subsecuentes, en invierno y 

primavera del af\o siguiente, exhibieron niveles <100 ng/dl 

otra vez. Uno de los machos fue sangrado dos veces por semana 

por 6 meses y present6 niveles de testosterona de 700 ng/dl 



73 

en abril, cayendo a niveles basales (30 ng/dl) en mayo, 

permaneciendo alll hasta el final del estudio en agosto (Jl). 

Los niveles de testosterona tambi6n han sido reportados en 

n.u..llA spp. La testosterona sérica vari6 de 10 nq/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 incrementa por aproximadamente 5 meses antes 

de reqresar a niveles de reposo basales de mitad de agosto 

hasta septiembre (Jl). 
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Capltulo s. Con4uota reproductiva en delrin••· 

Observaciones recientes de qrupos 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 ano (13). 

El ciclo de vida básico en ballenas, delfines y marsopas es 

el mismo que en los dem!s mam1teros, ya sean habitantes 

terrestres 1 anfibios o meramente acuAticos, esto ea, son 

vivíparos, toman leche de sus madres, viven un periodo de 

inmadurez, alcanzan la pubertad, se reproducen y 

ausbsecuentemente mueren. Obviamente existen considerables 

variaciones en la historia natural entre individuos de una 

poblaci6n y entre poblaciones en general. Adem6s, las 

caracter1sticas de los individuos y de las poblaciones pueden 

cambiar en respuesta a los factores externos, como son 

disponibilidad de alimento y enfermedad. El nombre que recibe 

el Area completa de historia natural de las caractr1sticas de 

las poblaciones~ dinámica de poblaci6n, refleja el continuo 

estado de cambio y estudiándola podemos empezar a entender la 

forma en que funciona una poblaci6n (JS ·Y 47). 

Un reciente estudio sobre la conducta de los cetAceos en 

cautiverio, hecha por Oefran, R .. H. y Pryor, K. (11), que 

incluye D1lpbinapt1ru• ~, P•lpbiQU• 4.l.lRllil., 

Ql@io1pbala sp., q1ofr1n1ia, 
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obliquid1n1, ~ .2..r9..1., PaauOorca oras•id1n1, ~ 

lonqiro1tri1, ll.02 bredan1n1iw, ~ gllll y ~ 

trunaatu1, seftalan que las especies más manipulativas, 

juquetonas y curiosas, de acuerdo a sus resultados, fueron 

las dos especies de ~' E.L crasaid•n• y .Q.a. .Ql'...Sla. Todas 

ellas recibieron la misma o muy cercana clasif icaci6n en esta 

6.rea del estudio de comportamiento, que se bas6 en 

cuestionario de conducta dirigidos a una selecta lista de 

personas que tuvieran un m1nimo de 5 al"i.os de experiencia 

trabajando con cetáceos, y que estuvieran normalmente en 

puestos de supervisi6n. La conducta sexual fue mas evidente 

en Dni.2u trunoatua y llll.i1A lonqirostri1. Sin embargo 

s6lo se reportan amplios estudios de conducta sexual en 

~ truncatua , para quienes el juego sexual se ha 

reportado como muy importante ( 3, 4, G, 7, e, 11, 13 y 22). 

5.1 %nteracgi6n sexual y aregtiva. 

Despues de numerosas observaciones de los delfines en 

cautiverio, se ha notado que son casi obsesivamente sexuales 

(13). Los delfines nar1z de botella son con mucho los 

cetáceos que mas se han reproducido en cautiverio. En Norte 

América se hablan reportado 107 nacimientos hasta 1977 (8). 

En Marinelad of Florida, no menos de 25 delfines nacieron 

entre 1939 y 1963, de los cuales 6 hablan sido concebidos en 

vida libre y 19 en cautiverio (58). Tres generaciones fueron 
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criadas en la instituci6n, y proporcionaron informaci6n 

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

Los estudios en primates, tanto en el campo como en 

laboratorio, son tan avanzados y loa estudios en cet&ceos 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 que las comparaciones conductuales son adecuadas, puesto 

que se tiene que trabajar tratando de encontrar significado 

de la conducta en relación con otros grupos. Es posible que 

un periodo de tiempo largo para el desarrollo de la madurez 

f!sica y sexual en ambos grupos se preste a efectos m.S.s 

an!logos, particularmente en el Area de comportamientos 

adquiridos (7). 

Caldwel1 y Caldwell (7), prefieren la s1ntesis de los Harlow• 

sobre patr~nes afectivos en primates no humanos, un proceso 

que involucra una progresi6n natural de experiencias sociales 

que son reconfortantes, comenzando con recompensas infantiles 

primarias de interacci6n madre-orla, normalmente seguida de 

una etapa de jueqo con sus compaf\eros juveniles de grupo, 

luego las relaciones heterosexuales que involucran 

copulaci6n efectiva, y por 0.ltimo el rol familiar desde el 

* Harlow, H.F. and Harlow, M.K.: The affectional systems. Xn 
Schrier, A.M. •t a1. Eds.: Behavior of Nonhuman Primates; 
Modern Research Trends. New York, Academic Presa, 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 Tur1iop1 en un periodo de 48 horas después de nacer. 

A diferencia de las cr!as de los primates a quienes su 

inadecuada postura hace 111 intromisi6n imposible o 

extremadamente inveros!mil, las cr!as de delfín poseen 

necesariamente un control físico altamente desarrollado, y 

los j6venes machos intentan la c6pula (normalmente con la 

madre) a las pocas semanas de nacidos. Las qlándulas mamarias 

se localizan una a cada lado de la hendidura genital (Cap. 2) 

y sin duda sirve para dirigir la atenci6n de la cr!a en esa 

&rea, lo que provoca una erecci6n. El joven macho entonces, 

continüa sus intentos para copular conforme se desarrolla, y 

pUede alcanzar lo que parece un patr6n copulatorio efectivo 

en un periodo de pocos meses. Esto es muy significativo en 

animales como ~ quienes no alcanzan la maduréz 

sexual sino hasta después de los siete afias, 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 la misma o diferente especie, 

sino que' también se masturban, especialmente los juveniles. 

Esto puede ir acompafiado de roces del área 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 

eracci6n. 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 caparazón 

de una tortuga, con el delf1n macho insertando su pene erecto 

bajo el borde del caparaz6n de la tortuga mientras nadaban 

ambos lentamente alrededor del estanque (7). En Marineland of 

the Pacific, un macho juvenil us6 el borde de una de las 

ventanas de observaci6n como fuente de estimulaci6n por 

varios dias, y la administraci6n del parque respiró aliviada 

cuando se le vi6 encontrar otra fuente de estimulaci6n y 

descontinu6 esa práctica. (Esta forma de comportamiento puede 

ser una qran fuente de apuros a la administraci6n de una 

exhibici6n pQblica, ademAs puede presentar problemas de 

crianza.) Hay también alguna evidencia de que la erecci6n 

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 6rqano manipulador) • como una broma interna, un 

entrenador de Marineland of Florida ensef'i6 a un delf!n a 

tener una erecci6n a una sef'ial y entonces llevar un aro por 

todas partes con su pene (7 y 13). 

Como las hembras no demuestran erecci6n peneana, los indices 

de despertar sexual son mas difíciles para una interpretaci6n 

precisa. El delf!n hembra tiene u~ cl!toris bien desarrol y, 

a diferencia de otros mamíferos, copula poniendo en contacto 

su superficie ventral con la superficie ventral del macho. La 
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no nE'6l 
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estimulaci6n t4ctil de la c6pula, con normal estimulaci6n 

clitoridea, puede esperarse que sea estimulante para la 

hembra. La frecuente manifestaci6n 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 masturbaci6n es frecuente en hembras de cualquier edad 

(37), y existe mucha estimulaci6n practicada entre hembras en 

las que se usa la trompa, las aletas dorsales, pectorales y 

caudales de los delfines del mismo estanque. Como los roles 

de loa participantes son cambiados a intervalos, la 

probabilidad de que esta conducta se involucre con 

comportamiento de sumisi6n está. casi descartada. Una hembra 

pueda también masturbarse activamente con las aldtas de un 

macho. Ya que la hembra inicia y solicita la mayor1a de las 

interacciones sexuales de cualquier tipo, se puede especular 

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

s.z Bibridaai6n en delfinea. 

Delfines macho de diferentes especies en cautiverio, algunas 

veces han intentado copular con otros delfines, macho o 

hembra, de especie, género, o hasta fami1ia diferentes. 

Alqunas hibridaciones han resultado en épocas de 
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apareamiento, aán cuando los padres sean de diferente Familia 

(4). 

Por razones desconocidas -tal vez se deba a su casi obsesiva 

sexualidad o tal vez no- todos los casos conocidos (Y uno se 

sospecha) de hibridación en cetáceos han involucrado a los 

delfines nariz de botella. En junio de 1933 tres delfines· 

fueron encontrados varados juntos en Blackaod Bay, en 

Xrlanda. Cuando F.C. Fraser, el experto en pequeftos cet.S.ceos 

del Museo Brit.S.nico, examinó los restos no pudo 

identificarlos. Eran obscuros en la parte superior y clarea 

en la inferior; dos de ellos presentaban picos cortos y el 

tercero no tenla pico. Para Fraser, uno con el pico mas largo 

parecla delf1n nariz de botella, pero, como escribi6 en 1940, 

"los otros dos no se encuentran en el rango de variaci6n de 

cualquier forma conocida de delf 1n. Fraser realiz6 un examen 

completo de los tres, que se hablan varado juntos y concluy6 

que manten1an un parecido tanto a delf1n Risso y al nar1z de 

botella. En el Enoshima Aquarium de Jap6n, tres diferentes 

hembras 'l'Ur•iop• parieron crias que probablemente fueron 

preftadas por un macho Risso que hab1a sido mantenido en 

cautiverio en el mismo estanque. La primer cr1a, una hembra, 

naci6 el 29 de septiembre de 1978, y vivi6 hasta marzo de 

1981. Los otros dos, un macho y una hembra, vivieron menos de 

un ar.o cada uno. El 3 de mayo de 1981, en el Kemogawa Sea 

World en Jap6n, una hembra nariz de botella pari6 una cria 

cuyo padre era una falsa orca, con quien hab1a viv_ido por 
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nueve aftas en el mismo estanque (en anos anteriores la hembra 

había abortado dos veces). La cria, una hembra, era de color 

casi neqro como su padre, pero presentaba las lineas claras 

de los "plieques fetales" que se encuentran presentes a 

menudo en delflnidos reci6n nacidos, y tenia una trompa 

blanquesina (13). 

5.3 Aotivi4•4 repro4uotiva. 

como ya mencionamos, la hembra ~ t;runqat,u1 es 

poliestrica estacional, presentando sus picos de actividad 

sexual. en uno o dos periodos del ano. En la literatura •e 

reporta que qeneralmente se presenta actividad reproductiva 

durante la primavera y durante al atollo, aunque esto puede 

variar dependiendo de la reqi6n qeográfica donde habiten, o 

en su caso donde fueron capturados. También se mencion6 que 

los delfines alcanzan la madurez sexual a diferentes edades, 

siendo de las m6s aceptadas de 6 a 8 anos en hembras y 

alrededor de 12 anos en machos (3, 4, e, 13, 31, 32, 33, 35, 

41, 43, 48, so, 51 y 58). 

Una vez que alcanzan la madurez sexual las hembras parece que 

son sexualmente receptivas durante gran parte del afta, y son 

genera1mente responsables de iniciar el cortejo y la conducta 

sexual (7, 11 y 13). 
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Después de un cortejo de entrelazam~entos, caricias y 

olisquees, la c6pula dura de 10 a JO segundos•. 

Durante el apareamiento, los delfines pueden rascarse o 

araftarse uno a otro con sus dientes, dejando laceraciones 

superficiales en la piel, que sanan r6pidamente. Huellas 

claras y paralelas de cicatrices permanecen en la piel del 

delf1n. 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 Xnc. 
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C.plt'lll.O l. G••taai6n, parto y laatanoia •• 4elf in••· 

El periodo de gestación de los delfines nariz de botella 

(~ truncatu•) es de 12 meses (± 2 semanas) • En NOSC 

(Nava1 ocean syatem Center) de Hawaii, el peso de la hembra 

gestante es monitoreado una vez al mes. Para •eis hembras 

pariendo crias de 30 a 35 libras, el promedio de ganancia de 

peso fu6 de 96.7 libras (de 68 a 133 lbs.). Parece ser que la 

muerte de los naonatos de menos de 24 horas, se asocia a 

bajas ganancias de peso durante la gestaci6n (de 68 a 79 

lbs.). Las hembras que paren crias que llegan a vivir mAs de 

2 aftas, ganan de 39 a 61t de su peso en el dltimo tercio de 

la gestaci6n, mientras que hembras que paren crias que 

sobreviven < 24 hrs. ganan sólo de 10 a 27' durante el mismo 

periodo (50) • 

Los mamiferos que son bien cuidados en cautiverio, casi 

siempre son mas pesados que su contraparte en vida libre. Adn 

as1 es muy sencillo distinCJUr, rn alqunos casos, a un delf1n 

en la sequnda mitad de la gestaci6n de uno que simplemente 

estA bien alimentado (37).El abdomen llega a estar altamente 

distendido, y el "paso" abrupto, donde el perfil pasa 

posteriormente a través de la regi6n inquinal a la insersi6n 

del. pedO.nculo caudal se vuelve mas prominente que en las 

hembras no gestantes. En el delf :tn macho este "paso" o 

rompimiento del perfil no e>Ciste. La vulva de la hembra 

gestante se hincha y se arruga mintras se acerca a término. 

El. abdomen, cuando es visto por la parte poi;;terior, 
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desarrolla una protuberancia desproporcionada en el lado 

izquierdo. En gestaciones avanzadas se han visto incluso 

movimientos fetales, que a demás se sienten f!cilmente a la 

palpaci6n cuando la hembra permite dicho manejo, sin embargo, 

todo esto s6lo es posible percibirlo en algunos casos (37). 

1.1 Dlaqn6atloo 4• 9••taoi6n. 

La detección temprana de la gestaci6n 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 la 

reproducci6n de estos, para evitar al mAximo el obtenerlos de 

las poblaciones en vida silvestre. 

Por ejemplo, el diagn6stlco de gestaci6n temprana permite 

realizar· cambios nutricionales lo antes posibles. En NOSC, 

Hawaii, Las hembras gestantes son alimentadas A.A l..ilti.t..wa, con 

una mezcla de 10' macarela (mackerel), 70l smelt y 20l 

herrinq cuando menos tres veces al d1a. El suplemento usual 

multivitam1nico-mineral es también ajustado para que provea 

calcio y f6sforo a una relaci6n 1.25:1 (SO). 

Existen diversos métodos que se han utilizado para 

diagn6stico y monitoreo de la gestaci6n, siendo los mAs 

comunmente usados el an~lisis de los niveles de progesterona 
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s6rica, el ultrasonido, y la detecci6n de loa latidos 

cardiacos fetales con estetoscopio Doppler, y observaci6n de 

los cambios en la apariencia t1sica de la hembra. Una 

temprana detección es sustentada por monitoreo de cambios en 

la progesterona sérica y ultrasonido e e, 31, 32, 42, 46, 50, 

51, 55 y 56). 

5.1.1 Xonitoreo 4• 1o• aiv•1•• de boraonaa 

reproductivas •n aangre. 

El desarrollo de las técnicas de radio inmune an4lisis (RIA) 

ha brindado la oportunidad de medir hormonas en pequeftas 

cantidades de aanqra de animales sensible, precisa y 

eapeclfica•ente (8, 31, 32, 42, 44, 49, 50 y 51). 

Coao ya •• mencion6 (cap. 4), el RIA •• ha util.izado pnra 

aonitorear lo• niveles de proqesterona en sangre, tanto para 

...Sir nlv•l•• basales (<1 n9/•l), nivel•• de ovulaci6n 

(fluctuaci6nes epis6dicas de progesterona >1 n9/al), nivele• 

de IJ•&taci6n ( >J nc¡/ml por periodos prolonc¡adoa de timopo) 

(8, 31, 32, 44, 49, 50 y 51). 

En general, una vez que una heJlbra ha •ido diac;rnosticada co•o 

9eatante, •ua niveles de pregesterona a6rica no descienden de 

5 n9/m4, aunque estos r1uct6en durante toda la 9eataci6n. El 

nivel da proqeaterona ma• alto de loa que fueron observados 

fu6 da 58 nc¡/ml en un dalf1n nariz da botella hembra. Aunque 
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existe una dif'erancia aiqnif'icativa entra los niveles 

proaadio da ovulaci6n (9.8 ± 2.6 ngfal) y da qeataci6n (18.6 

+ 3.6 n9fml), la• fluctuaciones en los niveles de 

proga•terona da geataci6n cubren completamente las 

fluctuaciones de los niveles de ovulaci6n, por lo tanto la 

gestaci6n no puede ser diaqnosticada con una sola muestra 

•angulnea. La qeataci6n •• muy bien diagnosticada con una 

•erie de auestreoa en un periodo de 6 a B semanas, sin 

embargo el tiempo exacto de gestaci6n no puede ser 

diagnosticado por medici6n de loa niveles absolutos de 

progeaterona debido a las grandes tluctuaciones que presenta 

durante la misma (31 y 32). 

•.~.a Vltraaoai4o. 

La revoluci6n tecnol6qica en aedicina h .... na puede brindar a 

lo• cl1nicoa de aam1taros marinos, el instrumental y la 

experiencia necesarios para implementar procedimientos que 

eran iapaaible• o inco•teablea unos anos atr6a. Obviamente la 

anatoala, fiaiol091a y requerimentos medioambientales 

••pec1fico• da los aaalreros aarinos pone ciertas 

li•itaciones a obre nuestra• opciones diagn6sticas y 

terapluticaa. sin perder el contacto con la realidad de 

eataa constante•, se debe hacer un eafue~zo por ensanchar los 

horizonte• diaqn6stico• y ampliar.las capacidades médicas en 

•l CAJIPO de la cllnica de maa1teros marinos en particular, y 

de !!auna ailvaatre an general (55). 



Sl valor del ultraaonido coao .. todo dia9116atico an·a•dicin• 

ll\llUlna •• incu .. tionabla. un aollO!Jr... ofrece riqueza 

inforaativa, no •• invaaivo, u•• radi•cion•• no ionizante• y 

no ca .... incomodidad en al paciente (!55). 

COiia puada pr .. uairaa, al ultra•onido •• una ll•rr .. ienta muy 

4til •n •l diavn6•tico da cualquier tipo da alt•rac16n •n lo• 

cetlceoa, coso lo .. en otra• ••peciea, no •iendo el 

prop6111to del pr .. anta trabajo anua•r•rlo•, ni taapoco ••r un 

aanual en al uao d•l ultra•onido. Siapl .. anta •• aplica aqul 

COllO 116todo para la datacci6n y aonitorao da l• 9••taci6n d• 

loa dalfin••· 

Sxi•tan •in aabar<JO •l9Uft08 principio• b&•icoa qua habr1a qua 

aanclonar. Aunqua al ultra•onido provea d• una harraaianta 

idaal para ax .. inar aucboa 6rt)ano• interno•, al ax6 .. n no •• 

••ncillo da aplicar o intarpretar. Ea ••cancial producir una 

ial9an da calidad dia9n6•tica y ••r capa& da diferenciar un 

artefacto a lnforaaci6n real. Zl aon69rafo daba tener un buen 

conociaianto d• l• flaica del ultraaonido, e atar 

f .. iliarizado con •1 in•trW1antal d• la ••quina da 

ultra~onido, y aar conocedor da l• anatoala dal aujato qua 

••U alendo exaainado. La• onda• de ultraaonido no penetran 

bueao• o aire, aa1 que •• requiere de una •ventana• o 

trayectoria, • travia da la cual al rayo da •onido debe sar 

dirl9ido para localizar al Area da interie (!55). 



.. 
ourante lo• ex&aane•, el tran•ductor •• colocado en contacto 

con la piel. Esta produa llfta onda da aonido da corta 

duraci6n y alta fracuancia qua •e aueva en una direcci6n 

daterainada por llft 6n911lo del tranaductor. La onda da aonido 

aa producida dentro del tranaductor por llft criatal qua poaea 

propiedad•• piazoal&ctricae. Bata propiedad le permite al 

criatal convertir enar91a el&ctrica an aner91a •ac&nica o 

aonido. El cristal tallbi&n actQa como un receptor, 

percibiendo ondaa da •onido reflejadas cuando un cambio an la 

iapedancia ac4atica •• encontrada en cada interf••• de 

tejido. El criatal convierte eataa onda• da •onldo rebotada• 

en iapul•o• el&ctrico• que aon proyectado• an un monitor. 

Bate ultra•onido bi-dimen•ional en tie11po real, da una iaigan 

dinbica de o;irua•a arquitectura de tejido• •uave• y •ue•tra 

ralacionea ••pacialea de uno• 6fganoa con otro• y con la 

pared corporal (55). 

Sin un verdadero ent•ndiaiento de la f 1•1ca del ultraaonido, 

e• muy f&cll ••r engallado por la tacnolog1a y toaar una 

daci•i6n cl1nica equivocada (55). 

Una de la• •I• ampliaaente conocida• aplicaciones del 

ultra•onido en humano• ea la detecci6n de gestaci6n y 

evaluac16n fetal iJl lllHQ • Aplicaciona• •i•ilarea son hoy 

auy desarrolladas en la medicina de animales domlsticos. Con 

el incremento en la preai6n de aantener poblaciones que aa 

•ustenten a al mismas en cautiverio, y la necaaida~ de un 
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mejor entendimiento de los eventos reproductivos, los 

cl1nicos de mam1foros marinos han empezado a reconocer en el 

ultrasonido a una importante herramienta en el manejo 

reproductivo (B, 37, so, 51, 55, 56 y 58). 

En los parques marinos Sea World (USA) utilizan el 

ultrasonido como complemento en el diagn6stico de qestaci6n, 

ademAs de monitoreo de progesterona sérica, detecci6n dol 

latido del corazón del feto con estetoscopio Doppler y 

observaci6n de cambios en la apariencia física de las hembras 

(8). 

La visualizacion del delf ln feto se lleva a cabo con 

ultrasonido de tiempo-real (Beamo). Este método de 

determinaci6n de la gestac16n puede detectar a los fetos 

desde el primer mes de embarazo y es ampliamente usado en 

animales domésticos. Las hembras son entrenadas para 

presentar su regi6n abdominal, y un transductor de 

ultrasonido es colocado inmediatamente craneal a la hendidura 

genital. El ultrasonido ea usado tanto para la detecci6n de 

geataci6n como para monitoreo del desarroll~ del feto (B). 

6.1.3 sonografia Doppler. 

con el avance que ha tenido en ai'\os recientes la medicina 

humana en materia de diagn6stico y monitoreo de la gestaci6n, 

han podido aplicarse algunas prá.cticas cl1nicas al campo de 
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la ta.una a.ilv~e>t.ro, y en particular de la medicina de 

mamS.teros m<'l,,1."1!11.'D.. La sonograt1a Doppler (Ultrasonido de 

Enerq1a AcO.tltlca Coltt1nua) es otra de esas pr&cticaa. 

El estetoscopio Doppler* es utilizado para monitoreo del 

latido dal corll:!.t':n del feto, siempre que se requiera hacer 

de alg\ln l!.l.dlt~jr~ de hembras qestanter;, as1 como para 

diagn6&tico de- 1l~";taci6n (8). 

El dia.qnós<t:ic.:o ri~ gHstaci6n puede ser confirmado con Doppler 

a los 4. o 5 iil..P.5~s de gestación. El rango cardiaco de la 

hembra ad.ul~3~ 1'1':!.dido aproximadamente a la mitad del ciclo 

respiratorio, v.:..l:'ia de 60-74 latidos por minuto (60 a BO, 

segQ.n swe:cney,i, ceop~rado con el rango cardiaco fetal que va 

de 1JO a 140 l..:i. tldos por minuto. Este ex&men puede ser 

aplicado si. c~~~c~ alguna duda de la viavilidad fetal durante 

la gestación (ür ~G). 

El estotoscopio Doppler obstétrico opera a una frecuencia de 

alrededo~ de 6 & .~5 Lthz. Un haz ultras6nico es transmitido y el 

sonido do regre::t:::.i ~,.,. recibido por cristales separados dentro 

de un tr•'l?l"ld.1.i:o::\::~Jr.-. La frecuencia del sonido cuando es 

rebotado ds~•;Ji:! 111i objeto en movimiento, por ejemplo gl6bulos 

rojos, v~rle ~r.m la velocidad del objeto, produciendo una 

respueste audible n:n la unidad Doppler. cuando el haz es 

• Medsonicc U~J.:r.nso1u1d Stethoscope, Model FP3A, Mt. View, CA 

¿~~~) br~~;~~s~~n~0·~~f~smision Gel, Aquasonics 100, Parker. 



diri9ido hacia el coraz6n fetal o al1JW1a 9ran art•ria, •l 

•onido producido refleja el latido del coraz6n (56). 

Ya que la• heabr•• ZllEl.iARa •xhiben ••• frecuentemente 

9eatacionea en el cuerno uterino izquierdo, el exAllen se 

realiza con el aniaal racoatado •obra au coatado derecho. El 

transductor Doppler e•· colocado •obre el Area aedio-v•ntral. 

Diri9i•ndo •l haz •6nico •n dif•r•nte• dir•ccionea, •l letido 

del coraz6n fetal puede aer detectado ai •• qua aa encuentra 

preeente (56). 

La t6cnica da ultraeonido ha eatedo libre de ef acto• 

·colateral••· Bl procadiai•nto requiere e6lo de uno• ainuto•, 

efectuando un a1niao da ••tri• en al aniaal. La unidad 

Dopplar tiene la ventaja de •er co11pacto y portable. Ueendo 

•on09raUe Dopplar. aucha• v••t•ciona• en ~ •• han 

diavno•ticado al inicio del ••1JW1do tercio da 9a•taci6n (56). 

•.1.t aa1U09raf1a. 

U•ando tacnica• radi09r6fica• ueuale•, puede •ar detectada la 

o•ificaci&n da la coluana vertebral y el craneo fetal•• al 

principio del •evundo tercio de 9eetaci6n (56). 
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Sin ••bargo, el uso de rayoa-x acarrea peligro de radiaci6n-x 

al tejido, particularaanta aqullloa 6r9ano• qua aanifia•tan 

una producci6n celular acelerada, eapecialaenta en el 

deaarrollo del tato. La tlcnica requiera da equipo no muy 

porUtil y adea&s auy caro. Tamblan •• nacHario un tiempo 

considerable sujetando y manejando al animal (56). 

•.a DataraiDaoi6a 4• via!>ili4a4 fatal. 

Una vez que ha aido contirmada la 9eataci6n, ea muy 

iaportant• deterainar la viabilidad fatal, particularaanta an 

al Clltiao tercio del ambara&o. La aayorla da laa muerta• 

retal•• ocurren en ••ta etapa, y la preaencia de un fato vivo 

ju911a un rol priaordial en al parto. si una haabra 11••tanta 

an al Qltimo tercio da la 9aataci6n manitia•ta ait¡noa da 

enfarmectad, ea iaperativo determinar la preaancia da un rato 

•uarto anta• da qua •a ••tablazca cualquier procadiaianto 

cllnico (56). 

aoaoc¡ratla Dopplara La auaancia dal·•onido da loa latido• del 

coru6n audible con Dopplar stwuiando un ax&aen completo de 

aaboa co•tadoa da la hembra qeatante, es diagn6atico de 

•uerta retal. Con animal•• muy ;randea, como 'fUraiop• 91111 o 

paquaftaa ballenas, una ••ftal Doppler ne;ativa debe •er 

comparada con referencia a la facilidad con qua la• aaf\alaa 

acCl•ticoa de la madre son escuchados (56). 
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U1~raaoni401 La auaencia de movimiento tatal a la axploraci6n 

•• diagn6atico de muerta retal. Tambi6n ea necesario un 

exAmen completo del abd6men de la madr•. En animales grandes, 

una reducci6n de la frecuencia de aonido puede ser necesaria 

para brindar la profundidad de panetra.ción neceaar la para 

alcanzar el coraz6n tatal (56). 

Bleotroar4io9rarla1 Electrodo• colocadoa •obre o en la hembra 

geatante no reciben el ECG del teto. Si uno deaea obtener el 

ECG fetal, lo• electrodo• de~n aer insertados en al teto en 

a1. Larqaa aquj a• con loa conductorea del ECG ajustados 

dentro d•l lumen de la• 11iamaa, pueden ser diriqida• a 

trav6a de la pared abdominal izquierda de la madre h•cia •l 

reto. Debido al gran ri••go de dafto al rato y por qua exiatan 

.. joraa altodoa en delfine•, eata tlcnica debe •er reservada 

a cetlceoa 116• 9rendea y a6lo ••r usada cuando lo• otros 

••todo• han tallado (56). 

llOYlalento fetal& La auaencia de movimiento fetal es 

au9eativa, aaa no dia9n6atica do muerte retal. Un fato 

anoraalmente quieto en el dltimo tarcio de 9estaci6n, pueda 

••r indicativo de entermedad retal (56). 

aa&ll•l• •• 1l'l"l4o eani6tloo1 El liquido amni6tico puede ser 

obtenido de hembras gestantes Tu.raiop• en el Qltimo tercio d~ 

;••taci6n por aminocentaaia, ya sea por punci6n de la pared 

abdominal izquierda dQ la madre, o atravAoa da una aguja 



dii:iqida vaqinalm""I:'" por col i>dirvix. Debido a problamaa 1an la 

•ujeci6n del animal y "' la probable irritaci6n del c6rvix y 

del tap6n de moco csrvic&l, no 1e r!llcom.ienda ••t• dltimo 

m6todo. 

1. Color: El liquido &mni6tico norm~l •D claro, no viacoeo, y 

no t6tido. Po•terior a la muerte !atal, el l1quido •e vuelve 

cat6 y, •i exiate contaminaci6n bacteriana, t6tido y vi•co•o. 

2. Citoloq1a: El liquido amni6tico normal da ~ no 

contiene leucocitos o eritrocito•. Con muet:t• t•tal, tanto 

leucocito• como eritrocito• penetran el l1quido mientra• el 

feto padece aut6lbb y dHcompodc16n. L<>• leucocito• •on 

vieible• en un frotia hllmedo de liquido amni6tico teftido con 

una qota de tinci6n de a~ul de matileno•, a U!\& ampliaci6n de 

400x. 

3. pH: El liquido aani6tico normal del mono rhe•u• tiene un 

pH lic¡6ra11ente alcalino (aproicimadament• 7.4). cuando muere 

el teto, el liquido amni6tico ¡>C02 •• incr1am•nl:a, baja el 

bicarbonato y baja el pH. Si el liquido emni6<;ico cambia a un 

pK Acido, •• fuertemente auqeativo da muarta Catal. 

4. E•triol: Loa monoa rheaua po•een nivel•• cuantieicabl•• de 

horaona• eetroq6nicae (•obre todo Htriol) en el liquido 

amni6tico normal. Laa hormona a incrementan •l.l conc:antraci6n 

mientra• •l parto •• aproxima. La praoencia d~ un teto vivo 

jueqa un papel muy importa11to da ntro&lim•nl!aci6n an la 

manutenci6n de eate incremento de.ostr6~anoa d~ lo~ ovario• y 

• New Mathylone Blue Stain, Medical Chemic&l Inc., S~nt~ 
~6nica, CA 20404 (USA). 
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del teto. Si •l teto •u•r•, la ratroaliaentaci6n •• rompe y 

la• hormona• eatr096nicaa rapidaaente daaaparecen del J.oiquido 

e.ni6tico. La auaencia da eatH hormona• e• indicativo de 

•u•rt• retal, aiempre y cuando la aminocenteai• •• haya 

realizado en al a1timo tercio de la 9eataci6n (56). 

•.1 Placentaci6n en 'l'Uraicpa truncatua. 

La placenta en 'l'Uraiopa truncatua •• dituaa, apitaliocorial, 

con creata• velloaaa contormando loa pli•c;ru•• endometrialea. 

La placenta del delfln nariz de botella ae reporta como 

"deanuda• en el. clrvix y laa extremidad•• tubular•• de loa 

cuerno• uterinoa, aimilar a la placenta da la orca, orainua 

oroa, coao reportan Benirachke y Cornell, y Schroeder (2 y 

50). 

El cord6n umbilical no presenta torai6n y posea cuatro 

qrandea vasos y un dueto amniotico localizado centralmente. 

Como en otro• cetAceoa y ungulados, muchos vaaoa alantoideoa 

pequeftoa •• encuentran tambiln presentes y ae originan da loa 

grandes vasos umbilicales. En la auperticia del cordón 

existen numerosa• postulas y placas neqras y pocas blancas, 

algunas de las cuales pueden ser desprendidas rAcilmente. La 

•ayorla son plana• aunque se observan alqunas liqeramente 

pedunculadas. Histol6gicamente consisten en 6reas de 



!15 

aetaplaaia eecamoa~ y queratin1Zac16n, en lo• individuo• 

••tudiadoa. La melanina •• encuentra presente tanto en •l 

epitelio basal como en .loa melanocito• del tejido conectivo 

de la mayorla de las placa• pedunculadaa. Las placa• se 

extienden aobre la auparficia amni6tica, en donde •• 

encuentran mucho maa di•p•raada• que en al cord6n umbilical 

C•• han reportado ••ta• placa• an cat6caoa, artiod&ctiloa y 

proboacldeos, entra otros). Var1an en tamafto y nilmero 

conaiderablemante. Muy probablemente se relacionan a la 

darivaci6n del am.nion desde el ectodermo embrional con au 

capacidad da aurrir metaplasia a•camoaa (2). 

La rorma de la placenta corra•ponde a un Qtaro bicornuado, 

con la inaara16n del cord6n maaomatrialaante en al cuerno 

uterino mas grande (algunos auto~a •eftalan que el izquierdo, 

qanaralmente). Una cavidad alantoidea no llena completamente 

el saco cori6nico, como afirman Wialoky y Ender• (1941)•. Se 

encuentra unida al anmiocorion en el lado masometrial y con 

amnion en el resto de su superficie, donde las membrana• son 

translQcidas (2) • 

Existe una descripci6n de las membranas fetale• en Orclnua 

hecha por Turnar (1872)**· El especimen que el analiz6 

• Wi•loky, G.B. end Enders, R.K.: The placatntation or the 
bcttle-nosed porpoise ('fllr•iop• trunoatu•). American Journal 
or Anatomy, 68: 97-125 (1941). 
** Turner, W.: On the qravid utarua and on the arrangement of 
the foatal membrana in the Cetacea. Transactiona of the Royal 
Society of Edinburgh, 26: 467-504 (1872). 
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una gestaci6n avanzada, con 

El feto •• encontraba en 

•n po•ici6n para nacer 

•l dtero y al reto 

el cuerno uterino 

cefllicamente y, 

eorprendentemente, el cuerpo 11.\teo aa encontr6 en al ovario 

derecho. El •aco cori6nico se extendla hasta el cuerno 

uterino derecho, y •l c6rvix era ocluldo por un fuerte tap6n 

da aoco cervical, como as normal •n catAceoa. En general laa 

observaciones de Benir•chke, k. y Cornell, L.H. (2) coincidan 

con la• de Turnar (1872), con al'JUnaa excepcionea. En primer 

lu9ar no encontraron la• puntas corionicas desnudas que 

correaponderlan a las terminaciones tubulares de loa cuernos 

uterinos, la parta cervical, por aupueato, habla sido rota 

durante el parto (ellos analizaron las placentas de doa orcaa 

deapu6a del parto). En cambio, encontraron algunas crestas 

li•a• que pudieron wer ocaaionadaa por la labor de parto. En 

••gundo luqar, la e•tructura del cord6n umbilical diriere de 

la descrita por Turner, que tuvo un dueto alantoideo colocado 

exclntricaaente y la• arteria• enro•cadas alrededr de las 

vena•. El cord6n descrito por ello• (2) tenla un dueto 

alantoideo ubicado en el centro y muatraba una remarcable 

auaencia de torai6n de las arterias alrededor de laa venas. 

Ello• creen qua los 9iros encontrados en los cordones 

umbilicales se deben a movimientos fatales, por lo tanto se 

puede esperar ausencia de torsi6n en fetos orientados 

lonqitudinalmente (2). 



1.~ Bl parto en 4alfin••· 

El proce•o del nacimiento de cualquier mam1fero e• 

••tresante, pero debe •erlo particularmente en cetl.ceoa ya 

que •l. feto es expulsado del O.tero directamente al a9ua, en 

donde pueda ahog:arae o perder calor r6.pidament•. se han 

reportado nacimient"oa en cautiverio pero rara vez se ha 

reportado alguno en vida libra (4, a, 13, 14, 20, 24, 26, 34, 

35, 37. 50 y 58). 

Un parto inminente se mueatra por cambios observables en la 

conducta de la hembra. El consumo de alimento se interrumpa 

aproximadamente 24 horas antes del nacimiento, y se observan 

cambio• en au patr6n da nado. Movimientos de •ncorbar y 

arquear la aapalda, y fuerte•, cortas y forzadas exhalaciones 

aua•ntan en frecuencia cuando la hembra ae aproxiaa a 

t6raino. La hembra nor111alaente nada •ola, lejoa de los damas 

delfineaaantenidos en el •i•mo estanque. Hembras con la cola 

da la crla viaible, se han observado asumiendo una posici6n 

d• cabeza, con la parte posterior del cuerpo y aletas 

caudale• fuera d•l agua verticalmete, mostrando la re9i6n 

9enita1. En eata po•ici6n la hembra arquea y flexiona la cola 

y la re9i6n abdominal repetidamente. El nacimiento, desde que 

•• observa dilataci6n con aparici6n de las aletas caudales da 

la crla hasta el nacimiento en sl, normalmente dura de 30 a 

40 •inutoa, aunque alquno• partos exitosos ae han reportado 



haata de doa horas. La placenta ea expulaada de e a 12 horaa 

dapu6• del parto (B). 

Tambi6n •e ha observado falaa labor de parto en delfin••· En 

particular~ este fen6meno ae obaerv6 repetidamente en un 

periodo de vario• d1aa, cerca de 7 ••mana• ante• de que 

realmente ae pr•••ntara al parto. Se caracteriz6 por 

utiram.iento y distenai6n de la vulva, exactamente de la 

•lama rorma en que•• presenta durante el parto (37). 

Se ha obaervado que el comportamiento de la madre no puede 

aer diatinquido del de loa dem&a individuos del estanque, 

•ino ha•ta despu6a de la mitad de la 9aataci6n (37). 

Inaediataaent• deapula del nacimiento de la crla, la aadra 

9ira hacia ella, en una actitud que habla aido interpretada 

COllO un intento de la madre por cortar al cord6n Wlbilical da 

una aordÍda, como lo hacen mucho• mamlreros terreatres (13 y 

14). Sin embargo es posible que aea una apreciaci6n 

incorrecta ya que en todos loa caso11 al cord6n umbilical •• 

cortado a unas 4 pulgadas del cuerpo de la crla, cuando no 

••• da 3 pulgada• del final de la placenta ha protru1do da la 

vagina. Ademla el delfin adulto no puede flexionar su cuerpo 

lo auficiente como para llevar la trompa a su regi6n genital. 

Una -jor explicaci6n ea que la hembra gira inmediatamente 

para aatar en pcsici6n da asistir al reci6n nacido para 

llec¡ar a la superficie a reapirar, en caso neceaario. En 
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mucho• abortos, aa ha obaervado da hacho a la• madrea llevar 

a aua crlaa muerta• a la auprficia (37). 

En auchoa de loa caaos de parto• en cautiverio, una o doa 

heabra• aco•paftan a la madre durante y deapu6a del parto. 

Sobr• t~o h•mbras ab •xperimentadas (13 y 50). En al9uno• 

lugar•• colocan a hembra• pri .. rizaa geatantea, en eatanqu•• 

con hallbraa qua aat6n a t6raino o aon lactante•. Aunque na 

axiata una basa cientlfica, para alc¡unoa autorea la 

obaarvaci6n de nacimiento• y crianza, ayuda a la• madrea 

pri .. rizas a atender mejor a su• cr1aa (50). 

El dalrln narlz de botella raci6n nacido, ae parece •u.cho a 

un adulto en aucho• aantidoa. su. cabeza, coau noraal•ant• 

su.cada con la aayorla da la• crlaa de aaalraroa, •• 

daaproporcionadamenta qranda. El cuello au.eatra claraaente 

una eapeci• de constricci6n, la cual •• encuentra auaanta an 

adultos bien alimentado•, y a6lo •• obaerva en adulto• en 

estado de inhanici6n. La aleta dorsal de la crla •• auava y, 

en ·todo• loa caaoa observados por McBride y Kritzler (37), 

doblada hacia el lado derecho. La.a aleta• caudales aon 

tambiAn suaves y curveadas hacia abajo. Tanto laa aletas 

caudales como la dorsal, se observan fliccidaa al nadar, y ae 

enderezan y endurecen durante las dos primeras aamanaa de 

desarrollo de la crla. su auavidB:d inicial, ain eJDbar90, no 

parece iapedir que la cr1a nade t6n rApido como au. madre, 
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inclu•o antes de haber tomado por primera vez lecha mate:na 

(Foto No. 7) (37). 

Particularmente notoria es la pre•ancia, en ambos lados del 

tronco, de •eis marca• vertical•• aco•odadaa aim6tricamente. 

La• aarcaa carecen de pigmento en el reciAn nacido. Se cree 

que aon producida• por ordenamiento da las arrugas de la piel 

pues al feto permanece doblado an el Gtero. Como ocurren en 

embaa lados, ea considera evidencia de que el feto cambia 

aata tlexi6n de lado a lado. Una hilera •ancilla da •ieta u 

ocho vellos curveados aa encuentra presenta a cada lado de la 

porci6n aaxilar de la trompa. Estos •• pierden cuando la cr1a 

tiene un aes da edad, pero los follculos-aon evidentes a lo 

lar90 de toda la vida. Loa ojos aatAn abiertoa al nacimiento, 

y la visi6n parece aer buena. Loa dientes aun no brotan en el 

deltln raci6n nacido, pero se encuentran pre•entes el laa 

pro•inencias da las enc1aa, •aparados por pro tundas 

hendiduras transversas. Los dientes surgen de cada una de 

aataa a la edad de aeia •emanas. El delf1n nariz de botella 

reci6n nacido, puede ser de 36 a 40 pulqadas (93 a 104 eme., 

aprox.) de largo, y pasar cerca da 25 libras (11 kqs, aprox.) 

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

Parto• qua duren m&s de 2 horas son causa de procupaci6n, 

pero •• posible en algunos casos asistir a la hembra. La 

preaentaci6n normal de nacimiento es con la aleta caudal de 

la crla primero, Y una fuerte tracci6n de la misma pu~de 
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Foto No. 7. Cometa, hembra Tursiope truncatus madura, y 11u 
crla de 10 dlas de edad en "Jungla M&gica", cuerna vaca Mor. , 
México. 

ayudar (8~ es que se puede acercar a la hembra). El Dr. David 

Mackay, del NOSC de Oahu, Hawaii, atendi6 el nacimiento de un 

delfln en el que el feto se present6 con la cabeza primero y 

muri6 después de 4 a 5 horas de labor de parto. El fué capaz, 

despu6s de varar a la hembra, de insertar un * instrumento 

obstétrico en el respirA.culo del feto y sacarlo lentamente. 

La intervenci6n del Dr. Mackay hizo posible que la delfln 

madre sobreviviera (50). 
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6.s P•riodo de 1aotaci6n. 

Alqunos autores afirman que, inmediatamente despu6s del 

parto, la hembra gira sobre uno de sus costados para permitir 

a la cr1a mamar, tomando su posici6n normal solo cuando la 

cr1a es diestra en este procedimiento. Durante la lactancia 

presiona con la trompa la regi6n abdominal en donde se 

encuentran lOs pezones (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 cr1a. La 

lactancia dura normalmente de 12 a 18 meses• y se realiza 

completamente bajo el agua, aunque puede empezar a consumir 

pequeftas 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 cr1a se amamanta de dos a 

tres veces por hora, a lo largo del d1a y de la noche. 

La leche de la delf1n madre es muy rica, contiene de 20 a 30\ 

de grasa y de 10 a 16%: de prote1na, as1 la cr1a desarrolla 

r6pidamente una gruesa capa de de grasa aislante. 

Es condiciones noanales, el delf1n recién nacido nada hacia 

la superficie para su primera respiraci6n, sin ayuda. Durante 

las primeras semanas, cuando sale a la superficie del agua 

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

* Bottlenose Dolphin. Fact Sheet. A Sea World Education 
Departament Publication. sea World Inc., 1986. 
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grados en relaci6n a la misma, para salpicar un poco de agua 

al volver a entrar. No es sino hasta deSpuAs de un par de 

meses, que adquiere el patr6n suave que caracteriza la salida 

a respirar de loa adultos. si por alquna raz6n la madre tiene 

que nadar a mayor velocidad, la crla puede mantenerse a ese 

ritmo de nado, incluso a los pocas horas de haber nacido. 

Debido a su pequefto tamafto, la crla ea forzada a mover sus 

aletas caudales más r&pidamente que loa adultos y, aunado a 

que pierde calor m6.s f6.cilmente, su frecuencia respiratoria 

es casi el doble de la de un delf1n adulto (37). 

Las madres son extremadamente protectoras con sus cr1as. Las 

mantienen muy cerca de sus costados quit6.ndolas o 

epujAndolas lejos de objetos nuevos o desconocidos. Las 

alejan de otros animales que caen al agua después de un salto 

o a mitad de una pelea, y en 9eneral no permiten que se 

alejen demasiado (13). 

La cr1a está en constante comunicaci6n con su madre casi 

desde el momento del nacimiento, usando débiles silbidos como 

seftales, que pueden ser escuchados con hidr6fonos y que a 

menudo pueden ser vistos como columnas de burbujas saliendo 

de su respir6culo (6 y 13). 

Los primeros sonidos emitidos por .el delfin recién nacido son 

"trémulos y temblorosos", indicando que la cr1a aprenderA 

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, "siqnature whistle11 (6), y se cree que 

la madre es cap8Z de reconocer a su propia cr!a por el tono y 

calidad de su silbido (13 y 58). 

caldwell y Caldwell (6), reportan que las cr4s que son 

retiradas de sus madres, a menudo producen estos silbidos 

constantemente, por horas y hasta d!as, comportamiento que 

sugiere inestabilidad emocional (6). 

l.& Alquno• problemas que •• presentan 

pre durante y post-parto. 

como se mencion6 en 6. 4, un parto que dura más 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 cr!a en caso de qua aOn esté viva (50). 

con pocas excepciones, los partos anormales observados en 

TUraiopa, y en algunas otras especies, fueron muy 

prolongados, variando de dos hasta más de nueve horas. En 

cinco casos reportados por McBride y Kritzler (37), las 

madres nadaron mucho alrededor del estanque, e hicieron 

esfuerzos por evitar a otros delfines mientras avanzaba el 

parto. Durante el nacimiento más largo, la madre hasta comi6, 

a pesar de que el feto se encontraba parcialmente afuera. En 
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un caso de Stenella, el nacimiento avanz6 rApidamente, la 

madre nadando no mAs de lo necesario para mantener su 

posici6n en la corriente. No fue sino hasta que el parno fue 

intrrumpido y se di6 lugar a una aparente estranqulaci6n, que 

la madre 8mpez6 a nadar rápidamente alrededor del estanque. 

Durante este periodo, que dur6 29 minutos, el f'eto pareci6 

estar colgado de su aleta pectoral izquierda. cuando se 

liber6 la aleta, el nacimiento sigui6 retrasado, mientras que 

la madre continuaba nadando muy excitada, el feto segu1a 

sostenido por la cabeza y el cord6n umbiiical. cuando el feto 

fué finalmente expulsado, un buzo lo recoqi6 rApidamente y, a 

pesar de que nunca se movi6, se detect6 el latido de su 

coraz6n por algunos minutos (37). 

1.1.1 Alguno• aqentea etio16qioos reporta4oa. 

Mientras que la lactancia dura 18 meses, se ha observado que 

las cr1as comienzan a consumir alimento s6lido cerca de los 

seis meses de edad, y a la edad de 12 meses, con buenos 

cuidados y atenci6n, una cr1a nacida en cautiverio debe tener 

una muy buena oportunidad de sobrevivir aQ.n perdiendo a su 

madre. Sin embargo, la gran mortalidad de crias capturadas a 

una edad estimada de uno a dos aftos, sugiere que la 

separaci6n forzada de la madre y .su introducci6n a un medio 

extrafto, con extraftas compaft1as, no puede ser tolerado, adn 
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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 cr!as que 

nacieron vivas y murieron en un periodo de menos de un afto, 

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 ano 

de edad: dos de las cr1as, una de dos meses y una de nueve 

meses, murieron como resultado de interacciones sociales 

·agresivas dentro de la colonia; dos cr!as, una de cuatro y 

una de once meses, murieron debido a problemas respiratorios 

causados durante un manejo que fué necesario realizar; dos 

cr!as (ambas eran la primera cr!a 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 reus6 a amamantarla; una de las cr1as tuvo un defecto 

cardiaco congénito (persistencia de foramen oval), y muri6 a 

las dos semanas de edad (8). 

Se han reportado también abortos, sobre todo en hembras que 

han concebido en vida libre 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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crta fu6 abortada, nunca pudieron parir una cr1a viva, 

despu6s da subsecuentes qestaciones (8 y 58). 

Recientes hallazgos incluyen Toxoplas•osia en una hembra 

Tur•iop• truncatue y su cr1a. Ambos fueron encontrados en 

Picnic Xaland en Tampa eay, Florida (USA) y ae llevaron a un 

parque •arino. A pesar de la terapia los animales murieron. 

La necropsia ravel6 neumon1a severa linfadenopat1a en la 

madre y en la orla, Qlceras g4stricas e infecci6n con 

Braunina oor4iforai• en la madre, y marcada palidez hep4tica 

en la cr1a. se identific6 irosopla•aa qon4ii por medio de 

microscopia luminosa y microscopia electr6nica, y por 

inmunocitoqulmica en los tejidos de ambos animales. El 

llllo•op1aaaa 9on4ii se asoci6 a pneumonla intersticial, 

adrenalitis necrotizante y mionecroais cardiaca en la madre, 

y con necrosis linfoide en ambos delfines. La :fuente de 

infecci6n y su relaci6n con varamientos recientes de 

delfines, son desconocidas. Este es el primer caso reportado 

de toxoplasmosis en cetAceos (9 y 28). También se ha 

~eportado toxoplasmosis en Stenella (38). 

Dentro de las enfermedades parasitarias Dailey, et al. (10) 

menciona que fueron colectados nemAtodos pulmonares adultos, 

identificados como Baloa•rou• 1aqenorbynobi, de los pulmones 

de cuatro crtas Turaiopa truncatu•. Las crtas variaban desde 

reci6n nacidas hasta tres semanas de edad, y fueron 

encontradas en las costas de Florida (USA) • Estos h~llaz9os 
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sugieren la posibilidad de una distribuci6n mAs cosmopolita 

de las infecciones prenatales con nem6.todos pulmonares en 

cetAceos que las que se sospechaban anteriormente (10). 

Se pueden llegar a presentar cálculos vaginales en delfines, 

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

huesos fetales. Una de las hip6tesis menciona que los 

c61culos representan abortos espont4neos incompletos, con 

retencion de parte o de todo el feto en la parte distal del 

tracto reproductivo (59). 
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Otra• estrategia• usada• en la arian•a da 

dalfin•• en cautiverio. 

Muchos métodos se han usado en 1a crianza de delfines en 

cautiverio desde 1939. El método m6s sencillo coloca un macho 

y una hembra en un gran estanque y permite a la naturaleza 

sequir su curso. Sin embargo, en algunos lugares, esta 

pr6.ctica no ha dado ning1'.in resultado, y se menciona que lo 

m6.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 (B, 50 y 

58). 

En las instalaciones de NOSC (Naval ocean Systems center), 

los delfines son mantenidos juntos con prop6sitos 

reproductivos cuando el nivel de progesterona sérica de la 

hembra indica que está en ~poca de apareamiento o en su ciclo 

reproductivo. se coloca un macho maduro en el estanque de una 

hembra sexualmente madura (o viceversa), cuando no han sido 

puestos juntos con anterioridad en un mismo estanque, dando 

como resu1 tado cinco gestaciones de cinco intentos, usando 

como criterio los niveles de progesterona sérica. La novedad 

de copular con un delfín "nuevo", puede incrementar la 

eficiencia reproductiva (50). Obviamente esto está limitado 

al nürnero de animales que se posee y a la facilidad de manejo 

que se tenga. 
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7.1 Xn4ucai6n 4• l& ovu1aai6n. 

La inducci6n de la ovulaci6n a través de inyecciones 

intramusculares de gonadotropina de suero de yeCJUa gestante 

(PMSG•), seguida de gonadotropina cori6nica humana (HCG**) es 

un procedimiento experimental que puede ser ventajoso en 

programas re(>roductivos de delfines en cautiverio, 

permitiendo la regulaci6n del ciclo astral (46 1 49, SO y 51). 

La ovulaci6n 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 

inyecci6n de eoo a 1000 UI de , seguida en 120 dias de una 

inyección IM de JODO UI de HCG, causando ovulaci6n de el 

6vulo desarrollado. El desarrollo de este procedimiento en 

delfinarios es factible si se entrena a los delfines a 

presentar su aleta caudal para obtenci6n de muestras 

sangu1neas por venopunci6n, a no ser que se cuente con una 

angosta Area de confinamiento, que permita manejar al delf1n 

con la mayor seguridad y con el menor estrés posible para el 

animal ( 49 y 50). 

1. Para empezar un estudio de inducci6n de la ovulaci6n, una 

muestra de suero fresca es enviada a un laboratorio comercial 

confiable para RIA muy temprano por la man.ana, 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 sArica menor de l 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 inyecci6n sera. puesta a las 9:00 a.m. del 11 d1a 111 • 

Lo antes posible después del resultado positivo de la muestra 

de suero. 

D1a 1 (lun) 

2 (mar) 

J (mie) 

4 (jue) 

5 (vie) 

(sab) 

(dom) 

8 (lun) 

- Muestra sangu1nea, inyección de PMSG a las 
9:00 a.m •• 

- Observación de la conducta de la hembra. 

- Muestra sanguinea, inyecci6n de segunda 
dosis de PMSG a las 9:00 a.m •• 

- Observaci6n de la conducta de la hembra. 

- Observaci6n de la conducta de la hembra. 

- Observación de la conducta de la hembra. 

- Observaci6n de la conducta de la hembra. 

- Muestra sangu1nea, Inyecci6n IM de HCG a las 

9:00 a.m.; a las 4:00 p.m. muestra sangu1nea 

y si se planea la reproducci6n, aplicar IA*, 

o introducir al macho semental. 

9 (mar) - Muestra sangu1nea y repetir XA si se realiz6 

el dia e. 

15 (lun) 

29 (lun) 

- Tomar otra muestra sangu1nea. 

- Tomar otra muestra sangu1nea. 

* Xnseminaci6n Artificial. 
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Resultados: Niveles de progesterona de 1 ng/ml indican que no 

hubo ovulaci6n. 

Niveles de progesterona de 3 a 56 ng/ml indican 

ovulaci6n o gestaci6n. 

Cada muestra sangu1nea debe totalizar cuando menos 4 O ml, 

colectados parcialmente en un tubo de 2 ml heparinizado para 

hematolog1a, y el resto colocado por separado en '16 tubos 

Vacutainer SST. Los tubos SST deben ser centrifugados, y el 

su.ero separado, etiquetado, y congelado para almacenamiento 

en frascos de 3 ml. Uno de los f~ascos debe ir al laboratorio 

para análisis de progesterona sérica con RIA, y el resto 

deber& ser almacenado para an~lisis adicionales. Es muy 

importante que los delfines estén habituados a los 

procedimientos de muestreo sangu1neo antes de empezar la 

prueba. La técnica de muestreo sangu1neo que se prefiere, es 

por venopunci6nde las aletas caudales, presentadas al 

entrenador o en su caso al Veterinario, mientras el delf1n 

permanece dentro del agua (49 y 50). 

7.2 Xn•aminaai6n Artifiaiai (XA). 

La Inseminaci6n Artificial en delfines nariz de botella es un 

procedimiento experimental desarrollado en NOSC, Hawaii 

Laboratory. Como se menciona en cap1tulos anteriores, la 

reproducci6n natural de delfines en cautiverio ofrec~ muchas 
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ventajas sobre la captura de individuos en vida libre. Aunado 

a que existen beneficios econ6micos, y que ayuda a conservar 

la. Fauna Silvestre, existen 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 

entrenamiento. 

La aplicación de las técnicas de IA en delfines en 

cautiverio puede brindar beneficios adicionales. 

1. La facilidad de enviar sAmen congelado de un deseable 

del.fin macho en cautiverio, ahorrando el gasto de 

transportación del animal de una instalaci6n a otra para 

reproducci6n. 

2. La mejora en la selecci6n genética de delfines en 

cautiverio. 

3. Eliminar las agresiones de algunos machos sobre las 

hembras en época de apareamiento. 

4. Permitir la reproducci6n de hembras muy dominantes con las 

que machos mAs j6venes no pueden copular. 

s. El establecimiento de una colonia de delfines en 

cautiverio autosuf iciente. 

6. Intercambio de material genético con otros delfinarios, 

sin necesidad de mover a los animales de sus instalaciones. 

Ventajas adicionales pueden ser la aplicaci6n de IA, usando 

el modelo de los delfines nar1z de botella, con otras 
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especies de odontocetos amenazadas de extinci6n, como son el 

beiji (delf1n de r1o Chino) Lipot•• ve:dl1ifer o l.a Vaquita 

(el delf1n más pequet'\o del mundo y que es endémico de 

M6xico) • su potencial. apl.icaci6n en bel.ugas (Delpbinapt•ru• 

1eucaa), orcas (Orainu• oroa), y falsas orcas (P••u4oraa 

araaai4en•) en cautiverio también debe ser considerado (50 y 

51). 

1.a.1 ~•cnica 4• Xn•aainaci6n Artificial (Xa). 

Usando semen descongelado o recién colectado, la 'IA en la 

hembra nariz de botella u otros cetAceos, debe realizarse 

s6lo después de que su perfil reproductivo ha sido 

determinado (como ha sido indicado con anterioridad). Debe 

ser entrenada a contenci6n lt\lave fuera del agua, y 

manipulaci6n de su 6rea genital (en una camilla con un corte 

que permite el acceso a la hendidura genital). La inducci6n 

de 1a ovulación, provee de un m6todo para eatimar la 

ovulaci6n y el tiempo de apareamiento. Un método alternativo 

es entrenar a la hembra para colecci6n de orina. AnAlisis de 

laboratorio de muestras diarias de orina para reportar 

incremento en los niveles de estr6genos son indicativos de 

ovul.aci6n (Cap. 4) (50 y 57). 

Anterior a la XA, el 6rea genit~l se prepara con Betadine 

frotado. Todos los instrumentos son esterilizados en fr1o con 

solución Novalsan, y baftados con Solución Salina Fisiol6gica 
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estéril inmediatamente antes de usarse. Despué.s de que es 

colocado en la vagina un tubo endotraqueal modificado 

(acortado) de 16 mm (hasta el pseudocérvix), una punta a 

control remoto de un laringoscopio** flexible de 50 eme se 

coloca en el espacio espermatecal, y 2 ml. de semen recién 

descongelado es inyectado a ti:-av6s del puerto de aspiraci6n 

del. laringosc6pio. Las claves para el éxito de la l:A son la 

visualizaci6n del pseudocérvix y la manipulaci6n de la punta 

del laringosc6pio a través del pseudocérvix. se eligi6 no 

entrar al 6tero con la punta del laringosc6pio para evitar el 

riesgo de introducir alguna infecci6n. Para asegurar la 

asepsia y la adecuada colocaci6n del semen, el laringoscopio 

es retirado (después de que se ha depositado el aemen), y se 

hace un cultivo bacteriano de su punta, y el tubo 

endotraque~l es examinado con coh la mira fibro-6ptica para 

buscar restos de semen; la ausencia de semen indica su 

exitosa entrada dentro del espacio espermatecal. La 

concepci6n puede ocurrir si la hembra ovula, el momento de la 

XA en relación a la ovulación es correcto, y la capacitaci6n 

esperm6tica y la reacci6n acros6mica se realizan (50). 

Inmediatamente después de concluido el procedimiento de XA, 

la hembra es elevada a un Angulo de 30°, con la cabeza hacia 

abajo, para aprovechar la gravedad, y ayudar a los 

espematozoides a pasar a través del c6rvix hacia el dtero. 

••AO Scientitic xnstrwnents Fiber Optics. 
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El semen descongelado remanente es evaluado para determinar 

•l ndmero de espermatozoides introducidos. Schroeder reporta 

5 procedimientos de IA realizado• usando de 2 a 3 al de ••men 

conteniendo de 710.1 x 106 ••per111atozoidea por mililitro 

(50). 

7.z.z 11Ya1uaoi6D 4a la Jaa .. iaaoi6D Jlrtifioia1 

ID). 

El procediaiento d• IA fue t6cnicamenta exitoao, •e9Qn 

Schroeder (50), y bien tolerado cinco vecea por trea hembra• 

'l'Uralopa t:rwacat:ua. El equipo da fibra 6ptica flaxible •• 

•••ncial para permitir la visibilidad del paeudoc6rvix. En au 

pri-r intento de J:A, Schroeder utilh6 un larin9oac6pio 

recto da aquino, que no pereiti6 una apropiada viaualizaci6n, 

para prevenir que el semen fuera colocado en el eapacio 

••pe•atecal del clrvix. De cinco intento• de IA, el aegundo 

(uaando ya un larin9oacopio de fibra 6ptica flaxibl•) y el 

quinto, dieron como reaultado un incremento en loa niveles de 

pr09eaterona indicando geataci6n por 10 y 14 aemanaa. Aun no 

hay naciaientoa como resultado de la IA en delf inea nar1z de 

botella, pero el nCJl9ro d• aue•traa •• adn pequefto (50). 
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7.3 Co1eool6a y alaacenaalento 4•1 .... n. 

En 1952 Paga describi6 alqunas técnicas para conqelar semen 

de toro manteniendo su capacidad de fertilizaci6n. El 

encontr6 que el agua celular ea reemplazada por glicerina, la 

c6lula puede ser sometida a temperaturas bajo cero y 

permanecer en •animaci6n suspendida"* por largos periodos de 

tiempo. Eata técnica impresionante de preservar la c61ula 

germinal del macho, a4 infinitua, con su informaci6n genética 

intacta, vino a beneficiar inmesurablemente las ciencias de 

la reproducci6n, la genética y la biolog1a celular on todo el 

mundo (27). 

Loa eapermatozoides pueden ser extra.idos por medio de alc;runas 

tlcnicas: permitiendo la c6pula natural, seguida de la 

extracc16n del semen de la cavidad vaginal; por masaje del 

pene y/o ·los 6rganos sexuales secundarios; por medio del uso 

de una vagina artificial; por aplicaci6n de impulsos 

el6ctricoa controlados, tanto en animales vivos como muertos; 

y por paracentésia de los reservorios de células espermlticas 

(27). 

En delfines ae ha usado la electroeyaculaci6n con ninqdn 

resultado positivo (27). El mitodo mis utilizado actualmente 

•• acostumbrar en primer lugar al delfín macho para permitir 

• Polge, c.: Fertilization capacity of bull apermatozoa after 
fraezinq at -79°c. Nature, 169:626-627 (1952). 
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la colecc16n de semen, que incluye entrenarlo para permanecer 

en poaici6n horizontal, con •U vientre hacia la •uperficie 

del agua. Eato lo realiza muy cerca d• la orilla del 

••tanque, permitiendo al entrenador tener flcil acce•o al 

irea de au hendidura genital. Despu6s de qua el del~1n 

aprende a adoptar dicha poaic16n, empieza el entrenamiento de 

la er8cci6n peneana a la senal. Loa pasos iniciales son: la 

manipulaci6n de la hendidura genital y expoaici6n de la punta 

del pene. Erecciones parciales son reforzadas inmediatamente. 

La etapa final del entrenamiento d• erecci6n del pan• y 

colecci6n de semen es condicionar al delf1n a aceptar una 

funda de pllstico clara de 40 ml, unido a un tubo de ensaye 

eatiril de 15 ml, sobre la punta del pene completamente 

erecto. Con presi6n y masaje suaves, •obra la porci6n diatal 

del pene, •• realiza la eyaculac~6n y •l semen •• colectado 

en al tubo de ensaye. Esta proce•o de entrenamiento lleva da 

50 a 60 dlas, con una o do• •••iones de 15 a 20 minuto• 

diariaaente. Este entrenamiento, junto con el de presentar la 

aleta caudal para muestreo sangulneo por venopunci6n, permite 

toaar muestras de semen dos veces por semana, y de aangr• doa 

vece• al mea sin ninqtln problema, para monitoreo del estado 

de aalud del animal y para el anilisia de testoaterona (50). 
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7.4 11Yaluaai6D Gel •aa•D· 

La evaluaci6n del semen aigue inmediAtamente después de su 

colacci6n, para volumen, cuenta total esperm6tica (con 

hemocit6metro) , apariencia, porcentaje de motilidad, y 

motilidad proqresiva (m6vimientos rApidos hacia el frente) • 

La denaidad aaperm&tica (expresada como el nt1mero de esperma 

x 106 /m.l de eyaculado) proporciona la forma para evaluar al 

no.mero de espermas por mililitro de eyaculado. Es aceptado 

c¡eneralmente que eyaculado conteniendo el mayor numero de 

espermas por mililitro es el esperma mas rico y eficiente 

para la reproducci6n. Hasta 12 eyaculados pueden ser 

colectados durante una aesi6n de 23 a 30 minutos. Los 

voldmenea da eyaculado individuales pueden variar de o .1 a 

39.5 ml. La cuenta esperm&tica total varia de o a 54.46 x 

109 • La densidad eaperm&tica da esperma obtenido diariamente 

varia da <1 a 1587 x 106 /ml. 

El •emen de los delfines fue conqelado por el método de 

ptilet. El mltodo utiliza un diluente ctyoprotector de lactosa 

(11t (w/v), 20t (v/v) yema de huevo, 6t (v/v), adicionado a 

aqua desionizada, para hacer 100 ml de soluci6n que incluyen 

1000 UI da penicilina G/ml y 1.25 mg da sulfato de 

aetraptomicina por mililitro) (50). 
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CAP:t'fllLO a. conalu•ion••· 

En base a la informaci6n antes citada se llegan a algunas 

conclusiones b6sicaa: 

E• . una necesidad imperio11a el establecer prOCJraaaa 

reproductivos con todas las colecciones de Fauna Silvestre 

que •• posean en cautiverio, para poder mantener poblaciones 

establea •in tener que recurrir a au captura en vida libre. 

Con loa delfines en particular existe una iniciativa del 

Gobierno Federal mexicano, para incluir en la Lay de Pasea 

elementos m&s ri9uroaos que sancionen, incluso con la 

privaci6n de la libertad, a quienes realicen actos que 

atenten contra la ecolog1a y la protecci6n de la• especies. 

En el Diario Oficial del 30 de diciembre de 1991 •e public6 

un Decreto que adiciona el articulo 254 bi• al C6digo Penal 

para el. D.F. en materia de fuero federal que indica que 

"quienes de manera intencional capturen, daften gravemente, o 

priven de la vida a quelonios o mam1feros marinos, recolecten 

o coaercialicen en cualquier forma •us productos ain 

autorizaci6n, en su caso, de la autoridad competente, se las 

iapondrA pena de •eis meses a tres aftoa de prisi6n". Aunado a 

loa ••fuerzas que el gobierno mexicano realiza en materia de 

conaervaci6n de la• e•pecies, en particular da mam1feros 

marinos, se han de realizar investigaciones en cuanto a la 

posibilidad da criar delfines narlz de botella en cautiverio 

en nuestro pala, (una especie que desde los primeros aftas de 
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vida en cautiverio en otros paises como los Estados Unidos de 

Norteamérica en los af\os 40s, han reportado una gran éxito 

reproductivo debido a la facilidad de manejo de esta especie, 

y que sin embargo en nuestro pals, con mAs de 10 af\os 

manteniendo delfines en cautiverio, no se ha alcanzado) para 

en su momento poder traspalar las mismas t6cnicas con 

eapecies con un alto riesgo de extinci6n, como la vaquita, 

que es el m&s pequeflo de los cet6.ceos y es end6mico de 

México. 

- Uno de los principales puntos a atacar es sin duda el 

entrenamiento de los animales. Debido a que son animales que 

se presentan como espect&culo al püblico, existo la facilidad 

de entrenarlos también para poder obtener ya sea muestras 

aangulneas por venopunci6n o frotis vaginales como se 

describe en el capitulo 4, sin eetresarloa. Como se menciona 

en el mismo, a6lamente de esa manera es posible obtener 

muestras confiables, en primer lugar acerca de la salud del 

animal, ya que aon animales que no manifiestan signos de 

enferm8dad sino hasta que 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 

diaminuyendo con ello su eficiencia reproductiva, para ello 

es necesario tener que muestrearlos constantemente; y en 

eegundo lugar acerca de su estado reproductivo, pues s6lo un 

monitoreo constante de los niveles da hormonas reproductivas, 

ya aea en aanqre, en orina o por medio de citoloq1a vaginal 

exfoliativa, nos indicar& si son maduros sexualmente o no, y 
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si •on maduro• en que fase del ciclo reproductivo •• 

encuentran. En el caso de las hembras ver ai eatAn gestantes 

para poder tomar laa medidas pertinentes, o si a lo larqo de 

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

actuar en consecuencia. Si estas muestras son obtenidas a6lo 

de vez en cuando y de alguno• animales, no ae podr& 

eatablecer un patr6n de nivela• de hormonas reproductivas 

porque, como tambi6n se menciona en el trabajo, con una 

muestra aislada no 11a puede distinguir entra un aumento en 

los niveles de proqesterona en las hembras debido a ovulaci6n 

o a una qestaci.6n, por ejemplo. Ademls, si ae obtienen las 

muestras capturando al animal con red y aac&ndolo del agua, 

el resultado da los mismos aer6n falsos debido a que, como ee 

ha comprobado en algunos estudios, el estr6s provoca un 

incremento en los nivele• tanto de estr6genos y progesterona, 

como de andr6genos en loa machos, ya que parte de ello• aon 

producidos en las ql6ndulas adrenales. 

Este entrenamiento, creemos, •• fundamental para poder 

arrancar un pr09rama reproductivo en forma, obteniendo loa 

perfiles de hormonas sexuales de todos los animales, cuando 

menos por un afto, para poder determinar en primer luqar 

alquna enfermedad desde aus primeras etapas para poder 

establecer el tratamiento adecuado con ellos, y si existe 

algdn problema reproductivo o no en nuestros animales, ai aon 

maduro• reproductivamento o no,. para poder plantear la 

estrategia reproductiva que ha da aequirae con ellos. 
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La experiencia mexicana en el manejo de Fauna Silvestre en 

cautiverio es alentadora ya que, inependientemento de toda la 

problem&tica que involucra la administraci6n de Parques 

Zool6qicos, y las quejas de grupos ecologistas en cuanto a el 

trato que reciben los animales que se mantienen en cautiverio 

al11, se ha logrado reproducir con 6xito especies que se 

encuentran en peligro de extinci6n, y que en ninguna otra 

parte del mundo lo han logrado tan rotundamente. Baste 

mencionar el caso de el Panda Gigante y de el C6ndor, 

reproducidos en el Zool6gico de Chapultepec, como ejemplo. 

Paro adn queda mucho por investigar y por hacer, sobre todo 

en el &rea de Fauna Silvestre que en muchos aspectos resulta 

aer una inc6qnita para nosotros. 
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