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RESUMEN 

Se recuperaron los restos de tres ejemplares de Phocoena sinus en Puerto Pe· 
nasco, Sonora, Mexico y despues de su preparacion preliminar se midieron y 
se hizo la comparacion de su osteologia. En el Centro de Estudios del Desierto 
y Oceanos (CEDO), en Puerto Penasco, un esqueleto fue rearticulado por ~I 
autor principal, en junio de 1982. Este articulo describe el metodo de rearticu
lacion y los datos rela tivos a 1a osteomorfologia comparada, de tres :ejemplares 
y se relata la historia de estos y otros ejemplares de P .sinus y de registros vi
suale!. 

ABSTRACT 

The carcasses of three specimens of Phocoena sinus were recovered in Puerto 
Penasco, Sonora, Mexico, and after prrJiminary preparation were measured and 
comparisons conducted regarding osteology. One specimen was rearticulated at 
the Centro de Estudios del Desierto y Oceanos (CEDO) in Puerto Penasco by 
the senior author in june of 1982. This account describes the mt;~!lod of reo 
articulation and relates data concerned with the comparative osteomorpholQgy 
of the three specimens and related past history of the~e and other P. sinus 
specimens and sigh tings. 

I INTRODUCCION 

Norris y McFarland (1958) describieron a Phocoena sinus como una especie 
distinta y separada de otros focenidos, sobre la base de aparentes diferencias 
osteomorfo16gicas craneales del ejemplar tipo (recolectado en 1950) y los dos 
paratipos (dos craneos encontrados en 1951). Desde entonces, 26 ejemplares 
acicionales se han recuperado (incluyendo cinco esqueletos completos) de San 
Felipe, Baja California, el Golfo de Santa Clara y Puerto Penasco, Sonora, 
Mexico. 
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P. sinus es conocido localmente como "cochito", "vaquita", "duende" y 
"Gulf of California Harbor Porpoise", nombres que desafortunadamente, aun 
en su area, son poco entendidos y hasta confusos .Como se Ie observa muy rara
mente en la naturaleza, es dificil su identificacion positiva en el campo. En mas 
de una vez uno de los autores (M. D. M) tuvo la infonnacion de que un 
cochito se habia varado en una playa cercana a Puerto Penasco. Despues de 
una breve explicacion de las diferencias entre los cetaceos, dos personas aun 
insistieron en que habian visto a una vaquita. Despues de exam i narlos, los ejem
pi ares resultaron ser dos lobos marinos del genero Zalophus. Igual experiencia 
tuvo otro de nosotros (B. V. R.) en Bahia de los Angeles. Uno de los pescadore:! 
de larga residencia en el lugar asevero que habia visto a un cochito en el 
extrema mas lejano de la pista de aterrizaje, cercana al poblado. Con efecto, 
el cadaver estaba ahi, pero era de un Tursiops truncatus. 

P. sinus es un cetaceo odontoceto de la faf!1ilia Phocoenidae. El genero in
cluye a P. phocoena, P. spinnipinnis y P. dioptrica. Las descripciones del tipc 
y los paratipos se encuentran en Norris y McFarland· (1958); Orr (1969) des
cribi6 un ejemplar recolectado en Puertecitos, Baja California Norte, en 1968: 
Noble y Fraser (1971) describieron los aspectos postcraneales del primer ejem
plar cumpleto recolectado (encontrado en 1964 cerca de San Felipe, Baja Ca
lifornia) . 

Aunque P. sinus ha sido observado vivo, poco se sabe acerca de la coloracion 
del animal, pero como en la mayoria de los cetaceos, la superficie dorsal es 
marcadamente mas obscura que la ventral y en esta especie, esta presente una 
aleta rayada. Esta raya es mas ancha en la insercion anterior de la aleta y 
remata en punta distalmente (Browuell, 1983, 198: 1-3). La longitud total (basada 
en cinco especimenes documentados) varia alrededor de 1.37 a -.53 m en el 
adulto y se cree que los hijos son de casi 810 mm al nacer. Se cree que los 
adultos pesan de 80 a 125 Jibras (mas 0 menos de 36 a 45.36 kg) Watson 
( 1981). 

De un ejemplar de P. sinus obtenido cerca de San Felipe en 1967, el con
tenido estomacal incluyo los otolitos del roncacho (Orthop,ristis reddingi! y de 
corvineta 0 roncador del Golfo (BairdieUa icistius) y restos de calarnar (Fitch 
and Brownell, 1968; Brownell, 1983, 198: 1-3). 

Las cifras de mortalidad documentada colocan a P. sinus en y alrededor 
de las areas de mayor actividad pesquera de totoaba (Cynoscion macdonaldi) 
que son San Felipe, EI Golfo de Santa Clara y Puerto Penasco. Brownell (supra 
cit.) atribuye esta mortalidad a capturas incidentales en redes agalleras colo
cadas para totoaba. Este autor estima la captura incidental para 1970 en "de
cenas a cientos" de individuos. Se ha infonnado que P. sinus tambien ha sido 
objeto de menores capturas incidentales en redes de arrastre para camaron 
(Norris and Prescott, 1961). Se cree que P. sinus es endemica del Golfo de 
California y que puede estar restringida a la parte norte del mismo (Villa, R. 
8., 1976). 

P. sinus fue enlistada como vulnerable en 1978 por la International Union 
for Conservation of Nature and Natural Resources (The Red Data Book) y 
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esta en la la lista del Apendice I de la Convention on International Trade in 
Endangered Species of Wild Fauna and Flora en 1979. Ademas, B. Villa R. 
(1978) coloc6 a P. sinus en las Especies Mexicanas de Vertebrados Silvestres 
raras 0 en Peligro de Extinci6n (la lista de vertebrados raros) en 1978. 

Aun con esta protecci6n y con el decreto de la ley acerca de los Mamiferos 
Marinos de 1972 (U.S. Marine Mammal Act, 1972), la conservacion de la 
poblacion de P. sinus depended, ciertamen.te, del hecho de que la industria 
de la totoaba deje de ser legal 0 lucrativa. Se ha observado una declinacion 
en la mortalidad de P. sinus en las redes agalleras desde que termino la industria 
de la pesca de totoaba. 

Pensamos que el descubrimiento reciente de tres ejemplares completos de 
P. sinus arroja nueva luz soble alguno de los aspectos de la historia natural 
de este animal y puede permitirnos obtener conclusiones significativas acerca 
de la evoluci6n de esta especie. Sin embargo, es necesario hacer una revision 
de 10 que se conoce de ella antes de agregar la nueva informacion que hemos 
recopilado. 

En el pasado, poco se sabia en torno de la historia natural de P. sinus. En 
1950, Kenneth S. Norris encontro y registro el primer craneo de esta nueva 
especie. Lo design6 como ejemplar tipo de P. sinus; despues, en 1951, se recu
peraron dos craneos suplementarios por James Warren y Paul Kellogg. A estos 
ejemplares se les designo como paratipos por Kenneth S. Norris. Norris y Mac
Farland (1958) publicaron la descripci6n original de la nueva especie sobre 
la base de similitudes osteomorfol6gicas entre el tipo y los paratipos y las dife· 
rencias entre ejemplares de otros miembros del genero. Entre 1951 y 1964, dos 
nue\'os craneos se recuperaron a 19 kilometros al norte de San Felipe (McIntyre, 
notas de campo ineditas), pero no {ue sino hasta 1964 que se recupero un 
ejemplar completo por Norris. Este ejemplar fue donado subsecuentemente al 
British Museum of Natural History (Noble and Fraser, 1971). Durante el pe
riodo 1964 a 1966 dos craneos mas y otro, fragment ado, fueron recuperados (Mc. 
Intyre, not as de campo ineditas). A fines de abril de 1966, se encontro a otro 
ejemplar completo en la playa, a 24 kilometros al norte de San Felipe por 
Robert Brownell. No fue sino hasta un ano despues que el tercero y el ultimc. 
ejemplar completo registrado, fue rescatado de entre 20 a 25 kilometros al norte 
de San Felipe, Baja California, por R. Brownell (McIntyre, notas de campo 
ineditas) . 

Durante los siguientes 11 ailos, los unicos rescates documentados de P. sinus 
wnsistieron de dos craneos completos y uno parcial. Uno de estos craneos fue 
recolectado por George Callison en 1971 precisamente un ano antes de que la 
"Marine Mammal Act" fuera promulgada. Esta ley prohibio la importacion de 
mamiferos marinos a traves de cualquier punto de la frontera de los Estados 
Unidos de America del Norte y subsecuentemente inhibi6 la investigaci6n de 
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cetaceos por cientificos estadounidenses. De 1971 a 1979 no se tuvieron informes 
de nuevos ejemplares. Los ejemplares de museo se enlistan en ia Tabla 1. 

TABLA I 

Fecha Colector Sexo Longitll.d No. Catalogo Localidad de Colecta 

3/18/50 
12/ /51 
12/ /51 
11/22/62 

K. Noms 
J. Warren 
P. Kellogg 
BHB 

1960 Desconocido 
196"1 K. Norris 
1964 BHB 
1966 P. Grignon 
1966 R. Brownell 
4/24/66 R. Brownell F 1.39 m 
9/23/66 R. Brownell 
4/ 1/67 
8/18/68 
7/10/70 

R. Brownell 
R. Bandar 
R. Brownell 

F 1.50 m 

2/ 5/71 G. Callison 

MVZ 120933 
MVZ 120934 
USNM 303308 

LACM 20697 

BMNH 69678 


LACM 21555 
LACM 20689 
LACM 20688 
LACM 27407 
LACM 184259 

14631 
LACM 51138 
LACM 33496 

San Felipe, B.C. 

San Felipe, B.C. 

San Felipe, B.C. 

10 mi S San Felipe, B.C. 

San Felipe, B.C. 

12 mi N San Felipe, B.C. 

1·10 mi S San Felipe, B.C. 

17 mi S Pt. Diggs, B.C. 

10 mi N San Felipe, B.C. 

15 mi N San Felipe, B.C. 

17 km N San Felipe, B.C. 

20-25km San Felipe, B.C. 

San Felipe ,B.C. 
20 km San Felipe, B.C. 
EJ Golfo de Santa Cia. 

ra, Sonora, Mexico. 

MATERIALES Y METOOOS 

El 20 de noviembre de 1979, uno de nosotros (E. H. B.) descubrio dos 
ejemplares completos de P. sinus sobre la linea de la marea alta de la Playa 
Estacion, Puerto Pefi~o, Sonora, Mexico. Los ejemplares se localizaron al 
sureste de "The University of Arizona Research Facility" (casa Garcia) y se 
encontraron muy cerca uno del otro. El ejemplar No. 1 (el mas grande de los 
dos) fue de aproximadamente 1.52 m. y el No. 2 de 1.37 m. de largo. Ambos 
estaban en un grado avanzado de descomposicion y muy pocos datos acerca de 
su morfologia externa se pudieron obtener. No obstante, ambos ejemplares se 
identificaron como P. sinus, basados en su tamafio general y en el numero y tipo 
de sus dientes (2] Jl8-21 /18 pequeiios y en forma de zapa). 

El ejemplar No. 1 fue decapitado y los componentes postcraneales posterior
mente se enterraron en el desierto. El CraneD se limpi6 manualmente y los 
dientes se colocaron en su lugar con una goma disuelta en agua. Los elemen
tos postcraneales se recuperaron a principios de 1980 y se limpiaron por la 
acci6n de los dermestidos. El ejemplar se dono a la Coleccion Mastozoologica 
del Instituto de Biologia de la Universidad Naciocnal Autonoma de Mexico 
(UNAM) en la Ciudad de Mexico. El ejemplar se integro a la Coleccion en 
Cacl.logo de Campo 5863 B. V. R. 

El ejemplar No. 2 se conserv6 en relrigeraci6n por dos ados y luego se limpi6 
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manualmente, se midi6 y se don6 a la misma Colecci6n del Instituto de Bio
logia con eI numero 19588 IB y nUmero de catalogo de campo 5894 B. V. R. 

En diciembre de 1980 un tercer ejemplar de i!. sinus se encontr6 en la 
playa Las Conchas, en Puerto Penasco, solo a uno 0 dos kil6metros del lugar 
donde se descubrieron los ejemplares 1 y 2. Aunque el ejemplar estaba fresco, 
las aletas caudales estaban severamente daiiadas y el cadaver con muchas ci
catrices. La superficie dorsal, de color negro obscuro, tenia un borde lateral 
claramente definido y la superficie ventral fue de coloraci6n Canela (Cinnamon, 
Ridway, 1911) obscuro 0 pardo claro. La aleta dorsal era pequeiia y relativa
mente baja, con un borde posterior mas triangular que c6ncavo. Las aletas 
pectorales fueron desproporcionadamente pequeiias e infortunadamente el sexo 
no pudo ser determinado a causa de su deterioro (tampoco fue detenninado el 
sexo para los otros dos ejemplares de que se informa en este trabajo, por la 
misma raz6n) y despues se enterro en e1 desierto cerca del CEDO. 

Dos aiios despU(!s, el ejemplar fue exhumado y la carne removida de los 
huesos manualmente. Se usO una solucion de detergente suave para e1iminar 
la carne disuelta y algunas partes se hirvieron en agua para acelerar el pro
ceso de limpieza. Los huesos se desengrasaron en una solucion de cloruro de 
metileno y se les preserv6 en una soluci6n del diez por dento de goma laca 
en cuarenta por ciento de etanol y agua. Los huesos se rearticularon en CEDO 
en el verano de 1982. La aleta derecha se perdi6 antes del proceso de en-terra
miento y la izquierda se destruy6 parcialmen te (sOlo el humero, radio y ulna 
se recuperaron). EI radio derecho se perdi6 y el humero de ese lado sOlo qued6 
parcialmente intacto. Ambos huesos se reconstruyeron con cera de modelar que 
solidific6 con cyano-acetato y la reconstrucci6n se protegi6 externamente con 
resina Epoxy, Cua;tTo. costillas. del lado izquierdo se perdieron y dos se rom
pieron por la mitad, perdiendose las porciones distales. 

EI esqudeto se rearticul6 haciendo perforaciones de 1/8 de pulgada de dia
metro a traves del centro de cada vertebra e insertando a cada una en una 
varilla 'de metal de cuatro pies de largo (1.25 m.). La varilla se afianz6 al 
atlas anteriormente y las vertebras se mantuvieron firmes por una vertebra cau
dal a la que se insert6 una tuerca. Las costillas se pegaron a las facetal! que 
llevan los procesos transversos de las vertebras toracicas (dorsales) con pega
mento Epoxy y las esd.pulas se sujetaron en su lugar con alambre. Los huesos 
de las aletas pectorales ·se colocaron en su sitio, con cera de modelar como una 
articulaci6n de soporte y a los huesos se les peg6 con Epoxy. La rearticulaci6n 
y las medidas del esqueleto se terminaron en el verano de 1982 y el ejemplar 
fue integrado a la Colecci6n de Mastozoologla del Instituto de Biologia UNAM 
en agC'sto de 1982 con el numero 19589 IB y numero de catalogo 5895 B. 
Villa R. 

Las ilustraciones se utilizan en este informe con el objeto de clarificar ambi
giiedades en las medidas y en detalles de los huesos. Todos estan a escala (a 
menos que se especifique otra cosa) y con excepcion de las figuras 7-11, redi
bujadas por J. P. Gallo del ejemplar 19589 IB, se dibujaron a mano por el 
autor principal, del material original para este propOsito. 



, 

L~____ _--'-.1::.....·J...__~J 

276 M. D, MAGATAGAN, E. H. BOYER 'y B. VlLLA 

Se elaboro una serle de medidas para. todos los huesos separados del esque
leto postcraneal, porque no existe ningt'in patron claro de medidas que sea 
uniforme para el esqueleto de los pequefios cetaceos, excepto en el genero Ste
nella (Perrin, 1975). Las medidas que se usaron fueron seleccionadas con la 
idea basica de su posible futura importancia, porque puede ser utH para ana
!isis en la comparacion de edad 0 en trabajos de evolucion. Mas de 3CO carac
teristicas postcraneales del esquelto y 52 del craneo se midieron en cada ejem· 
plar (figs. 1 a 5). Las medidas seleccionadas para el craneo incluyen la mayoria 
de las que se han usado en la literatura de P. sinus (Norris and MacFarland, 
1958; Noble and Fraser, 1971 y Orr, 1969). Todas las medidas se tomaron 
a una precision de 0.01 cm., con un calibrador Vernier y regia de acero. Las 
me:lidas estan en centimetros a menos que se indique otra cosa. 
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ESCAPUU 

(Fig. 3). 
13.$ meciid.u 
glenoide y 
glenoide: c: 
coide; f) 
del proceso 

Oor.41 

ESTERNON 

(Fig. 1) Dos vistas del estemon del ejemplar No. 3 mostrando 13.$ medidas usadas en el 
texto. a) distancia entre la escotadura intraclavicular y el extremo distal del apendice ensi.
forme; b} anchura del manubrio: c) longitud del esternon; d} anchura del apendice ensi
forme, (I-III): anchura de lai facetas costales del e~tem6n. 

COSTILLAS 

(Fig. 2). Aspecto anterior de la costilla izquierda del ejemplar numero 
medidas seiialadas en el texto. a) anchura del proceso; b) Iongitud de 

longitud total de la costilla; PaC: distancia de proceso a la 

3 mostrando Ill.! 
la curvatura; c) 
cabeza. 
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ESCAPULA 

(Fig. 3). Aspecto tran.sverso de la esdpula izquierda del ejemplar numero 3 mostrando 
las medidas usadas en el texto. a} longitud del borde axilar; b) distanica entre la cavidad 
glenoide y el proce.so coracoide (incluyendo la cavidad glenoide); c) diimetro de la cavidad 
glenoide; d) anchura mayor del proceso coracoide; e) constricci6n mayor del proceso cora
coide; f} longitud de la esd.pula; g) anchura de la e.scapula; h) anchura de la base 
del proceso acromioj i) constricci6n mayor del proceso acromio. 

I.! medidas usadas en el 
distal del apendice ens~ 
:hura del apendice ensi

umero 3 mostrando 13.1 
Id de la curvatura; c) 

a la cabeza. 

'- h __....l 

1..-.__ h ___....l 

HUMERO 

(Fig. 4). Cuatro vistas del humero del ejemplar 3 mostrando las medidas usadas en el 
texto. a) distancia entre los condilos medial y lateral; b) radio de la cabeza; c) anchura 
dt" la traclea; d) longitud del humero; e) longitud mayor del humero (del teres minor 
al condilo interno); f} altura de la cabeza; g) anchura de la cabeza; h) longitud de la 
tr6c1ea; i) anchura de la cabeza; j) anchura del humero. 
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RADIO Y ULNA 

(Fig. 5). Aspecto transverso del radio y ulna del ejemplar 3 mostrando las medidas usadas 
en el texto. i) anchura del radio j j) altura de la cana del radio; k) anchura de la 
cabeza del radio; I) longitud mayor del radio; m) distancia entre el coracoide y el proceso 
estiloide; n) constriccion mayor de la ulna; 0) anchura mayor de la ulna; p) distancia 

entre el proceso sigmoide y el proceso estiloide. 

RESUl.TALlOS 

El Craneo 

En nuestros tres ejemplares, los huesos maxilares no se extienden lateral
mente arriba de la orbita como 10 hace el proceso supraorbitario de los- fron
tales (Fig. 6). Este proceso esta bien fusionado y forma un 
se extiende lateralmente (Fig. 7). Los huesos nasales son 
fosas nasales contienen un volumen promedio de 16, 9 y 
bicos para los ejemplares 1, 2 y 3 respectivamente. Los 

engrosamiento que 
prominentes y las 

13 centimetros cu
huesos nasales son 

toscamente ovoides, pero muestran mayor inconsistencia en las dimensiones de
recha e izquierda de la nariz de cada ejemplar. Los huesos nasales estan sobre
montados por el mesetmoide y estan separados por 3.2 ,3.0 y 4.0 mm. del 
hueso en los ejemplares I, 2 y 3 respectivamente. Los palatinos y los pterigoides, 
en los tres ejemplares. estan indemnes y muestran claramente una depresi6n en 
forma de U (Fig. 8) como se describe en el ejemplar tipo por Norris y Mac
Farland (19581

EI alto grado de osificaci6n de la sutura en los ejemplares 1 y 3 indica 
un estado semiadulto 0 adulto (Ia longitud total de ambos ejemplares parece 
indicar que son adultosl. El ejemplar 2, es mas pequeno en la mayoria de sus 
medidas y las sllturas estan fusionadas en grado menor, indicando una condi
cion mas juvenil. No es posible dar una edad mas precisa. 

Nuestros ejemplares claramente muestran caracteristicas de un craneo sOlido 
y robusto (Tabla 2) como se ha descrito en ejemplares previos par Norris y 
MacFarland (1958) y Noble r Fraser (1971). No dudamos de que nuestros 
ejemplares, recolectados en Puerto Penasco, corresponden realmente al criterio 
aplicado par Norris y .McFarland (su/,ra cit.) para la especie Phocoen4 sinus. 
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Esqueleto Post-Craneal 

EI esternon en el ejemplar 3 esta intacto y completamente Cusionado, \le
vando dos perforaciones (una medial y otra proximal a la porcion anterior 
del apendice ensiforme). EI esternon del ejemplar 2 esta, tambien, completa
mente fusionado e intacto. pero Ie Caltan las perforaciones que presenta el ejem
plar 3. El esternon del ejemplar I contiene las perforaciones antedichas, pero, 
ademas. presenta una defomlacion peculiar de la extension izquierda del apen
dice ensiforme, alterando su forma general. Sus medidas se dan en la !ista de 
la tabla 3. El ejemplar 3 contiene un conjunto parcial de costillas con algunas 
perdidas y otras mutiladas en !.u mitad con las porciones distales ausentes. El 
ejemplar 2 tiene casi toda la serie completa de costillas con algunas, del lado 
izquierdo, fracturadas Y nlllestran regeneracion antes de que muriera el animal. 
EI ejemplat 1 contiene la serie completa de costiIlas (menos las dos vestigiales) 
con una parcialmente regenerada ell el lado izquierdo. El "captaculum" esti 
ausente en los tres ejemplares, despues de la septima costilla y la 14a. no tienen 
articulaciones con los procesos trallSyersos de su correspondiente vertebra. Las 
medidas de las costillas se enlistan en la Tabla 4. 

TABLA 2 

Dtscripci6n de 14f medidas 2 3 

Longitud basal 21.2 21.3 22.3 
Longitud condilobasal 23.1 22.3 23.1 
Longitud mayor del crineo 23.2 23.4 23.3 
Anchura de la caja craneal 11.0 10.8 11.1 
Anchura minima interorbitaria 12.7 12.2 12.9 
Constriccion postorbitaria 10.5 12.1 12.5 
Anchura del rostro en el areo precigomatico 7.1 6.8 7.8 
Longitud del rostro en el arco preeigomatico 9.6 10.1 7.8 
Punta anterior del rostro al borde anterior 

de la 
Anehura 

nariz 
nasal 

izquierda 
incluyendo arnbas narices 

11.7 
:u 

11.7 
2.8 

12.1 
3.2 

Diametro de: nariz externa izquierda 1.4 1.3 1.4 
Diametro de: nariz extema derecha 1.4 1.2 l.4 
Profundidad de: nariz externa izquierda 4.5 4.0 4.2 
Prof undid ad de: nariz extema derecha 4.2 3.8 4.2 
Long. del diametro de: nariz externa izquierda 1.7 L8 1.7 
Long. del diametro de: nariz externa derecha 3.8 1.7 3.1 
Diametro 
Diametro 

de: 
de: 

orbita 
orbita 

izquierda 
derecha 

3.9 
3.8 

4.0 
4.2 

3.5 
3.1 

Anchura del lobulo occipital 10.8 10.7 10.5 
Altura del lobulo occipital en el borde de 

los 
Altura 

condilos occipitales 
de: condiJo occipital ;zquierdQ 

8.5 
4.0 

8.6 
3.8 

8.7 
4.0 

Altura de: condilo occipital derecho 3.9 3.7 4.0 

Anchura mayor de los condilos oceipitales 2.6 2.4 2.6 
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Anchura del "foramen magnum" 

Altura del "foramen magnum" 

Punta anterior del rostro en el borde 


anterior del vomer 
Longitud del agujero de la ampula 

timpanica en el lado izqueirdo 
Longitud del agujero de la ampula 

timpanlca en el lado derecho 
Anchura palatal a nivel del ultimo molar 
Longitud palatal 
Longitud del hueso maxilar en el lado izquierdo 
Longitud del hueso maxilar en el lado derecho 
Longitud alveolar de dientes en el maxilar izquierdo 
Longitud maxilar de dientes en el maxilar derecho 
Numero de alveolos vacios en el maxilar izquierdo 
Numero de alveolos vados en el maxilar derecho 
Numero de alveolos vados del premaxilar izquierdo 
Numero de alveolos vacios del premaxilar derecho 
Longltud mayor del hueso dentario izquierdo 
Longitud mayor del hueso dentario derecho 
Longitud de la porcion dentifera del dentario 

izquierdo 
Longitud de la porcion dentifera del dentario 

derecho 
Anchura mayor de las mandibulas en el sexto diente 
Angulo formado por la expansion lateral de 

la mandlbula 
Expansion dorso-ventral de la mandlbula 
Altura del ramal del hueso dentario izquierdo 
Altura del ramal del hueso dentario derecho 
Numero de alveolos en el hueso dentario izquierdo 
Numero de alveolos en el hueso dentario derecho 
Numero total de dientes recuperados 
Desviacion ventral del rostro en el eje 

baso-craneal 

Y B. VILLA 

3.5 3.1 
3.5 3.3 

11.4 11.6 

4.1 2.5 

4.0 4.1 
4.8 5.6 

11.6 11.6 
17.5 17.8 
17.9 18.2 
6.3 8.3 
6.2 8.1 

21 
21 

1 1 
1 1 

17.9 17.7 
18.2 17.7 

7.6 7.9 

7.5 7.6 
2.8 2.5 

44 44 
19 44
5.3 5.2 
5.1 5.1 

18 18 
18 19 
36 40 

28.4 29.1 

3.4 
3,4 

11.8 

1.8 

2.1 
5.5 

12.0 
17.6 
18.6 
6,4 
6.8 

1 
1 

18,4 
18.9 

::~

2.7 

45 
45 

5.4 
5.4 

18 
18 
48 

30.0 

Las escapulas de los tres ejemplares se recuperaron intactas. Sus medidas se 
dan en la Tabla 5. . 

A causa de los danos que sufrieron antes de que el ejemplar 3 se ente
rrara, fue necesario reconstruir el humero y el radio antes de que fuera posible 
armar al ejemplar. Las medidas del humero, radio y ulna se tomaron del lado 
izquierdo en todos los ejemplares y se enlistan e'n la Tabla 6. 

Las medidas de las vertebras y de los huesos cbevrones se enlistan en las 
tablas 7, 8 y 9. 

t·
I 

I 

I, 

I. 
! 

a. 

b. 
c. 
d. 

I 

II 


III 

Ize 

D 
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TABLA :13.1 3.4 
3.3 3A 

ESTERNON 	 Ejemplar numero11.6 11.8 
2 3 

2.5 1.8 

4.1 
5.6 

11.6 
17.8 
18.2 
8.3 
8.1 

21 

2.1 
5.5 

12.0 
17.6 
18.6 
6.4 
6.8 

a. Distancia entre la escotadura interclavicular 
y extrerno distal del apendice ensiforrne 

b. Anchura del manubrio 
Longitud del estemonc. 

d. Anchura del apendice ensiforrne 
I. Anchura del alveolo 

I I. Anchura del alveolo 
III. Anchura del alveolo 

7.4 
4.5 
9.5 
1.7 
1.2 
1.1 
1.3 

7.7 
3.9 
9.0 
1.7 
1.0 
0.8 
0.9 

9.8 
4.6 

11.1 
2.8 
l.i 
1.0 
1.1 

21 
1 
1 

17.7 
17.7 

1 
1 

18.4 
18.9 

TABLA 4 

7.9 	 7.9 No. Longitlld (d) Long. circun/erencia (b) 
2 3 2 3 

7.6 8.1 
2.5 2.7 

44 45 
44 45 

5.2 5.4 
5.1 5.4 

18 18 
19 18 
40 48 

29.1 30.0 

tactas. Sus medidas se 


~l ejemplar 3 se ente
s de que fuera posible 

a se tomaron del lado 

la 6. 

,nes se enlistan en las 


Izquierda 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
II 
78 
13 
14 

Derecha 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

11.0 
15.1 
18.2 
20.3 
21.0 
21.6 
21.2 
21.3 
20.8 
20.5 
19.3 
18.2 
19.0 

10.4 
14.9 
18.3 
19.9 
21.4 
21.8 
21.5 
20.5 
21.1 
19.6 
19.7 
19.3 
19.6 

10.0 
14.3 
16.4 
19.0 
18.3 
19.8 
19.7 
18.2 
19.5 
18.9 
18.0 
17.8 
16.6 
15.5 

9.7 
13.6 
16.5 
19.0 

19.7 

19.5 
18.8 
19.5 

16.8 
15.6 

7.5 
11.3 
16.0 
19.4 
21.1 
22.1 
21.9 

11.3 
15.3 
19.1 
21.4
22.3 
22.6 
21.9 
21.7 
20.8 
20.7 
19.8 
18.9 

15.2 11.8 
15.8 20.0 15.9 
21.4 23.7 21.7 
26.2 26.0 26.6 
28.1 25.0 28.2 
29.6 26.5 29.7 
29.7 26.5 29.7 
28.6 25.4 
27.0 23.7 
25.6 22.8 
24.0 21.8 
22.9 21.2 
20.9 20.1 
20.2 17.8 

15.2 
15.6 20.5 16.3 
21.2 23.5 21.8 
26.2 25.5 27.0 
29.5 	 28.8 
29.5 25.8 30.0 
29.4 	 30.2 
25.2 	 28.4 
26.6 25.2 26.2 
24.5 21.4 25.1 
23.2 23.7 25.2 
22.0 	 23.8 
21.6 20.0 21.8 

18.5 
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TABLA 4: (eontinuaei6n) 

Distancia 
2 

(p·e) 
3 

Anchura del Proceso 
2 

(a \ 
3 

--- 

lzquierda 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

2.9 
3.0 
2.9 
2.9 
2.7 
2.8 
1.6 

2.7 
2.9 
2.7 
2.6 

2.7 

3.0 
3.0 
3.0 
2.9 
2.8 
2.7 
2.7 

0.7 
0.7 
0.8 
0.8 
0.9 
1.0 
1.0 
1.1 
1.2 
l.l 
0.8 
0.6 

1.0 
0.9 
0.8 
0.6 

0.7 

0.9 
0.7 
0.9 

0.7 
0.7 

0.6 
0.6 
O.i 
0.9 
1.0 
Ll 
1.1 

1.0 
0.9 

a) Longitud ( 
bl Distancia c 

coracoide 

I
e) Diametro , 
d) Anehura I 

e) Contricd6n 
f) Longitud 

I 
g) Anehura d 
h) Anehura ( 

i) Contried6t 

, 
I
I 

t 
Dereeha 

1 
2 
3 
4 
:> 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

3.0 
2.8 
2.9 
2.8 
2.8 
2.7 
1.4 

2.8 
2.9 
2.9 
2.6 
2.7 
2.6 
2.6 
2.8 

3.0 
3.1 
3.1 
2.9 
2.9 
2.9 
2.7 
1.7 

0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
1.0 
1.1 
I.l 
1.1 
1.2 
1.I 
0.9 
0.6 

0.9 
0.8 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.6 
0.8 
0.8 
0.9 
0.8 
0.8 
0.7 

O..i 
0.6 
0.7 
0.8 
1.0 
1.0 
1.0 
1.I 
0.9 
1.I 
1.0 
0.9 

a. Distaneia 
l b. Radio de 

I 
e. Anehura d 
d. Longitud 
e. Longitud 
f. Altura de 

I g. Anehura ( 
h. Longitud 
i. Anehura 
j. Anehura 

k. Anehura 
L Altura de 

rn. Anehura 
n. Anehura 
o. 	 Distanda 
p. Contrieci6 
q. 	Anehura 
r. 	Distancia 

proceso e 
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del Proceso (a) 
2 3 

1.0 
0.9 
0.8 
0.6 

0.7 

0.9 

(l.ti 

O.ti 
O.i 
0.9 
1.0 
1.1 
1.1 
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TABLA 5 

Ejemplar numero 
Esca.puln 2 3 

a) Longitud del borde axilar 8.9 7.9 9.1 
b) Distancia entre la cavidad glenoide y el 

coracoide (inc1uyendo Ja cavidad glenoide) 
c) Diametro de la cavidad glenoide 2.3 2.1 2,4 
d) Anchura mayor del proceso coracoide 2.0 1.9 2.4 
c) Contricci6n mayor del proceso coracoide 1.I 1.1 1.2 
f) Longitud de la escapula 11.4 9.5 12.8 

g) Anchura de la escapula 12.7 11.8 13.6 
h) Anchura de la base del acromio 1.0 1.0 1.2 
i) Contriccion mayor del proceso anomio 0.4 0.4 0.6 

0.7 
0.9 

0.7 
0.7 

1.0 
0.9 I 

I 
j Cintura. pectoral 

TABLA 6 

Ejemplar 
2 

numero 
3 

0.9 
0.8 O.;i 

a. Distancia entre los condilos 
b. Radio de la cabeza 

medial y lateral 5.6 
0.7 

2.6 
1.1 

3.1 
1.2 

0.7 0.6 c. Anchura de la tr6dea 1.2 0.8 t.l 
0.7 
0.7 
0.7 

0.7 
0.8 
1.0 

d. 
e. 
f. 

Longitud del humero 
Longitud mayor del humero 
Altura de la cabeza 

5.1 
5.6 
2.1 

5.5 
4.9 
2.2 

5,5 
5.5 
2.3 

0.7 
0.6 

1.0 
1.0 

g. 
h. 

Anchura de 
Longitud de 

la 
la 

cabeza 
tr6clea 

') ._.3 

2.9 
2.3 
3.3 

2.6 
3.3 

0.8 1.1 i. Anchura de la cabeza 2.5 2.3 2.6 
0.8 0.9 j. Anchura del humero 3.4 :~.2 3.5 
0.9 l.l k. Anchura del radio 3.0 2.7 3.1 
0.8 1.0 1. Altura de la cafia del radio 6.7 6.1 7.2 
0.8 0.9 m. Anchura de la cabeza del radio 1.8 1.6 2.6 
0.7 n. Anchura mayor del radio 3.8 3.5 3.6 

o. Distancia entre el coracoide y el procesn estiloide 5,4 5.3 5.1 
p. Contricci6n minima de la ulna 1.5 1.3 1.6 
q. Anchura mayor de la ulna 2.9 2.5 2.7 
r. Distancia entre el proceso sigmoide y el 

proceso estiloide 5.7 5.4 5.6 
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TABLA 7 


Ejemplar numere 

Varies 2 3 


No. de vertebras cervicales 7 7 7 

No. de vertebras cervicales fusionadas 3 3 3 

No. de vertebras donales (toracicas ) 13 13 13 

No. de vertebras lurnbares 14 14 14 

No. de vertebras caudales (recuperadas) 16 23 26 

No. total de vertebras (recuperadas) 50 57 60 

No. de huesos chevrones (recuperados) 15 15 8 
 I 


i 

I 


TABLA 8 I 
,•
I 

t 
J 

Vertebra Grosor del centrum Longitu,d del praceso i 
t 


No. transverso f 


2 3 I. 2 3 
 I 

t 2.00 2.2:~ 2.10 I
2 fusionado 

" " " 3 fusionado 
" 4 0.35 0.39 0.35 If 

" j" 5 0.32 0.41 0.35 
" 6 0.35 0.47 0.50 " " 

7 " " i
0.44 0.55 (l.65 2.3 2.3 2.0 
8 0.9:1 0.31 1.05 2.7 2.4 2.1 

9 1.:l5 0.71 1.35 :U 2.5 3.0 
 1 


10 1.72 0.87 1.7) 3.5 1.9 3.6 
II 1.91 1.69 1.90 :1.3 2.4 3.:) 
12 2.08 1.65 2.05 3.1 2.1 3.3 
1:1 2. J7 1.68 2.2:1 3.2 1.8 2.3 ; 

'} <)14 2.21 1.74 _._:J 2.8 1.7 2.9 
15 2.29 I.:H 2.35 3.1 1.8 2.~ 
16 2.27 !..t·o 235 2.6 1.9 2.7 
17 2.3:~ 1.35 2.40 2.6 2.6 2.7 
18 2.37 1.78 2.45 2.5 3.3 2.7 
19 2.40 1.25 2.40 3.4 5.3 3.5 
20 2.32 1.30 2.40 6.2 5.8 7.3 
21 2.22 \.08 2.22 6.6 6.0 8.1 
22 2.19 1.21 2.19 6.8 6.0 8.1 
23 2.06 1.20 2.06 6.8 5.9 7.9 
24 2.0:~ 1.0i 2.0:~ 6.7 5.9 7.8 
')- 2.13 1.10 2.13 6.7 5.9 7.8_.l 

26 2.20 1.10 2.20 6.6 5.6 7.8 
27 2.06 I.Li 2.06 6.6 5.3 7.9 
2H 2.06 1.1."> 206 6.3 5.2 7.5 
29 2.10 1.20 2.10 5.8 5.0 6.9 
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Ejemplar numero 
2 3 

7 
3 

13 
14 
23 
57 
15 

Longitlid del praceso 
transverso 

2 

.. 

" 
" ,. 
I. 

2.:1 
2.4 
'J _.J 

1.9 

7 
3 

13 
14 
26 
60 
8 

3 
-


,. .. 

,. " 
0> 

2.0 
2.7 
3.0 
3.6 

30 2.15 
31 . 2.13 
32 2.13 
33 2.23 
34 2.28 
35 2.26 
36 2.20 
37 2.18 
38 2.18 
39 2.17 
40 2.15 
41 2.12 

I 42 2.18 

I 43 2.14 
44- 2.07 

I 
43 2.14 
44- 2.07 
45 2.07

I 46 2.01 
47 1.95

I 48 1.86 
49 1.681 50 1.50 

j 
f 51 

52 
53 
54i 

! 	 55 
56 
57 
58 
59 
60 
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1.20 2.15 5.6 
1.20 2.13 5.5 
1.35 2.13 5.3 
1.28 2.23 5.1 
1.24- 2.28 4.8 
lAO 2.26 4.6 
1.65 2.25 4.3 
1.25 2.30 4.1 
1048 2.25 3.7 
1.23 2.20 3.2 
1.24 2.20 2.8 
1.20 2.20 2.8 
1.30 2.20 1.3 
1.58 2.00 0.6 
l.48 2.00 0.3 
1.58 2.00 0.5 
1.48 2.00 0.3 
1.45 1.95 
1047 :!.OO 

" 1.42 1.80 
" 1.35 1.65 
" 1.12 lAO 
" 0.90 1.10 
" 0.95 0.90 
" 0.75 0.65 
" 0.73 0.70 0, 

0.73 0.60 
" 0.65 

0.64 0.75 
" 0.68 0.75 

0.65 
0.65 

" 0.65 

TABLA 8 (continuaci6n) 

J 

5.1 
4.5 
4.3 
4.0 
3.8 
304 
2.9 
3.0 
2.5 
2.3 
1.8 
0.8 
0.4 

" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
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6.9 
6.4
6.5 
6.1 
6.0 
5.7 
5.5 
5A 
5.0 
4.9 
4.4 
3.7 
2.8 
2.2 
1.8 

2.2 
2.2 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
H 

" 
" 

" 

2.4 3.:, ,
2.1 3.3 
1.8 2.3 Vertebra 	 Altura de la Altura de 14 faceta del 
1.7 2.9 No. 	 espina neural proceso trallsverso 
1.8 2.9 2 3 	 2 3 
1.9 2.7 
2.6 2.7 
3.:, 2.7 1 Ninguno 
5.3 3.5 2 

" " " " 	 " 5.8 7.3 3 
6.0 8.1 " 	 " 0' " 4 
6.0 8.1 5 " " " " 
5.9 7.9 	 " " " " " 6
5.9 7.8 	 " " " 7 	 0.7 0.75.9 7.8 " " 8 4.1 4.8 5.3 1.0 1.7 1.25.6 7.8 

9 4.8 5.7 6.3 1.2 1.0 1.15,,1 7.9 
10 5.6 6.2 6.4 1.1 0.8 1.15.2 7.S 
11 5.8 6.2 6.7 1.1 0.7 1.15.0 6.9 
12 6.7 6.4 7.1 1.0 0.7 1.2 

http:1.24-2.28
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i3 6.9 6.4 6.9 1.3 0.7 1.2 
14 7.1 6.3 7.2 1.2 0.8 1.4 
15 7.1 6.4 7.3 l.4 0.9 1,4
16 7.1 6.4 7.5 1.5 1.0 l.4 
17 7.1 6.3 7.6 1.6 0.8 1.4 
18 7.3 6.6 lA 1.87.8 0,.5
19 7.5 6.7 7.9 1.3 0.3 1.6 
20 7.6 6.9 8.0 
21 7.8 7.1 8.2 
22 8.0 7.3 8.2 " " " 
23 8.1 7.1 8.2 " " " 
24 8.1 7.2 8.3 " 

" 
" " •25 8.1 7.2 8.3 " " 

26 7.9 7.2 8.2 " " " I 
27 7.7 7.2 8.6 " " " 
28 7.7 6.9 8.6 " " " I29 8.0 6.8 8.6 " " " 

II30 8.2 6.5 8.6 " " i 
31 8.0 6.7 8.3 " " 
32 7.8 7.8 6.5 " " " 1 
33 7.4 5.8 7.7 " " " 
34 " 
35 

7.1 roto 6.5 " 
" 

" I 
t6.8 5.1 6.8 " " I 

36 6.1 5.1 6.5 " " " I 
i 

37 6.0 4.9 6.5 " " " i 
38 5.7 4.5 6.1 " " " I 

I
39 5.3 4.0 5.7 " " " 

n
40 4.8 3.4 4.2 " " ! 
41 4.6 2.9 3.6 " " " !
42 3.8 2.3 3.6 " " " 
43 3.3 2.2 rota " " " !.. .. 

~ 

44- 2.7 1.7 roto " .. " II45 2.2 1.2 2.1 " .. I•46 1.9 0.8 rota " " ! 
47 " I1.4 0.3 roto " " 
48 0.8 0.2 " " " ,
49 Ninguno " " " 

II50 " " " •" 
" 

11 

" i51 " " " " " " 52 " " 
53 " " " " " " 
54 " " " " " " 

55 " " " " " 
 " " 56 " " " " " " 57 I, " " " " " 
58 " " " " " " II59 " 

II" " .. 
" 

60 " " " " " " " " 

.-1, 

( Fi~ 
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TABLA 9 

Alturar mayor del lado uquierdo de los huesos chevrones (en orden descendentej 
Ejemplar numeTo 

1 2 3 

3.20 2.58 2.96 
3.16 2.55 2.46 
3.11 2.50 2.28 
3.00 2.42 1.82 
2.93 2.40 1.63 
2.75 2.10 1.23 
2.46 1.88 1.12 
2.29 1.77 1.08 
1.97 1.41 
1.65 1.15 
1.47 0.95 
1.33 0.87 
1.15 0.77 
1.01 0.70 
1.01 0.70 

(Fig. 6). Vista donal del craneo del ejemplar 19589 LB. (a escata). 
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(Fig. 7). Vista lateral del craneo 

(Fig. 8). Vista ventral del craneo 
lateral e interna de 1a mandlbula 

de las medicias del craneD 

del ejemplar 19589 l.B. (a escala). 

del ejemplar 19589 r.B. (a esca.la'. (Fig. 11). Vista 
del ejemplar 19589 LB. (a esca1a). (Tabla 2) Lista 
(clasicas y no clisicas) usadas en cste texto. 
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D:SCtfSION 

Hasta hace poco tiempo, poca 0 ninguna illvestigaci6n se habia hecho acerca 
de los cet.iceos en Puerto Penasco y hasta 1979, eJ unico registro de PTOCOl'na 
linus que existia Cue de ejemplares recolectados en 0 cerca de San Felipe y 
el Golfo de Santa Clara. Como consecuencia de los tres ultimos hallazgos en 
Puerto Penasco, el area 
para incluir una gran 
cion total de P. sinus 
areas que se extienden 

de distribucion de este anilllal puede extenderse ahora 
porci6n del (iolfo de California (Fig. Ill. La distribu
se considera ser mas extensa y probablemente incluye 
hasta la parte inferior del Colfo (Norris and Prescott. 

1961: Villa R. B .. 1976). 

I 
1
I 

Se sospecha que la pesca de totoaba es UIlO de los mayores factores en la 
1IlOrtalidad de P. sinus, como resultado de la captura incidental ell las redes 
agalleras, colecadas en las aguas someras de la parte superior del Colfo de 
California (Villa-R. B., 1976). Las operaciones de pescar con redes comellzaron 
cuando la totoaba emigr6 hacia el norte en una direccion im'ersa a la de las 
manecillas del reloj, antes de llegar al Golfo de Santa Clara. La totoaba se 
pesc6 aqUI intensamente Uegando a capturarse hasta mas de {OO toneladas me
tricas por ano. La totoaba completaba su emigraci6n en San Felipe, Baja 
California, en donde otra vez se pescaba con intensidad y se llegaron a obtener. 

, algunas veces, mas de 500 toneladas metricas de este pescado, anualmente. La 
! emigraci6n observada tenninaba cuando la totoaba se dispersaba en las aguas 
• profundas como a veinticinco kilometres al sur de San Felipe (Flanagan and
i Hendrickson, 1976; Hendrickson, comunicacion personal). 

I
La industria de la totoaba en Puerto Penasco nunc a ha sido de gran impor

tancia (menos de 200 toneladas metricas por ano), pero la ciudad sostiene una 

gran industria camalOnera con mas de 150 barcos camaroneros. La pesca con 
redes agalleras es, tambien, un metodo popular frente a las costas de PuertoIPenasco y en las playas de la estaci6n, pero el diametro de las redes es pequeno 
y plantea pocos problemas a la vaquita. 

Aunque la industria de la pesca de totoaba en Puerto Penasco no parece 
plantear una amena:za a la sobrevivencia de P. sinus, de-bese hacer notar que los 
mamiferos marinos que son capturados incidentalmente en las redes agalleras 
se mueren inmediatarnente, por 10 general, a causa de su comportamiento des
tructivo en esas redes y por asfixia. 

EI mas remoto registro de Phocoenidae se conoce de 
sinuosa (Kellogg, 1931) y L. stoctoni (Wilson, 1973) del 
COsH de California. 

Norris y McFarland (1958) discuten los factores que 
la evolucion de P. sinus en las aguas subtropicales del 

craneos de Laxolitha.,< 
Mioceno. del registro 

pueden haber causado 
Golfo de California. 

Primero, durante finales del Pleistoceno, los mares fueron mas frios y muchos 
animales ligados a la superficie cruzaron la barrera ecuatorial en e8ta epoca . 
Estos autores dicen: U es muy probable que una fonna ancestral de P. spinni
pinnis cruzo las latitudes tropica1es en aquel tiempo, cuando 1a corriente sud
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americana de Humboldt (en la que ahora se encuentra spinnipinnis) convergie 
con una extension de una contraparte tiel Norte ... Norris y McFarland, 1958). ft. 

Segundo, el Golfo de California ha actuado como una trampa, encerrando a 
muchas especies de dimas templados a medida que la fauna llege a quedar 
aislada durante el Pleistoceno. Estes autores continuan diciendo: "Parece po
sible que despw!s de que el ancestra de P. sinus alcanzo el Golfo de California 
de Sudamerica y el agua se comenzo a calentar con la retirada de las capas 
de hielo con~inentales el cochito se retir6 a la parte superior .del Golfo" (Norris 
y McFarland, 1958). 

Aunque las vertebras posteriores (lumbar y caudal) de P. sinus recuerdan I 
mas cercanamente a las de P. phocoena con su espina neural proyectandose t 
ant~rionnente (Fig. 10), llevan sOlo tres vertebras cervicales fusionadas como 
en P. spinnipinnis (Allen, 1925). P. phocoena se considera ser el focenido mas 
altamente evolucionado con seis vertebras cervicales fusionadas. 21 

Aunque P. sinus parece estar intimamente aliada a P. phocoena en muchas 
analogias osteol6gicas (Tabla 10)' creemos improbable que P. sinus evoluciono 
de P. phocoena y subsecuentemente pasO por "de-fusion" para lagrar su pre· 
sente condicion de tres vertebras cervicales fusionadas. Es mas 
P. phocoena y P. sinus se originaran como una linea divergente 
com un .1 '"' del ceu.do" P. 'pinnipinni, dumnte el Pl••• lOcoeno 
propuesto por Norris y McFarland (1958). 

TABLA 10 

probable que iFig. 
de un tranco apron 
como h. sido ~ \! 

j 
! 
i 
i 
iNo de Longitud No. de cerllicales 

lJ'rtebras total fusionaJas 

P. phocoena 64-67 
P. spinipinnis 68 
P. dioptrica 66·70 
P. sinus 50-60 

1.5·1.6 m 
1.6 promedio 
1.9-2.0 m 
1.3-1.5 m 

6 I3 
4-5 
3 

TABLA 10 (eontinuaci6n) Pos 

No. de 
dientes 

Angulo de la 
espina neural 

Long. del 
rostro 

Deslliacion d"l 
rostro 

P. phocoena 

P. spinipinllis 

P. dioptriea 

P. sinus 

27-28 
26-26 
16-16 
17-18 
18-23 
16-19 
21-21 
18-18 

ant. 

post. 

ant. 

neut. 

15.7 em 

14.1 em 

15.2 em 

11-12 em 

23 

0 

0 

22-24

{Fig 
n 
ost 
elll 
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r tra spinnipinnis) convergi6
INorris y McFarland, 1958). 
~ una trampa, encerrando a 
Ie la fauna llego a quedar 
fuan diciendo: "Parece po
!anz6 el Golfo de California 
~n la retirada de las capas 
isuperior .del Golfo" (Norris 

~al) de P. sinus recuerdan I 
~pina neural proyectandose I 
. cervicales fusionadas como 
~sidera ser el focenido mas I 
: fusionadas. I 
i a P. phocoena en muchas 

lIe. ,q~.e P. sinus evolucion61 
~sl0n para lograr su pre- t 
~!. as. Es mas probable que I ..

. Fig. 9). Mapa mostrando Iaa localidades del norte del Golfo de California y os smos 
F:t divergente de un tronco aproximados de recuperacion documentada de Phocoena sinus, inc1uyendo los tres de Puerto
iPleistocoeno como ha sido j Peiiasco, Sonora., Mexico. 

~ 

IJ 
J \ t 
f I 

ritud No. de cerIJicaies 
~tal fusionatdas 

im 6 
Dmedio 3 


m 4-5 

, m 3 

r. del DesIJUu:wn del 
.stro rostTo 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

.1_ 

cm 23 
P. S PINIPINNIS P. SINUS -P. PHOCOENA 

em 0 
Fig. 10), Comparadon de la inclinacion de la espina neural de una vertebra caudal 

em 0 n tres especies de Phocoena., Los mostrados aqui son Phocoena spinipinnir (proyeecion 
osterior de la espina neural) a la izquierda de I segmento vertebral de P. sinus (espina 

cm 22·24 eurai eon proyeccion neutral) la cual esta a la izquierda de Phocoena. phocoena (espina 
neural proyectandose anteriadamente). 
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