Biomecanica del movimiento animal
Curso opcional de posgrado en Fisica

2do semestre 2024

Lugar de dictado
Instituto de Fisica de la Facultad de Ciencias

Docente responsable
Dr. Ernesto Blanco

Objetivos

El objetivo de este curso es proporcionar a los estudiantes herramientas basicas que les
permitan analizar el movimiento animal potenciado por musculos desde una perspectiva
dada por la mecanica clasica y la termodinamica.

Se espera que los estudiantes adquieran conceptos basicos de fisiologia muscular,
sistemas musculoesqueléticos y zoologia para luego profundizar en el modelado fisico de
varios modos de locomocion en distintos medios (tierra, aire y agua) en distintos grupos
zooldgicos (fundamentalmente vertebrados y artropodos). Se espera que el estudiante
adquiera una comprensién de los principios biomecanicos generales del movimiento animal
asi como conocimiento de las técnicas de modelado tedrico y métodos experimentales mas
usados en este campo. También se espera que conozcan el tipo de problemas
biomecéanicos que se plantean en situaciones especificas en diversos grupos zool6gicos
con diferentes habitos y modos de vida.

Temario

1. Aspectos de la locomocion optimizados evolutivamente
1.1. Fitness biolbgico

1.2. Velocidad

1.3. Aceleracion y maniobrabilidad
1.4. Resistencia

1.5. Economia de energia

1.6. Estabilidad

1.7. Compromisos

1.8. Restricciones

1.9. Teoria de optimizacion

1.10. “Gaits”

2. El mlsculo como productor de movimiento

2.1. Mecanismos musculares para ejercer fuerza.

2.2. Contraccién y estiramiento forzado de musculos

2.3. Potencia entregada por los musculos

2.4. Importancia de los patrones de pennacién y los brazos de palanca.
2.5. Consumo de potencia de los musculos

2.6. Tipos particulares de musculos



3. Requerimientos energéticos de la locomocion animal.

3.1. Energia cinética

3.2. Energia potencial gravitatoria

3.3. Energia elastica

3.4. Trabajo que no aumenta la energia mecanica del cuerpo
3.5. Requerimientos de trabajo.

3.6. Movimientos oscilatorios.

4. Consecuencias de las diferencias de tamafio

4.1. Similitud geométrica y alometria en la locomocion
4.2. Similitud dinamica.

4.3. Similitudes elastica y de tension

5. Métodos experimentales para el estudio de la locomocién animal
5.1. Cinematografia y registro de video

5.2. Locomocion estacionaria

5.3. Medidas del consumo energético

5.4. Observacion del flujo

5.5. Fuerzas y presiones

5.6. Registro de la accién muscular

5.7. Registro del movimiento a diatancia.

5.8. Propiedades de los materiales

6. Técnicas de locomocion en tierra

6.1. “Crawling” con dos anclajes

6.2. “Crawling” por peristalsis

6.3. “Serpentine Crawling”

6.4. “Hopping” al estilo de las ranas

6.5. Modelo de Canguro inelastico.

6.6. Modelo minimo de caminata.

6.7. Modelo de “Synthetic Wheel”

6.8. Modelo de caminantes con piernas masivas
6.9. Modelos masa-resorte de la carrera.

6.10. Comparaciones entre Técnicas y modelos

7. Caminata, carrera y “Hopping”

7.1. Velocidad

7.2. "Gaits”

7.3. Fuerzas y energia

7.4. Mecanismos elasticos de ahorro energético
7.5. Energia cinética interna

7.6. Costo metabdlico de transporte

7.7. Prediccion de “Gaits” éptimas

7.8. Locomocion en piso blando, en pendientes y con cargas
7.9. Estabilidad

7.10. Maniobrabilidad



8. Trepar y saltar

8.1. Salto vertical

8.2. Optimizacion del disefio de las piernas y técnica de salto
8.3. Efectos de escala en el salto vertical

8.4. Salto desde ramas

8.5. Trepar superficies verticales y caminar en posicién invertida

9. “Crawling” y “Burrowing” en distintos grupos zoolégicos
9.1. Gusanos

9.2 Larvas de insectos

9.3 Moluscos

9.4. Reptiles

9.5. Mamiferos

10. “Gliding” y “Soaring”
10.1. Drag

10.2. Lift

10.3. Drag en Aerofoils
10.4. “Gliding” Performance
10.5. Estabilidad

10.6. “Soaring”

11. “Hovering”

11.1. Flujo de aire alrededor de los animales en “Hovering”
11.2. Generacion de Lift

11.3. Potencia requerida para el “Hovering”

12. Vuelo activo

12.1. Aerodinamica del vuelo mediante el batido de alas
12.2. Requerimientos de potencia para el vuelo activo
12.3. Optimizacion del vuelo activo

13. Ejemplos de movimiento en la superficie del agua
13.1. Arafias pescadoras

13.2. Basilisco

13.3. Nadadores de superficie

14. Nado con remos y “Hydrofoils”

14.1. Eficiencia de Froude

14.2. Nado potenciado por Drag

14.3. Nado potenciado por Lift en extremidades y aletas
14.4. Nado con colas que actilan como un “Hydrofoil”
14.5. “Porpoising”

15. Nado por ondulacion

15.1. Peces que nadan por ondulacion

15.2. Actividad muscular en el nado por ondulacion de los peces
15.3. Aletas, colas y “Gaits”



15.4. Gusanos que nadan por ondulacién

16. Nado por propulsion tipo Jet
16.1. Eficiencia de la propulsion tipo Jet
16.2. Mecanismos elasticos en la propulsion tipo Jet

17. Flotacién

17.1. Organos para flotacion
17.2. Nado en animales densos
17.3. Energética de la Flotacion
17.4. Flotabilidad y modo de vida

18. Ayudas tecnoldgicas a la locomocion humana
18.1. Calzado

18.2. Bicicletas

18.3. Buceo

18.4. Botes

18.5. Planeadores

Previas

Se requieren conocimientos que se obtienen en los cursos de grado de Mecanica Cléasica,
Termodindmica y Mecanica de Fluidos. También se requiere algun curso de grado en
biomecanica como pueden ser “Introduccion a la Biomecénica” y “Paleobiomecanica” o
alguna aproximacién a aplicaciones de la fisica a la biologia como se da en el curso de
grado de Biofisica.

Carga horaria

Curso semestral, con 6 horas de clases directas semanales (4 de teérico + 2 de ejercicios).
La dedicacién horaria complementaria fuera de clase consistira en la realizacion domiciliaria
de ejercicios précticos, lecturas dirigidas basicas y complementarias, analisis de videos de
animales en movimiento, entre otras actividades, y por su carga horaria, estimada en 9 hs
semanales adicionales a las 6 hs de clases directas, corresponde a un curso de 15 créditos.

Evaluacién

Examen practico escrito, exonerable mediante la entrega de ejercicios y la participacion en
clase.

Examen teérico oral obligatorio.
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