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1. Cada cop més, els zoos i parcs marins argumenten que la recerca €s una part
important de la seva tasca i que el coneixement que adquirim a través d’ella és
essencial per a la conservacié dels cetacis silvestres. Aquest informe és una
revisio de la recerca que s’ha dut a terme amb dofins i1 balenes en captivitat.
Documentem la informacié recopilada en hematologia i quimica de la sang;
patologies; fisiologia; psicologia experimental i cognicid; conducta, reproduccio,
cria en captivitat i proteccié de I’ambient. L’informe qiiestiona la rellevancia
d’aquests estudis per als dofins 1 balenes lliures, la seva conservacié i la
justificaci6 dels experiments en animals captius.

2. S’han establert els valors normals sanguinis per a les especies més habitualment
mantingudes en captivitat. Aixi com aquestes dades son utils per al seguiment de
I’estat de salut dels animals captius, la seva rellevancia per als animals lliures €s
limitada, per que la captivitat condueix a alteracions en 1’hematologia i
bioquimica de la sang. A més a més, existeix una tal variacid considerable entre
individus que fa necessari I’establiment de linies de base individuals, cosa
inviable amb especimens salvatges.

3. Existeixen semblances entre els tipus de patologies que afecten els cetacis
Iliures 1 els captius. La pneumonia bacteriana €s una causa important de
mortalitat en ambdues categories. Tanmateix, hi ha importants diferéncies que
fan dels animals captius una mala referencia per analitzar les patologies de les
poblacions salvatges. Per exemple, els animals captius no pateixen carrega
parasitaria en ser tractats rutinariament amb antihelmintics. En canvi, les
patologies parasitaries sén ubiqiies en cetacis salvatges. A més a més, el
coneixement obtingut en estudis fets en animals captius ha donat una visio
insuficient sobre alguns esclats recents de malalties morbilliviriques i les
mortandats a gran escala d’algunes especies de dofins.

4. La fisiologia dels cetacis ha estat estudiada utilitzant animals entrenats per
desenvolupar tasques en una piscina o per acompanyar vaixells al mar. Aixi com
aix0 ha subministrat un interessant coneixement de fisiologia comparada, han
estat condicionats per les dimensions fisiques de les piscines junt amb I’estil de
vida relativament sedentari i la dieta anormal dels animals captius. Aquestes
dades no haurien d’emprar-se de forma acritica per part dels programes de
gestio.

5. La psicologia experimental i la cognicié han dominat 1’agenda de recerca sobre
cetacis captius. Els subjectes principals d’aquests estudis han estat els dofins
mulars, a causa del seu tamany relativament petit i de la facilitat amb que poden
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ser entrenats. La recerca sobre els sistemes visual, auditiu 1 d’ecolocacid ha estat
conduida en gran part per l'interes de la U.S.Navy en I’aplicacié d’aquest
coneixement a la millora dels sistemes submarins de deteccid. Aquests estudis
han revelat que els dofins tenen habilitats cognitives extensives 1 sistemes
sensorials sofisticats per a I’exploracié del seu entorn. Tanmateix, 1’extrapolacid
d’aquesta informaci6 a aspectes relacionats amb la conservacid (com I’enredada
en xarxes) es veu condicionada per l’entorn de la captivitat, visual i
acusticament nu. Aquest fet es veu accentuat per I’important rol en
I’aprenentatge que té 1’is d’aquests sentits. L’aprenentatge en la captivitat pot
donar una falsa impressi6 de les habilitats d’aquests animals en el seu medi.
L’organitzaci6 social dels animals en captivitat és controlada per jerarquies de
dominacié. En canvi, la situacié en ambients naturals €s més dinamica 1 les
conductes agressives menys habituals. El confinament també dona com a
resultat conductes estereotipades, com el nedar constantment en cercles a la
piscina. Els estudis en el comportament d’especimens lliures s’ha utilitzat per a
millorar les condicions dels animals mantinguts en captivitat, per mitja de
I’adeqiiacié del tamany del grup i la seva composicié sexual. Tanmateix, els
estudis sobre el comportament en captivitat no semblen tenir la capacitat de
millorar la conservacio de cetacis salvatges, doncs sén massa artificials.

Els zoos i parcs marins han millorat les taxes de superviveéncia i reproducci6
d’algunes especies com 1’orca i el dofi mular. Altres especies, com els dofins de
riu, tenen taxes de supervivéncia en captivitat extremadament baixes. Per
algunes especies s’han obtingut dades basiques reproductives sobre els intervals
de cria i ’edat de la maduresa sexual. Per0 seria perillés aplicar aquesta
informacié directament a la conservacié i gestié de poblacions silvestres doncs
podria sobreestimar les seves capacitats reproductives. L’alimentacidé té un
efecte important sobre aquests parametres i la composicié no natural i la
naturalesa idealitzada de les dietes zooldgiques provoquen una possible
acceleraci6 del creixement dels animals 1 una reproduccié més precog i freqiient
que al seu medi natural.

Les poblacions criades en captivitat que existeixen a dia d’avui no poden ser
considerades poblacions autosuficients. No existeixen plans cientifics per a
conservar la diversitat genetica. Si s’hagués de dissenyar un pla que fos capag de
mantenir el 90% de la diversitat genetica de la poblaci6 originaria al llarg de 200
anys, s haurien de mantenir milers d’individus captius. Més aviat, els programes
de cria han, conscient i inconscientment, anat seleccionant una poblacid
adaptada a la captivitat, que aviat podria ser definida com “domestica”.

S’ha suggerit que el coneixement obtingut sobre especies que es reprodueixen bé
en captivitat es podria aplicar en el desenvolupament de programes de cria en
captivitat d’especies en perill com el baiji. Tanmateix, les especies es comporten
de forma molt diferent i el que convé per una pot no fer-ho per altres. Comparar
el dofi mular, relativament robust, amb el timid baiji pot ser contraproduent. La
comprensi6 de I’ecologia i la conducta d’una especie al seu medi, amb 1’objectiu
de conformar els esforcos de conservacid, ens pot subministrar dades molt més
rellevants.

S’han conduit estudis en el camp de la contaminacié per hidrocarburs i
I’enredada en xarxes de pesca. Els efectes dels vessaments de petroli s’han
estudiat en dofins mulars captius, i mostren poca evideéncia fisica de perjudici,
perd que els animals intenten evitar les taques de petroli. Aix0 s’ha interpretat
com que els vessaments de petroli podrien ser poc significatius per als dofins.



Tanmateix, aquesta informacié no hauria de ser massa util per al legislador, que
hauria de coneixer el dany considerable dels vessaments per a la resta de fauna.

11. S’han fet experiments per provar de disminuir les enredades en xarxes de pesca.
S’ha investigat el mecanisme de les marsopes per detectar xarxes de diferents
gruixos 1 fins a quin punt poden ser detinguts amb 1’ts de soroll o reflectors. El
soroll sembla ser més prometedor. El mateix tipus d’experiments s’han conduit
al medi natural, i sén més realistes, detectant efectes també a les preses, la qual
cosa no s’havia identificat als estudis de laboratori.

12. L’informe conclou que les condicions fisicament restrictives de la captivitat,
juntament amb les conductes apreses en un ambient anti natural, el baix nombre
d’animals entrenats 1 la canviant base genetica de la poblaci6 de cetacis captius significa
que el rol dels animals captius com a models d’animals salvatges té una base cientifica
cada cop més posada en dubte. La sofisticacid, cada cop més gran, dels estudis sobre
animals lliures i la major rellevancia de les dades que se n’obtenen posa en dubte la
justificaci6 de la recerca sobre animals captius.

INTRODUCCIO

Els cetacis s’han mantingut en captivitat des dels 1860’s (Defran & Pryor, 1980) i des
d’aquells temps s’han tingut diverses especies amb diferents graus d’exit. Les cinc
especies més habituals son les citades a la Taula 1.1. El dofi mular (Tursiops truncatus)
ha estat de llarg I’especie més tinguda en captivitat, principalment per que combina
entrenabilitat 1 una relativa habilitat per a tolerar la captivitat. En contrast, algunes
especies com el dofi de 1’Amazones o boto (Inia geoffrensis) i el baiji (Lipotes
vexillifer) toleren malament la captivitat i no realitzen actes aeris atractius per als
visitants, amb la qual cosa pocs individus d’aquestes espeécies sén mantinguts en
captivitat. Altres com el dofi de flancs blancs del Pacific (Lagenorhyncus obliquidens)
ha estat dificil de mantenir en captivitat, pero la seva espectacular activitat acria ha
animat als zoos a continuar tenint-los. La especie més gran que es manté en captivitat és
I’orca (Orcinus orca) , llur tamany, coloracié i entrenabilitat fan d’ella un animal
acrobatic ideal per a la industria de la captivitat.

Mentres que la entrenabilitat, 1’aparenca i la tolerancia a la captivitat han clarament
dirigit el desenvolupament de la industria dels zoos en aquest camp, 1’entreteniment
voyeuristic ha esdevingut una justificacié de la captivitat menys acceptable des dels 90,
en augmentar la consciéncia mediambiental i pel benestar dels animals. De més a més,
per tant, els zoos 1 parcs marins han argumentat que la recerca és una part important de
la seva tasca i que justifica el manteniment de cetacis en captivitat i la realitzacié
d’experiments  sobre ells. Afirmen que la recerca ens ajudara a comprendre millor els
cetacis 1 en conseqiieéncia a protegir-los al seu ambient natural.

Per exemple, Pryor & Norris (1991) han dit:
“Els animals captius ens ofereixen una comprensio que no pot ser adquirida a distancia,
i aquesta comprensio és fonamental en la cura dels cetacis”.

Aquest informe revisa la recerca que ha estat desenvolupada sobre cetacis captius i
qiiestiona la utilitat de les dades aixi obtingudes en la seva aplicacié a la conservacid
dels dofins i balenes salvatges.



Hi ha una gran quantitat de recerca publicada relacionada només amb la gestid
d’animals en captivitat. Per exemple, la seva captura (Dudok van Heel, 1986),
entrenament (Abel, 1986; Defran & Pryor, 1980) 1 els requeriments en la qualitat de
I’aigua (Manton, 1986). Aquesta recerca no ha estat considerada en aquest informe per
que no té cap valor en la conservacio ni pot argumentar-se’n. Aquest informe considera
les arees fonamentals de recerca, que inclouen la fisiologia basica, patologia, psicologia
1 reproduccié juntament amb treballs relacionats amb la conservacid per definicié (com
la pesca).

Taula 1.1. Especies de cetacis més habitualment mantingudes en captivitat (Defran
& Pryor, 1980)

Dofi mular Tursiops truncatus

Orca Orcinus orca

Beluga Delphinapterus leucas
Falsa orca Pseudorca crassicans

Dofi de flacs blancs del Pacific Lagenorhyncus obliquidens
Dofi comu Delphinus delphis

Balena pilot Globicephala sp

Dofi de Hawaii Stenella longirostris

Dofi de dents rugosos Steno bredanensis

Boto Inia geoffrensis

Hematologia i Quimica de la Sang

L’establiment dels parametres normals en 1’hematologia i hemografia dels cetacis ha
sigut un objectiu classic en la recerca sobre animals captius. Al llarg dels anys la
justificacié d’aquesta recerca s’ha extes des de la determinacié de nivells de base per
determinar la salut dels animals captius a I’habilitat de ‘“diagnosticar problemes
patologics de les poblacions salvatges” (Cornell et al., 1988). Malgrat tot, la rellevancia
1 I’aplicaci6 de les dades d’hematologia i quimica sanguinia recolectades en animals
captius per a animals salvatges és qiiestionable. Entre altres coses, existeix una
considerable variacié entre individus (Bossart & Dierauf, 1990) i1 s’han detectat
diferencies entre animals salvatges i captius de la mateixa especie. (ex Asper et al.,
1990; St Aubin & Geraci, 1989).

Un altre objectiu dels estudis hemologics ha estat trobar una mesura quantitativa del
estres als cetacis (Dierauf, 1990). Molts animals han estat posats en severes condicions
de estres per a aquest tipus de recerca i alguns experiments van resultar en la mort
d’almenys dos dofins mulars (Thomson & Geraci 1986)i la perdua d’un 10-25% del
pes de diverses belugues . Si aquests estudis contribueixen a la conservaci6 dels cetacis
salvatges es considera més avall.



L’hematologia i quimica de la sang comparades han estat utilitzades també per avaluar
canvis adaptatius als cetacis. Per exemple, per entendre com els cetacis poden fer
capbussades freqiients i1 prollongades a grans fondaries i sobreviure a 1’ambient
hiperosmotic del mar.

Hematologia

El perfil hematologic mesura el n° de globuls vermells i blancs 1 les seves
caracteristiques fisiques. La taula 2.1 dona els principals parametres mesurats i la
informacié corresponent. Bossart & Dierauf (1990) han analitzat la literatura sobre
hematologia dels cetacis. S’han publicat els nivells d’hematologia per les principals
especies, incloent 1’orca (Cornell, 1983), la beluga (Cornell, 1988), la marsopa
(Kastelein et al, 1997) i el dofi mular ( Asper et al, 1990. També s’han obtingut valors
per als dofins de riu en captivitat (Ridgeway et al 1989) per0 la informacid és
insuficient per a establir rigorosament uns nivells de base.

Malgrat que s’hagin establert els nivells per algunes especies cal ser cautelos per dos
motius. De primer, s’ha enregistrat una variacié significativa entre individus en la
beluga (Cornell et al, 1988) la marsopa (Kastelein) i I’orca (Cornell, 1983), 1a qual cosa
ha conduit a Bossart & Dierauf a concloure que:

“Les linies de base s’han de fixar per a cada especimen de forma individual abans de
considerar els valors anormals. Als hemogrames de delfinids els indexs de globuls
blancs (GB) poden variar entre animals de la mateixa especie. Un recompte de globuls
blancs que sembla entrar dins els limits normals per aquella especie, per a un individu
pot indicar una leucocitosi significativa en funcié dels seus hemogrames previs.”

Per tant, hi ha limitacions per a I'is de les dades hematologies en la investigacié de
malalties en animals salvatges, per la necessitat de saber el que és normal per a
I’individu en concret. Abans d’extreure conclusions fermes, caldria obtenir mostres
repetides de I'individu o poblacié per a tenir idees sobre els valors normals. Cap
d’aquestes estrategies serien practiques al camp.

En segon lloc, la poca quantitat de dades disponibles mostren que la captivitat mateixa
té un efecte en I’hematologia. Els dofins salvatges tenen un recompte de GB
significativament més alt, un menor percentatge de neutrofils i un major percentatge
d’eosinofils que els dofins captius (Asper et al, 1990). Les balenes beluga van mostrar
una progressiva disminuci6 del volum de cel-lules sanguinies i d’hemoglobina durant un
periode de captivitat de 10 setmanes. Aix0 va ser atribuit a una reducci6 de la demanda
d’oxigen, resultat de la inactivitat imposada (St Aubin & Geraci, 1989). Les balenes
també van patir una reducci6 i un posterior augment de GB, associats inicialment amb
una caiguda dels nombres d’eosinofils i limfocits, seguida per un augment dels
neutrofils. Els baixos nivells de GB enregistrats en animals captius s’associen a la
exposicid més reduida a la infeccid i al parasitisme en particular (Asper et al, 1990).
Tanmateix, la reduccié dels nivells d’eosinofils també s’associen amb 1’estrés i1 aixo
podria justificar les seves reduccions immediatament posteriors a la captura (St Aubin
& Geraci, 1989a).

Els estudis en hematologia comparada han mostrat una evolucié considerable dels
eritrocits per a facilitar la immersi6. Els eritrocits sén molt més grossos als cetacis que
als mamifers terrestres, per incrementar la capacitat de transport d’oxigen, i el volum
total de cel-lules també és major (Bossart & Dierauf, 1990). L hemoglobina, volum total



de cel-lules 1 de globuls vermells és major als dofins mulars oceanics que als que viuen
prop del litoral (Duffield, 1990), la qual cosa pot reflectir diferents demandes
fisiologiques.

Quimica de la Sang

Aquests estudis mesuren els components quimics del serum o plasma, la part acel-lular
de la sang. Inclou una amplia varietat d’electrolits, enzims i hormones. Les hormones
reproductives es consideren a la secci6 7. La taula 2,2 mostra els parametres més
habituals 1 la seva significaci6 clinica. Tanmateix, aquesta significacié és molt menys
coneguda que les mesures d’hematologia.

Bossart & Dierauf (1990) han revisat la literatura sobre la quimica del plasma als cetacis
1 la seva interpretacid. S’han conduit mesures a totes les especies més comunes en
captivitat, incloent I’orca (Cornell, 1983), la beluga (Cornell et al, 1988), la marsopa
(Andersen, 1968) 1 el dofi mular (Asper et al, 1990). Dades menys detallades s’han
obtingut dels dofins de riu (Ridgeway et al, 1989).

L’extrapolaci6é dels valor “normals” de dofins captius a lliures no és del tot adient,
malgrat la importancia de les diferéncies €s dificil de valorar a causa dels pocs estudis
realitzats en animals lliures. Tanmateix, les dietes artificials dels animals captius
clarament afecten alguns aspectes de la bioquimica de la sang. Els nivells de nitrogen en
urea en sang (BUN) es relacionen amb el contingut proteic de la dieta i els nivells de
colesterol i triglicerids es relacionen pel contingut en greixos (Asper et al, 1990). Els
nivells de triglicerids es van algar i el de colesterol va fluctuar en el cas de les balenes
beluga mantingudes en captivitat durant 10 setmanes, on van ser alimentades amb
arengades (riques en oli) en comptes de la seva dieta normal de crustacis decapodes (St
Aubin & Geraci, 1989).

Una altra diferencia entre animals captius i salvatges s’ha detectat en els nivells
circulants d’hormones tiroidees; la tiroxina (T3) i la triiodotironina (T4). A les belugues
Iliures, hi ha variacions estacionals de T3 i T4, amb nivells significativament més alts a
I’estiu que a I’hivern (St Aubin & Geraci, 1989). Aquesta variacié no apareix a les
balenes captives, cosa que s’ha atribuit a ’entorn relativament constant. A les foques
comuns, s’han enregistrat variacions similars en T3 i T4, associades a la preservacié de
la capa de greix en aigiies fredes (Renouf & Noseworthy,1991), doncs les hormones
tiroidees s6n importants en la regulaci6 de I’activitat metabolica. St Aubin et al (1996b)
no van detectar variacions estacionals de T3 1 T4 als dofins mulars salvatges, perd van
trobar que els nivells de T4 total i lliure i T3 lliure eren més elevats a les femelles
salvatges que a les “semi-domestiques” (mantingudes en tancats d’aigua de mar als
laboratories de Comandament Naval, Control i Seguiment). Els autors van pensar que la
diferencia es podria deure als efectes de la reproducci6 1 lactancia.

En orques captives, Cornell (1983) ha detectat diferencies individuals en la quimica
clinica en funci6 del lloc d’origen. Les orques del Pacific tenen una activitat més baixa
de la dehidrogenassa lactica (LDH) que les de I’ Atlantic. Alguns mascles adults tenen
un nivell BUN i de creatinina més alts que altres i les orques joves tenen un nivell més
alt de glucosa 1 més baix de proteines que els animals madurs. De nou, es conclou que
I’establiment d’un perfil individual normal és important per a una correcta interpretacio.



L’estrés, analitzat a la secci6 segiient, pot tenir un efecte dramatic en alguns
components del plasma, afegint dificultats a la interpretacié per que tant els animals
lliures com els captius poden patir estres durant I’extraccié de sang.

Taula 2.1: Parametres hematologics mesurats més habitualment i la seva

significacio clinica

PARAMETRE
Recompte total d’hematies
Hematocrit o volum total de cel-lules

Concentracié d’hemoglobina
Volum corpuscular mig

Concentracié corpuscular
Mitjana d’hemoglobina

Recompte total de globuls blancs
Neutrofils

Limfocits

Monocits
Eosinofils

Neutrofils immadurs

SIGNIFICACIO CLINICA

Baix en I’anémia 1 mala nutricid
Elevat en la deshidrataci6

Baix en I’anemia 1 mala nutricid
Elevat en la deshidrataci6

Baix en anemia i mala absorci6
Pot ser baix o alt en diferents tipus
d’anemia

Pot ser baix o alt en diferents tipus
d’anemia

Elevat per I’estres 1 infeccid bacteriana
Elevat per I’estres i infeccid bacteriana
Baix per grans infeccions I toxemia
Elevat en infeccions viriques

Baix per I’estres

Elevat per condicions d’inflamacié cronica
Elevat en infeccions parasitaries

Baix per I’estres

Elevat per infeccions

Taula 2.2. Parametres més habituals de la bioquimica de la sang

PARAMETRE

Enzims hepatics

Aspartat Aminotranferasa
Alanin Aminotranferasa
Gama glutamil transpeptidasa
Fosfatasa alcalina

Bilirrubina:
Directa

Indirecta
Creatinin quinasa

Nitrogen en urea en sang
Creatinina
Dehidrogenasa lactica
Glucosa

Colesterol

Proteina total

SIGNIFICACIO CLINICA

Elevat en danys hepatics 1 musculars
Elevat en danys hepatics i musculars
Elevat en malalties hepatiques

Elevat en patologies hepatiques i durant el
creixement

Elevada en patologies hepatiques obstructives
Elevada en hemolisi i malaltia pre-hepatica
Elevada en danys del muscul esqueletic o
cardiac

Elevat en patologies del ronyo, pot ser reduida
en danys hepatics

Elevada en patologies renals

Elevada en danys cel-lulars generals

Elevada a I’estres i diabetes mellitus

Elevat en hipotiroidisme i diabetes mellitus
Baix en la desnutrici6 1 mala absorcid
Elevada en la deshidratacié

Raiva an malniifricria 1 natalacicc ranalco 1




Els efectes de ’estres en ’hematologia i quimica de la sang

La resposta dels cientifics a les demandes sobre el benestar dels animals en captivitat ha
estat la recerca de mesures “objectives” de I’estres. “Aconseguir la definici6 1 la mesura
de I’estres dels mamifers marins té importancia per assegurar el benestar de I’animal”
(Dierauf, 1990). L’assumpci6 subjacent é€s que 1’estres pot provocar canvis mesurables
en parametres fisiologics i que, si no existeixen canvis mesurables, 1’animal no pateix
estres.

Els cetacis captius han estat posats en situacions inqiiestionablement estressants a través
studis experi s. Els principals vis i ificats S 18

d’estudis experimentals. Els principals can dentificats han estat en el cortisol del
plasma, I’hormona tiroidea, 1’aldosterona 1 els eosinofils. La dosificacié a un dofi mular

u rboni i ir- Vi ur S sens jar fins
de tetraclorur de carboni i mantenir-lo en moviment durant 72 hores sense menjar fin
que va esdevenir “visiblement irritat i inusualment agressiu” va causar petits canvis en
la creatinin quinasa, la glucosa i el potassi (Geraci & Medway, 1973).

Tres dofins mulars van ser perseguits durant tres hores abans de ser capturats per a una
extraccié de sang (Thompson & Geraci, 1986). Els nivells de cortisol i aldosterona van
ser elevats i els nombres d’eosinofils reduits. Fins i tot els animals habituats a patir
extraccions de sang van mostrar una resposta d’estres en forma de cortisol i aldosterona
elevats. La conclusié fou que els nombres d’eosinofils son la millor mesura de 1’estres.
Dos dofins utilitzats en 1’estudi van morir 2-5 dies després de ser administrats amb
I’hormona adrenocorticotropica (ACTH) per imitar 1’estres natural.

Un altre estudi va implica sis balenes beluga salvatges, col-locant-les en dues piscines
de 8,2m de diametre durant 10 setmanes, en que quatre d’elles van perdre del 15 al 25%
del seu pes corporal (St Aubin & Geraci, 1988). Els nivells de T3 i T4 en plasma es van
reduir i van restar baixos durant el periode. Hi va haver breus reduccions ( d’una
setmana) dels nombres d’eosinofils i limfocits 1 alts nivells de cortisol, aldosterona,
glucosa, ferro, potassi, creatinin quinasa, aspartat amino tranferasa i gama glutamil
transpeptidasa.



S’han desenvolupat molts altres estudis similars, revisats per Dierauf (1990). Malgrat
aquests estudis poden ser utils per tractar clinicament cetacis en captivitat 1
possiblement animals varats, és dificil visualitzar la seva rellevancia per a la comprensi6
de la biologia de les poblacions salvatges.

Conclusions

Els estudis d’hematologia i quimica sanguinia sén indubtablement utils per vigilar 1
tractar animals mantinguts en captivitat, en subministrar informacié essencial sobre
I’organisme. Els valors “normals” d’hematologia i alguns components del plasma son
relativament ben coneguts per algunes especies. Tanmateix, com existeixen diferencies
entre individus, la captivitat comporta canvis mentre 1’animal s’adapta al seu nou medi.
Les subpoblacions d’algunes especies poden tenir diferents nivells d’alguns
components. Per tot aixo, el valor d’aquesta informacié en termes de conservacid és
menys clara.

“ Els estudis en especimens salvatges capturats han proporcionat dades que no sempre
correlacionen amb les dades d’animals captius. La captivitat demana ajustos fisiologics
que es poden reflectir en els valors de la sang” ( Medway & Geraci, 1986)

Un problema addicional és que usualment €s poc practica I’extraccié de mostres
d’animals silvestres. Els animals varats es poden analitzar i el resultat utilitzat per
avaluar la probabilitat de la seva supervivencia, perd per altres aix0 no és el cas.
Malgrat alguns grups de dofins mulars lliures sén rutinariament capturats i examinats (
p.ex. Asper et al, 1990) aix0 només ens dona dades d’algunes poques i petites
poblacions — la majoria no poden ser mostrejades d’aquesta manera.

Malgrat la comprensié de I’estrés sembla un objectiu potencialment ftil, la confusi
entre I’estres de la captura i altres tipus d’estres semblen dificils de distingir. En el seu
estudi dels dofins mulars i I’estrés, Thompson & Geraci (1986) van averiguar una
maxima resposta d’estres mesurada en els nivells de cortisol circulant no superats si el
periode d’estres experimental perdurava. Potser el problema rau en que la recerca d’una
mesura quantitativa de I’estres és equivoca, especialment en ser I’estreés un concepte tan
divers, dificil de definir quimicament. L’estrés agut i cronic, per exemple, pot produir
efectes diferents, 1 malgrat I’obtencié d’una resposta fisiologica de ’estres pot ser
productiva en determinades situacions (Dierauf, 1990), pot ser dificil distingir entre els
efectes d’un lleu estres a llarg termini.

3. Malalties

La documentaci6 sobre patologies dels cetacis originada a partir d’especimens captius,
€s en gran part una serie d’informes de casos concrets i revisions de les malalties
ocorregudes. Es dificil saber com n’és de representativa una malaltia d’animals captius
aplicada als animals Iliures. Les dades sobre patologies de cetacis salvatges procedeixen
principalment d’individus varats, molts dels quals ja eren morts, i el no esta clar fins
quin punt els animals varats vius poden representar I’espectre sencer de malalties.

Tanmateix, apareixen importants diferéncies entre les malalties vistes en animals
captius i lliures, malgrat hi ha algunes semblances. Quan han succeit epidemies entre els
cetacis salvatges la literatura sobre patologia en els animals captius no ha estat massa



util en la investigaci6. Aquesta seccié vol revisar breument les diferéncies entre les
malalties de cetacis lliures i captius i1 considerar fins a quin punt el coneixement
obtingut a partir d’animals captius ha contribuit a solventar problemes patologics entre
les poblacions salvatges.

Malalties infeccioses

Entre els especimens captius, la pneumonia bacteriana és considerada la causa de mort
més comuna entre els dofins (Sweeney, 1986) i les orques (Greenwood & Taylor,
1985). La pneumonia €s també una de les causes més habituals de mort entre els
animals salvatges varats. Als dofins d’aigiies britaniques, la pneumonia bacteriana es
troba amb freqiiencia (Baker, 1992). A les marsopes, els parasits son una causa més
freqilient de broncopneumonia que els bacteris malgrat la bacteriana és una de les causes
més comuns de mort (Baker & Martin, 1992). Per tant, la pneumonia bacteriana sembla
ser un problema comu tant pels cetacis captius com pels lliures.

S’han enregistrat infeccions micotiques sisteémiques tant en especimens captius com
salvatges, implicant organismes com Nocardia, Candida, Aspergillus encara que sén
menys freqiients que les bacterianes. Tanmateix, la candidiasi sembla ser un problema
particular per als cetacis captius i ha estat la causa de malaltia o mort per a una varietat
d’especies que inclou el dofi mular, la beluga, la marsopa (Dunn, 1982) i I’orca
(Greenwood & Taylor, 1985). Es creu que les condicions de captivitat posen els cetacis
en situacié d’especial risc de contagi d’infeccions per Candidia (Greenwood & Taylor,
1982) i que altres malalties o 1’estrés podrien predisposar els animals a desenvolupar
patologies (Dunn, 1982). La dermatitis micotica de Fusarium s’ha donat entre
especimens captius en que podrien existir com a factors predisposants les terapies
prolongades amb antibiotics, o altres situacions que podrien comprometre la funcié
immunitaria (Frasca et al., 1996).

Les infeccions de la pell s’han descrit tant en espécimens captius com lliures (Sweeney,
1986). Infeccions viriques com sifilis 1 herpes son comunes entre els animals varats en
aigiies britaniques (Baker, 1992). També s’han descrit, en cetacis captius, infeccions d’
Erysipelothirx rusopathiae, associades amb lesions de la pell i septicemia (Calle et al,
1993).

Malalties parasitaries

Una de les diferéncies més obvies entre les malalties que afecten a cetacis captius o
Iliures és la incidencia i importancia dels parasits. Les carregues parasitaries son
ubiqiies als animals Iliures i quan els animals s6n capturats per a I’exhibicid,
inevitablement porten un ampli assortiment d’endo- i ectoparasits (Dailey, 1986).
Tanmateix, els individus mantinguts en captivitat sén tractats amb antihelmintics i les
carregues parasitaries declinen rapidament. Fins i tot sense tractament, els nivells de
parasits disminueixen, la qual cosa s’ha associat al canvi de dieta i a la més baixa
exposici6 (Dailey, 1986).

Encara que les infeccions parasitaries en els cetacis lliures no els causen for¢osament
una malaltia, probablement contribueixen a la morbiditat i mortalitat. Aixo esta forca
ben descrit (ex. Baker & Martin, 1992). Per tant, és improbable que els estudis realitzats



amb animals captius puguin contribuir a comprendre la dimensié d’aquest tipus de
patologies entre els cetacis salvatges.

Altres malalties

La ulceracié gastrica és una afeccié comunament enregistrada entre cetacis tant captius
com lliures (Sweeney, 1986b). Als cetacis captius, €s habitual el tractament amb
antiacids 1 cimetidina (Sweeney, 1986b; Stoskopf, 1990). Malgrat que la ulceracid
gastrica té una clara importancia clinica entre els animals captius, tenim menys
evidencia sobre la seva significaci6 per als animals lliures.

Epizootica a les poblacions salvatges

Esta ben documentat I’esclat recent de malalties epizootiques, causades per
morbillivirus, que ha provocat mortalitats a gran escala entre dofins llistats al
Mediterrani 1 dofins mulars a la costa est dels Estats Units ( ex Duigan et al, 1996;
Simmonds & Mayer, 1997). Els estudis previs amb balenes i dofins captius no havia
avisat sobre aquesta possibilitat ni va contribuir de forma significativa a comprendre els
fets. La principal preocupacio dels cientifics en relacié amb les poblacions captives és el
risc per als especimens captius si s’introdueixen individus infectats i els riscos de la
reintroducci6 de cetacis captius al medi (Bill & Freidl, 1993; St Aubin et al, 1996a).

Conclusions

Les dades sobre la incidencia de malalties entre els cetacis captius sén Obviament molt
importants per a la seva cura i tractament. Es molt menor la certesa de com aquesta
informacié ens podria ajudar a comprendre les patologies en els animals lliures. Els
parasits no s6n un factor de patologies entre els animals infectats a causa dels
tractaments rutinaris. Algunes patologies, com la candidiasi i la ulceracié gastrica,
semblen més prevalents o de major importancia en captivitat que entre els animals
Iliures.

Particularment, els estudis sobre malalties fets amb animals captius no ens han ajudat a
entendre algunes de les més visibles mortandats recents de mamifers marins. En
conseqiiencia, des d’una perspectiva conservacionista, sembla que no haguem guanyat
gaire amb els estudis sobre malalties dels cetacis captius.

4. Fisiologia

Els estudis fisiologics pretenen entendre el funcionament fisic d’un animal. La majoria
dels estudis fisiologics realitzats en cetacis captius s’han fet amb dofins mulars a causa
del seu tamany relativament petit i de la facilitat amb que es poden ensinistrar. A través
d’aquests estudis, els dofins son entrenats per a desenvolupar determinades tasques (
com, en el cas d’estudis de natacid, empenyer una carrega) i conductes utils com la
presentacio de la cua per a una extraccié de sang o el fet d’orinar a partir d’una ordre.

Molts estudis fisiologics s’han conduit al Centre Naval de Sistemes Oceanics (NOSC)
de Hawaii ( Williams et al, 1992; Pabst, 1995) la qual cosa reflecteix el tradicional
interes pels dofins de la US Navy . La Navy esta particularment interessada en les
habilitats acustiques i d’ecolocacid, un saber que pensen es podria aplicar per millorar



els sistemes de deteccié submarina (veure la Seccié 5). També s’han interessat en la
hidrodinamica dels dofins i en el fet de si posseeixen adaptacions especials que els fan
més eficients a I’aigua, i que podrien ser utilitzats per a millorar la tecnologia naval
(Ridgeway & Carder, 1990).

Nedar i bussejar

En el NOSC, els dofins mulars sén mantinguts en tancats flotants a mar obert, 1 s6n
ensinistrats per a acompanyar vaixells en sessions de natacid a mar obert. En altres
centres de recerca, els dofins son entrenats a nedar a velocitats determinades en els seus
tancats normals (Ex. Fish, 1993).

Els estudis en dofins mulars han mostrat que tenen perfils energetics similars als dels
mamifers terrestres sedentaris pero que tenen una menor despesa d’energia en nedar que
altres mamifers aquatics (Williams et al, 1993). També s’ha demostrat que els dofins
mulars poden conservar I’energia durant els desplacaments per mitja del cavalcament de
les ones 1 de I’estela de vaixells (Williams et al, 1992), confirmant estudis de conducta
realitzats en animals lliures (Shane et al, 1986). També s’han realitzat experiments
fisiologics en marsopes al Harderwijk Parc de Mamifers Marins d’Holanda, utilitzant
individus d’un programa de rehabilitacié (Kastelein et al, 1997b; 1997e). Ridgeway &
Carder (1990) han identificat un plec de pell sensible a la pressio a través d’estudis amb
electroencefalogrames i electromiogrames en dofins, utilitzant microvibracions a la pell.
Es va pensar que aquest plec accentuava el potencial natatori dels dofins en relacié a
altres especies. No obstant, altres estudis sobre 1’energia gastada en proves de natacié en
captivitat han mostrat que malgrat els dofins mulars “estan ben adaptats per a una
eficient nataci6 d’alt rendiment, no mostren un rendiment hidrodinpamic inusual” (Fish,
1993).

Els estudis a la NOSC també han demostrat que els dofins mulars posseeixen un
mecanisme d’intercanvi de calor de contra corrent que manté la temperatura dels
testicles dels mascles, encara que estiguin localitzats entre els dos principals musculs
locomotors (Pabst et al, 1995).

Obviament, el busseig és una dimensi6é important de les adaptacions fisiologiques dels
cetacis a I’ambient mari. Tanmateix, no hi ha gaires estudis sobre aquest aspecte,
principalment a causa de les limitacions fisiques imposades per la captivitat, i s6n
estudis realitzats ara fa més de 25 anys (ex Ridgeway et al, 1969, Ridgeway & Howard,
1979). No obstant, amb el desenvolupament de sistemes miniaturitzats de radio i audio
telemetria 1 les grabadores de profunditat, en 1’actualitat els estudis sobre el busseig
s’estan realitzant amb cetacis lliures com les marsopes (Westgate et al, 1995), i estan
revelant les profunditats i la freqiiencia de les capbussades.

La recerca sobre la fisiologia respiratoria d’especies diferents del dofi mular en
captivitat ha estat molt menys sofisticada. Per exemple, en marsopes, les mesures del
rati 1 volum del flux d’inspiraci6 s’han fet amb animals fora de 1’aigua (Kastelein et al,
1997). S’ha vist una considerable variaci6 entre individus i els autors han reconegut que
les condicions experimentals no podien considerar-se representatives de 1’ambient
natural.



Energetica i nutricio

Posseir informacié sobre energetica 1 nutricid €s important per a I’alimentacié dels
cetacis en captivitat. La literatura ha estat extensivament revisada per Worthy (1990).
Les dades sobre cetacis captius no sén abundants i gran part de la recerca va ser
realitzada als anys 70, i actualment tampoc sembla ser un motiu promotor d’esfor¢ de
recerca, malgrat recentment s’hagin desenvolupat alguns estudis de nutricid 1
creixement (Kastelein et al, 1997b) i el temps de passada del menjar (Kastelein et al,
1997c) ambdés en marsopes. No obstant, els ritmes de creixement en els animals
captius podrien diferir d’aquells individus salvatges que poden trobar temporals
restriccions en la disponibilitat de menjar.

El coneixement dels requeriments d’energia en els cetacis es pot utilitzar per a calcular
la quantitat de menjar consumida al seu medi. Al seu lloc, aix0 es pot emprar per a
desenvolupar models de 1’ambient mari amb una pluralitat d’especies. No sembla que
s’hagin utilitzat d’aquesta manera les dades obtingudes en estudis en captivitat. Per
exemple, els noruecs, que estan desenvolupant models del mar de Barents, han utilitzat
les dades procedents de balenes minke matades en la industria balenera comercial 1
cientifica (Bogstad et al, 1995).

Conclusio

Els estudis sobre fisiologia poden aportar una visi6 interessant sobre la forma en que els
cetacis estan adaptats a la seva existencia marina. Aquest coneixement enriqueix la
nostra comprensié d’aquests animals i subministra dades comparatives interessants. No
obstant, no sembla que hi hagi gaire aplicaci6 practica aparent per a la conservaci6 dels
animals al medi. En particular, els estudis sobre nutricié i energetica apareixen com a
pobres previsors del rendiment dels especimens salvatges a causa de l’estil de vida
sedentari dels animals captius i la seva conseqiient manca de forma fisica i la seva dieta
anormal.

5. Psicologia i cognicié experimentals

L’esfor¢ en la investigaci6 de les habilitats visuals, auditives i d’ecolocaci6 dels cetacis
ha estat enorme 1 constant. La major part dels treballs han tingut lloc als Estats Units i a
Russia. El sistema del sonar ha provocat una especial fascinacié entre els investigadors,
endegada, en gran part, per I'interes de la US Navy en la seva potencial aplicaci6 a la
millora dels sistemes de deteccié submarina. Un cop més, els dofins mulars han estat els
animals d’experimentacié triats, i han apres complicades tecniques que permeten als
investigadors determinar, per exemple, si els dofins poden detectar formes diferents i
amb quines dimensions. Aquests experiments usualment es recolzen en el
condicionament de que la resposta correcta sera premiada amb menjar, que és utilitzat
en la seva forma més simple per a ensinistrar conductes. Aquestes adaptacions inclouen
la tecnica del “ves-hi, no hi vagis”. Per exemple, en els experiments sobre el gust el dofi
€s ensenyat a posar la seva boca damunt un plat justa a sobre 1’aigua. Es vessen a la
seva boca dues solucions que poden ser iguals ( ex. Aigua seguida d’aigua) o diferents
(ex aigua seguida d’una solucié amb sucre). Quan son iguals, I’animal ha de restar en el



plat, si son diferents ha de retornar a I’aigua. Una altra versié consisteix en ensenyar al
dofi a pressionar un dels dos plats depenent en si dos objectes son diferents o iguals
(veure Moore, 1991). Utilitzant aquestes tecniques, els investigadors han investigat les
habilitats cognitives dels dofins.

Tots aquests estudis utilitzen animals que han sofert un entrenament considerable 1 per
tant el nombre d’animals utilitzats en cada experiment és usualment baix. Només es
poden extreure conclusions generals a partir del comportament d’animals individuals.

L’audicio i el processament de la informacié auditiva

Les sensibilitats auditives de moltes especies de cetacis han estat definides a través
d’estudis experimentals amb dofins captius, 1 s’han identificat les deficiencies
individuals (Ridgeway & Carder, 1997). S’han emprat tant audiogrames conductuals
com electrofisiologics per a investigar 1’audicid amb els dofins mulars i les orques.
Aquests estudis han mostrat que la majoria dels cetacis tenen una bona oida en el rang
60-120kHz amb una oida d’alta freqiiencia particularment aguda. Algunes especies,
com la marsopa i el dofi de riu de I'Indus, tenen rangs auditius que arriben a 130kHz,
diferencia atribuida als ambients de baixa visibilitat que habiten (Wood & Evans, 1980).
La Taula 5.1 en dona els rangs auditius 1 d’ecolocacié de les principals especies
mantingudes en captivitat.

El 1991, Louis Herman (Herman, 1991) va revisar els treballs sobre 1’audicié de dofins
fets pel seu grup al NOSC de Hawaii 1 altres centres. Aquells estudis han demostrat que
els dofins tenen una excel-lent memoria auditiva i una habilitat per a imitar sons. Els
dofins també poden entendre frases fetes en un “llenguatge simple, artificial i acustic”
(Herman, 1991). Per exemple, els dofins poden diferenciar entre instruccions auditives
com “porta la taula de surf a la frisbee” 1 “porta la frisbee a la taula de surf”. Com a
resultat, les habilitats de processament d’informacié en aquest sistema sensorial es van
considerar equivalents a les habilitats de processament visuals dels primats no humans

Table 5.1 The hearing sensitivities and echolocation properties of some of the
main species kept in captivity (after Richardson er al., 1995; Wood & Evans,

1980).

Echolocation Hearing
Species Pulse type Peak frequency | Range Peak
(kHz) (kHz) sensitivity
(kHz)

Bottlenose pulse: 10-200 psec 110-130 75-130 20-80
dolphin
Killer whale | pulse: 0.5-1 3msec 12-25 0.5-31 15
Harbour pulse: 40-200 psec 110-150 1-150 8.32.64
porpoise
Beluga pulse: 20-100 usec 40-60; 100-120 | 1-123 60-65




Ecolocacio

Les habilitats d’ecolocaci6 dels cetacis s6n impressionants. S’espera que la comprensio
del sistema del sonar dels dofins pugui ajudar a desenvolupar millors formes d’estudiar
els oceans, millorar les eines de navegacid i reduir I’enredada de cetacis a les xarxes
pesqueres (Moore, 1991).

A la seva revisi6 de la recerca en ecolocacid, Moore (1991) ha descrit el coneixement
sobre la freqiiencia i amplitud dels senyals d’ecolocacid, i com s’ha demostrat que els
dofins poden exercitar un control voluntari sobre ells. Hi ha diferencies entre especies
quant a la freqliencia 1 les caracteristiques d’emissi6 d’energia dels seus senyals
d’ecolocaci6 (veure la taula 5.1). Algunes especies com la marsopa comt 1 la marsopa
de Dall produeixen senyals de molt alta freqiieéncia comparats amb altres especies
(Hatakeyama & Soeda, 1990) malgrat no €s clara la significacié ecologica d’aquestes
diferencies. Els senyals emesos per les marsopes comuns han estat descrits amb detall al
llarg d’estudis fets amb animals en una unitat de rehabilitaci6 (Verboom & Kastelein,
1995 ; 1997; Goodson et al, 1995; Kastelein et al, 1995).

Ja estudis primerencs van establir que gran part del comportament d’ecolocacié és
apres. Quan algunes especies com el dofi comu i el llistat, habituats a nedar en aigiies
clares, son situats en aigiies terboles, topen amb les parets del tanc fins que no aprenen a
dependre menys de la visi6 i més de 1’ecolocacid, passats uns dies (Wood & Evans,
1980).

Els dofins poden usar I’ecolocaci6 per a discriminar objectes en funcié de la seva mida,
forma, composicié material i combinacions d’aquests factors. Estudis amb dofins amb
els ulls tapats han mostrat que poden usar informacié d’eco per a derivar-ne informacié
complexa sobre formes malgrat tenen dificultat en encertar objectius depenents de
I’aspecte (com cubs o piramides) en orientacions diferents (Pack & Herman, 1995;
Helwg et al, 1996). Els estudis han demostrat també que els dofins tenen un
reconeixement intersensorial gairebé perfecte d’objectes complexes en 3 dimensions, la
qual cosa suggereix que “el que un doff “veu” amb ecolocacié és funcionalment similar
al que veu a través de la visi6” (Pack & Herman, 1995). Altres estudis han confirmat
aquestes troballes i mostren que la informacié visual i d’eco es pot combinar per
incrementar la precisi6 (Harley et al, 1996).

Les condicions oceaniques poden afectar el rendiment de la deteccié d’objectes per part
de les falses orques (Turl & Thomas, 1992) la qual cosa indica la probable influencia de
I’ambient en les habilitats d’ecolocaci6. Els estudis amb marsopes de Kastelein van
mostrar que també podien distingir objectius enterrats fins a 7 cm a la sorra, el que
suggereix que 1’ecolocacié podria ser emprada per a identificar la posicié de preses
bentoniques.

Com les habilitats dels dofins sén molt superiors als sistemes convencionals de sonar,
els investigadors estan desenvolupant i avaluant xarxes neurals artificials, en un esforc
per a imitar les habilitats dels dofins (ex Au, 1994). Malgrat aquests sistemes es van
millorant gradualment, encara no han estat provats en situacions complexes. Els dofins
també han estat utilitzats per a determinar la seva propia reflectivitat actstica en 1’ajut
dels sistemes de sonar (Au, 1996). Les habilitats d’ecolocacié d’altres especies
mantingudes en captivitat com la balena beluga ( Au et al, 1987) i la falsa orca (Au et al
1995) també s’han investigat pero amb menys intensitat.



La Visio

Durant un llarg periode, es va creure que la visio era relativament poc important per als
dofins, en particular a partir dels estudis inicials que mostraven una certa dificultat per a
diferenciar formes visualment. Més tard es va veure que s’havia generat informacions
equivocades a causa de problemes metodologics i que els dofins tenen una bona visié en
I’aire 1 ’aigua (Herman , 1991). Les dificultats d’alguns individus adaptats a aigiies
clares en ser posats en aigiies terboles també confirmen la importancia funsional de la
visié (Wood & Evans, 1980).

Els dofins mulars tenen aparentment, sofisticats sistemes per al processament de la
informaci6 visual. Poden entendre preguntes visuals i informar sobre si un objecte és
present o absent en un tanc 1 rebre senyals a partir de gestos dels entrenadors. També
poden integrar la informaci6 visual amb la informacié d’altres sentits com 1’ecoica i la
propioceptiva (Herman, 1991).

Comunicacio

Al mateix temps que els “clicks” d’ecolocacid, els cetacis també produeixen xiulets i
altres sons per a comunicar-se, que es consideren importants en el manteniment de
relacions socials. Els dofins mulars captius sén una altre vegada els principals
protagonistes de la recerca pero també s’han conduit estudis amb orques i marsopes.

La majoria dels estudis impliquen la descripcié dels sons emesos i la seva freqiiencia,
amb un menor emfasi en la seva relacié amb la conducta. Els estudis dels xiulets dels
dofins mulars han mostrat que tendeixen a tenir un repertori individual de xiulets, que
poden imitar els xiulets d’altres i que es dona 1’aprenentatge vocal (Caldwell, 1990;
Tyack, 1991; McCown & reiss, 1995). Els cetacis s6n uns dels pocs mamifers no
humans en que 1’aprenentatge vocal s’ha descrit (McCown & Reiss, 1995).

Estudis primerencs van mostrar que els dofins mulars tenien un “xiulet personal” que
emetien el 90% del temps i1 que identificaven un dofi entre els altres. Aix0 es discuteix
actualment, es creu que les evidencies d’alldo eren gravacions obtingudes d’animals
isolats fora de I’aigua (Tyack, 1990). Els animals mantinguts en grups socials tenen una
major diversitat de produccié de xiulets, incloent la imitacié de xiulets d’altres membres
del grup. Aix0 suggereix que els xiulets juguen un rol en la comunicacié social més
complex que la simple identificacié6 d’un individu (Tyack, 1990; McCown & Reiss,
1995).

Avui en dia es reconeix que les condicions artificials 1 de captivitat poden produir
canvis en els sons produits pels cetacis. El repertori de xiulets produits per un dofi
mular mantingut amb un altre individu que després va morir va ser molt diferent després
de dos anys d’isolament (Tyack, 1990). Un dofi mantingut isolat durant 7 anys va
perdre el seu xiulet personal i produia tot un rang de xiulets que semblaven imitacions
dels sons que se li feien arribar en els experiments en que se 1’implicava. Els autors
(Caldwell et al, 1990) van concloure que “Aquesta observacié ens alerta sobre les
potencials diferéncies entre el xiulet d’un dofi captiu a llarg termini subjecte a molts
sons versus aquells en un ambient acustic relativament normal”.



També s’han descrit diferencies entre els sons produits per orques captives i els
d’orques lliures (Morton et al, 1986). Un jove de balena de Bryde captiu va produir sons
diferents que les parelles lliures de la mateixa especie (Edds et al, 1993).

Les diferencies entre els animals captius i lliures quant als sons que emeten, els efectes
de la captivitat 1 especialment I’isolament social, posen en qiiestié la utilitat 1 la
rellevancia dels estudis en produccié de sons per part de cetacis captius.

Consciéncia

Als laboratoris Earthtrust de Hawaii, s’han dut a terme una serie d’experiments amb
dofins mulars, amb una perspectiva forca diferent. S’esta investigant si els dofins
posseeixen un sentit de “consciencia propia” (Marten & Psarakos, 1995). En aquests
estudis es comparen les reaccions dels dofins a grabacions a temps real de si mateixos,
amb les reaccions a dofins extranys en tancats veins. Els resultats suggereixen que els
dofins es poden reconeixer a si mateixos en un mirall, 1 no només com un altre membre
de I’especie — un test psicologic de consciencia propia.

Al Dolphin Research Center de Marathon, Florida, s’ha dut a terme més recerca sobre el
tema (Smith et al 1995), implicant estudis comparatius de les reaccions dels dofins i
dels humans front situacions incertes. En aquests estudis hi havia evidéncia conductual
que I’animal era conscient de la seva propia incertesa en algunes de les tasques dificils
que se li van presentar. Aquestes troballes sén importants a 1’hora de confirmar fins
quin punt es creu que aquests animals tenen consciéncia d’ells mateixos i com ens
poden ensenyar sobre la consciencia propia dels humans.

Conclusions

La major part dels estudis de psicologia experimental han construit les tecniques
d’entrenament emprades per a les exhibicions. Han construit una imatge del dofi mular
en particular, com un animal amb habilitats cognitives extensives 1 un sistema sensorial
sofisticat per a I’exploracié del seu ambient. Tanmateix, hi ha restriccions a I’utilitat
d’aquestes dades procedents de captivitat. Alguns dels problemes inclouen la naturalesa
nua, acustica i visualment, de la majoria d’ambients de captivitat, i el qliestionament de
la rellevancia d’estudis amb uns pocs individus altament entrenats.

Les dades sobre audicid, ecolocacid i visié podrien ajudar a reduir I’enredada en xarxes
de pesca, la qual cosa es considera a la seccié 8. Pero el comportament de pasturatge,
per exemple, té lloc en un ambient complex i canviant. Les condicions de la mar i la
naturalesa fisica del fons mari sén dos dels factors que podrien influenciar I’audicid,
I’ecolocacid i la visi6. L’emfasi dels estudis sensorials no ha estat en aquesta dimensio
si no que s’ha centrat en la comprensié de I’habilitat ecoica dels cetacis per a aplicar-lo
en el desenvolupament de sistemes de sonar humans.

Els estudis sobre I’autoreconeixement podrien ajudar-nos a entendre els cetacis amb
relacié a ’home i possiblement augmentar el nostre respecte cap a ells, desenvolupar la
nostra voluntat de protegir-los 1 al seu ambient. No obstant, les tecniques utilitzades
probablement només esgarrapen la superficie de la comprensié i els problemes de
comunicacid 1 interpretacié son enormes. El trobar proves de si els animals s’auto-
reconeixen o no sén tan o més un exercici de com de bé entrenem un animal per a



entendre el que volem d’ell, que no pas aprendre sobre els seus processos de
consciencia.

Per molt fascinants que semblin les dades sobre cognicid 1 auto consciencia obtingudes
en captivitat, podrien satisfer les necessitats humanes més que no pas la dels mateixos
animals implicats. Si aixo justifica la imposici6 de la captivitat i la experimentacio resta
en qliestio.

6. Conducta

Una gran part dels treballs sobre la conducta desenvolupats a dolfinaris ha tingut a veure
amb la forma d’entrenar els cetacis per a fer determinades tasques (ex Defran & Pryor,
1980). Majoritariament han estat amb el proposit de I’exhibicié perd també de la gestio,
com per exemple per a l’obtencidé de mostres de sang o orina. Les tecniques
d’entrenament es recolzen en el fet operatiu de la recompensa al comportament correcte
1 la no recompensa al comportament incorrecte. Aixo no té cap rellevancia obvia per al
comportament de cetacis al seu habitat natural 1 no sera considerat amb detall aqui.

No obstant, hi ha hagut estudis sobre el comportament “normal” dels animals en
captivitat quan interactuen entre ells en comptes dels entrenadors. L’objectiu d’aquesta
seccid sera dilucidar quina ha estat la informaci6 obtinguda i com es pot relacionar amb
els estudis realitzats amb individus salvatges. Les més recents proclames d’aquest tipus
de recerca es basen en el desenvolupament de teécniques quantitatives que han estat
absents o dificils d’aplicar en els seus ambients naturals (Ostman, 1991; Samuels &
Gifford, 1997). Per tant, es tractara el saber fins a quin punt aquesta quantificacié depen
dels estudis en captivitat 1 fins a quin grau la recerca en les poblacions lliures manca
d’aquesta quantificacio.

Estructura social

Shane et al (1986) han revisat i comparat la estructura social de dofins mulars lliures i
captius. Un dels problemes en aquest camp és que la composicid grupal dels especimens
captius vé imposada per les condicions de captivitat. El petit tamany dels grups
mantinguts 1 les limitacions de mida de les piscines signifiquen que 1’establiment de
sub-grups, per exemple, es vegi fortament limitat. En captivitat, 1’organitzacié social
dels dofins mulars €s controlada per la dominancia del mascle. En comparacid, la
situacié en els ambients naturals és molt més dinamica, on mascles adults formen petits
grups basats en 1’edat 1 sexe. Els mascles adults 1 subadults rarament son vistos junts, 1
les femelles formen grups on hi ha una associacié prolongada, d’uns 3 a 6 anys, de les
femelles amb les seves cries ( Shane et al, 1986).

El comportament agressiu, com les persecucions, les amenaces 1 els cops, vistos en
dofins mulars captius per a I’establiment de dominancies (Samuels & Gifford, 1997) és
molt menys descriptiu del comportament dels animals lliures. Poden haver, per suposat,
jerarquies basades en la dominancia dins els sub-grups, que canvien amb el temps com
ho fan en captivitat (Ostman, 1991; Samuels & Gifford, 1997).

Samuels & Gifford (1997) suggereixen que les observacions passades fetes en dofins
lliures poden ser equivoques per que els estudis no quantitatius poden haver destacat el
comportament clarament agressiu dels mascles 1 descartat el comportament més



subtilment defensiu, responsable del manteniment de les jerarquies als grups de
femelles. Proposen que els estudis quantitatius basats en la captivitat podrien millorar la
comprensio de les poblacions salvatges. Tanmateix, la quantificacié del comportament
al medi amb conductes preseleccionades previament identificades en captivitat pot
imposar una predisposicié igualment equivoca.

Patrons d’activitat

Els estudis sobre I’activitat d’un rang d’especies en captivitat s’han centrat en la
descripcid d’alguns tipus de conducta que inclouen la sexual, naixement 1 crianca (ex.
Shane et al 1986; Cockcroft & Ross, 1990; McCown & Reiss, 1991; Reccia & Tyack,
1991); I’agressio, 1 els nivells generals d’activitat (Shane et al 1986). A causa de la
naturalesa restringida de la captivitat hi ha una manca d’informacié sobre el
comportament de pasturatge 1 la resposta als predadors.

La quantitat de comportament locomotor que els dofins captius poden desenvolupar ve
obviament determinat pel tamany de la piscina. La mida dels tancs ha demostrat que
influencia I’agressid, incrementada quan els dofins mulars soén confinats més
estretament i quan el temps dedicat al moviment es veu reduit (Bassos & Wells, 1986).
Quan els mateixos dofins utilitzats en aquest estudi foren alliberats van destinar molt
més temps al moviment que quan estaven captius (Bassos, 1993). Les marsopes neden
molt més rapidament i es capbussen amb més freqiiéncia als tancats flotants grossos al
mar que quan sén confinades en tancs petits (Kastelein & Staal, 1997). Els dofins
mulars i marsopes mantinguts en tancs tendeixen a nedar en cercles unidireccionalment
especialment si son mantinguts isolats (Kastelein & Staal, 1997). El contacte social
redueix les conductes estereotipades pero els animals poden de vegades circular la
piscina junts.

Estudis realitzats en femelles 1 vedells han proporcionat informacié en la freqiiencia de
la lactancia i els ratis de creixement (ex Cheal & Gales, 1991, Cockroft & Ross, 1990;
Josephk 1987) i el comportament maternal incloent la disciplina (Cockroft & Ross,
1990; McCown & Reiss, 1991).

Existeixen dades sobre les interaccions entre humans i dofins als programes de “neda
amb els dofins” en captivitat comparats amb aquells fets amb animals lliures (Frohoff &
Packard, 1995). El comportament dels dofins va ser molt diferent en ambdues
situacions. El dels captius va ser principalment dirigit i reforcat per humans mentre que
el dels dofins lliures va consistir principalment en interaccions dels dofins entre si i va
ser iniciat i controlat per ells.

Conclusions

Les condicions imposades per la captivitat clarament tenen un efecte en la estructura
social (imposada) i el comportament general. El tamany del tanc és un dels factors més
importants que influencien I’expressié de la conducta. Aquestes restriccions suposen
que la rellevancia dels estudis comportamentals seguits en animals captius per als
animals salvatges resta dubtosa.

De fet hi ha un camp on els estudis fets amb especimens salvatges és ttil per a
I’establiment de requeriments basics per a animals captius, i no vice versa. Bassos &



Wells (1997) han apuntat la rellevancia dels seus estudis de llarga durada sobre els
dofins mulars per a la millora de les condicions dels individus captius. Gygax (1997)
fins 1 tot ha suggerit que la recerca conductual en individus lliures és més important que
la feta en individus captius. Els que treballen amb animals captius també reconeixen la
importancia de la comprensié de la estructura social i el comportament dels individus
lliures per a millorar les condicions (Laule & Desmond, 1991).

7. Reproduccié i Cria en captivitat

El temps de supervivencia i els exits en els ratis de reproducci6 a les institucions que
tenen cetacis ha centrat sovint el debat concernent a 1’acceptabilitat de la captivitat.
L’exit de la reproducci6 ha estat assimilat, en alguns cercles, a una adequada tinenga 1
cura dels animals (Ames 1991). El manteniment de poblacions que s’autoperpetuen va
esdevenint una justificacié en si mateixa, com una estrategia de conservacio de les
poblacions, aixi com una forma de reduir la necessitat de la captura d’animals salvatges.

Per exemple s’argumenta que a través de la cria i recerca en captivitat...

“...és possible establir els periodes normals de gestacid, els intervals de cria, els ritmes
de creixement infantil 1 els canvis de coloraci6é amb I’edat, tots els quals son aplicables a
la historia natural i a la seva gesti6... perd son dificils de documentar al medi. Aquests
naixements demostren que €s possible propagar una especie amb exit si el coneixement
obtingut d’una altra especie s’utilitza com a punt de partenca. Finalment, aquests
naixements demostren que els zoos 1 els parcs marins zoologics ja no sén mers
consumidors d’animals salvatges, perd que sén capagos d’establir poblacions auto
sostenibles per a I’estudi i, en alguns casos, I’eventual reintroduccié al medi.” (Joseph et
al, 1987)

La recerca sobre la supervivencia i la reproduccié esta, per tant, esdevenint més
intensiva a causa del rol politic que juga en la justificacié de la captivitat. Només la
recerca sobre els problemes mediambientals amb que s’enfronten els cetacis lliures
(veure seccid 8) es pot usar amb la mateixa forca moral aparent pels defensors de la
captivitat. Aquesta secci6 revisa la recerca que s’ha dut a terme sobre la reproduccid i la
supervivencia i I’argumentacié que s’ha donat de la captivitat com a mitja d’assegurar la
supervivencia d’algunes especies.

La supervivencia en captivitat

La supervivencia de les principals especies mantingudes en captivitat ha millorat a la
passada decada (Small & master 1995). Tanmateix, no sembla haver un inventari
mundial dels cetacis captius, de la seva supervivencia i de 1’exit de la reproduccio, perod
estudis de llarga durada han comencat a ser publicats usant dades procedents de
I’Inventari de Mamifers Marins (MMIR) 1 altres cens (Duffield & Wells, 1991). El
temps d’aclimatacié dels dofins mulars en captivitat s’ha estimat en 35 dies, doncs els
ratis de mortalitat son més alts abans d’aquesta data que després (Small & Master,
1995), aquest periode s’ha exclos d’alguns estudis.

Com que hi ha massa poques cries d’algunes especies en capt, com les belugues, és
impossible determinar diferencies en funcid d’edat per a la supervivencia de totes les
especies (Small & Master 1996). Les diferencies en la distribucié d’edat de poblacions
captives 1 salvatges també interfereix amb les comparacions doncs la mitjana d’edat en



captivitat és més baixa que al medi. La tendeéncia a algunes institucions de mantenir
grups de solters de dofins mulars redueix els nombres de naixements en captivitat 1
també afecta les estadistiques de reproduccié /Duffield, 1991).

No obstant, s’han extret algunes conclusions dels estudis realitzats fins a la data.
Smalland Demaster van trobar que la mortalitat de les cries de dofins mulars captius i
orques era significativament més alta que d’aquells lliures. També hi havia diferéncies
significatives segons els parcs marins en els temps de supervivencia de dofins i cries.
Duffield & Wells van comparar les dades censals del EEUU i Canada amb les dades
d’un estudi de llarga durada fet amb dofins mulars lliures a Sarasota. Van trobar una
longevitat maxima similar en ambdues poblacions, pero un rati brut de naixements més
alt, un rati de fecunditat 1 de mortalitat més alts al grup captiu.

Malgrat les estadistiques de supervivencia per algunes especies com el dofi mular
semblen bones aixd no €s cert per a totes les especies. Algunes especies semblen
particularment susceptibles a ’estres de la captivitat. Aixo inclou el dofi de
I’ Amazones, llur longevitat mitjana en captivitat als EEUU s’ha estimat en 32,6 mesos
(Caldwell 1989). Aquest temps de vida tan curt va ser atribui, en part, a 1’agressivitat de
I’Inia quan és mantingut en grups en captivitat i a les malaties associades a I’estres del
transport i captivitat. El dofi del Yangtze, el baiji, tampoc ha funcionat bé en captivitat i
només un exemplar adult mascle es manté en un aquari a Xina. Dos altres baiji capturats
més tard van morir (Kaiya & Xingduan, 1991). El baiji sembla ser un animal timid i
menys capag¢ d’adaptar-se a la captivitat que el dofi mular. Quan una femella baiji va ser
traslladada a una reserva semi natural va morir en questié de mesos (Anon, 1997).

Cria en captivitat

Els ratis exitosos de la cria d’algunes especies de cetacis en captivitat han augmentat la
passada decada reduint la necessitat de capturar animals del medi, malgrat aix0 encara
té lloc. Cent vint-i-dos cries de dofi mular van néixer en captivitat entre 1983 i 1990
(Ames, 1993) 1 11 cries d’orca han nascut en captivitat a Nordamerica fins el 1993. Els
objectius dels programes de cria no sén sempre clars, encara que un institut de recerca,
el Centre Naval de Sistemes Oceanics (NOSC) declara:

“... criar “a casa” ... dofins, assegurant animals sans amb caracteristiques desitjables,
que inclouen I’entrenabilitat, 1’adaptabilitat a la captivitat, i un llinatge de cria conegut”.
(Schroeder, 1990)

Malgrat els dofins mulars en particular semblen reproduir-se bé en captivitat, el 1991 no
es creia que haguessin arribat al status d’autosostenibilitat pero ara es creu que es manté
un nombre sufucuent d’individus ( cap a 336 a EEUU i Canada el 1992) per establir una
poblacié zoologica autosostenible. El 29% de dofins mulars en captivitat als EEUU 1
Canada eren nascuts en captivitat el 1992. Els requisits per a una poblacié auto
sostenible es consideren més avall.

Altres especies que s han reproduit en captivitat inclouen les orques (Duffield & Miller,
1988), dofins llistats (Hudson & Ramirez, 1996), les balenes beluga (Russel 1992) i el
dofi de Commerson (Joseph 1987).



Els estudis sobre el cicle reproductiu s’han emprat per estimar 1’edat de la maduresa
sexual i I’interval de cria de les orques i dofins mulars. La nutricié esta probablement
relacionada a I’edat de la maduresa sexual i a I’interval de cria, com en altres especies,
la qual cosa limita I’aplicaci6 d’aquests valors als contexts de conservacio i gestio.

Les tecnologies reproductives avangades (TRA) (Robuck et al 1994) van sent aplicades
als dofins mulars. Inclou tecniques com la sincronitzaci6 i la induccié de la ovulacié i
la inseminacié artificial amb semen congelat. La justificaci6 donada per a I'us
d’aquestes tecniques és doble (Robuck 1997). En primer lloc, el desenvolupament de
tecniques per a I’aplicacié en la gestié d’especies amenagades. En segon lloc, el facilitar
el flux genetic entre animals a institucions isolades a través de I’inseminacié artificial.

Els nivells d’hormones circulants han estat mesurats per a descriure 1’estre als dofins
milars 1 orques. Els nivells de progesterona a la sang han estat usats com a indicadors
d’embaras al dofi mular (Cornell et al 1987, Schroeder, 1990) i a I'orca (Duffield,
1995). Els nivells d’hormones ovariques 1 els seus metabolits a 1’orina han estat
utilitzats per a fer el seguiment de I’estre a les orques (Duffield, 1995). Les mesures dels
nivells de testosterona als mascles de dofins mulars s’han emprat per a seguir 1’aparicio
de la maduresa sexual i per identificar els periodes més fertils (Schroeder 1990).

Al NOSC s’ha intentat, en cinc ocasions, I’inseminaci6 artificial després d’una induccié
a ’ovulacié. Dos animals van concebre perd van avortar espontaniament (Schroeder &
Keller, 1990). Tanmateix, la fecundacié natural després d’induccié a 1’ovulacid,
utilitzant gonadotropines d’una femella prenyada seguit de gonadotropina coridnica
humana, va resultar en naixements (Schroeder, 1990). La transferéncia d’embrions no
sembla haver estat utilitzada als cetacis al dia d’avui (Robuck 1994). El clonatge €s una
altra técnica proposada com a eina de conservacié d’especies amenagades (Ryder &
Benirschke, 1997). Es podria tenir en compte per a cetacis pero encara no s’ha aplicat.
Malgrat s’han descrit subpoblacions de dofins mulars i orques que mostren evidencies
d’aillament genctic, aparentment no s’han mantingut separades als programes de cria en
captivitat. Per exemple, els analisi d’ADN mitocondrial mostren diferéncies distintives
entre les formes atlantica 1 pacifica, la qual cosa suggereix una divergencia resultant
d’una separaci6 de poblacions després d’esdeveniments biogeografics (Dowling &
Brown, 1993). Hi ha diferencies hematologiques, genetiques 1 fisiques entre les formes
pelagica i litoral dels dofins mulars que semblen ser d’origen genetic. No obstant, les
formes atlantica 1 pacifica de dofins mulars s’han vist incloses en els mateixos
programes de cria en captivitat (Cornell et al 1987). Per a les orques, existeixen
diferencies en I’ADN mitocondrial entre les de 1’ Atlantic 1 Pacific Nord i també entre
les anomenades “transients” i les dels grups residents a les aigiies de Vancouver Island
(Hoelzel, 1991). De nou, els animals del Pacific i de I’Atlantic s’han aparellat en
programes de cria en captivitat (Duffield & Miller, 1988).

Conclusions — La cria en captivitat coma eina de conservacié?

Tota la recerca feta sobre reproduccié utilitzant animals captius és clarament rellevant
per a I’#xit de la cria d’animals en captivitat. Es important entendre els ritmes de
creixement, i el comportament normal dels vedells, a I’hora de vigilar la salut dels nou
nats. Congixer els periodes més fertils ens pot ajudar a determinar el moment
d’introducci6é dels mascles a les femelles amb les maximes possibilitats d’exit. No
obstant, I’ambient tant controlat de 1’aquari és lluny del de 1’ocea. La disponibilitat de



menjar, la preséncia de parella adequada en el moment adequat, i la salut general sén
tan sols tres dels molts factors que poden influir els intervals de cria, per exemple. Els
valors establerts en captivitat haurien de ser curosament examinats en el medi si
haguessin de ser aplicats als programes de gestio, altrament es podrien cometre errades
a les prediccions sobre la forma en que una poblacié podria creixer en tamany després,
per exemple, d’una epidemia.

Es reivindiquen tres beneficis dels programes de cria en captivitat:

1. En augmentar les poblacions captives, esdevindran autosostenibles 1 evitaran la
necessitat de capturar animals salvatges
2. podem aplicar la informaci6 obtinguda de cetacis criats en captivitat per a ajudar
altres especies més amenacgades
3. Les poblacions criades en captivitat poden ser necessaries per a preservar
especies amenagades
Al temps que aquests beneficis sonen valids 1 lloables, no ho s6n de forma totalment
inequivoca:

Poblacions autosostenibles

Els zoos i parcs marins promouen la cria en captivitat com una forma de reduir i
finalment eliminar la necessitat de capturar animals salvatges. Malgrat hi ha hagut una
reduccié en el nombre d’animals capturats, per a mantenir la salut genetica de la
poblacid captiva aixo pot requerir la introduccié de material genetic nou. I aixo pot
resultar costds i perillés, a causa de que els cetacis sén mantinguts en grups aillats. Es
considera inevitable un cert grau de depressi6 endogamica en les poblacions captives
(Arnold 1996).

El fet de saber quin nombre d’animals s’han de mantenir per a una poblacié en
captivitat és dificil de calcular i depen dels objectius del programa. Quan es treballa
amb nombres petits, la necessitat de mantenir la salut genetica de la poblacié és un
d’aquests objectius. Una meta tipica de la cria en captivitat és assegurar el 90% de la
variacié genetica de la poblacié salvatge original al llarg d’un periode de 200 anys
(Soulé et al, 1986). La intenci6 d’aquest objectiu és assegurar que una suficient variaci
resta en una poblacid per a que pugui respondre als habitats gradualment canviants. Tota
poblacié captiva de cetacis mai podra ser massa gran a causa dels problemes fisics que
comporta del manteniment d’una poblacié grossa.

La diversitat genetica (GD) s’ha emprat com a mesura de variacié genetica, que
disminuira amb el temps en una poblacié reclosa si no s’hi introdueixen noves
variacions per mutacié o per nous individus (Lacy, 1995). Ne és el terme usat per
descriure el tamany efectiu d’una poblacié a I’hora de dissenyar programes de cria en
captivitat. Ne és la mida d’una poblacié ideal, que té la mateixa variacid
intergeneracional de GD que la poblaci6 salvatge. Tanmateix, el nombre Ne no equival
al nombre total d’una poblacid, usualment és menor que aquell nombre per que
I’aparellament real en una poblacié no €s atzarosa ni els ratis sexuals son iguals (Lacy,
1985). Per tant, la mida total d’una poblacié s’haura de mantenir més gran que el Ne
calculat per a arribar a la meta del manteniment del 90% de la variacié genética original
durant 200 anys. Es pot avaluar com de més gran hauria de ser la poblacié. Tanmateix el
Ne podria només ser d’un 10-25% de la mida total de la poblaci6. Per tant, fins i tot per
a una especie amb un temps generacional relativament llarg, com els cetacis, i amb un
Ne tan baix com 500 (com s’ha recomanat per al rhino Asiatic) podria requerir una
poblacié captiva d’entre 2,500 a 5,000. Fins i tot quan el manteniment d’una



subpoblacié definida amb un Ne de 10, caldria una poblacié total de 25-100 de cada
grup. Com els aquaris estan ampliament espaiats i la co operacié completa entre
instituts seria dificil d’obtenir, el nombre total requerit per a una poblacié de cetacis sera
més gran que a les situacions on el moviment i la cria sén facils. S’estan explorant
tecniques reproductives avancades per a usar amb dofins mulars per evita la depressio
endogamica i la creaci6 de poblacions autosostenibles. No obstant, el seu us en altres
especies es veu severament restringit per que el requisit més important és un grup
d’animals que ja crii facilment en captivitat (Robuck et al, 1994). Les tecniques com
I’inseminacio artificial encara no han donat lloc a cap cetaci captiu.

No obstant, per aquelles especies que han estat criades en captivitat al dia d’avui, potser
la gliestié més pertinent és “quina poblacié es podria sostenir?”. La barreja considerable
de dofins mulars de diferents origens, en termes tan regionals com locals, vol dir que
una poblacié hibrida ja s’ha establert. La posici6 es podria assolir quan no calguessin
noves introduccions d’animals per a mantenir la diversitat genetica pero en termes de
recerca aixo significaria una poblacid semi domestica d’animals d’exhibicié de
rellevancia qiiestionable per a les poblacions salvatges.

No sembla haver-hi plans coordinats ni cientificament definits (en termes del
manteniment de la GD) per a la cria en captivitat de dofins mulars i orques. Per tant la
defensa cientifica de la cria en captivitat en termes d’assegurar una poblacid
autosuficient sembla forga fragil.

La preservacio d’espécies amenacades

Una de les aspiracions més emergents de la recerca amb cetacis captius €s la possibilitat
de desenvolupar técniques per al manteniment d’especies amenagades en captivitat. La
especie per a la qual aixo es promou més €s per al dofi del Yangtse o el baiji. El nombre
d’aquest dofi sembla haver declinat a menys de 300 a resultes de la destruccié de
I’habitat, les molesties 1 la polucié (Perrin & Brownell, 1989). L’experiencia amb
aquesta especie en captivitat ha estat poc exitosa, perd s’espera que el coneixement
adquirit sobre especies com el dofi mular es pugui aplicar al baiji.

A les poblacions salvatges no amenacades amb I’extincid, els factors ecologics i
demografics s6n considerats més importants que els factors genetics. Tanmateix, per a
petites poblacions al limit de 1’extincid els factors genetics esdevenen molt més
importants (Lande, 1995). Ralls (1989) considera que un programa de cria en captivitat
exitosa per al baiji requeriria un Ne de 20 a 25 animals i que de 200 a 300 animals
serien necessaris per a obtenir el tamany final de poblacié després de 200 anys. No és
clar quina poblacié de fundacid total en captivitat o semi captivitat hauria d’establir
aquesta poblacié efectiva perd podria oscil-lar entre 80 i 250 a partir d’un Ne que fos
d’un 10-25% de la poblacio total.

Nogensmenys, només un exemplar de baiji mascle sobreviu a la Xina, tots els altres
individus van morir en qiiesti6 de mesos. Per tant el marc és assolir la “fase 17 del
programa de Ralls (1989) — “Aconseguir una cria rutinaria en semi-captivitat”’. Com no
hi ha hagut progressos en aquest front, des de la publicacié d’aquest article, i
probablement la poblacié de baiji ha disminuit encara més, el panorama sembla forca
negre. Donada la pobra superviveéncia del baiji en captivitat fins la data, el capturar-ne
més animals possiblement acceleraria la seva reduccié. Els esforcos s’haurien de
destinar en conservar millor el seu habitat i incrementar el coneixement de la seva



ecologia. Les tecnologies avancades de reproduccié no donen cap esperanca sense una
poblacid de cria en captivitat ben establerta.

Els problemes amb que es troba el baiji també es podrien reproduir amb altres especies.
Donats els requeriments espaials per al manteniment de cetacis, és realista considerar la
creia en captivitat com una estrategia efica¢c de conservaci6? Els recursos necessaris
serien enormes. El manteniment de tres o quatre animals en captivitat per a la cria no és
justificable cientificament si no s’estableixen els objectius de conservacié genetica a
llarg termini i que puguin ser viables. No s’ha fet massa analisi sobre el tema. Al mateix
temps, la darrera motivacié per a preservar una especie en perill seria una eventual
reintroduccié d’especimens al medi. Considerant les dificultats, les mesures practiques
de conservacid al medi haurien de ser les estrategies recomanades per a les especies
amenacades.

No hi ha cap justificacié per a mantenir en captivitat dofins mulars o orques amb
aquesta motivacié doncs les poblacions salvatges d’aquestes especies no es troben en un
declini dramatic.

Aprenent d’altres especies

Quina rellevancia tenen els estudis sobre cetacis captius que crien bé en captivitat per a

la cria de cetacis en perill? Aixo s’ha proposat com una important justificaci6 per a la
cria de dofins mulars, per exemple. Ridgeway et al (1989) han tingut en compte les
llicons de criar dofins mulars per aplicar-les al baiji. Moltes d’aquestes estan
relacionades amb el manteniment basic i fan eémfasi en la necessitat d’entendre
I’ecologia especifica del baiji. Com els dofins de riu en particular sén molt menys facils
de mantenir en captivitat que altres especies de cetacis, la informacié sobre dofins
mulars només pot ser marginal i podria resultar equivoca.

Conclusions

Quan considerem els programes de cria en captivitat que han tingut lloc a zoos o parcs
marins, és dificil trobar cap conclusié altra que les justificacions basades en la
preservacié no son més que excuses post hoc pel que ha estat, en realitat, un procés ad
hoc. No hi ha hagut objectius aconseguits en termes de la preservacié de la diversitat
genetica, i la seva definicié d’una poblacié autosostenible. La barreja de poblacions
geneticament diferents significa que la estrategia seguida al dia d’avui ha estat fora de
lloc 1 deixa fora la possibilitat de reintroduccid. Una seleccid conscient 1 inconscient
haura resultat en un grup d’animals criats que pot ser exitosa en captivitat perd que no
constitueixen bons models per a les poblacions salvatges.

El disseny d’estrategies de conservacid basades en el manteniment dels habitats té el
potencial d’evitar aquestes trampes. La diversitat genetica conservada amb aquest tipus
d’apropament pot equipar millor les poblacions animals per a adaptar-se a les
condicions canviants.

8. Proteccio Mediambiental



Una altra ra6 que es dona per al desenvolupament de recerca sobre els cetacis captius €s
que podria ajudar a desenvolupar metodologies o politiques per protegir el dany medi
ambiental causat pels humans. Les arees on s’hi ha dedicat més investigacié son la
contaminacio per petroli i I’enredada en xarxes de pesca. En menor grau, els efectes del
soroll i els efectes damunt el sistema immunitari relacionats amb la pol-lucié. El tema
d’aquesta seccid €s veure quina recerca s’ha desenvolupat sobre les qiiestions de la
contaminacié de petroli i I’enredada en xarxes de pesca i fins quin punt aquests estudis
han estat rellevants per a les poblacions salvatges.

Vessaments de petroli

La pol-luci6 per petroli és potser la forma més visible de degradacié de 1I’ambient mari.
Els vessaments de petrolino s’han associat amb mortalitats de cetacis en la mateixa
manera en que ho sén amb les aus i llidrigues marines, cosa que ha conduit a la
conclusié que “no hi ha una evidéncia plausible de que la contaminacié per petroli hagi
estat responsable de la mort de cap cetaci” (Geraci, 1990). D’una banda, algunes
balenes 1 dofins han estat vistos nedant i alimentant-se en marees negres, 1 d’altra banda,
altres evidencies mostraven que els animals evitaven el petroli. A causa d’aixo, es van
dissenyar experiments per provar si els dofins mulars podien detectar el petroli i evitar-
lo.

Aquests estudis van mostrar que els dofins poden detectar pel-licules d’oli depenent del
seu gruix i de si estan barrejades amb aigua (la qual cosa millora la deteccid). Es va
concloure que els dofins poden ser capacos de detectar capes gruixudes properes a
I’origen del vessament perd no capes fines més llunyanes (Geraci et al, 1983). Més
estudis van mostrar que els dofins activament eviten un vessament controlat de petroli i
que mostraven desconcert quan nedaven sobre aquell (Smith et al 1983). Durant la
realitzaci6 d’experiments nocturns es va poder demostrar que els animals utilitzen
basicament claus visuals per a detectar el petroli pero la seva resposta es recolza en el
seu sentit del tacte (St Aubin et al, 1985).

El mateix grup d’investigadors va provar la sensibilitat de les pells del dofi a 1’aplicacié
de cru. Es va demostrar que eren relativament resistents, molt més que la pell humana, i
van concloure que “a la vida real el contacte amb petroli seria menys perjudicial del que
s’havia previst” (Geraci, 1990). A través de la recerca posterior en dofins mulars captius
I’opinié sembla ser que, malgrat els dofins clarament mostren desgrat pel cru, que no els
afecta massa. No és clar el per que el desgrat i el desconcert no constitueixen una
evidencia de dany, perd aix0 probablement reflecteix una preferencia dels investigadors
en la seva tria de les mesures del dany cap aquelles expressades com efectes fisics
quantificables.

Enredada en xarxes

L’enredada 1 I’ofec en material de pesca es considera una de les més importants causes
de mortandat de cetacis associades amb les activitats humanes. Les marsopes han estat
particularment afectades, amb una especie, la vaquita (Phocoena sinus) essent
amenacada d’extincié com a resultat (Jefferson & Curry, 1994). Aquestes perdues han
conduit a qiiestions sobre el per que els cetacis no son capacos de detectar les xarxes 1 si
canvis en aquest material podrien fer-los més facilment detectables. Molts experiments



s’han fet per a investigar aquests temes, amb animals en captivitat. L’ecolocaci6 i altres
estudis sensorials ( veure seccid 5) ha estat també rellevant en aquest tema doncs han
revelat les formes en que els cetacis exploren el seu ambient.

Basat en estudis de visié i ecolocacié s’ha demostrat que les xarxes verticals sén de
poca visibilitat i que la seva baixa for¢a acustica provoca que sigui dificil de detectar
pels sistemes de sonar dels animals (Au & Jones 1991). Les xarxes pelagiques
d’arrossegament haurien de ser visualment detectables (Kastelein et al 1997)pero els
animals encara s’hi enganxen. També hi ha diferéncies entre especies en la forma que
detecten les xarxes. Estudis japonesos (Hatakeyama et al 1986) han demostrat que les
belugues podien detectar les xarxes verticals a una distancia de 5,5 metres el 50% de les
vegades. Per a les marsopes, en el 50% la distancia era només de 1 a 2 m.

S’ha investigat molt sobre aquest camp al Parc de Mamifers Marins Harderwijk a
Holanda, amb marsopes comuns. Han estudiat les respostes a cordes de marsopes
rehabilitades (Kastelein et al 1995) mostrant que les cordes de 13mm de diametre poden
ser detectades 1 evitades perd que en la presencia de peix viu les cordes no eren evitades
tan facilment. Usant malles de nylon de diferents espessors, han pogut demostrar que les
marsopes poden aprendre a detectar i evitar les xarxes suspeses a la piscina (Kastelein et
al, 1995). La seva habilitat per a detectar les xarxes era molt millor amb claror que amb
foscor. Tanmateix, en la varietat de situacions provades almenys un dels animals
quedava enredat.

Altres estudis amb marsopes al Jap6 (Hatakeyama & Soeda, 1990) han suggerit que la
forma ondulatoria dels clicks d’ecolocacié de la marsopa els pot fer menys capagos de
detectar xarxes verticals que altres especies, com la marsopa de Dall. Aquests estudis
podrien ser usats per a dissenyar reflectors que fessin les xarxes més visibles per als
cetacis.

Els esforcos per a prevenir les enredades també han implicat la generacié de sorolls per
a aturar els animals, que han emprat coneixement sobre la tria dels cetacis per alguns
sons que cauen entre el seu rang auditiu. Investigadors holandesos han estudiat la
resposta de les marsopes a diversos sorolls. Rastreigs d’ampla banda eren el més efectiu
per canviar la conducta de la marsopa i eren efectius en encoratjar a la marsopa a nedar
a través de malles a través de les quals no passaria normalment. Aixo es va fer per
investigar si el tal soroll podria animar 1’animal a escapar dels limits d’una xarxa
d’arrossegament. Els “pingers” a les xarxes van provocar a dofins de Commerson
(Cephalorhyncus comersonii) a mostrar temptatives dramatiques d’evitament (malgrat
eren incapacos de fer-ho en estar confinats en un tanc) que incloien salts fora de 1’aigua
1 actes agressius entre ells (Anderson et al, 1998).

Aquests estudis en captivitat ens poden donar alguna pauta per a seguir els treballs amb
animals salvatges. No obstant, la naturalesa acustica i visual de 1’ambient de la
captivitat significa que només s’en poden extreure conclusions limitades. Per exemple,
I’alt grau de reverberaci6 de les parets dels tancs; els nivell de so ambiental és més baix
que al mar; les distraccions de peixos i altres cetacis hi sén absents. La qiiestié
important és el que funciona a la practica.



Conclusions

Malgrat la recerca sobre animals captius en relaci6 a les amenaces ambientals pot donar
pistes per a posteriors treballs, el seu valor pot ser limitat. Per exemple, la forma en que
s’ha recollit 1 presentat 1’evidencia dels efectes de les taques de petroli en dofins mulars
captius pot tenir efectes subtils perd significatius en la proteccié mediambiental que
pugui no beneficiar a la fauna. En primer lloc, la importancia dels vessaments de petroli
podria veure’s reduida als ulls dels gestors pel fet que els dofins mulars no mostrin
massa dany. En segon lloc, son indubtables els efectes perjudicials en moltes altres
especies d’animals, la qual cosa fa dificils de justificar els experiments en animals
captius.

En el cas de I’enredada, la concentraci6 en els esfor¢os tecnics per a fer que les balenes 1
els dofins evitin les xarxes pot distreure I’atencié d’altres qiiestions. Dofins de
Commerson en captivitat van mostrar una agressivitat extrema i reaccions a “pingers”
situats a les xarxes. Si totes les xarxes verticals 1 d’arrossegament portessin aquest
material, quin efecte tindria aixd en la disponibilitat d’aliment si grans arees marines
productives apareixen coma arees on ‘“no s’hi pot anar’? També hi ha la qiiesti6 si
apuntar a accions productives poden ser les més efectives en el complex ambient mari,
doncs s’en pot haver sonat una visié de falsa efectivitat. S’han conduit estudis amb
marsopes en el medi, que han demostrat que €és quelcom factible, i la seva pot ser una
millor contribucié a la solucié d’aquest problema.

9. Discussio i conclusions

L’assumpte més important contemplat en aquest informe és el punt fins al qual els
animals captius s6n un model adequat de la poblaci6 salvatge. Un altre tema important
que s’identifica €s si aquest coneixement, malgrat sigui interessant pels humans, €s una
finalitat que justifica la captivitat i I’experimentacio.

Els factors que afecten les respostes a aquestes qiiestions, a través de tots els camps de
recerca, inclouen I’'impacte de les condicions fisiques de la captivitat, la naturalesa de la
poblaci6 captiva i la disponibilitat de metodes alternatius per a la recollida de dades.

Les Condicions fisiques de la captivitat

El fet fisic del confinament té profunds efectes en molts aspectes de la fisiologia 1
ecologia dels cetacis. Els parametres d’hematologia basica 1 bioquimica es veuen
alterats per diversos motius que inclouen I’estres de la captivitat, la medicaci6 rutinaria
com el desparasitament i la dieta. Els tancs poc profunds 1 les arees restringides per al
moviment signifiquen que es poden perdre els canvis adaptatius associats amb els
requeriments fisiologics del busseig i el pasturatge.

El comportament es veu també profundament afectat per la captivitat. L’organitzacio
social vé determinada per les institucions. Les conductes estereotipades sén comunes,
evidenciades principalment per les pautes natatories circulars unidireccionals. Les
jerarquies basades en la dominancia esdevenen la norma més que el més fluid esquema
d’organitzacié social vist als animals salvatges. Els animals en captivitat sovint son



entrenats intensivament i molt del seu comportament vé dirigit. No han de cercar
aliment, més aviat I’alimentaci6 exitosa vé associada amb I’habilitat per aprendre els
trucs apropiats o el protocol experimental.

Molta de la conducta social i habilitats comunicatives sén apreses, com també ho sén
altres tecniques com 1’ecolocacid. Els animals en captivitat aprendran un rang de
conductes i habilitats necessaris per a sobreviure als parcs marins, i aquestes poden ser
molt diferents d’aquelles necessaries per a I’éxit en el medi natural. Aix0O sera
probablement cada cop més problematic per als investigadors que utilitzin animals
nascuts captius.

El medi de la captivitat és també molt estatic, no afectat per les condicions canviants
meteorologiques i la disponibilitat de preses. La investigacié al bla ambient del tanc
sera molt diferent del complex ambient oceanic. Les condicions experimentals
tendeixen a ser controlades encara més, canviant un parametre cada vegada per a trobar
relacions de causa — efecte que puguin amagar o negligir la possibilitat de complexes
cadenes de causa — efecte. Fins i tot les dades basiques reproductives sobre els intervals
de cria 1 fecunditat poden no ser rellevants per a les poblacions salvatges per que les
condicions canviants de I’ambient i la disponibilitat d’aliment poden afectar el potencial
reproductiu.

Per tant, la naturalesa fisica de I’ambient de la captivitat tindra una influéncia profunda
en la qualitat i rellevancia de les observacions que pot subministrar la recerca.
Ironicament, només realitzant estudis en especimens salvatges i fent avaluacions
comparatives es poden confirmar els valors dels estudis en captivitat. Inevitablement
aix0 aixeca la pregunta de si els estudis no podrien desenvolupar-se, més
apropiadament, al medi natural.

Quina poblacié6 representa la poblacié captiva?

No només la naturalesa fisica de la poblaci6 captiva els distancia dels seus contraposats
lliures perd també hi contribueix la seva constitucié genetica. Les poblacions captives
s6n basicament una col-leccié ad-hoc d’animals. Les formes atlantica i pacifica de
dofins mulars i orques han estat barrejades i aparellades. S’han tret individus de
diferents sub — poblacions amb diferents rangs i comportaments. Aquesta barreja ara
forma la base de la poblaci6 reproductora amb I’esperanca d’esdevenir auto sostenible.

Aix0 posa la qiiestié de que representa exactament la poblacié captiva en relacié amb la
poblaci6 salvatge? Al medi mari, on hi cabria la descendéncia del programa de cria? La
diversitat genetica bruta dels animals captius, creuats amb altres de grups diferents pot
haver-se incrementat perO quin valor conservacionista té? La resposta podria ser “molt
poc” en augmentar la domesticacié i el parentiu mixte dels animals captius. La
conscient seleccid per a I’exit en captivitat s’afegeix als problemes.

Aixi, un reconegut investigador (Pryor, 1991) ha comentat:

“El dofi, basicament el dofi mular, podria ben bé ser I’animal gran més recent en
acceptar la domesticacid”.

No obstant, la domesticacié del dofi mular redueix la seva justificaci6 cientifica com a
un model de la poblacié salvatge.



A més, a dins d’aquest realtivament selecte grup d’animals en captivitat, només certs
individus participen en experiments, per que han d’estar intensament entrenats per a fer-
ho, 1 per que la inversi6 en temps i diners suposa una limitacié del nombre d’animals
implicats. Molts dels estudis cognitius impliquen només un o dos especimens i el
mateix es pot aplicar a altres arees de recerca. Només un animal va ser utilitzat als
estudis holandesos de la marsopa per a determinar els efectes dels sorolls 1 les respostes
a les xarxes (Kastelein et al 1997). Només dos animals van ser usats en els seus estudis
d’enredada (Kastelein et al 1995), ambdds eren joves quan van ser portats a la captivitat
1 als quals els podria mancar encara molt aprenentatge sobre 1’ecolocacié. Per tant, és
molt qiiestionable si les dades procedeixen d’una mostra representativa.

Una altra qiiesti6 relacionada és si el representant d’una especie de cetacis pot ser usat
coma model per a altres. Malgrat les condicions basiques de cura com aquelles relatives
als nivells de qualitat de I’aigua poden ser rellevants per a moltes especies, hi ha molta
informacié que és especifica per a una especie. Les especies es comporten molt
diferentment en captivitat (Defran & Pryor, 1980), en formes relacionades a la seva
biologia i ecologia particulars. Per tant, I’extrapolacié d’una especie a una altra només
s’hauria d’aplicar amb gran cautela, entenent que pot ser equivoca 1 potencialment
perjudicial.

Disponibilitat de les Dades en Poblacions Salvatges

La nostra habilitat per a desenvolupar recerca sobre les poblacions salvatges va
augmentant rapidament. Alguna resulta invasiva en alguns aspectes, com 1’is de
radiotransmissors per satel-lit 1 les gravadores de temps 1 profunditat, perd no imposen
les mateixes restriccions que la captivitat. Estudis de llarga durada sobre el
comportament de diferents poblacions de cetacis ens subministren dades que aporten
una visioé important sobre la organitzacié social i I’activitat. A través d’aquesta mena de
comprensio les condicions en captivitat han millorat.

Alguns estudis al medi natural han llencat giiestions que no haguessin aparegut a estudis
en captivitat. Per exemple, als seus estudis sobre I’tis d’alarmes actstiques per a reduir
la captura incidental de marsopes (Kraus et al, 1997), no només es va reduir I’enredada
per I’Gs de les alarmes, pero els tipus de presa a les xarxes també va canviar. El soroll de
I’alarma podria estar afectant al peix més que a la marsopa, reduint la captura incidental
d’aquesta forma, o pot haver estat una combinacié dels efectes. Una alarma que atura el
peix aixi com als cetacis probablement no tindra el favor dels pescadors.

Les tecniques en us al medi natural han esdevingut cada cop més sofisticades. El sonar
visual, el seguiment per radio i satel-lit van esdevenint rutinaris, permetent recopilar
més informaci6 del que era possible al passat. A causa de les complexitats de 1’ambient
natural aquesta recerca podria ser més directament rellevant per a la conservacié de les
especies salvatges.

Coneixement 1til?
Les insuficiencies del ambient de captivitat, la naturalesa antinatural de la poblaci6

captiva, la manca de mostres representatives i la nostra millora en I’habilitat per a
I’estudi dels cetacis al seu ambient natural afebleixen 1’argument de la recerca en



animals captius com a directament rellevant per a la conservacié de les poblacions
silvestres.

No obstant, no €s possible argumentar que la recerca en animals captius no ens hagi
ensenyat res. Els estudis sobre els sistemes sensorials dels cetacis han revelat molt sobre
la naturalesa fisica dels senyals d’ecolocalitzacid, d’audicié 1 visio, 1 la cognicié de
I’animal. S’han identificat algunes de les formes en que aquests poden ajudar en la
comunicacié social dels cetacis 1 com copsen el mén (Herman 1991). Pero la
interpretacié de dades de laboratori s’ha recolzat ampliament en estudis fets en animals
lliures. La utilitat dels estudis experimentals per a la conservacid pot haver estat
limitada per que rarament posseeixen una perspectiva ecologica des del comencament.
Els estudis s’han centrat basicament en les habilitats dels animals per a discriminar
formes i materials com les esferes i els triangles i el ferro i acer. Aquests podrien ser els
estudis ideals si un busca millorar el sistemes submarins de sonar requerits per a
identificar vaixells, perd quan es tracta d’entendre la técnica de pasturatge i I’enredada
en xarxes de pesca son d’una rellevancia menys obvia.

Els proposants de la recerca en captivitat sovint suggereixen que la seva critica es basa
en respostes sentimentals cap a la captivitat dels animals. Perd aquest informe ha
justificat, amb base cientifica, que es pot debatre aquesta justificacié. Es interessant que
malgrat els investigadors denigren les critiques en base a 1’antropomorfisme, sovint
s’involucren en el mateix tipus de discurs. Un ha parlat sobre un animal que ha treballat
dur per entendre complicades rutines d’entrenament i el que va ser requerit d’ell com a
“professional autentic” que aparentment “gaudeix del treball” (Moore 1991). Els dofins
mulars han estat descrits com ‘“voluntariosos, fins i tot col-laboradors dedicats en les
extremadament complexes tasques de recerca” (Pryor 1991). S’ha argumentat que els
dofins prefereixen la captivitat als oceans (Kirtland & Songer, 1995; Pryor,1991) sense
pensar en si la captivitat ha equipat els animals sense cap altra causa real. Per tant, els
investigadors, com els seus critics, tenen relacions amb balenes 1 dofins que influencien
les seves opinions, i la seva ciéncia no esta aillada de les seves reaccions emocionals i
socials.

En el millor dels casos, un judici sobre la rellevancia de la recerca amb cetacis captius
per a la conservacié d’animals salvatges ha de ser altament qualificada. Aquesta recerca
ens pot donar pistes per a la situacié al medi pero ironicament ens caldra la seva
confirmacié a partir de recerca en animals lliures. La proclamada justificacié de la
captivitat com a eina de recerca per entendre i per tant conservar les balenes i dofins
silvestres, no és més que una resposta politica oportunista per a manipular 1’opini6
publica sobre els parcs marins i zoos. Quan es mesura el coneixement guanyat contra el
seu valor en la conservacio es veuen les mancances. Defensar la captivitat en la base de
la recerca cientifica és, en conseqiiencia, dubtos.
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