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Mamíferos marinosMamíferos marinos Tema 7Tema 7

- Energía. Metabolismo y termorregulación- Energía. Metabolismo y termorregulación

- Respiración. Fisiología del buceo- Respiración. Fisiología del buceo

- Anatomía interna- Anatomía interna
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InsolaciónInsolación
CapturaCaptura
de la presade la presa Crecimiento y Crecimiento y 

reproducciónreproducción
Pérdida de Pérdida de 
calorcalor

Energía Energía 
fecalfecal

Energía en Energía en 
la orinala orina

MantenimientoMantenimiento
metabolismo basalmetabolismo basal
termorregulacióntermorregulación
osmorregulaciónosmorregulación
actividades variasactividades varias

Energía Energía 
ingeridaingerida
(alimento)(alimento)

digestión digestión Energía metabólicaEnergía metabólica

Balance energético de los procesos vitalesBalance energético de los procesos vitales

Asignación de recursos para las actividades diarias y estacionales: cuándo y dónde migrar Asignación de recursos para las actividades diarias y estacionales: cuándo y dónde migrar 
o reproducirse y la elección de presas.o reproducirse y la elección de presas.
Condiciones vida acuática (densidad, viscosidad, conductividad térmica) infl uyen.Condiciones vida acuática (densidad, viscosidad, conductividad térmica) infl uyen.

Modelo de fl ujoModelo de fl ujo
Energía química (alimento) se transforma en calor, movimiento, etc.
Para la supervivencia el balance debe ser positivo: animales más activos deben comer más
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Adquisición de la energíaAdquisición de la energía

-Alimentación-Alimentación
-reserva de grasa-reserva de grasa

Destinos principales de gasto energéticoDestinos principales de gasto energético

-Metabolismo basal (temperatura del cuerpo)-Metabolismo basal (temperatura del cuerpo)

-Natación-Natación

-Termorregulación-Termorregulación

-Osmorregulación-Osmorregulación

-Crecimiento y reproducción-Crecimiento y reproducción
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Tasa metabólica = energía consumidaTasa metabólica = energía consumida

Tasa metabólica basal: individuo adulto en reposo en ambiente termoneutroTasa metabólica basal: individuo adulto en reposo en ambiente termoneutro

Tasa metabólica de mamíferos en relación al peso corporalTasa metabólica de mamíferos en relación al peso corporal

formas domésticasformas domésticas
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Tasa metabólica de pinnípedos y nutria marina en relación al peso corporalTasa metabólica de pinnípedos y nutria marina en relación al peso corporal
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Tasa metabólica de cetáceos y sirenios en relación al peso corporalTasa metabólica de cetáceos y sirenios en relación al peso corporal
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Coste del transporte en el aguaCoste del transporte en el agua

COT = E/MDCOT = E/MD
E: energíaE: energía M: masaM: masa D: distanciaD: distancia

COT total = consumo de OCOT total = consumo de O
22
 / velocidad / velocidad

-Desventajas del medio acuático

Densidad 800 veces la del aireDensidad 800 veces la del aire
Viscosidad 30 veces mayorViscosidad 30 veces mayor
Limitaciones al avance y a la velocidadLimitaciones al avance y a la velocidad

-Ventajas del medio acuático

Las fuerzas propulsivas son más fáciles de generarLas fuerzas propulsivas son más fáciles de generar
Densidad similar a la del agua Densidad similar a la del agua ��  fl otabilidad + o - neutra fl otabilidad + o - neutra
En conjunto la natación representa un gran coste energético para los En conjunto la natación representa un gran coste energético para los 

mamíferos marinosmamíferos marinos
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Un estudio halló que:Un estudio halló que:

  -A menos de 2,1 m/s (7,5 km/h) el COT es -A menos de 2,1 m/s (7,5 km/h) el COT es 
mínimomínimo

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

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

-En la estela a 3,8 m/s (13,7 km/h) el COT -En la estela a 3,8 m/s (13,7 km/h) el COT 
es un 13% mayor que el mínimo a 2,1 m/ses un 13% mayor que el mínimo a 2,1 m/s

Coste del transporte en el aguaCoste del transporte en el agua
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Diferentes métodos de reducir el COT durante la nataciónDiferentes métodos de reducir el COT durante la natación

-Cabalgar las olas-Cabalgar las olas

-Intercalar saltos cuando nadan a gran velocidad-Intercalar saltos cuando nadan a gran velocidad

-Bajo el agua alternar natación activa con deslizarse sin moverse-Bajo el agua alternar natación activa con deslizarse sin moverse

Coste del transporte en el aguaCoste del transporte en el agua
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Forma hidrodinámicaForma hidrodinámica
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Cabalgar la olaCabalgar la ola
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Cabalgar la olaCabalgar la ola
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Saltos fuera del aguaSaltos fuera del agua
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Saltos fuera del aguaSaltos fuera del agua
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DeslizamientoDeslizamiento
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DeslizamientoDeslizamiento
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TermorregulaciónTermorregulación

El hábitat de los mamíferos marinos es frío y conductor del calor (25 veces más El hábitat de los mamíferos marinos es frío y conductor del calor (25 veces más 
que el aire)que el aire)

++

--
Diferencia de temperatura entre el cuerpo y el aguaDiferencia de temperatura entre el cuerpo y el agua

Tropical ~10°CTropical ~10°C

Polar ~35-40°CPolar ~35-40°C

Pérdida de calorPérdida de calor
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Métodos de termorregulaciónMétodos de termorregulación

*Tamaño grande: *Tamaño grande: menor relación superfi cie / volumenmenor relación superfi cie / volumen

*Forma cuerpo mínima superfi cie, *Forma cuerpo mínima superfi cie, sin apéndicessin apéndices

*Aislamiento: *Aislamiento: capa de grasacapa de grasa

*Adaptaciones circulatorias: *Adaptaciones circulatorias: sist. contracorrientesist. contracorriente
  

*Aletas: *Aletas: regulación intercambio de calorregulación intercambio de calor

TermorregulaciónTermorregulación



A
diámetro 2m

B
diámetro 1m

Superficie = 3,14 mSuperficie = 3,14 m22

Volumen = 0,52 mVolumen = 0,52 m33

S/V= 6S/V= 6
Superficie = 12,56 mSuperficie = 12,56 m22

Volumen = 4,18 mVolumen = 4,18 m33

S/V= 3S/V= 3

generación de calorgeneración de calor

pérdida de calorpérdida de calor

SupA / SupB = 4SupA / SupB = 4
VolA / VolB = 8VolA / VolB = 8  

Relación superfi cie / volumenRelación superfi cie / volumen
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Relación superfi cie / volumenRelación superfi cie / volumen

Con el tamaño la relación S/V disminuyeCon el tamaño la relación S/V disminuye

LongitudLongitud

Diámetro máx.Diámetro máx.

Superfi cieSuperfi cie

VolumenVolumen

Relación S/VRelación S/V
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capa de grasacapa de grasa

grosor varía con grosor varía con 
temperatura del aguatemperatura del agua
estado de las reservaestado de las reservass
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La capa de grasa puede ser un problema para los mamíferos marinos de climas La capa de grasa puede ser un problema para los mamíferos marinos de climas 
cálidos, ya que funciona igual en el aire que en el aguacálidos, ya que funciona igual en el aire que en el agua

Foca Foca 
refrescándose con refrescándose con 
arena húmedaarena húmeda

capa de grasacapa de grasa
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0,1°C0,1°C

Termografía infrarrojaTermografía infrarroja

Pérdida de calor Pérdida de calor 
en las aletasen las aletas
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Mecanismo contracorrienteMecanismo contracorriente

esquema básicoesquema básico

3737ºº 44ºº
venavena

arteriaarteria
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Mecanismos contracorrienteMecanismos contracorriente

especialmente en aletas, cola y genitalesespecialmente en aletas, cola y genitales
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red venosa red venosa 
periarterialperiarterial
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Disposición Disposición 
de RVPAs de RVPAs 
en las aletasen las aletas

Red venosa periarterial RVPARed venosa periarterial RVPA
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refrigeración de los testículosrefrigeración de los testículos
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sistemas contracorriente en la bocasistemas contracorriente en la boca
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sistemas sistemas 
contracorriente contracorriente 
en la cola del manatíen la cola del manatí
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OsmorregulaciónOsmorregulación

Procesos que equilibran la ingesta de agua con la excreción (orina)Procesos que equilibran la ingesta de agua con la excreción (orina)

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

Los mamíferos marinos son hipoosmóticos: tienen menor concentración de sales en los Los mamíferos marinos son hipoosmóticos: tienen menor concentración de sales en los 
fl uidos corporales que la del agua de mar. Eso signifi ca que tienden a la pérdida de aguafl uidos corporales que la del agua de mar. Eso signifi ca que tienden a la pérdida de agua

Tienen riñones especializados con lóbulos. Producen orina más concentrada que el agua Tienen riñones especializados con lóbulos. Producen orina más concentrada que el agua 
de marde mar
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sales mineralessales minerales

aguaagua

alimentoalimento

alimentoalimento

hecesheces orinaorina

hecesheces orinaorina

metabolismometabolismo

respiraciónrespiración cutáneacutánea
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Los mamíferos marinos pasan gran parte de su vida bajo la superfi cieLos mamíferos marinos pasan gran parte de su vida bajo la superfi cie

Utilidad del buceoUtilidad del buceo
Búsqueda de alimentoBúsqueda de alimento
Mayor efi ciencia en la nataciónMayor efi ciencia en la natación
Menor gasto de energíaMenor gasto de energía
Dormir a salvo de depredadoresDormir a salvo de depredadores

BuceoBuceo
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Las capacidades buceadoras de los mamíferos marinos varían Las capacidades buceadoras de los mamíferos marinos varían 
enormementeenormemente



 
 

curso de mamíferos marinoscurso de mamíferos marinosTema 7Tema 7 3737

Especie
Delfín de flancos blancos
Foca común
Delfín mular
Orca
León mar. de California
Narval
Yubarta
Ballena gris
Rorcual común
Rorcual azul
Elefante marino
Ballena franca
Zifio calderón
Cachalote

Tiempo (min) 
5
7
10
15
15
20
20
25
30
50
77
80
120
150

Prof. Máx (m) 
210
510
535
250
480
1000
150
170
500
100
1530
300
1000
3000

Tiempo y profundidad de buceoTiempo y profundidad de buceo cetáceos cetáceos pinnípedospinnípedos
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aparatos de aparatos de 
registro y registro y 
localizaciónlocalización
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perfi l de buceoperfi l de buceo
actividad de un rorcual común en un díaactividad de un rorcual común en un día
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perfi l de buceoperfi l de buceo
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perfi l de buceoperfi l de buceo
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natación 
activa

deslizamiento

perfi l de buceoperfi l de buceo
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Problemas buceo profundo y prolongado:Problemas buceo profundo y prolongado:

Apnea -> hipoxiaApnea -> hipoxia
Agotamiento de las reservas de oxígenoAgotamiento de las reservas de oxígeno

Actividad anaerobiaActividad anaerobia
Aumento de COAumento de CO

22
 y ácido láctico en sangre y músculos y ácido láctico en sangre y músculos

Aumento presión 1 at / 10 m: consecuenciasAumento presión 1 at / 10 m: consecuencias
colapso espacios aéreos: aire se comprimecolapso espacios aéreos: aire se comprime
absorción gases alta presiónabsorción gases alta presión

oxígeno tóxicooxígeno tóxico
nitrógeno narcóticonitrógeno narcótico
burbujas en tejidos al ascenderburbujas en tejidos al ascender
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●Pulmones, comprimibles en profundidadPulmones, comprimibles en profundidad

●Espiráculo facilita respiraciónEspiráculo facilita respiración

●Almacenamiento de oxígeno: retia y mioglobinaAlmacenamiento de oxígeno: retia y mioglobina

●Sangre con mayor número de glóbulos rojosSangre con mayor número de glóbulos rojos

●Bradicardia de buceoBradicardia de buceo

●Redistribución fl ujo sanguíneo a órganos vitales: Redistribución fl ujo sanguíneo a órganos vitales: 
cerebro, corazóncerebro, corazón

●Mayor tolerancia al ácido láctico y al dióxido de carbonoMayor tolerancia al ácido láctico y al dióxido de carbono

Adaptaciones pulmonares y circulatoriasAdaptaciones pulmonares y circulatorias
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Adaptaciones pulmonares y circulatoriasAdaptaciones pulmonares y circulatorias

corazóncorazón
(a) pinnípedo(a) pinnípedo
(b) cetáceo(b) cetáceo
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Retia mirabiliaRetia mirabilia

Amortigua cambios Amortigua cambios 
de presiónde presión

Captura burbujasCaptura burbujas

Redistribución sangreRedistribución sangre

Reserva de oxígenoReserva de oxígeno
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Circulación venosa en una focaCirculación venosa en una foca

Capacidad de almacenaje en los plexos y en el seno hepáticoCapacidad de almacenaje en los plexos y en el seno hepático
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Reservas de oxígenoReservas de oxígeno

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

MioglobinaMioglobina: músculos: músculos
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Reservas de oxígeno: comparaciónReservas de oxígeno: comparación L: pulmonesL: pulmones
B: sangreB: sangre
M: musculaturaM: musculatura
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Conducto respiratorioConducto respiratorio

Apertura voluntaria. Cierre pasivoApertura voluntaria. Cierre pasivo

Pinnípedos, sirenios: narinasPinnípedos, sirenios: narinas

Cetáceos: espiráculoCetáceos: espiráculo
Misticetos: dobleMisticetos: doble
Odontocetos: únicoOdontocetos: único
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Vías respiratoria y digestiva separadasVías respiratoria y digestiva separadas
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PulmonesPulmones

Caja torácica flexible permite colapso pulmonar casi totalCaja torácica flexible permite colapso pulmonar casi total

No mayores que en mamíferos terrestresNo mayores que en mamíferos terrestres

Cetáceos Cetáceos 
forma de saco sin lóbulosforma de saco sin lóbulos
Derecho>izquierdoDerecho>izquierdo
Se vacían más en un ciclo respiratorioSe vacían más en un ciclo respiratorio
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Colapso pulmonarColapso pulmonar
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Colapso pulmonarColapso pulmonar
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misticetomisticeto

odontocetoodontoceto

Posición de los pulmonesPosición de los pulmones
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Anatomía internaAnatomía interna CetáceosCetáceos
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PinnípedosPinnípedosAnatomía internaAnatomía interna

1 corazón1 corazón
2 pulmones2 pulmones
3 hígado3 hígado
4 estómago4 estómago
5 intestino5 intestino
6 bazo6 bazo
7 vesícula biliar7 vesícula biliar
8 riñón8 riñón
9 vejiga orina9 vejiga orina
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Ballena pigmea, Ballena pigmea, Caperea marginataCaperea marginata
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Cachalote pigmeo, Cachalote pigmeo, Kogia brevicepsKogia breviceps
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curso de mamíferos marinoscurso de mamíferos marinosTema 7Tema 7 101101
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