Mamiferos marinos Tema 7

- Energia. Metabolismo y termorregulacion
- Respiracion. Fisiologia del buceo

- Anatomia interna
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Balance energético de los procesos vitales

Asignacion de recursos para las actividades diarias y estacionales: cuando y dénde migrar
o reproducirse y la eleccidn de presas.
Condiciones vida acuatica (densidad, viscosidad, conductividad térmica) inf uyen.

Modelo de f ujo
Energia quimica (alimento) se transforma en calor, movimiento, etc.
Para la supervivencia el balance debe ser positivo: animales mas activos deben comer mas

Captura
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Adquisicion de la energia

-Alimentacion
-reserva de grasa

Destinos principales de gasto energético
-Metabolismo basal (temperatura del cuerpo)
-Natacion

-Termorregulacion

-Osmorregulacion

-Crecimiento y reproduccion
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Tasa metabdlica = energia consumida

Tasa metabdlica basal: individuo adulto en reposo en ambiente termoneutro

Tasa metabdlica de mamiferos en relacion al peso corporal
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Tasa metabdlica de pinnipedos y nutria marina en relacion al peso corporal
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Tasa metabdlica de cetaceos y sirenios en relacion al peso corporal
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100 =
Coste del transporte en el agua
'Tj Semlaquatic mammals
COT = E/MD £ iy
E: energia M: masa D: distancia =S
COT total = consumo de O, / velocidad g
T 1F Killer whales
-Desventajas del medio acuéatico = v Grey whale
Fish
Densidad 800 veces la del aire 0.1 bbby
Viscosidad 30 veces mayor T et

Limitaciones al avance y a la velocidad

-Ventajas del medio acuatico

Las fuerzas propulsivas son mas faciles de generar
Densidad similar a la del agua fotabilidad + o - neutra

En conjunto la natacion representa un gran coste energeético para los
mamiferos marinos
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Coste del transporte en el agua

id
Un estudio hallé que:

-A menos de 2,1 m/s (7,5 km/h) el COT es L d-1sm A D 1". |
minimo ‘_ |

-A 2,9 m/s (10,4 km/k) el COT es el doble
del anterior

-A partir de 3 m/s (10,8 km/h) el delfin
empieza a seguir la estela del barco

-En la estela a 3,8 m/s (13,7 km/h) el COT
es un 13% mayor que el minimo a 2,1 m/s
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Coste del transporte en el agua

Diferentes métodos de reducir el COT durante la natacion

-Cabalgar las olas

-Intercalar saltos cuando nadan a gran velocidad

-Bajo el agua alternar natacion activa con deslizarse sin moverse
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Forlet allelfgelinziles
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Cabalgar la ola SN e T
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Saltoes fuera del agua

Atlantic spotted dolphin calf - © Chris Johnson
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Deslizamiento
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Deslizamiento —
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Termorregulacion

El habitat de los mamiferos marinos es frio y conductor del calor (25 veces mas
gue el aire)

Perdida de calor
Diferencia de temperatura entre el cuerpo y el agua
Tropical ~10°C

Polar ~35-40°C

>
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Termorregulacion

Metodos de termorregulacion
*Tamano grande: menor relacion superf cie / volumen
*Forma cuerpo minima supertf cie, sin apéndices
*Alslamiento: capa de grasa
*Adaptaciones circulatorias: sist. contracorriente

*Aletas: regulacién intercambio de calor
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Relacion superf cie / volumen
generacion de calor

Wi pérdida de calor
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. , Superficie = 3,14 m*
Superficie = I2,563m Volumen = 0,52 m?
Volumen = 4,18 m S/V= 6
S/IV=3

SupA / SupB = 4
VolA /VoIB = 8



Relacion superf cie / volumen

Longitud 300 cm 600 cm
Diametro max. 210 cm 420 cm
Superf cie 44x10% em® 176x10%cm®
Volumen a7ex10%cm? 3024x10%cm?
Relacion S/V 0.116:1 0.058:1

Con el tamafo la relacion S/V disminuye
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capa de grasa Superficie de la piel

grosor varia con — Arterias

temperatura del agua
estado de las reservas

Capa de grasa

——Musculo
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capa de grasa

La capa de grasa puede ser un problema para los mamiferos marinos de climas
calidos, ya que funciona igual en el aire que en el agua
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Pérdida de calor
en las aletas

Termografia infrarroja

0,1°C
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Mecanismo contracorriente

esquema basico

arteria



Mecanismos contracorriente

especialmente en aletas, cola y genitales

18 23 28 33
3 5 Venous blood
| |
3 Arterial blood
20 25 30 35
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Red venosa periarterial RVPA

Superficial vein
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Disposicion
de RVPAS A
en las aletas

C o-—

Peri- EI]‘[L.rId] venous rete (PAVR)

— _F"i.:j-h 3
T .- Q
S P . i

Boy ™ Central artery

( 1rL|J|:T|1¢ rential veins

curso de mamiferos marinos




curso de mamiferos marinos



350

Heat flux (W m™2)

0 , o N ) —
LR R IR IR NIy T e NI B 1T N1y 1IN a Iy I S R T e e

Skin temperature (°C)

30 Asr/water temperature (°C) | .

~ — O = v & e == SN~ = v S o 00 e [~

Fa - e dEc L EsEREEgTAREFEERITEGE

T F v wn 80 N~ 8w e S S S = = & A& en oen oF

Lt} L} L} Lt} L | Lt} L} L | L | L | L | Lt | Lt | Lt | L | oy oy [ oy oy [ap oy oy Lo (] o

o o o o a o o o} ' ' I ' I o a oy oy [ap oy oy [ap oy oy (o] (] o
Time (h)

Fig. 4. Representative data record (for FB155). The three lines represent the different fin positions. Cgp, a position at the center of the fin directly
over a superficial vein; Dgp, a position at the distal tip of the fin directly over a superficial vein; Cosf, a position at the center of the fin away from
superficial veins. The data streams begin recording with the dorsal fin in air. At fin submergence, all three heat flux values inerease, while skin
temperature values simultaneously drop. The two areas between the vertical dotted lines represent the 2 min segments of the record analyzed.
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refrigeracién de los testiculos
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sistemas contracorriente en la boca

(a) ==
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sistemas
contracorriente
en la cola del manati
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Osmorregulacion

Procesos gue equilibran la ingesta de agua con la excrecion (orina)

Agua: en la dieta y metabdlica. Normalmente no beben
Presas: 60-80% agua

Los mamiferos marinos son hipoosmaticos: tienen menor concentracion de sales en los
f uidos corporales que la del agua de mar. Eso signif ca que tienden a la pérdida de agua

Tienen rifones especializados con l6bulos. Producen orina mas concentrada que el agua
de mar
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Buceo

Los mamiferos marinos pasan gran parte de su vida bajo la supert cie

Utilidad del buceo
Busqueda de alimento
Mayor ef ciencia en la natacion
Menor gasto de energia
Dormir a salvo de depredadores
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Las capacidades buceadoras de los mamiferos marinos varian
enormemente

}'-

Tema 7 36 curso de mamiferos marinos




Tiempo y profundidad de buceo  ceticeos pinnipedos

Especie Tiempo (min) Prof. Max (m)
Delfin de flancos blancos 5 210
Foca comun 7/ 510
Delfin mular 0 535
Orca 5 250
Leon mar. de California 5 480
Narval 20 1000
Yubarta 20 150
Ballena gris 25 170
Rorcual comun 30 500
Rorcual azul 50 100
Elefante marino 77 1530
Ballena franca 80 300
Zifio calderon 120 1000
Cachalote 150 3000
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aparatos de
registro y
localizacion
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perf | de buceo
actividad de un rorcual comun en un dia
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Blue whale equipped with a dive recorder as part ofthe Center for Integrated Marine
Technologies program (Upper image). Dive profile of tagged whale (yellow ling) in

relation to krill swarms (red) nearthe Monterey Bay Submarine Canyon [green line) . .
(Lower image). mamiferos marinos




perf | de buceo
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Deep dive bouts during foraging by an adult female northern fur seal. {Redrawn from
Gentry and Kooyman, 1986.)
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perf | de buceo
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Continuous dive profile of a single sperm whale, generated by connecting depth points
recorded by a digital depth monitor tag. ( Redrawn from Watkins et al., 1993,)
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DIVE PROFILE FOR CULVER'S BEAKED WHALE

Depth (meters)

120 180 240 300
Time (minutes)
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perf | de buceo

(A) Weddell seal

Dive depth (m)
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Problemas buceo profundo y prolongado:

Apnea -> hipoxia
Agotamiento de las reservas de oxigeno

Actividad anaerobia
Aumento de CO, y acido lactico en sangre y musculos

Aumento presion 1 at / 10 m: consecuencias
colapso espacios aereos: aire se comprime
absorcion gases alta presidn

oxigeno toxico
nitrogeno narcotico
burbujas en tejidos al ascender
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Figure 3 The concentration of O3, CO3z(left hand side) and lactate (right hand side) in the arterial blood of a grey seal, before, during and afteran 18 min
forced laboratory dive. From Scholander PF (1940) Experimental investigation on the respiratory function in diving mammals and birds. Hvalradets Skrifter

22: 1-131.
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mas sangre se dirige la sangre transporta

al cerebro y a los oxigeno a los musculos la aleta
drganos esenciales de la cola

produce
propulsion

las burbujas quedan
retenidas en las
retia mirabilia

el espermaceti
regula la
flotabilidad

los pulmones
traspasan

oxigeno a la los musculos
sangre almacenan
los pulmones oxigeno

se colapsan

el corazén va mas
lento para reducir el
el aire de los metabolismo
pulmones pasa a

la traquea donde

ho se absorbe
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Adaptaciones pulmonares y circulatorias

*Pulmones, comprimibles en profundidad
*Espiraculo facilita respiracion

*Almacenamiento de oxigeno: retia y mioglobina
*Sangre con mayor numero de glébulos rojos
*Bradicardia de buceo

*Redistribucion f ujo sanguineo a drganos vitales:
cerebro, corazon

*Mayor tolerancia al acido lactico y al dioxido de carbono
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Adaptaciones pulmonares y circulatorias

corazon
(2) pinnipedo
(b) cetaceo
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Retia mirabilia

Amortigua cambios
de presion

Captura burbujas

Redistribucion sangre

Reserva de oxigeno
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Circulacion venosa en una foca

Pericardial plexus

Capacidad de almacenaje en los plexos y en el seno hepatico
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Reservas de oxigeno

Hemoglobina: sangre (glob rojos). alto hematocrito, mayor viscosidad

Hemoglobin molecule

&i | /Heme

hh» 254/

',r en binds to heme on
emoglobin molecule

== which transport oxygen

LI*u'l'j,-'cngh::nl:-ln
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Reservas de oxigeno: comparacion L: pulmones

B: sangre
M: musculatura

(a) (b)

(c) (d)
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Conducto respiratorio
Apertura voluntaria. Cierre pasivo
Pinnipedos, sirenios: narinas
Cetaceos: espiraculo

Misticetos: doble
Odontocetos: unico

Tema 7
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Vias respiratoria y digestiva separadas

Espiraculo

Saco vestibular

e Paso del aire

_ | quo del
\ alimento

Faringe

e
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Pulmones

Caja toracica flexible permite colapso pulmonar casi total

, Cartilage
No mayores que en mamiferos terrestres

Cetaceos

forma de saco sin lobulos
Derecho>izquierdo

Se vacian mas en un ciclo respiratorio

Muscle
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Colapso pulmonar
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Colapso pulmonar
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Posicion de los pulmones

misticeto

(D)
odontoceto
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Anatomia interna *Cetaceos

i N
Espiraculo Aorta Estomago P Rinon

Cerebro f —— Hueso peélvico

Lengua Traquea %‘ Corazon|  Higado Intestino Testiculos Pene

Esofago Pulmones Abertura urogenital
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Anatomia interna *Pinnipedos

| corazén

2 pulmones

3 higado

4 estomago

5 intestino

6 bazo

7 vesicula biliar
8 rinén

9 vejiga orina
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Ballena pigmea, Caperea marginata
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Cachalote pigmeo, Kogia breviceps
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