Mamiferos marinos Tema 6

- Locomocion. Esqueleto.
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Natacion

El agua es mas densa y viscosa que el aire:

Los mamiferos marinos requieren una potente propulsion
que se oponga a la resistencia del agua
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Natacion cabeceo

A A
Desplazamiento
tridimensional

) balanceo
permite N
maniobras en el U
espacio
guinada
B centro de gravedad
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avance /L—/

impulso

resistencia

N\

Resistencia procede de Impulso procede de

-Rozamiento con el agua (viscosidad) -Fuerza muscular aplicada a

-Presion que ejerce el agua (densidad) desplazamientos verticales de la aleta.
-Ondas producidas por el avance Supone consumo de energia

-Resistencia inducida por las aletas
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Factores que reducen la resistencia al avance en el agua

-Cuerpo sin peso en el agua: extremidades no sostienen
-Cuerpo sin salientes ni protuberancias

-Reduccion extremidades anteriores: aptas para equilibrar
-Desaparicion extremidades posteriores (atrofia o fusion)

-Piel lisa y elastica: reduccion turbulencias
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Natacion

Forma hidrodinamica

Flujo laminar Flujo turbulento
R
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Laminar Flow %
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Turbulent Flow
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Natacion

Forma hidrodinamica
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Natacion

Forma hidrodinamica

rorcual ballena delfin manati foca otario nutria marina
franca
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Propulsidon mamiferos marinos
Movimientos de aletas pares (pinnipedos, nutrias)

Movimientos verticales de aleta caudal (cetaceos,
manaties)

resistencia
sustentacion inducida

7
IS S —— resistencia
- —» total

e
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Turbulencia en la estela de un delfin

— T

T remolino en la punta de las aletas,
resistencia inducida

E remolino producido por el borde de la cola,
origen del impulso
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Supresion de turbulencias a lo largo del cuerpo

Dolphin
§=6.35m"
U=3.2m/s
f=1.52hz
L=4.2m

A=0.9
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Extremidades

rorcual manati otario foca
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Control del
movimiento

Las aletas actiuan como un ala.

En angulo con la direccion de ] %
_

avance (angulo de ataque)
producen empuje en la direccion

de avance y sustentacion -___h?:::‘h“‘mﬁﬁ%

perpendicular a esa direccion.

angulo de ataque

Sustentacion

Resistencia

Peso
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Superficies de control en los delfines
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Remolino

Remolino
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Esqueleto y locomocion

Pinnipedos

otario foca
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Esqueleto

(a) otario
Veértrebras cervicales grandes

(b) foca
Vértrebras lumbares grandes

curso de mamiferos marinos



(@ (b) (c)

Craneo

similar mamiferos terrestres
Orbitas grandes
hocico corto

(a) otario
(b) foca

(c) morsa
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Mandibula

(a) (b) (c)

(a) otario
(b) foca

(c) morsa
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foca comun
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Cldo M. Savalli

lebn marino de
California
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Extremidades

Extremidades relativamente cortas.

Parcialmente dentro del contorno del

cuerpo
anteriores
(a) otario
(b) foca %
(c) morsa \

posteriores

()
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Proyeccién externa de la g
extremidad anterior -

otaridos:
mitad del antebrazo

focidos:
muneca

w 'tl- =
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Proyeccion externa de la extremidad posterior

tobillo

otario foca
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Otarios: proyecciones cartilaginosas en los dedos
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Natacion otarios
Oscilacion pectoral (natacion con las aletas delanteras)

Las aletas anteriores se mueven de forma parecida al vuelo de un ave y las
posteriores proporcionan maniobrabilidad y control direccional.
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Flexibilidad
corporal

T
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Natacion focas
Oscilacion pélvica (natacion con las aletas posteriores).

Las aletas posteriores oscilan verticalmente combinadas con ondulaciones de cadera.
Las aletas anteriores controlan la direccion.

— = —

recorrido de la aleta
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Otarios en tierra

En tierra se sostienen sobre las cuatro patas, con las aletas posteriores hacia adelante.
Utilizan grandes movimientos de la cabeza y el cuello para impulsarse
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Focas en tierra

En tierra las extremidades posteriores no se utilizan. Las focas avanzan mediante
ondulaciones verticales del cuerpo ayudadas por las extremidades anteriores
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Velocidad en natacion subacuatica

Ledn marino de California 12,6 km/h

Foca de Weddell 6,8 km/h
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Esqueleto y locomocion
Cetaceos
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Craneo

Telescopizacion: alteracion relacion entre los huesos

migracion posterior dorsal del orif cio nasal

asimetria: lado derecho mayor izquierdo

misticetos rostro arqueado segun longitud barbas

FRONTAL, Suborbital process

PARIETAL

-~ SUPRAOCCIPITAL

Occipital condyle
Supraoccipital shield

EXOCCIPITAL

~INTERPARIETAL

SQUAMOSAL

INTERPARIETAL
,PARIETAL

LACRIMAL
Occipital condyle

EXOCCIPITAL

Rostral tip
Paroccipital process

TYMPANO-PERIOTIC
Zygomatic process

ORBITOSPHENOID
PTERYGOID

Pterygoid hamulus

FRONTAL, Supraorbital proces

MAXILLA, Ascending process SQUAMOSAL

SUPRAOCCIPITAL
Occipital condyle
Foramen magnum

PREMAXILLA
EXOCCIPITAL

SUPRAOCCIPITAL
PARIETAL

EXOCCIPITAL
Occipital condyle

Paraoccipital process

SQUAMOSAL

PALATINE 'SQUAMOSAL, Zygomatic process
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Mandibulas
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Telescopizacion

Arqueoceto (Basilosaurus)

Odontoceto (delfin comun)

4 A medida que los cetaceos se
adaptaban a la vida maring, se iba
produciendo la telescopizacion del
craneo. Algunas partes se hicieron mas
cortas (la caja craneana se comprimio
para dejar espacio al melén, utilizado
en la ecolocalizacién) y ofras se
alargaron (como es el caso de los
huesos del rostro o «pico»), mientras
que otras se desplazaron (los huesos
nasales migraron progresivamente

al tiempo que los orificios de la nariz se
retrasaban hacia la parte superior

de la cabeza).
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Orificio 2

respiratorio

Orificio
- respiratorio
A Al cabo de 5 millones de anos los
A Mesonyx, de hace 50 millones de protocétidos presentaban numerosas
afios, tenia el craneo robusto y adaptaciones a la vida marina, sobre
relativamente poco especializado de un todo el alargamiento del «pico» o
mamifero carnivoro terrestre. Faewe.
Orificio 3

respiratorio

Orificio

A Hace 40 millones de anos
los dorudontinos estaban bien adaptados
a la vida en el mar; habia aparecido un
«picon» definido y las fosas nasales se
estaban desplazando hacia atras.

respiratorio 4

A Cuando aparecieron los delfines
modernos, hace unos 15 millones de

_ anos, la forma del craneo estaba bien
A Los escualodontidos, o delfines; con # esfablecida Y '05 dien’res se hClbiGﬂ
dientes de tiburén, de hace 25 millones

de anos, tenian muchas caracteristicas hecho mas numerosos : 4 GI mismo

de los odontocetos modernos, entre ] tiem po mas simples_
ellas la posesidon de un orificio

respiratorio cerca del extremo superior

del craneo. 42 curso de mamiferos marinos
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Tursiops truncatus
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mnnk.E}r IIPE blﬂ“’hﬂle
{phenic lips) _
posterior bursa Pl

auditory bulla
(inner ear)

acoustic window
(sound conducting tissue)

curso de mamiferos marinos




Frontal sac
Muscle and connective tissue

Left nasal passage

[

Blowhole

‘ Distal sac

Museau de singe
(Phonic lips)

Skull

Right nasal passage
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Rorcual aliblanco, Balaenoptera acutorostrata
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Delfin moteado de antifaz, Stenella attenuata
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Narval, Monodon monoceros
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rostro caja craneana |- vé vértebras vértebras
tordcicas lumbares
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Orca pigmea, Feresa attenuata
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Beluga, Delphinapterus leucas
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- espina neural
canal neural
cuerpo de la vertebra

apofisis transversa

y
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Cuerpo compacto

Dos 0 mas vértebras cervicales fusionadas
Excepciones: rorcuales, beluga, delf nes f uviales

Veértebras toracicas y lumbares sujetas mediante ligamentos

Meural spine

Capa subdérmica de tejido conjuntivo:
-constrifie las vértebras

-da rigidez al térax

-anclaje musculos de la cola

e e *

Dorsal extension Ventral flexion
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Extremidades
extremidad visible: antebrazo y mano
Forma aleta

redonda orca, beluga

triangular delf. f uviales

Yubarta las aletas mas largas, tubérculos
Huesos del brazo cortos y planos

Inmovilizacion del codo y la muiec
Hiperfalangia

a) Calderon

b) Rorcual azul

c) Ballena franca

curso de mamiferos marinos



humano gato cetaceo murciélago
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Tubercles
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Cola

Capa de piel

Capa de grasa mucho mas fna

Capa ligamentosa

Nucleo de tejido f broso muy denso y resistente Forma

convexa
recta
\ _ curvada
! : : | falcada
b biconvexa

%—})-)-)-’-)-H?

rorcual azul yubarta ballena franca ballena gris cachalote zifio narval  delfin
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Aleta dorsal

Formada por tejido f broso como el de la cola

Contribuye a mantener la posicion y a la maniobrabilidad,
interviene en la termorregulacion

Falta en balénidos, cachalote, narval, algunas marsopas,...

Falcada Elongada Triangular Redondeada
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ALETAS DORSALES

A Entre los delfines se encuentran especies que tienen la
aleta dorsal falcada, triangular, roma y redondeada o que
carecen de ella. El significado funcional de tales diferencias
se desconoce.
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Blue whale

Whale with
dorsal fin

Fin whale

Sei whale

Form of e
protuberance

or upheaval Gray whale

Northern right
whale

Whale without
dorsal fin
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Locomocion acuatica
Oscilacion caudal

Movimiento vertical de la cola general empuje a partir de la sustentacion
Fibras de fuerte tejido conjuntivo elastico en la cola y la capa subdérmica permiten
aumentar la ef ciencia en la natacion

recorrido de la aleta
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Position (m)

0.4 - - - - - -
35 37 39 41 43 45 47

Time (s)
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Estabilidad en los cetaceos

Superficies de control alejadas del
centro de gravedad

Movimiento limitado de las superficies
de control

Flexibilidad reducida del cuerpo

-

-
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Rotacion fuera del agua

Rotation
speed

Tresist=Tdrive Tresist<Tdrive Tresist <= Tdrive

A B C D

Gran fuerza muscular

» 'S
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Rotacion dentro del agua
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Velocidad maxima medida en cetaceos

Orca 50 km/h
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Sirenios

Extremidad visible a la altura del codo
Huesos del brazo bien desarrollados

Codo y muieca movible

Extremidades posteriores huesos vestigiales
Huesos pesados: f otabilidad

Oscilacion caudal

Cola: impulso y direccion

Animales lentos
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Nutria

Remo pélvico en superf cie

Ondulacion sumergida

'
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