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Abstract

Description of the skeleton of the fin whale (Balaenoptera physalus, Linaeus, 1758) at the
Natural History Museum of Barcelona.— We describe the osteology of the fin whale (MZB
83-3084 Balaenoptera physalus, L.) at the Natural History Museum of Barcelona (MCNB).
The specimen was stranded and died on a beach in Llanga (Girona, Spain) in 1862. The
skeleton weighed 1,161.59 kg and measured 14.6 m, although the live animal would have
been longer because the invertebral tissue was not included in the length originally stated.
The newly reconstructed skeleton includes the invertebral discs and is 17.35 m long. The
skull weighs 484 kg and the condilobasal length is 431 cm (24.84% of the total length),
corresponding to the mean length of specimens in the Mediterranean. The vertebral column
has 58 vertebra structured following the formula: C7 T14 L14 Ca23. It is 10.29 m long and
weighs 470.95 kg. All the cervical vertebra are free and show dorsoventral compression,
differing from the thoracic, lumbar and first caudal vertebra that are relatively uniform, and
rounded. From Ca14 se onwards, the vertebra vary in shape and the relationship between
width and height is greater than 1, indicating lateral compression. The lack of suture lines
in the epiphysis of the ulna and radius indicates the specimen is an adult that has reached
ossification maturation.
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Resumen

Descripcion osteoldgica del rorcual comun (Balaenoptera physalus, Linnaeus, 1758) del
Museo de Ciencias Naturales de Barcelona.— Se presenta la descripcion osteoldgica del
esqueleto del rorcual comun (MZB 83-3084 Balaenoptera physalus, L.) del Museo de
Ciencias Naturales de Barcelona (MCNB). El espécimen procede de un varamiento en
Llanca (Girona) en 1862. El esqueleto pesa 1.161,59 kg y mide 14,6 m, aunque este valor
no se corresponde con la longitud total del animal vivo ya que no incluye la longitud del
tejido intervertebral. El esqueleto reconstruido, incluido el espesor del tejido intervertebral,
alcanza una longitud de 17,35 m. El craneo pesa 484 kg y tiene una longitud condilo—basal
de 431 cm que representa el 24,84% de la longitud total y se corresponde con los valores
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medios obtenidos para otros ejemplares en el Mediterraneo. La columna vertebral posee
58 vértebras estructuradas segun la formula C7 T14 L14 Ca23 con una longitud total de
10,29 m y un peso de 470,95 kg. Todas las vértebras cervicales estan libres y muestran
compresién dorsoventral a diferencia de las vértebras toracicas, las lumbares y primeras
caudales que son relativamente uniformes, de seccion circular. A partir de la Ca14 se pro-
duce un cambio en la forma de las vértebras y la relacion entre la anchura y la altura es
superior a 1, lo que indica una compresion lateral. Ni en las epifisis de la ulna y el radio ni
en las de ninguna vértebra se aprecian lineas de sutura, lo que indica que se trata de un
ejemplar adulto que ha alcanzado la madurez en su proceso de osificacion.

Palabras clave: Rorcual comun, Esqueleto, Osteometria, Mediterraneo.

Resum

Descripcié osteologica del rorqual comt (Balaenoptera physalus, Linnaeus, 1758) del Museu
de Ciencies Naturals de Barcelona.— Es presenta la descripcio osteologica de I'esquelet del
rorqual comu (MZB 83-3084 Balaenoptera physalus, L.) del Museu de Ciencies Naturals de
Barcelona (MCNB). L'espécimen procedeix d'un encallament a Llanga (Alt Emporda) I'any
1862. L'esquelet pesa 1.161,59 kg i mesura 14,6 m, tot i que aquest valor no es correspon
amb la longitud total de I'animal viu atés que no inclou la longitud del teixit intervertebral.
L'esquelet reconstruit, incloent-hi el gruix del teixit intervertebral, assoleix una longitud de
17,35 m. El crani pesa 484 kg i t¢ una longitud condilobasal de 431 cm que representa el
24,84% de la longitud total i que es correspon amb els valors mitjans obtinguts per a altres
exemplars al Mediterrani. La columna vertebral consta de 58 vertebres estructurades segons
la formula C7 T14 L14 Ca23 amb una longitud total de 10,29 m i un pes de 470,95 kg. Totes
les vertebres cervicals estan lliures i mostren compressioé dorsoventral a diferencia de les
veértebres toraciques, les lumbars i les primeres caudals que son relativament uniformes,
de seccid circular. A partir de la Ca14 es produeix un canvi en la forma de les vertebres i
la relacié entre I'amplada i I'altura és superior a 1, indicativa de compressio lateral. Ni a les
epifisis de I'ulna i el radi ni a les de cap vértebra s'aprecien linies de sutura, la qual cosa
indica que es tracta d'un exemplar adult que ha assolit la maduresa en el procés d'ossificacio.

Paraules clau: Rorqual comu, Esquelet, Osteometria, Mediterrani.
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Introduccion

La primera referencia publicada sobre este rorcual proviene de la Llibreta de Memories de
Joan Baptista Serinyana (1818-1903), un campesino vecino de Llanga (Girona) que relaté
el varamiento del rorcual vivo en la punta de Cap Ras el 16 de junio de 1862. Cuatro dias
mas tarde, el 20 de junio, se publican en la prensa de Catalufia (E/ Telégrafo y Diario de
Barcelona de Avisos y Noticias) unas notas sobre el varamiento del rorcual, con las pri-
meras referencias sobre sus dimensiones y peso. Segun estas noticias, la ballena mediria
17,35 metros y pesaria 23 toneladas, aunque en otra noticia publicada mas adelante el peso
que se da es de 900 quintales, que equivaldria a 41 toneladas, y tan solo la lengua pesaria
874 kilos. Entre las numerosas personas que acuden a Llanca a ver la ballena varada se
encuentran algunos visitantes ilustres, como Narcis Monturiol (1819-1885), inventor de un
precursor del submarino, y Paul Gervais (1816—1879), eminente zodlogo. El primero se
interesé por conocer el volumen de los pulmones y el segundo compré un ojo y el corazoén,
interesandose también por adquirir el esqueleto completo. La Universidad de Barcelona
se intereso por la ballena y el rector, Victor Arnau, designé para adquirir el esqueleto al
catedratico Dr. Julian Casafia y Leonardo, que se desplazo hasta Llanga acompainado de
José Boix, director del Instituto de Figueres. Finalmente, el 1 de julio se cerrd el acuerdo
de compra con los pescadores que habian recuperado y limpiado el esqueleto de la ballena
y se procedié a su embarque rumbo a Barcelona.

El 18 de julio de 1862 el esqueleto se trasladé a la Universidad de Barcelona y se termi-
n6 de montar en septiembre de 1881. EI montaje lo dirigié Francisco Vidal, ayudante de la
catedra de Historia Natural de la Universidad de Barcelona, bajo la direccion del decano de
la Facultad de Ciencias, José Planellas Giralt. El esqueleto montado permanecié expuesto
hasta 1917. Ese afio se desmonto el museo de la Universidad y el esqueleto de la ballena se
traslado al Museo Martorell. Al esqueleto de rorcual comun se le asigné el numero de registro
412 (818) en agosto de 1917. En 1925, el esqueleto se trasladé desde el Museo Martorell al
Castell dels Tres Dragons, al pasar este a ser la sede del Museo de Zoologia de Barcelona.
En este edificio permanecio expuesto al publico hasta el cierre de las exposiciones en mayo
de 2010. El 16 de junio de 2010, fecha en la que se cumplian 148 afios de su varamiento,
durante el desmontaje se produjo la caida y rotura del neurocraneo. Pero en mayo de 2011
gran parte de las multiples fracturas del craneo habian sido ya restauradas en el laboratorio
del Instituto Catalan de Paleontologia. Las restauradoras habian desengrasado y limpiado el
esqueleto completo ademas de unir y reforzar los fragmentos rotos de los huesos del craneo.
No obstante, quedaban aun por unir cuatro grandes piezas, las maxilas y premaxilas, cuyo
montaje finalizé el Gabinete de Estudios Ambientales (GEA). Es conveniente hacer hincapié
en el delicado estado de conservacion del espécimen, resultado de su reciente historia y
también de su antigliedad, lo que, unido a su valor patrimonial, obligd a que su manipulacion
y montaje se llevaran a cabo con extremo cuidado.

La colaboracion establecida entre el MCNB, GEAy Canarias Conservacion permitié reunir
un equipo multidisciplinar que durante dos meses terminé la reconstruccion del craneo y
realizé el montaje del esqueleto en el Castell dels Tres Dragons (parque de la Ciutade-
lla). A finales de junio de 2011, el esqueleto del rorcual sali6é reconstruido y parcialmente
montado hacia la nueva sede del Museo de Ciencias Naturales, en el Forum, acabando
una estancia de 86 afios en el edificio y de 64 afios en la emblematica Sala de la Ballena.

Material y métodos
De forma preliminar a la descripcion osteoldgica del espécimen, todos los huesos fueron

examinados para evaluar su estado de conservacion sefialando aspectos como pérdidas
de hueso, fracturas o deformaciones. Se fotografiaron todos los huesos, tanto por su parte
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anterior como en vista lateral. Las imagenes cuentan con una escala en centimetros y una
etiqueta para su identificacién. Con esta informacién se elaboré un archivo osteografico
en el que quedd registrada la totalidad de las piezas 6seas que componen el esqueleto
del espécimen.

En cuanto a las medidas generales del esqueleto, se siguieron los criterios utilizados
por Perrin (1975) y los de Buchholtz & Schur (2004) para las medidas del esqueleto ver-
tebral. Para la descripcion del craneo se utilizaron las pautas de Wada et al. (2003) en su
descripcion de Balaenoptera omurai.

Cada vértebra fue medida de la siguiente manera: la anchura (CW) y altura (CH) de
la superficie del centro se tomaron en la cara anterior de la vértebra y la longitud (CL) se
midio en la parte ventral de cada vértebra (fig. 1). El proceso neural (NPH) se midié como
la distancia vertical entre la punta dorsal de la espina neural y la linea horizontal del dorso
del cuerpo vertebral. La altura del arco neural (NAH) se midié como la distancia entre
la metapdfisis y la linea horizontal a nivel del cuerpo vertebral (fig. 1). La anchura de la
apdfisis transversa (TPW) fue medida en el lado izquierdo de las vértebras. Las medidas
fueron registradas en centimetros con cinta métrica y calibrador.

La longitud del esqueleto poscraneal se midi6 como la suma de la longitud de cada
vértebra incluyendo las epifisis. Este valor no es el mismo que el de la longitud poscraneal
del animal vivo debido a que no incluye la longitud del tejido fibrocartilaginoso de los discos
intervertebrales ni los tejidos de recubrimiento de las porciones distales del esqueleto.

Para la descripcion osteoldgica de la columna se analizé la forma de cada una de las
vértebras segun la relacion entre la longitud (CL), la anchura (CW) y la altura (CH) del
cuerpo vertebral. Este parametro sirve para cuantificar si el centro aumenta proporcio-
nalmente en sus tres dimensiones o, por el contrario, esta primando la longitud, por lo
que este parametro se denomina longitud relativa del centro (Buchholtz & Schur, 2004;
Buchholtz & Wolkovich, 2005). La longitud relativa del centro de las vértebras implica una
variacion en el movimiento entre vértebras adyacentes y, por lo tanto, es un indicador de
la elasticidad o rigidez de la columna. Asi, suponiendo un angulo de rotaciéon constante,
cuando se incrementa la longitud del centro se incrementa el desplazamiento absoluto de
la cara posterior de la vértebra. Un CL mayor implica para la columna una menor rigidez
y un desplazamiento absoluto mayor (Buchholtz & Schur, 2004). La relacién entre la an-
chura CW vy la altura CH nos da la siguiente informacién: CW > CH indica una compresién
dorsoventral. CW = CH superficie de la vértebra con forma circular. CW < CH indica una
compresion lateral.

Las costillas que se midieron fueron la primera y la sexta izquierdas, por ser la sexta
la mayor costilla de todas. En ambas se registré la maxima longitud y maxima anchura en
su parte distal. Las medidas tomadas del esternén fueron también la maxima altura y la
maxima anchura. Los huesos de la cintura pectoral fueron medidos en su longitud maxima
y anchura maxima en la parte distal a excepcién de los huesos de la mano, en los que solo
fue medida la anchura transversal de la linea proximal de los carpales. En la escapula se
midié la longitud y la anchura de los procesos acromion y coracoides.

Los huesos del esqueleto se pesaron y midieron de forma individual. Para las grandes
piezas se utilizé un dinamdémetro digital con un polipasto suspendido del techo del taller y,
para piezas medianas y pequefias, balanzas digitales.

Antes de montar el esqueleto se fabricaron 50 discos intervertebrales, para que el mon-
taje definitivo se correspondiera con las medidas reales del esqueleto.

Resultados

Las longitudes parciales de cada parte del esqueleto, asi como los pesos de cada una, se
encuentran en la figura 2. La longitud total del rorcual sin considerar el tejido intervertebral

96


http://amz.museucienciesjournals.cat

Arxius de Miscel-lania Zoologica, 12 (2014): 93-123 Carrillo et al.

Altura

espina
neural Altura
(NSH) proceso
neural
(NPH),

Altura

arco
neural
(NAH)

32

Fig. 1. Principales medidas registradas en las vértebras y en el esqueleto craneal

(MZB 83-3084 Balaenoptera physalus). Definiciones en tabla 1.
Fig. 1. Main measurements recorded in vertebra and skull (MZB 83-3084 Balaenoptera

physalus). Definitions in table 1.
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Longitudes
Cabeza (A) Cuello (B) Térax (C) Zona lumbar (D) Zona caudal (E)
LT (m) LT (m) LT (m) LT (m) LT (m)
Craneo | 4,31 | cervicales | 0,47 | toracicas | 2,57 | lumbares | 3,33 | caudales | 3,93
Pesos
Cabeza (A) Cuello (B) Toérax (C) Zona lumbar (D) Zona caudal (E)
Peso (kg) Peso (kg) Peso (kg) Peso (kg) Peso (kg)
craneo 484,00 | cervicales 29,90 | toracicas 139,20 | lumbares 161,70 | caudales 140,15
arco huesos arcos
hioideo 4,70 costillas 23,36 | vestigiales 0,162 | hemales 8,00
esternon 2,50
escapulas 25,00
humeros 13,90
ulmas+radios 8,50
manos 6,60
Total 488,70 29,90 208,96 161,86 148,15

Fig. 2. Longitudes y pesos de las diferentes secciones del esqueleto del rorcual.
Fig. 2. Lengths and weights of the different sections of the whale skeleton.
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es de 14,61 m. El conjunto de huesos de todo el ejemplar tiene un peso de 1.037,57 kg. La
longitud total conocida a pie de playa (17,35 m) y la del esqueleto limpio (14,61 m) tienen
una diferencia de 275 cm, lo que equivale al 15,8% menos de lo medido en fresco. En el
montaje para determinar la separacion entre las vértebras que corresponderia al animal vivo
se tuvo en cuenta la longitud estimada a pie de playa, por lo que el espécimen montado
alcanza una longitud similar a la que tendria la ballena viva.

Esqueleto axial
Craneo

Las medidas tomadas en el craneo se encuentran en la figura 1 y en la tabla 1. El craneo
del espécimen MZB 83-3084 es relativamente ancho, con una longitud condilo—basal de
431 cm que representa el 24,84% de la longitud estimada total del rorcual a pie de playa
(17,35 m). La maxima anchura, en la parte postorbital del escuamosal, es de 202 cm. La
longitud del rostro es de 301 cm con una anchura maxima de 122 cm y con el margen
lateral concavo en su mitad posterior, siendo mas plano en su mitad anterior. El proceso
ascendente de la maxila (PAM) se va ensanchando hacia el extremo posterior. El frontal
esta expuesto como un estrecho cinturén entre el proceso ascendente de la maxila y el
supraoccipital. La inserciéon de la premaxila con el frontal se encuentra casi en linea con
el proceso ascendente de la maxila, llegando a tocar con el frontal. La parte dorsal del
proceso supraorbital del frontal esta cubierto por el parietal, aunque no es visible en vista
dorsal. Las hemimandibulas tienen una longitud maxima de 418 cm en la izquierda y una
altura maxima de 46,5 cm. Cada una de ellas presenta entre seis y nueve foramenes
correspondientes a la rama del trigémino, las arterias y las venas de las mandibulas. El
peso total del craneo es de 484 kg (fig. 2). En la lamina 1 se muestra la fotografia del
craneo completo.

Aparato hioideo

Los estilohioides derecho e izquierdo son simétricos y tienen una longitud y anchura maxima
de 45 cm y 11,5 cm, respectivamente. El basihioides y los tirohioides estan fusionados y
no se aprecian lineas de sutura. La anchura maxima del hioides es de 86 cm y la altura
maxima de 28,5 cm (tabla 1). El peso total del aparato hioideo es de 4,7 kg (fig. 2).

Columna vertebral

Las unidades estructurales en las que se ha fraccionado la columna vertebral siguen una
division clasica: cervicales (C), toracicas (T), lumbares (L) y caudales (Ca). La columna
vertebral de este ejemplar de rorcual comun tiene 58 vértebras estructuradas segun la
férmula vertebral: C7 T14 L14 Ca23 (tabla 1, tabla 2) con una longitud total (TCL) de
10,30 m y un peso de 470,95 kg (fig. 2). En la tabla 2 se registran el peso y las medidas
de anchura, altura y longitud de cada vértebra junto al analisis comparativo entre ellas.

Vértebras cervicales (C)

El cuello esta formado por siete vértebras cervicales libres con una longitud del cuerpo
que varia desde un minimo de 4 cm en la C3 hasta un maximo de 10,8 cm en el atlas
(tabla 2). El cuello esta formado por siete vértebras cervicales libres con una longitud total
de 0,47 m y un peso de 29,9 kg (fig. 2). La mayor altura del proceso neural (NPH) corres-
ponde al atlas (24 cm). Las caras anterior y posterior del cuerpo vertebral son ligeramente
convexas. Todas las vértebras cervicales presentan metapdfisis en la parte anterior de la
vértebra y zigapdfisis en la parte posterior que coinciden con las metapdfisis de la vértebra
siguiente, lo que limita el movimiento intervertebral. Las zigapdfisis estan presentes sélo
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Tabla 1. Medidas en cm (M) del esqueleto del espécimen MZB 83-3084 rorcual comun Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758).
Table 1. Skull measurements (M, in cm) of the skeleton of specimen MZB 83-3084 Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758).

Caracter M
Medidas craneales

1 Longitud condilobasal 431,0
2 Longitud del rostro 301,0
3 Anchura del rostro en su base 122,0
4 Anchura del rostro a ¥4 de su longitud 65,0
5 Anchura del rostro en su longitud media 86,0
6 Anchura del rostro a % partes de su longitud 102,0
7 Anchura de los premaxilares a la mitad del rostro 38,0
8 Distancia desde la punta del rostro al exterior de las narinas 319,5
9 Distancia desde la punta del rostro al interior de las narinas 363,0
10 Mayor anchura preorbital 180,0
1 Mayor anchura post—orbital 202,0
12 Menor anchura supraorbital 178,5
13 Mayor anchura del exterior de las narinas 20,5
14 Maxima anchura medida a la altura del proceso zigomatico del escuamosal 174,0
15 Mayor anchura de los premaxilares 40,0
16 Mayor anchura parietal junto con la fosa post—temporal 47,0
17 Mayor longitud de la fosa temporal izquierda 123,0
18 Mayor anchura de la fosa temporal izquierda 77,0
19 Mayor diametro de la fosa post—-temporal izquierda 85,0
20 Menor diametro de la fosa temporal izquierda 22,0
21 Proyeccion de las premaxilas a partir de las maxilas 15,0
22 Longitud desde el final de la unién de los nasales al exterior del margen de la cresta supraoccipital 3,5
23 Longitud de la 6rbita izquierda desde el apice del proceso preorbital del frontal al apice del proceso post-—orbital 27,0
24 Longitud del proceso anterorbital del lacrimal izquierdo -
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Tabla 1. (Cont.)

Caracter M
25 Méaxima anchura de las narinas internas 37,5
26 Mayor longitud del pterigoides izquierdo 15,0
27 Mayor anchura anterior de la cresta supraoccipital (por encima de la cresta). -
28 Mayor longitud de la bulla timpanica izquierda (hueso timpanoperiético) 12,0
29 Mayor longitud del hueso peridtico izquierdo 8,0
30 Mayor longitud de la mandibula izquierda 418,0
31 Mayor altura de la mandibula izquierda 46,5
32 Altura del céndilo mandibular izquierdo 29,5
33 Longitud de la fosa mandibular izquierda 20,5
34 Desviacion de la simetria del craneo en vista dorsal (perdida de hueso) -
35 Longitud del basihial en la linea media 15,5
36 Longitud maxima del basihial 28,5
37 Mayor anchura del basihial 86,0
38 Mayor anchura del estilohial izquierdo 11,5
39 Mayor longitud del estilohial izquierdo 45,0

Esqueleto axial

40 Numero de vértebras toracicas 14
41 Numero de vértebras lumbares 14
42 Numero de vértebras caudales 23
43 Numero total de vértebras 58
44 Numero de vértebras cervicales soldadas 0
45 Anchura de la articulacion del atlas 30,0
46 Altura del atlas 28,0
47 Longitud del proceso lateral del atlas 62,6
48 Longitud del proceso lateral izquierdo del axis 48,0
49 Numero de vértebras cervicales con arco neural incompleto -
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Tabla 1. (Cont.)

Caracter M
50 Vértebra cervical en la que el proceso ventro lateral izquierdo alcanza el mayor desarrollo C2
51 Vértebra en la que aparece la primera perforacion vertical Ca7
52 Primera vértebra en la que la metapofisis no sobrepasa la linea del cuerpo neural L14
53 Ultima vértebra en la que se distingue el proceso transversal Cail2
54 Ultima vértebra en la que se distingue el proceso neural Cail3
55 Primera vértebra con epifisis sin fusionar -
56 Ultima vértebra con epifisis sin fusionar -
57 Primera vértebra caudal con espina neural vertical Ca15
58 Longitud de la espina neural de la primera vértebra toracica (T1) 10,5
59 Longitud de la espina neural de la segunda vértebra toracica (T2) 13,4
60 Longitud de la espina neural de la décima vértebra toracica (T10) 29,0
61 Longitud de la espina neural de la ultima vértebra toracica (T14) 28,8
62 Altura de la primera vértebra toracica (T1) 20,0
63 Altura de la segunda vértebra toracica (T2) 20,0
64 Anchura maxima de la primera vértebra toracica (T1) 27,6
65 Anchura maxima de la segunda vértebra toracica (T2) 31,0
66 Altura de la primera vértebra lumbar (L1) 22,0
67 Anchura maxima de la primera vértebra lumbar (L1) 31,4

Arcos hemales

68 Numero de arcos hemales 14
69 Numero de arcos hemales fusionados 14
70 Numero de vértebra con el primer arco hemal 36
71 Numero de vértebra con el ultimo arco hemal 49
72 Mayor longitud de la mitad izquierda del primer arco hemal 29,0
73 Mayor longitud de la mitad izquierda del mayor arco hemal 33,5
74 Mayor longitud de la mitad izquierda del ultimo arco hemal 9,5
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Tabla 1. (Cont.)

Caracter M
Costillas
75 Numero de costillas izquierdas 14
76 Numero de costillas derechas 14
77 Numero de costillas izquierdas de doble cabeza 0
78 Numero de costillas derechas de doble cabeza 0
79 Numero de costillas flotantes izquierdas 0
80 Numero de costillas flotantes derechas 0
81 Numero de costillas esternales izquierdas 0
82 Numero de costillas esternales derechas 0
83 Mayor longitud de la primera costilla izquierda 121,5
84 Anchura de la primera costilla izquierda 19,0
85 Maxima longitud de la mayor costilla izquierda 210,0
Esternon
86 Mayor anchura del manubrio (esta formado por una Unica pieza en nuestro esqueleto) 65,5
87 Longitud del manubrio a lo largo de la linea media 50,3
Cintura pectoral
88 Altura de la escapula izquierda 92,0
89 Longitud de la escapula izquierda 73,5
90 Longitud mayor del proceso coracoides 19,5
91 Mayor anchura del proceso coracoides 9,5
92 Mayor anchura del proceso metacromion 12,0
93 Mayor longitud del humero izquierdo 48,0
94 Mayor anchura distal del humero izquierdo 27,0
95 Mayor longitud del radio izquierdo 77,6
96 Mayor anchura distal del radio izquierdo 18,0
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Tabla 1. (Cont.)
Caracter M
97 Mayor longitud de la ulna izquierda 83,5
98 Anchura transversal de la linea proximal de los carpales 28,0
99 Numero de falanges osificadas en el primer digito izquierda / derecha 5/5*
100 Numero de falanges osificadas en el segundo digito izquierda / derecha 5/7*
101 Numero de falanges osificadas en el tercer digito izquierda / derecha 718
102 Numero de falanges osificadas en el cuarto digito izquierda / derecha 5/5%
Huesos vestigiales
103 Anchura maxima del vestigio izquierdo 10,0
104 Mayor longitud del vestigio izquierdo 34,6
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en las vértebras cervicales y las tres primeras vértebras toracicas. La espina neural del
axis (C2) presenta una depresién central en la que se apoya la espina neural del atlas. La
relacion CL/CH en las cervicales presenta un valor minimo de 0,20 en C3 siendo este valor
el menor para todo el esqueleto vertebral. La relacion CH/CW es inferior a 1 (compresion
dorsoventral) en todas la vértebras, aunque el atlas se aproxima a la forma circular (0,9)
(tabla 2, fig. 3: 1A-1C).

Las vértebras C3, C5 y C6 tienen el arco neural roto, con pérdida de la espina neural.
Las vértebras C3, C4 y C6 han perdido también los arcos dorsoventrales. Estos arcos,
aunque incompletos, estan inclinados posteriormente hasta la vértebra C5, donde empiezan
a inclinarse anteriormente. La vértebra C7 esta completa y no presenta arco dorsoventral
sino proceso transverso inclinado anteriormente, igual que la espina neural, que es corta
(9 cm). En la lamina 2 estan fotografiadas las vértebras cervicales.

Vértebras toracicas (T)

El térax presenta 14 vértebras toracicas con una longitud total de 2,57 m y un peso de
139,2 kg (fig. 2). La longitud del cuerpo vertebral en las 14 vértebras toracicas aumenta
progresivamente desde un minimo de 9 cm de la T1 a un maximo de 22 cm de la T14,
produciéndose cambios continuos y graduales (tabla 2). El centro de las vértebras toraci-
cas muestra una relacion CL/CH en aumento hasta alcanzar la T14 y la relacion CH/CW
sigue siendo inferior a 1 (entre 0,6 y 0,7), lo que indica que se mantiene la compresion
dorsoventral. La altura del proceso neural (NPH) va aumentando desde la T1, con una
longitud de 13,7 cm, a la T11, con una longitud de 44 cm (tabla 2, fig. 3: 2A—2C). Desde
la vértebra T8 hasta las primeras lumbares, la espina neural presenta deformaciones y
fracturas con pérdida de hueso. Los procesos transversos de las vértebras toracicas tienen
una inclinacién anterior hasta la T9, a partir de la cual empiezan a inclinarse posterior-
mente. Las metapofisis sobresalen del cuerpo vertebral y encajan con la espina neural de
la vértebra anterior, limitando asi el movimiento de la columna, sobre todo el movimiento
de rotacion (lamina 3).

Vértebras lumbares (L)

Las 14 vértebras lumbares tienen una longitud total de 3,33 m y un peso de 161,7 kg (fig. 2)
y presentan una gran uniformidad en la relacion CL/CH con una longitud del cuerpo (CL)
que varia de 22 cm de L1 a 26,3 cm de L14, lo que supone un rango de 4,3 cm. Este
valor es pequefio comparado con el de las vértebras toracicas, en las que el rango es de
13 cm (tabla 2). La relacion CH/CW es inferior a 1 (entre 0,7 y 0,8), lo que indica que se
mantiene la compresion dorsoventral. La altura del proceso neural de las vértebras lumbares
es mayor que en las toracicas y varia de 37,2 cm en la L1 a 44,3 cm en la L14 (tabla 2,
fig. 3: 3A—3C). Al igual que las vértebras toracicas, las lumbares presentan deformaciones
en la parte superior de la espina que le dan una forma irregular.

La L12 es la primera vértebra en la que se reduce notoriamente la metapofisis, es decir
que esta no sobrepasa la parte anterior del cuerpo de la vértebra. La metapofisis de una
vértebra ya no se encaja en la espina neural de la vértebra anterior por lo que el movi-
miento entre vértebras sera mayor que en las toracicas. También los procesos transversos
se empiezan a reducir notablemente a partir de L5, variando de 37 cm a 25 cm en la L14
(lamina 4).

Vértebras caudales (Ca)

Las 23 vértebras caudales tienen una longitud total de 3,93 m y un peso de 140,15 kg
(fig. 2). Las 23 vértebras caudales son las que presentan mayores diferencias morfologicas
entre ellas (lamina 5). La longitud del centro varia entre 26,6 cm en la Cal a 4,2 cm en
la Ca23, lo que supone un rango de variacion de 22,4 cm. Los cuerpos vertebrales de
las primeras caudales son los que alcanzan la mayor longitud del esqueleto, llegando al
maximo en Ca3 con una longitud de 27 cm (tabla 2). Una mayor longitud del centro impide
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Tabla 2. Analisis comparativo de la columna vertebral del espécimen MZB 83-3084
Balaenoptera physalus. Peso (en g) y medidas (en cm): V. Vértebra; C. Vértebras
cervicales; T. Vértebras toracicas; L. Vértebras lumbares; Ca. Vértebras caudales;
CL. Longitud del cuerpo vertebral; CH. Altura del cuerpo vertebral; CW. Anchura del
cuerpo vertebral; NPH. Distancia vertical entre el extremo dorsal de la espina neural y
la linea horizontal a nivel del cuerpo vertebral; TPW. Anchura de la apdfisis transversa;
NSH. Altura de la espina neural; NAH. Altura del arco neural.

Table 2. Comparative analysis of the vertebral column of MZB 83-3084 Balaenoptera
physalus. Weight (g) and measurements (cm): V. Vertebra; C. Cervical vertebra; T.
Thoracic vertebra; L. Lumbar vertebra; Ca. Caudal vertebra; CL. Length of vertebral
body, CH. Height of vertebral body; CW. Width of vertebral body; NPH. Vertical
distance between dorsal end of the neural spine and horizontal line of the vertebral
body;, TPW. Width of the transversal apophysis; NSH. Neural spine height; NAH.

Neural arch height.

\' Peso CL CH Cw CL/ICH CH/ICW NPH TPW NSH NAH
Cc1 6500 10,8 280 30,0 0,387 10,9333 240 140 38 216

C2 8.700 66 160 345 04125 0,4638 133 465 - 108
C3 2100 40 196 30,5 0,2041 0,6426 - 0 - -
C4 2900 50 19,0 30,0 02631 0,6333 75 0 - 83
C5 3.100 65 186 29,0 0,3494 10,6413 - 285 - -
C6 2300 64 190 286 0,3368 0,6643 - 0 - -

C7  4.300 75 196 29,2 03826 06712 11,7 280 9 8,0
T 5.800 90 200 276 04500 0,7246 13,7 29,0 10,5 8,1*
T2 5800 106 20,0 31,0 0,5300 0,6451 17,8 27,0 134 82"
T3 7.000 145 190 320 0,7631 05937 265 270 19 092*
T4 8800 160 195 315 08205 06190 350 285 285 11,1*
T5 9400 180 20,0 31,0 0,9000 0,6451 380 300 28 10,0
T6 10.000 195 20,0 30,3 0,9750 0,6600 402 310 325 90
T7 10400 19,7 208 294 0,9471 10,7075 433 33,0 33 10.0
T8 10900 20,9 20,7 29,5 1,0096 0,7017 - 355 - 125
T9 11300 21,0 21,0 29,7 1,0000 0,7071 - 355 - 130
T10 11.700 21,5 220 30,0 09773 10,7333 420 355 29 13,0
T11 12300 21,0 220 305 09545 10,7213 44,0 37,0 33,5 13,0
T12 11600 215 223 305 09641 0,7311 410 380 31 120
T13 12200 22,0 225 310 09777 10,7258 350 38,0 27,7 13,0
T14 12.000 22,0 22,0 31,8 1,0000 0,6918 37,3 39,0 288 13,0
L1 10.800 22,0 22,0 314 1,0000 0,7006 37,2 38,0 28 12,0
L2 10400 223 230 31,5 09695 0,7301 432 370 32 117
L3 11.000 233 235 320 09915 10,7343 445 37,0 30,7 12,0
L4 10400 230 240 326 09583 10,7362 43,0 38,0 312 115
L5 10.700 23,0 250 32,0 09200 0,7812 450 37,0 33,6 11,5
L6 11.000 233 250 32,0 09320 0,7812 425 345 335 120
L7 11.600 22,7 26,0 323 08731 08049 425 34,0 356 12,0
L8 11400 235 250 325 09400 0,7692 44,3 335 435 11,0
L9 11400 24,0 255 33,0 09412 0,7727 46,0 32,5 43,7 11,5
L10 12,500 24,5 258 33,0 09496 0,7818 456 325 46 120
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Tabla 2. (Cont.)

\' Peso CL CH CW CL/CH CH/CW NPH TPW NSH NAH
L11 12,600 243 26,0 340 09346 0,7647 47,0 305 44,3 12,0
L12 12,600 250 26,0 340 09615 10,7647 47,0 295 435 125
L13 12,600 256 27,0 343 09481 10,7871 422 265 38 132
L14 12700 26,3 27,7 345 09494 08029 44,3 250 422 125
Cal 11.600 26,6 275 345 09672 0,7971 44,0 210 37 125
Ca2 11.900 250 280 340 08928 0,8235 48,0 185 393 125
Ca3 11.900 27,0 29,0 340 09310 0,8529 426 16,5 376 11,5
Ca4 11.200 26,0 285 335 09123 0,8507 40,0 14,0 32,8 11,0
Ca5 11.200 255 285 335 08947 10,8507 322 115 253 11,2
Ca6 10.800 25,0 29,0 340 08621 10,8529 242 11,0 196 11,0
Ca7 10.300 25,0 29,5 340 08474 08676 194 80 15 95
Ca8 9500 245 290 343 08448 10,8454 183 6,0 12,8 9,0
Ca9 8900 240 295 345 08136 08550 150 45 85 90
Cal10 8100 24,0 290 335 08275 0865 95 30 59 7,0
Ca11 7400 230 285 320 08070 0,896 90 20 55 7,0
Cal12 6.700 22,0 280 30,0 0,7857 10,9333 9,0 1.8 47 55
Ca13 5900 20,0 270 280 0,7407 0,9643 6,6 0 43 40
Ca14 5500 180 26,5 26,0 0,6792 1,0192 -
Ca15 3.300 13,5 24,0 235 05625 1,0216 4,5
Ca16 2.200 80 220 205 0,3636 1,0731 -
Ca17 1.300 4,7 190 185 0,2473 1,0270 -
Ca18 800 50 16,0 155 0,3125 11,0322 -
Ca19 700 56 13,1 12,7 04275 1,0315 -
Ca20 485 6,0 11,8 10,1 05085 1,1683 -
Ca21 275 55 9,2 9,0 0,5978 1,0222 -
Ca22 140 5,0 7,3 7,2 0,6849 11,0138 -
Ca23 51 4,2 5,0 5,6 0,8400 0,8928 -

O OO O0OO0OO0OOoOOoOOoOOo
|
|

que se produzcan interferencias entre los procesos de vértebras adyacentes y aumenta
la rotacidn intervertebral (Buchholtz & Schur, 2004). Las primeras vértebras caudales
presentan compresion dorsoventral, pero a partir de la Ca14 la relacion entre CH/CW es
mayor a 1 y las vértebras muestran compresioén lateral. En la vértebra Ca20 la relacion
entre la altura y la anchura es de 1,16 (tabla 2, fig. 3: 4A—4C). La vértebra Ca9 es la que
presenta mayor anchura (34,5 cm) y mayor altura (29,5 cm) de todo el cuerpo vertebral.
A partir de la Ca9 se produce una disminucion progresiva del tamafio del centro en sus
tres dimensiones (anchura, altura y longitud) llegando a medir la Ca23 5,6 cm de ancho y
4,2 cm de largo. Las vértebras caudales del espécimen se diferencian en dos grupos en
términos de longitud relativa del centro. El primer grupo, que corresponde a la zona del
pedunculo caudal, sigue una linea de tendencia negativa, mientras que el segundo grupo,
que corresponde a las vértebras de la aleta caudal, sigue una linea de tendencia positiva.
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Fig. 3. Analisis grafico de la columna vertebral del espécimen MZB 83-3084
Balaenoptera physalus. (Para las abreviaturas ver tabla 2.)

Fig. 3. Graphic analysis of the vertebral column of specimen MZB 83-3084 Balaenoptera
physalus. (For abbreviations see table 2.)
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La altura del proceso neural va disminuyendo progresivamente hasta la Ca16, en la que
el mismo desaparece. En el grafico / la figura 3: 4C se observa un punto sinclinal en la
vértebra Ca14 que corresponde a una rotura con pérdida de hueso del proceso neural.

Hemapdfisis (arcos hemales)

El espécimen presenta 14 hemapdfisis o arcos hemales fusionados en la region caudal.
Se articulan entre los bordes de cuerpos vertebrales adyacentes. El primer arco hemal
sefala la primera vértebra caudal (tabla 1, ldmina 5). El peso total de los arcos hemales
es de 8 kg (fig. 2).

Costillas

El espécimen presenta 14 pares de costillas (tabla 1), asociadas a las 14 vértebras toracicas,
que rodean y protegen las visceras. También estabilizan la estructura y limitan el despla-
zamiento y la rotacion entre las vértebras. La cabeza de la primera costilla no es doble y
su parte distal se ensancha notablemente (19 cm). Las tres primeras costillas presentan
un tubérculo que se une a la vértebra por la parte ventral. El ejemplar no presenta costillas
esternales. La costilla con menor longitud es la primera, que mide 121,5 cm. La costilla de
mayor longitud es la sexta, que mide 210 cm. El ultimo par de costillas presenta una forma
completamente diferente al resto, siendo su parte proximal en forma de “s”. El peso total de
las costillas es de 13,36 kg (fig. 2). Todas las costillas estan fotografiadas en la lamina 6.

Esternon
El esternon, situado entre el primer par de costillas, estd formado por una unica pieza,

el manubrio, que en la linea media mide 65,5 cm de ancho y 50,3 cm de largo (tabla 1,
lamina 6). El peso del esternon es de 2,5 kg (fig. 2).

Esqueleto apendicular

Huesos vestigiales

Se trata de dos huesos sin union directa con las vértebras. La homologia con los huesos
de la pelvis esta bien establecida, aunque todavia no esta claro con qué hueso de la pelvis
son homologos o si se trata de la fusion de varios. Estos pequefios huesos, que estan
situados dorsalmente al ano y son anteriores al primer arco hemal, se encuentran inmersos
entre el musculo pélvico y tejido conectivo (tabla 1, lamina 5). El hueso vestigial izquierdo
que se conserva tiene una longitud maxima de 34,6 cm y un peso de 162 g (fig. 2). El
vestigial derecho es una reproduccion en madera.

En la tabla 1 se muestran las medidas registradas y en la l[amina 7 la osteografia de
los huesos que conforman la cintura pectoral.

Escapula

La escapula presenta una altura maxima de 92 cm y una longitud maxima de 73,5 cm
(tabla 1). El proceso coracoides es alargado, robusto y se extiende anteriormente por la
superficie medial alcanzando una longitud maxima de 19,5 cm y una anchura maxima de
9,5 cm. El proceso acromion se situa paralelamente al coracoides con una anchura maxi-
ma de 12 cm y tiene forma alargada y aplanada por su extremo distal. El peso de cada
escapula es de 12,5 kg (fig. 2).
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Humero

La escapula se articula con la cabeza del humero, que es robusto, corto y esta orientado
dorsomedialmente. La longitud maxima del himero es de 48 cm y su anchura maxima en
el extremo distal de 27 cm (tabla 1). El peso de cada humero es de 6,9 kg (fig. 2).

Ulna y radio

El radio tiene una longitud de 77,6 cm y una anchura en su extremo distal de 18 cm (ta-
bla 1). La longitud de la ulna es de 83,5 cm y presenta en la parte proximal un proceso
olécranon muy marcado. Las epifisis estan totalmente fusionadas, lo que confirma que el
ejemplar era un animal adulto y habia alcanzado su talla maxima. La ulna y el radio del
lado izquierdo pesan 4 kg y 4,5 kg, respectivamente (fig. 2).

Mano

En el extremo distal del radio y la ulna encontramos cinco huesos carpales dispuestos
en dos hileras. La linea proximal esta formada por tres carpales que, nombrados desde
el radio hacia la ulna, reciben los nombres de "radial", "intermedio" y "lunar". La anchura
transversal de la linea proximal de los carpales mide 28 cm (tabla 1). La linea distal esta
formada por dos carpales denominados "magnum" y "unciforme".

La mayoria de las falanges del espécimen eran reproducciones en madera que han sido
sustituidas por materiales mas duraderos. El digito | ("pollex") es el que se situa debajo del
radio y esta compuesto por cinco falanges. El digito Il ("index") presenta siete falanges. El
digito Il ("medium") es el de mayor longitud y esta formado por ocho falanges. El digito
IV (annularis) esta formado por cinco falanges. El digito V no esta presente. Los carpales
"magnum"y "unciforme”, junto con la falange 1 del digito Ill ("medium"), se encuentran fusio-
nados en la aleta derecha. En la aleta izquierda, "magnum" y el "unciforme" se encuentran
también fusionados (lamina 7). El peso de los carpales y falanges es de 3,3 kg (fig. 2).

Discusion

El espécimen de rorcual MZB 83-3084 Balaenoptera physalus, del Museo de Ciencias Na-
turales de Barcelona proviene de un varamiento registrado en 1862 en Llanca (Girona). El
esqueleto reconstruido con el tejido intervertebral mide 17,35 m de longitud total. El esqueleto
completo antes de su montaje tiene una longitud de 14,6 m y un peso de 1.161,59 kg. El
sexo no se pudo determinar. En la lamina 8 se pueden observar fotografiados todos los
huesos de su esqueleto. Respecto a las diferencias en la talla de la ballena, conviene se-
Aalar que la longitud del esqueleto no se corresponde con la longitud que tendria el animal
vivo debido a que en las medidas osteoldgicas no se incluye al tejido fibrocartilaginoso
presente entre las vértebras. En nuestro caso, la diferencia entre la longitud conocida a
pie de playa (17,35 m) y la del esqueleto limpio (14,61 m) es de 275 cm, lo que equivale
al 15,8% menos de lo medido en fresco. En el montaje para determinar la separacion
entre las vértebras que corresponderia al animal vivo hemos tenido en cuenta la longitud
medida a pie de playa, por lo que el espécimen montado alcanza una longitud similar a la
que tendria la ballena viva. A este respecto, Tomilin (1957) referencia en Holanda (océano
Atlantico) un macho de 22 m que pasé a 20,58 m (142 cm; 7,5%) y otro ejemplar en la
costa oeste de América del Norte (océano Pacifico) que pasé de 20,74 m a 18,91 (183 cm;
9,9%). Un caso similar se da en un ejemplar varado en 1855 en Cerdefia (Mediterraneo)
cuyo tamafio conocido en fresco era de 20 m pero su esqueleto mide 19,3 m. Considerando
un 10% de diferencia entre ambas longitudes, el autor del estudio osteoldgico estima que
la ballena mediria unos 21 m (Cagnolaro, 1977).
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La longitud del craneo (4,31 m) representa el 24,84% de la longitud total, lo que coincide
con los valores referidos por Aguilar (1995) y con los descritos para otros ejemplares de
Balaenoptera physalus conservados en museos de ltalia (Nicolosi et al., 1997; Roselli et
al., 1997). Segun Aguilar (1995), el craneo de rorcual mediterraneo representa el 20-25%
de la longitud total (tabla 3).

La longitud del craneo es cinco veces mayor que la anchura del rostro en su longitud
media, valor que coincide con el referido para la especie (Tomilin, 1957).

La columna vertebral tiene 58 vértebras estructuradas segun la formula C7 T14 L14
Ca23, una longitud total de 10,30 m y un peso de 470,95 kg. A este respecto, Tomilin (1957)
sefiala para el rorcual comun un total de 60-63 vértebras, usualmente 62, con la formula
vertebral: C7, D15 (16), L14 (13—-16), Ca25 (24-27). En la tabla 4 se compara la férmula
vertebral con la de dos ejemplares expuestos en museos italianos. Todas las epifisis de
las vértebras estan fusionadas y no se aprecian en ellas lineas de sutura, indicando que
el espécimen ha alcanzado su talla maxima.

Los porcentajes de cada zona (cervical, toracica, lumbar y caudal) respecto a la longitud
total de la columna vertebral obtenidos para este rorcual son muy similares a los obtenidos
con otros trabajos (tabla 5).

La longitud del cuerpo de las vértebras (CL) aumenta gradualmente, a excepcion de
la C1 (atlas) y la C2 (axis), que tienen una longitud de cuerpo mayor que el resto de las
cervicales, hasta alcanzar la maxima longitud en las caudales Ca3 (27 cm) (fig. 4). Des-
de esta vértebra empieza a disminuir gradualmente hasta la Ca15, donde se inicia una
disminucion brusca de la longitud hasta la Ca23 (4,2 cm). Una mayor longitud del centro
impide que se produzcan interferencias entre los procesos de vértebras adyacentes y au-
menta la rotacion intervertebral (Buchholtz & Schur, 2004). La altura del cuerpo vertebral
(CH) aumenta también gradualmente a partir de C2 llegando a su maxima altura en la
Ca7 (29,5 cm) a partir de la cual se produce una continua pérdida de altura (fig. 4). La
anchura de las vértebras (CW) mantiene cierto grado de homogeneidad a lo largo de la
columna alcanzando la maxima anchura en la L14 y L15 (34,5 cm) a partir de donde se
va reduciendo gradualmente hasta la Ca23 (fig. 4).

Tabla 3. Relacién entre longitud total y longitud del craneo de distintos ejemplares de
Balaenoptera physalus: * Esqueleto montado; MCNB. Museo de Ciencias Naturales de
Barcelona; MCSNM. Museo Civico di Storia Naturale di Miano; ML. Museo di Livorno;
MUP. Museo Universidad de Pisa.

Tabla 3. Relationship between total length and cranial length of several specimens
of Balaenoptera physalus: * Mounted skeleton; MCNB. Museo de Ciencias Naturales
de Barcelona; MCSNM. Museo Civico di Storia Naturale di Miano; ML. Museo di
Livorno; MUP. Museo Universidad de Pisa.

Long* Craneo

(m) (m) Relacién Origen Referencia
MCNB 17,35 4,31 24,8% Mediterraneo Presente trabajo
MCSNM 19,30 4,30 22,2%  Cerdefia, Mediterraneo Cagnolaro, 1977
ML 19,50 4,78 25,0% Mediterraneo Nicolosi et al., 1997
MUP 20,50 4,72 23,2% Atlantico Norte Cagnolaro,1996
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Tabla 4. Comparativa de la formula vertebral con ejemplares expuestos en museos
italianos: * Sefala la perdida de las ultimas caudales y la reconstruccion de cuatro de
ellas para el montaje; Nv. Numero de vértebras; C. Vértebras cervicales; T. Vértebras
toracicas; L. Vértebras lumbares; Ca. Vértebras caudales. (Para las abreviaturas de
los museos, ver tabla 3.)

Table 4. Comparison of vertebral formula with specimens exhibited in Italian museums: *
Indicates the loss of the last caudal vertebra and the reconstruction of four of these for
the new mounting; Nv. Number of vertebra; C. Cervical vertebra; T. Thoracic vertebra;
L. Lumbar vertebra; Ca. Caudal vertebra. (For museum abbreviations see table 3.)

Nv C T L Ca Referencia
MCNB 58 7 14 14 23 Presente trabajo
MCSNM 56* 7 15 14 20 Cagnolaro (1977)
ML 60 7 14 15 24 Nicolosi et al., 1997
Varios ejemplares estudiados
60-63 7 15-16 13-16 24-27 Tomilin (1957)

La forma del cuerpo de las vértebras en vista anterior presenta una compresion dorso-
ventral (CW > CH) hasta la Ca14, a partir de la cual la altura empieza a ser mayor que la
anchura. Sin embargo, donde se aprecia que la vértebra es mas alta que ancha es en la
Ca20, justo en la zona posterior del pedunculo caudal (fig. 5). En las vértebras cervicales,
la longitud del centro es muy pequefa y las caras anterior y posterior del cuerpo vertebral
ligeramente convexas, lo que provoca alguna interferencia en los margenes del centro
entre vértebras adyacentes con un desplazamiento absoluto minimo para las cervicales.
En la figura 6 se analizan conjuntamente la forma del centro vertebral y la longitud relati-
va. Se puede observar como la zona con mayor compresion lateral coincide con el punto
sinclinal en la longitud relativa del centro. Estos parametros indican que en esta zona el
movimiento de las vértebras es diferente. En la zona anterior, el movimiento es menor,
siendo la columna mas estable, mientras que a partir del punto sinclinal la columna es
mas flexible. Las vértebras Ca17 y Ca18 forman la base del pedunculo caudal y a partir
de estas empezarian las vértebras que sustentan la aleta caudal.

Tabla 5. Porcentajes comparativos de cada zona de la columna vertebral: ZC. Zona
cervical; ZD. Zona dorsal; ZL. Zona lumbar; ZCa. Zona caudal.

Tabla 5. Comparative percentages for each segment area of the vertebral column:
ZC. Cervical zone; ZT. Thoracic zone; ZL. Lumbar zone; ZCa. Caudal zone.

% ZC % ZD % ZL % ZCa Referencia

4,00 21,00 34,00 41,00 Tomilin (1957)
MCNB 4,54 24,97 32,31 38,17 Presente trabajo
Museo Milano 5,00 25,60 31,30 38,00 Cagnolaro, 1977

112


http://amz.museucienciesjournals.cat

Arxius de Miscel-lania Zoologica, 12 (2014): 93—123 Carrillo et al.

—o— Longitud
—=— Altura
—— Anchura

535ReEYSINeRY8RTILERS
= 4 OO0 S T O ®©
Coooo

Fig. 4. Longitud, altura y anchura de los cuerpos vertebrales de la columna.
Fig. 4. Length, height and width of the vertebral bodies of the spine.

El proceso transverso alcanza su mayor anchura (TPW) en el axis aunque en el resto
de cervicales el proceso se reduce. Las vértebras C3, C4 y C6 presentan los procesos
rotos y a partir de C7 los procesos empiezan a aumentar hasta la T14. Desde la T14, los
procesos transversales empiezan a reducirse hasta llegar a la Ca13, en la que ya no se
hallan presentes. Esta pérdida del proceso transverso se traduce en una mejor rotacion
sagital de las vértebras (fig. 7). El proceso neural de las vértebras C3, C5 y C6 se encuentra
fracturado y, a partir de C7, los procesos neurales van en aumento progresivo hasta llegar
ala T7, donde empieza una serie de irregularidades. En las vértebras T8 y T9 se observa
un punto de inflexion producido por una rotura con pérdida de hueso de la punta de la
espina neural. A partir de la T10, las irregularidades son debidas a deformaciones 6seas
en las puntas de las espinas neurales de las vértebras. La altura del proceso neural de las
vértebras lumbares es mayor que en las toracicas debido a que en las vértebras lumbares
y en las primeras caudales se produce una mayor insercion de los musculos destinado a

1,4
1,2
1 |
0,8
0,6 —— Altura/anchura
0,4
02
0 ‘ ‘
535PERYTISETEEREIEES
[SNSNSNENS)

Fig. 5. Relacién entre la altura y la anchura del cuerpo vertebral.
Fig. 5. Relationship between the height and width of the vertebral bodies.
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Fig. 6. Comparacion entre la relacion altura/anchura y longitud/altura.
Fig. 6. Comparison between the height/width and length/height relationship.

la locomocion. La vértebra Ca2 es la que presenta mayor altura del proceso neural y a
partir de esta se produce una disminucion progresiva hasta alcanzar la Ca16, a partir de
la cual desaparece el proceso neural (fig. 8).

Todas las vértebras, exceptuando las ultimas caudales, presentan metapodfisis que
sirven no solo como anclaje del musculo al proceso neural, sino también como limitacion
del movimiento de la columna ya que las metapdfisis encajan con la espina neural de
la vértebra anterior. La L12 es la primera vértebra en la que se reduce notoriamente la
metapdfisis, es decir que esta no sobrepasa la parte anterior del cuerpo de la vértebra y
ya no se encaja en la espina neural de la vértebra anterior por lo que el movimiento de
la regiéon lumbar es mayor que el de la region toracica.

En los ejemplares estudiados por otros autores, las costillas mas largas sonla6yla 7
(Tomilin, 1957; Nicolosi et al., 1997), obteniéndose el mismo resultado en el presente trabajo.

El esterndn de rorcual tiene muchas variaciones individuales y variaciones relacionadas
con la edad. El esternon del rorcual del MCNB presenta una forma parecida al ejemplar
adulto procedente de Francia que se resefia en Tomilin (1957). El esternon tiene una
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Fig. 7. Longitud del proceso transverso de las vértebras.
Fig. 7. Length of the transverse process of the vertebra.
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Fig. 8. Longitud del proceso neural de las vértebras.
Fig. 8. Length of the neural process of the vertebra.

forma parecida al de otra ballena del Mediterraneo, la estudiada por Cagnolaro (1977),
aunque en ella el esterndn no esta completamente osificado y presenta un orificio central.
En este articulo se aportan datos detallados de todos los huesos que conforman el
esqueleto del rorcual (MZB 83-3084 Balaenoptera physalus) conservado en el MCNB, que
muestran grandes similitudes con otros ejemplares adultos estudiados, especialmente del
Mediterraneo. Los resultados aqui presentados aportan nuevos datos de la biometria del
rorcual comun en el Mediterraneo que permitiran realizar comparaciones entre individuos
y avanzar en el conocimiento de la estructura 6sea y el tipo de movilidad de la especie.
Actualmente, el esqueleto del rorcual se encuentra montado y expuesto en el edificio
Forum. EI MCNB encargé a la empresa GEA un montaje reversible, por lo que en el futuro
se podria disponer del esqueleto completamente desarticulado si fuera necesario. El presente
trabajo pone a disposicion de la comunidad cientifica los datos de los huesos estudiados
individualmente, datos que actualmente no serian medibles sin desmontar el esqueleto.
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Lamina 1. Esqueleto craneal del espécimen MZB 83-3084 Balaenoptera physalus.
Plate 1. Skull of specimen MZB 83-3084 Balaenoptera physalus.
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Lamina 2. Vértebras cervicales del espécimen MZB 83-3084 Balaenoptera physalus.
Plate 2. Cervical vertebra of specimen MZB 83-3084 Balaenoptera physalus.
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Lamina 3. Vértebras toracicas.
Plate 3. Thoracic vertebra.
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10 20 cm

Lamina 4. Vértebras lumbares del espécimen MZB 83-3084 Balaenoptera physalus.
Plate 4. Lumbar vertebra of specimen MZB 83-3084 Balaenoptera physalus.
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Lamina 5. Vértebras caudales, arcos hemales y huesos vestigiales MZB 83-3084
Balaenoptera physalus.
Plate 5. Caudal vertebra, hemal arches and vestigial bones of specimen MZB 83-3084

Balaenoptera physalus.
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Lamina 6. Costillas y esternon del espécimen MZB 83-3084 Balaenoptera physalus.
Plate 6. Ribs and sternum of specimen MZB 83-3084 Balaenoptera physalus.
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Lamina 7. Cintura pectoral del espécimen MZB 83-3084 Balaenoptera physalus.
Plate 7. Pectoral girdlewaist of specimen MZB 83—-3084 Balaenoptera physalus.
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Lamina 8. Esqueleto del espécimen MZB 83-3084 Balaenoptera physalus: C. Vértebras cervicales; T. Vértebras toracicas; L. Vértebras
lumbares; Ca. Vértebras caudales; Ah. Arcos hemales.

Plate 8. Skeleton of specimen MZB 83-3084 Balaenoptera physalus: C. Cervical vertebra; T. Thoracic vertebra; L. Lumbar vertebra;
Ca. Caudal vertebra; Ah. Hemal arches.
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