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Resumen

El entendimiento de los cambios fisiolégicos en los animales durante la
actividad fisica es esencial para mejorar su bienestar en las colecciones bajo
cuidado y manejo humano. Hasta la fecha no se ha evaluado el efecto que
tienen los programas interactivos en los que participan los delfines bajo
cuidado humano y por esa razén, el objetivo que se traz6é esta investigacion
es evaluar los niveles de cortisol presentes en sangre antes y después de los
programas de nado, para determinar si estas actividades pueden influir en el
bienestar de delfines en cautiverio. Se evaluaron 32 delfines Tursiops
truncatus (14 machos y 18 hembras) de diferentes edades, que participaban
en nados interactivos con humanos. Los resultados indican que en los delfines
el cortisol disminuye al final del programa interactivo. No hubo diferencia
significativa entre la edad de los animales y el origen (vida libre y nacido en
condiciones controladas); solo se marcé diferencia en el grupo de machos
(P<0.05) antes de comenzar los programas de nado. Dado que el manejo
hacia uno u otro sexo es el mismo, esta diferencia pudiera deberse mas a
factores intrinsecos sociales entre los delfines como es el establecimiento de
jerarquias entre machos. Los resultados indican que el esfuerzo fisico
realizado por delfines en una sesion de nado interactivo con humanos no
interfiere en el bienestar de estos, pues los niveles de cortisol al finalizar los
programas interactivos resultaron en valores infimos dentro del rango descrito
para la especie.
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Abstract

Understanding the physiological changes in animals during physical activity to
improve animal welfare has become increasingly important in animal
collections that remain under human care. To date, the effect of interactive
programs on dolphins under human care has not been evaluated, for that
reason the goal of this research was to evaluate cortisol levels present in
blood before and after interactive programs, to determine if these activities
can influence the welfare of captive dolphins. 32 dolphins Tursiops truncatus
(14 males and 18 females) of different ages, participating in interactive
swimming programs with humans were evaluated. The results indicate that
cortisol levels in dolphins decreases at the end of the interactive program.
There was no significant difference between the age of the animals and the
origin, wild born or born under human care; the only difference was marked in
the group of males (P <0.05) before starting the swim programs. This
difference could be due more to socially intrinsic factors between dolphins as
is the establishment of hierarchies among males. The results indicate that the
physical effort of dolphins in an interactive session with humans does not
interfere with their welfare, as levels of cortisol at the end of interactive
programs resulted in negligible values within the range described for the
species.

Key words: stress | Dolphin | cortisol | swimming with dolphin
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Introduccién

Las glandulas suprarrenales intervienen en la liberacibn de hormonas tales
como el cortisol y la aldosterona para mantener la homeostasia fisiologica y
bioquimica en todos los animales y en consecuencia dan respuesta ante una
situacion de estrés (St Aubin, 2001 y St Aubin et al., 2002). Los niveles en
sangre de estas varian en dependencia de factores intrinsecos como el sexo y
grupo etario, y extrinsecos relacionados al entorno en que viven los animales
(Hart et al., 2015).

En los delfines Tursiops truncatus como habitantes de un entorno dinamico,
estan expuestos a una variedad de factores estresantes, que incluyen
exigencias esenciales bioldgicas y que estan acompafadas de procesos como
el crecimiento, el metabolismo, la reproduccién, la evitacién de depredadores,
la interaccion social, asi como la degradacién del habitat de la creciente
industrializaciéon y el desarrollo costero (St Aubin, 2001, Aubin et al., 2002 y
Hart et al., 2015).

Aun cuando un numero considerable de investigaciones se han realizados en
la determinacién de cortisol en los delfines como indicador de estrés; la
mayoria se enfocaron en determinar la concentracién de esta hormona post-
capturas (Mancia et al., 2008; Fair et al., 2014 y Hart et al., 2015) y en
animales que viven en condiciones controladas por el hombre (St Aubin et al.,
1996; Suzuki et al., 2003; Schmitt et al., 2010, Luna et al., 2012) pero en
todos los casos el numero de muestras ha sido pequefio.

Hasta la fecha no se ha evaluado el efecto que tienen los programas
interactivos en los que participan los delfines en cautiverio y por esa razén el
objetivo que se trazé esta investigacion es evaluar los niveles de cortisol
presentes en sangre antes y después de los programas de nado, para
determinar si estas actividades pueden influir en el bienestar de delfines
Tursiops truncatus bajo cuidado humano.

Materiales y métodos

Se estudiaron 32 delfines Tursiops truncatus mantenidos en condiciones
controladas bajo el cuidado humano segun la norma: NOM-135-SEMARNAT
(DOF, 2004). Estas ejemplares se encontraban en cuatro locaciones de la
Empresa Dolphin Discovery (Isla Mujeres, Maroma, Cozumel y Puerto
Aventuras) localizadas en el Caribe mexicano.

A los animales se les realiz6 previamente una evaluacion de su estado de
salud mediante examen fisico, biometria y quimica sanguinea antes de
integrarlos a la investigacion. Todos los ejemplares participaban en programas
interactivos con humanos con una duracion de 45 min en cada sesiéon. Estos
se agruparon por sexo (14 machos y 18 hembras), origen (vida libre y
cautiverio) y en tres grupos segun su edad (1 a 9 afios, 10 a 19 afios y >20
anos).
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Las muestras sanguineas de los delfines previamente entrenados mediante el
condicionamiento operante (Brando, 2010) se tomaron de la vena periarterial
de la aleta caudal. La extraccion se realiz6 antes y al final del primer
programa de nado interactivo del dia. Para la toma de muestra se utilizaron
tubos de tapas rojas con el sistema vacutainer y se transportaron en neveras
con hielo hasta el laboratorio. Fueron centrifugados durante 10 min a
13,000rpm para obtener el suero, que se separd y se mantuvo a -20°C hasta
su analisis (Hall et al., 2007; Sheriff et al., 2011). Como control negativo se
muestrearon tres delfines que no realizaron ningun tipo de actividad por un
periodo de 12 horas. Para los controles positivos (n=3) se muestrearon
delfines antes y después de sesiones de entrenamiento o enriquecimiento. La
concentracion de cortisol en suero se cuantificé por la prueba de ensayo de
inmuno-absorcion ligado a enzimas (ELISA), utilizando el kit comercial Cortisol
ELISA, DRG para suero humano en el laboratorio del Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE), México. Para poder
utilizar el kit se sigui6 el protocolo de concentracion de cortisol en suero de
mamiferos marinos utilizado por Kershaw et al., (2013). Se realizé una curva
de calibracion utilizando los valores estandares del kit y los valores obtenidos
fueron comparados con los reportados para delfines en cautiverio (0.6-3.6
pMg/dL) (St Aubin, 2001).

Se realiz6 una comparacion de los valores determinados de cortisol entre
sexos, locaciones, grupos de edades, duracion de tiempo en programas y
origen de los animales (vida libre o nacidos en condiciones controladas).

Para el procesamiento estadistico de los datos se utiliz6 una prueba t de
Student. Estableciéndose intervalos de confianza de 95% (P<0.05)

Resultados

Al obtener las concentraciones de cortisol de cada una de las muestras y
compararlas con los valores establecidos para la especie segun St Aubin
(2001), los delfines que presentaron valores mas altos a los reportados antes
de los programas de nado fueron los individuos 7, 8, 10, 25, 26 y 28;
mientras que los ejemplares 12, 19 y 27 presentaron los valores mas bajos
después de los programas de nado; el resto de los delfines mantuvieron los
niveles de esta hormona dentro del rango de referencia (Tabla 1). En general
todos presentaron una disminucién en los niveles de cortisol después de los
programas.

Niveles de cortisol en delfines Tursiops truncatus vinculados a programas interactivos con humanos 4
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n090916/091615. pdf




REDVET Rev. Electrén. vet. http://www.veterinaria.org/revistas/redvet
2016 Volumen 17 N° 9 - http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n090916.html

Tabla 1: Concentracién de los niveles de cortisol en suero de T. truncatus, obtenidos
antes y después de los programas de nado. Controles positivos (+) y controles negativos

().

Antes del | Después del Antes del | Después del
No. programa Programa No. programa Programa
pg/dL pg/dL pg/dL pg/dL
10 0.9 0.8 17 0.5 0.5
2 0.9 0.9 18 1.1 0.8
30 1.3 1.1 19 0.5 0.3
4+ 1.2 1.1 20 3.0 25
5+ 1.2 1.3 21 1.0 0.8
6 (+ 1.3 1.1 22 26 1.3
7 7.2 15 23 3.7 1.0
8 7.9 2.3 24 2.1 26
9 1.3 0.8 25 4.4 2.2
10 12.6 3.6 20 4.9 4.3
27 14 0.1
1 0.8 0.8 28 45 27
12 0.6 0.3 29 11 11
13 2.8 2.2 30 0.4 0.8
15 1.5 1.1 32 3.0 1.1
16 1.2 0.8 |

Al hacer el andlisis estadistico a partir de las concentraciones de cortisol
obtenidas en las diferentes grupos de animales, se observé que los nacidos
bajo cuidado humano y los delfines de la instalacibn Maroma presentan
valores ligeramente mas altos a los rangos de referencia, sin embargo,
disminuyen al finalizar el programa de nado (Tabla 2).

Tabla 2. Prueba t-Student de los niveles de cortisol sanguineo, comparacién de medias
antes y después de los programas de nado. COZ: Cozumel, IM: Isla Mujeres, MM:
Maroma, PA: Puerto Aventuras.

Media Antes | Media Despues
t-walus o]
dal F'ruErarna del F'ruErarna
Control - 1.03 2023 083 x015 0.63 05T
Conftrol + 1.23 2006 1472012 .84 042
Saxo Machos 3.34 2 2860 1282062 2.32 0.03
Hembras 1.79 2 1.48 1.38 2 116 085 040
. Vida Libre 205147 1.36 2 1.08 1.61 o112
Crigen - -
Bajo Cuidado Hum. 4. 30 2 4.42 1612 1.06 1.67 012
1a9anos AN 2312 1.32 2075 1.47 a7
Edad 10 a 19 anos 1.6821.15 1.01 2083 1.53 015
20 afnos o mas 242 1.73 1.70 % 1.35 .88 034
COZ 1.37F 2075 1.00 2 1.39 040 0.7
Locacian I 2FT 2216 1432082 1.83 0.08
MM 4. 60 = 467 1.56 2 1.06 .80 045
PA 1.81 %2 1.55 1.37 2 1.30 071 .49
Tiempo en menos de 10 afos 2TR 2T 1.08 £ 0.69 1.34 02
Programas de 10 a.lda_nns 1.52 £ 0.94 1132071 1.04 031
15 o mas anos 3.00 2 1.56 1.85 2035 1.57 013
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Al analizar los valores obtenidos entre sexos y los tres grupos de edades de
los ejemplares, s6lo se encontré6 diferencias significativas en las
concentraciones de cortisol en el caso de los machos p=0.03 antes de
comenzar los programas de nado (Figura 1).

B Antes del programa M Después del programa

5,0
Reference Values

io 0.6-3.6 mg / dL
—d 2,0
K*]
T
ol
£ 20

0,0

Males Females Group 1: Group 2: Group 3:
p=0.03 1a9vyearsold 10a19yearsold >20 years old

Sex Age

Figura 1. Comparacion de los niveles de cortisol de los animales estudiados antes y
después de los programas de nado: a) por sexo y b) diferentes grupos de edades.

Discusion

La variacion de las hormonas suprarrenales esta influenciadas en cierta
medida por la estacion del afio, la hora del dia y la duracion del muestreo
(Thomson et al., 1986; St. Aubin et al., 1996; Suzuki et al., 2003 y Funasaka
et al., 2011). La concentracién del cortisol presenta actividad circadiana,
obteniendo los valores mas altos durante la mafiana, estos disminuyen en el
transcurso del dia y la noche, siendo valores altos otra vez a la mafiana
siguiente (Suzuki et al., 2003; Funasaka et al., 2011). Schmitt et al., 2010 en
un estudio realizado en belugas determinaron también una disminucién de los
niveles de esta hormona a lo largo del dia, lo que concuerda con que los
valores mas altos obtenidos en este estudio fuera antes de los programas de
nado, ya que las muestras se obtuvieron al iniciar el dia; a diferencia de Hart
et al. (2015) que no encontraron una asociacion con el tiempo del dia para la
toma de muestras en un estudio realizados en delfines en vida libre.

Varios son los factores intrinsecos que se asocian a la variacion de los niveles
de cortisol como son el sexo y la edad (Ortiz y Worty, 2000), aunque algunos
autores no encontraron diferencias en la concentracion de cortisol entre sexos
y diferente edades de los delfines (St Aubin et al., 1996, Fair et al., 2014 y
Hart et al.,, 2015). En este estudio se identific6 una diferencia significativa
entre los sexos, siendo los valores mayores en los machos, aun
permaneciendo los valores dentro del rango descrito para la especie segun lo
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referido por St Aubin (2001). Pero no se encontré diferencias en los niveles de
cortisol obtenidos con respecto a los diferentes grupos de edades analizados.
Al hacer el andlisis por grupos de los nacidos en cautiverio y los delfines de la
instalacion MM presentaron valores altos a los niveles de cortisol de referencia
(0.4 a 3.6 pg/dL) para delfines en cautiverio reportados en la literatura (St.
Aubin, et al, 2001 y Luna et al., 2012), pero disminuyeron en el muestreo que
se realizo al final de los programas de interaccion con el publico.

Los delfines nacidos en cautiverio presentaron niveles mas altos que los
provenientes de vida libre aunque con valores dentro del rango tomado como
referencia, en la muestra inicial. Se ha reportado que los delfines de vida libre
suelen presentar niveles mas altos de cortisol que los delfines en cautiverio,
ya que los primeros viven constante situaciones de estrés, por depredadores,
busqueda de alimento, degradacién de su ambiente y el ruido ocasionado por
el trafico maritimo (St. Aubin et al., 1996; Fair y Becker, 2000; Wright et al.,
2007). Se puede inferir que la diferencia en este caso pueden asociarse a
esencias bioldgicas propias como el crecimiento, el metabolismo y dinamica
de socializacion de los animales nacidos en cautiverio quienes son mas
jovenes que los que provienen de vida libre; aunque no se demostré una
significacion entre los diferentes grupos de edades.

Los delfines de la instalacibn MM presentaron en sentido general niveles altos
de cortisol antes de comenzar los programas. Lo anterior puede estar en
relacion con lo reportado de que los delfines en instalaciones cerradas
presentan valores mas altos que la de los delfines en instalaciones abiertas
(Ugaz, 2009 y Luna et al., 2012) y ésta a diferencia de las demas es la Unica
locacion de tipo cerrada.

Este trabajo constituye el primer estudio que evalla el comportamiento de los
niveles de cortisol en delfines que participan en programas interactivos con el
publico y no se evidencia que estos estén influyendo en el bienestar de los
animales.

Conclusiones

e NoO se encontraron evidencias que demuestren que los programas de
nados de los delfines con el publico interfieren en el bienestar de estos
pues los niveles de cortisol al finalizar los programas interactivos
resultaron en valores infimos dentro del rango descrito para la especie.

e Los delfines machos presentan niveles de cortisol altos en las primeras
horas de la mafana, lo que se puede asociar a factores intrinsecos y
sociales de estos, como lo es el establecimiento de jerarquias.
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