
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

IZTACALA 

"VARfACION MORFOMETRICA CON RESPECTO A LA 

EDAD Y AL SEXO EN EL CRANEO DE Pbocoena sinus 

Norris Y Mcfarland. 1958" 

TESIS PROFESIONAL 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

B o L o G o 
PRE SEN T A 

MARIO ALBERTO PERALTA PEREZ 

ASESOR: DR. BERNARDO VILLA RAMIREZ 

LOS REYES IZTACALA, EDO. DE MEX. MAYO, 1994 



'sOJ6o/ S!W ap a/qed/n:J sa A 

sauope. '!dse 


S!W e ou olJ:J!P elJ e:Junu ua!nb 

'aJpew!w 11 




81·······················~-........ 


L9••••••••••••••••••••••~ 

•........................... W·······························...DIIICI 


Ztr··..........op8UIW8X8 .....dwefe 


aoa • co..... lopwaUMUOO 

L£··············ill..UIID CJI,~ 

sz·......P8P8 .. ep UOP81J1W-ea 

zz···......................·····U9IOPU80 


zz······························....,........ 


&.z.... • .. • .. ~PIQ.. OIU8IWIQ.J~ 

L &. ...........pttp8 ep U9I08IJIW-ea 


&. &. ................•.....UILI:) IepfP8IN 


&. ..................topOIfW A .11....... 


oL .......................... ~•••••••tIOAIIefcIo 


."...................•..l1Quep8QIQUV 


z·····························
L ••••••••••••••••••••••••••••••••• --.... 

33KlNI 



RESUMEN 

Se efectuaron 45 medldas craneales, la determinacl6n de edad por medio del 

conteo de grupos de capas de creclmlento de dentlna y una breve descrlpcl6n de la 

dentadura de Pbocoena alnwl. Se Informa que las proporclones de longitud 

condllobasal respecto de la anchura m6xima a trav6s del proceso cigom6t1co y la 

anchura rostral a la base muestran diferencias significatlvas entre los sexos en las 

diferentes edades (P<0.05J. Velntltr6s medidas demostraron tener un alto valor de 

coeficlente de correlacl6n con la edad ajust6ndose a un modelo multlp"cativo de 

creclmiento. EI cr6neo posee caracterrsticas fuertemente paedom6rflcas. Phocoena 

HlIII tlene una dentadura con clerto orado de heterodoncia, primer caso para un 

odontoceto del reciente. Las hembras tuvieron como mlmero mAximo de capas de 

dentina 10 y 9 los machos. Las hembras alcanzan la madurez sexual entre las 4 y 6 

capas. La gestaci6n dura 10.2 a 10.4 meses y su lactancia 8 meses. Exlste un plco 

de nacimientos durante enero y febrero. 



INTRODUCaON 

Los cetAceos son uno de los grupos de mamrferos que han causado mayor 

Inter6s en el hombre deade slempre, los primeros estudlos de car6cter cientrfico 

alrededor de ellos datan de la 6poca del esplendor dela cultura grlega con Arist6teles; 

con posterioridad, varios aspectos han sldo estudlados paulatlnamente para diferentes 

especies del orden. 

EvoIud6n. 

Los reglstros paleontol6gicos nos Indican que los cetAceas evolucionaron de un 

condllartro del cual tambl'n provienen los ungulados. Durante el Cenozolco temprano, 

al desaparecer los grandes saurlos carnrvoros y cuando en el Ollgoceno aparecen los 

primeros mamrferos proplamente carnrvoros y de pequefta talla, surgl6 un grupo 

perteneclente a los condilartros, los me80nrquldos, organismos cuyos restos f6siles 

muestran una declarada tendencla a los h6bitos de carnrvorla, con grandes fosas 

temporales, molares especiallzados y fuertes dientes canlnos; estos seres ocupan el 

espacio vacante en la cadena allmenticla, extendi6ndose su registro f6sl1 hasta el 

Ollgoceno temprano, la ocurrencia de reglstros en 6reas donde antiguos cuerpos de 

agua existieron hace pensar en los posibles hAbltos alimentlcios asociados a las zonas 

rlbereftas y en su paulatina mayor dependencia de los recursos acuAticos para el 

eventual regreso de estos mamrferos terrestres al medio acu6tlco (Carroll, 1988; 

Martin, 19871. 
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Es en los dep6sitos del Eoceno temprano en donde se presentan los ancestros 

IMS antiguos en los que ya se pueden reconocer cetaceos (Gingerich. 1981 en Carrol, 

1988'. posefan caracterfsticas Intermedlas entre los mesonfquidos y los actuales 

cetaceas. los crAneos de estos protoc6tidos no presentan las adaptaciones trplcas a 

Ia vida acuAtica, esto es, la bula audltlva continua flJa a los huesos escamosos. 

basioccipital y paroccipital; ademAs. no existen signos de una vascularlzacl6n en el 

of do medio para compensar el cambio de presi6n durante el buceo. AI parecer 

mantenfan hAbltos antlbios puesto que los restos han sldo hallados junto con 

mamrferos terrestres (Gingerich, 1981 en Carroll, 1988'. Durante el Eoceno superior 

aparecen los arqueocetos (Carroll, 1988" que ya presentan claras muestras de su 

adaptaci6n para el buceo y para nadar, esto es, su esqueleto postcraneal posee 

vertebras caudales que Indican, por su slmilitud a los actuales cetaceos, la poslble 

exlstencia de pedunculos caudales, asf como tambi6n poseran un cuerpo 

hidrodinAmico, extremldades anterlores en forma de pala, las estructuras del oido se 

adaptaron ya al medio marino aunque no existe evldencia de un sistema de 

ecolocacl6n, estas caracterrsticas inlcian su manifestaci6n en el OlJgoceno (Whitmore 

y Sanders, 1976). EI reglstro f6sil de los arqueoceti se extiende hacla el Oligoceno 

y aun al Mioceno temprano (Kellogg, 1936). 
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A dllereneia de los arqueocetos, los cr6neos de los modernos mlstlcetos y 

odontocetoa presentan un progrestvo fen6meno, caractarlzado por la retracci6n de las 

narlnas de au poslcl6n anterior del roatro hacla el vertlce 0 venex, punto m6s alto en 

el cr6neo, los huesos rostrales se proyectan a Ia pane anterior, hecho que permlte una 

resplraci6n m6s efieiente durante Ia nataci6n (Whitmore y Sanders,1976). 

Los ancestros de los actuales mlstlcetos y odontocetos aparecleron alrededor 

del Ollgoceno temprano en el que se Inlcia una dlfereneiacl6n entre los ancestros de 

ambos grupos (Barnes, 1976; Miller, 1923). En los odontocetos los huesos rostrales 

se extlenden hacia el occipuclo; por el contrarlo, en los mlstlcetos los huesos 

oceipltales se mueven sobre y adelante del cr6neo; la dentlei6n en los mistlcetos se 

plerde para dar lugar a las barbas de ballena, queratinlzaclones del epitello del paladar, 

los odontocetos son homodontos y poseen una sola rarz en los dlentes; una 

caracterlstica signiflcatlva en los odontocetos que los hace enormemente diferentes 

de los mlsticetos en 10 que respecta al componamlento en estrateglas de alimentaci6n. 

socializaci6n, etc.• es la capacldad de ecolocaci6n que no poseen los mlstlcetos. 

Los odontocetos precursores radlaron en einco famillas (Barnes, at. .... 1985a) 

dentro de las que se encuentra la familia Kentriodontldae. provenlente del mloceno 
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Inferior y alcanza el Plloceno temprano. esta familia parece ser la antecesora mAs 

Inmadiata probable de los Delphlnidae. Phocoenidae y Monodontidae (Barnes. 1978a; 

Carroll. 1988). Todas estas familias aparecen alradedor del Mloceno tardio (Barnes. 

1976); los Phocoenidae. la familia que contiene a II especie de interh en este 

estudio, Phocoena J.im,m, tienen un registro f6sil. Loxolithal stockton; Wilson. 1973; 

sa conoce del Mioceno medio de la Peninsula de Palos Verdes, California y es el mas 

antiguo para la familia (Barnes. 19761 81 que posteriormente sa Ie aslgna un nuevo 

96nero. Salumiphocaena (Barnes. 1985c). Otro registro para el g6nero loxolithax 

provenlente del Mioceno de la Formaci6n Temblor en Sharktooth Hill Bonebed en 

California es LOIOlith8" sinuosa (Kellogg, 1931; Barnes, 1976). tres especies no 

determlnadas de foc6nidos estAn registrados entre los dep6sitos de las formaciones 

Purisima y Capistrano en California (Barnes, 1976); tambi6n del Mioceno tardfo, de 

18 formaci6n Almejas en Isla Cedros. Baja California Barnes en 1984 describe el 

cr4neo de dos especies de Phocoenidos f6siles, Piscolithax tedfordi Barnes, 1976 y 

J!. ~ Barnes,1976. en el hemisferio sur sa tiene el reglstro de J!. longirostris de 

Muizon, 1983 del Plioceno de la Formaci6n Pisco en Peru. Estos ultlmos f6siles 

muestran caracterfsticas mAs primitlvas que Saluminophocaena stocktonl la que sin 

embargo es mAs antigua (Barnes, 1984; 1985c). En 18 actualidad se consideran seis 

especies en la familia Phocoenidae la cual estA dividida en dos subfamilias: 

Phocoenoidinae y Phocoeninae; la primera contiene cuatro g6neros de los cuales dos 

son los g6neros f6siles Piscolithax y Salumiphocaena y dos del reciente 

Austrolophocoena y Phocoenoides. En la subfamilia Phocoeninae se incluye un g6nero 
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16ail. Phocoenjdae y los g6neros del reclente. Phocoena y NeoDhocoena (Barnes. 

1985). 
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Los miembros de la familia Phocoenldae comparten caracterrstlcas que los 

distinguen de los dem6s odontocetos. Poseen una pequefta terminaci6n posterior 

(qulz6 atroflada) en cada hueso premaxilar que se proyecta posterlormente junto a 

cada narlna sin alcanzar el hueso nasal; huesos palatinos que separan el proceso 

hamular de los pterlgoldes. los premaxllares presentan un par de eminencias adelante 

de las narinas y final mente un 16bulo del sistema de senos a6reos que se extlende 

dorsalmente entre el frontal y el maxilar (Barnes. 19711. 

Antecedentes. 

La familia Phocoenidae est6 representada en Mbico por Phocoena.ain.u.l especie 

end6mica y actualmente restringida al norte del Golfo de California (Perrin. 1976; Villa

Ramrrez. 1976; Brownell. 1976; Silber. 1990). La descripcl6n de la especie es 

reciente. realizada por Kenneth S. Norris y William N. McFarland. (19581 de esto 

resulta el desconocimiento que se tiene de los diferentes aspectos de la biologra de 

esta especie; su esqueleto despu6s de la descripci6n original. fue descrito por Orr en 

1969 y Noble y Fraser en 1971 exponen las caracterrsticas y dimensiones del cr6neo 
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y eaqueleto posteraneal de un ejemplar; de tres ejemplares mis sa reaUza la 

deseripci6n en 1984 por Magatagan, Boyer y VIIIa-Rilmirez. 

Las medidas reglstradas para ei cr'neo de e. J.im!.I en estos estudios son las 

,",S paqueftas para las tres aspeclas dal g6naro: Phocoena J.im!.I, e. splniplnni, y e. 

pbocoena; adem's existen diferencias en al esqueleto postcraneal, por eJemplo, e. 
J.Inu.I posee v6rtebras con esplnas neurales sin Incllnaci6n, esto es. con una 

proyecci6n neutral al contrario de e. pbocoena que la presenta anterior ye. spinnjpinls 

que la proyecta posterior (Magatagan.!U.II.. 1984,. recientemente se tuvo el ballazgo 

de una caracterrstica total mente especrfica en e. J.Inu.I en el tercer metacarpo de sus 

aletas pectorales (Villa-Ramfrez Ill!. en pransa). 

Un aspecto a sar astudiado en las especies es la presencia de dimorfismo 

sexual, el qua en parta nos dar' indicios de las posibles estrateglas reproductivas de 

la especie analizada (Ralls, 1977). Por otro lado sa preclsa conocer como esta 

astructurada su poblacl6n respecto de la proporci6n da los sexos y edades. 

par6matros importantes para conocer la toma adecuada de decisionas respacto a la 

consarvacl6n de la aspacle (Nisbiwaki y Vagi, 1953; Oshumi, et. al., 1963; Kasuya. 

1972; Kasuya y Shiraga, 1985; Jefferson, 1989). 
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La datermlnacf6n da la .dad en anlmales silv.stres as un problema de diffcil 

IOIucl6n, para al caso de los odontocetos alta cues1i6n se inlci6 cuando Owen. en 

1845 d.scubrl6la pr.sencia da capas conC4\ntrlcas de d.ntlna en los odontocetos y 

pln!'pedos, Lankester en 1867 observ6 la misma caract.rlsdca de estas capas en 

Muoplodon b.Id.InI (Hohn. 1980). la apllcacl6n de este hallazgo se us6 en 1950. 

cuando Scheffer propuso el uso de las capas de crecimlento de dentlna para la 

determlnacl6n de la edad, cuando las obsarv6 en los dlentes canlnos de Callorhlnus 

UI:IImLI. Laws en 1952 y posterlormente en 1953, propuso su uso para los 

odontocetos; el metodo se tom6 de uso corriente en los plnfpedos como un medio 

para determinar su edad, en Callorhinus.Llllin.ul (Chiasson. 1957) y Eumetopjas.i.LIbJJI 

(Fiscus. 1961; Spalding, 1964). Uno de los prlmeros trabaJos en el que se usa este 

metodo para conocer aspectos de la hlstorla de vida en odontocetos, 10 reallzarfan 

Nlzhiwaki y Vagi en 1953 en Prodelphjnus caeruleo-albus= Stenella coeruleoalba. 

ellos lograron tener las primeras evldencias de ulla legftima relaci6n entre las capas de 

dentina y la edad d. los eJemplares; posterlormente Sergeant (1959), desarrolla la 

hlp6tasis que aflrma que la deposlcl6n de las capas es anual, daposlt6ndose una capa 

opaca y una clara constltuyendo este conjunto una capa anual. Despu6s de estos 

aconteclmlentos sa ha venldo usando el metodo de manera regular en diferentes 

especies de odontocetos como calderones, U310blcephala macmrhinchus, (Marsh y 

Kaauya, 1991; delffn comun. (Delphjnus dJlIab.iI) (Hui, 1979); marsopa de Dall. 

{Pbocoenoides dI.l1U (Kasuya y Shlraga. 1985,; marsopa comun (Pbocoena phocoena) 

(Nielsen. 1972, y otros. 

8 

http:dJlIab.iI
http:Callorhinus.Llllin.ul


En particular. para el genero Phocoena, los estudios encaminados a conocer su 

historla de vida empezeron a obtener las ventajas de este m6todo de determinaciOn 

de edad. con el trabajo de Nielsen (1972) que comprueba de manera experlmental.la 

deposiciOn anual de las capas de dentina. 

Olferentes trabajos sobre el creclmlento del crAneo y determinaciOn de edad. 

han sldo Ilevados al cabo en marsopas para conocer sl existe dimorfismo sexual a nivel 

craneal. asr como una variaciOn geogrAfica. tasas de crecimiento. aspectos de la 

blologra reproductiva (Kasuya y Shiraga, 1985; Noldus y de Klerk, 1984; Gaskin y 

Blair, 1977). 

La especie, Phocoena .Iim!.I es una especie en pellgro de extlnciOn, la 

International Union for Conservation of Nature and Natural Resources la contempla, 

en 1978 como especie vulnerable yen " Especies Mexicanas de Vertebrados Silvestres 

raras 0 en peligro de extinciOn" sa Ie enlista (Villa·Ramrrez, 19781 tamb"n en el 

apendice I de la Convention on International Trade in Endangered Species of Wild 

Fauna and Flora de 1979; de tal manera que cada estudio encaminado a conocer los 

diferentes aspectos biolOgicos de esta especie contribuirA a su consarvaciOn. La 

muerte incidental de este cetAceo en redes agalleras para la captura de totoaba 

(Totoaba macdinaldl) ha sldo documentada desde los primeros estudios de la especie, 

asr como la muerte en redes de arrastre para camarOn (Norris y Prescott, 1961), 

posteriormente en 1975 se prohlbe la pesca de la totoaba por una declinaciOn en sus 
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pobledon••, sin embargo....sa que aunque .st6 beneflciar' e Ie vaquite, el uso 

de Ie. racte. agalleras para otras especles de sciaenldos y tiburone. segulr' afectando 

al cetaflceo (Brownell. 1976' y con Ie Informeci6n dlsponlble en esa entonces el mismo 

autor e.dma que la mortalldad de la vaqulta debe de ser del orden de decenas a 

clento. de Indlvlduos de .e. IImm al afto. Invesdgaciones recientes demuestran que 

IIgue e.lstiendo una mortalidad considerable debido a las pasquerias y 10 restringido 

dela dlstrlbuci6n de la vaqulta (Villa-Ramfrez, at. aI. en prep.'. 

OBJEnVOS 

Objedvo general: 

Determinar la varlaci6n morfom6trica con respecto al 88.0 y a la edad, esta 

ultima determinada en base a los grupos de crecimlento de dentina. 

Objedvos perticuleres: 

- Obtener las posibles correlaciones entre las medidas craneales con Ia edad de 

los eJemplares. determlnada en base a los grupos de crecimlento de las capas de 

dendna. 

- Determlnar que medida craneal es Ia que contribuye en mayor proporci6n a la 

variaci6n entre edades y 88.0S. 
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MATERIALES Y METODOS 

Se realizaron medidas en 19 craneos de Phocoena sinY.I, que fueron colectados 

de 1966 a 1991 por dlferentes investigadores de cuatro instituciones. las que fueron 

visitadas para el registro de las medidas: Los Angeles County Museum of Natural 

History (LACM); Centro Intercultural de Estudios de Desiertos y Oceanos (CEDO); 

Cubrculo de mamiferos marinos, Laboratorio de vertebrados, Facultad de Ciencias de 

la UNAM (FACMM) y la Colecci6n Mastozool6gica del Instituto de Biolog[a de la 

UNAM (lBUNAM). 

Medidas craneales. 

Las medidas registradas estan basadas en los trabajos de Noldus y de Klerk 

(1984), Yurick y Gaskin (1987) con Phocoena phocoena. Norris y McFarland (1958) 

en donde se describe por primera vez a f. sinY.I y finalmente en el trabajo de 

Magatagan 11 I.!,1984; estos trabajos complementaron los un os de los otros eligiendo 

todas las medidas craneales que mencionan cada uno, de tal manera se eligieron 

cuarenta y cinco medldas (en las figuras 1 y 2 se esquematiza la forma en que se 
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tomaron. en estas flguras se omitieron las contrapartes de aquellas medidas que 

eataban pareadas en los lados izqulerdo y derecho). Descripci6n de las medidas 

craneales: 

1. longitud condnobasal (le). 

2. Altura craneal·de la parte mb ventral del basioccipital al margen posterior del 

supraocclpltal- (Ac'. 

3. Anchura rostral a la base (arb). 

4. Anchura rostral a las narlnas (am). 

5. Anchura rostral a los frontales-sutura del parietal y frontal atrAs del margen 

posterior del proceso anteorbital del frontal (d. 

6. Anchura mbima a trav6s del proceso cigom'tico (acig). 

7. Anchura rostral a la dlstencla media de la longitud rostral Izquierda a la base (ar 

1/2'. 

8. longltud rostral ala narlna (lm). 

9. longitud rostrallado Izquierdo (lri). 

10. longitud rostrallado derecho (lrd). 

11. longltud premaxila izquierda Ilpmi). 

12. longltud premaxila derecha (lpmd,. 

13. Anchura del premaxilar ala distencia media de la longltud rostral lapm 1/2). 

14. Anchura mbima de los premaxllarea (apm). 

15. longltud mblma del maxilar Izquierdo en paralelo a la Ifnea media del cr'neo 

(lilli'. 
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16. longitud mAxima del maxiJar derecho Ilmdl. 

17. Anchura interna de las narinas del margen izquierdo al derecho lanl. 

18. Anchura mayor de la narina izqulerda (anil. 

19. Anchura mayor de la narina derecha (andl. 

20. Anchura mAxima de los nasales (aN'. 

21. Longitud mAxima de la fosa temporal izquierda-tomada a partir de la punta del 

proceso cigom6tieo del escamoso al punto de intersecci6n de las suturas del parietal 

y el occipital (LA'. 

22. Altura mAxima de la fosa temporal izquierda (ARI. 

23. longitud mandlbula izquierda (LMil. 

24. Altura mAxima de la mandlbula izqulerda-perpendicular al eje longitudinal (AMi'. 

25. longitud mandfbula derecha (LMdl. 

26. Altura m6xima mandlbula dereeha (AMelI. 

27. Altura de la mandlbula izquierda en la protuberaneia apical CAMpiI. 

28. Altura de la mandfbula derecha en la protuberancia apical (AMpd). 

29. longitud del sureo dental de la mandibula izquierda-de la punta de la mandfbula 

al margen posterior del.:Jltlmo alveolo-(lsMI). 

30. longitud del surco dental de la mandfbula dereeha (LsMdI . 

31. Longitud del sureo dental del maxilar Izquierdo ILsmiI. 

32. longitud del sureo dental del maxilar dereeho (Lsmd). 

33. Anchura del foramen m6gnum (aim). 

34. Altura del foramen m6gnum (Aim). 
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36. Longftud del proceso anteorbhallzqulerdo (LPI, • 

38. Longltud del proceso anteorbltal derecho (LN). 

37. MAxima anchura en el proceso paraocclpital (apo). 

38. MAxima anchura de los c6ndllos occlplta ..s (aco). 

39. Di8tancla de la cresta frontal a la base del c6ndilo occipital (cfco). 

40. Distancia de la "unl6n del rostro" Cranura del proceso anteorbital) a Ia base 

posterior del parietal, en el lado izquierdo (rpar). 

41. Longltud de la punta anterior del rostro a la base anterior del v6mer (Lvo). 

42. MAxima longitud de los palatinos (LPt). 

43. MAxima anchura de los palatinos CaPt). 

44. Exposlcl6n de los frontales lado izquierdo (Ex). 

45. F6rmula dentaria, contendo la plezas dente ..s 0 los alveolos en caso de no existir 

aquellas (D). 
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Deterrninaci6n de edad. 

Para lIevar a cabo la t6cnica descrlta por Gaskin y Blair (1977' para la 

daterminaci6n de edad, se tomaron en cuenta las ventajas que presentaba sobre las 

dam6s t6cnicas, 6stas son: tener mayor control de la dlreccl6n en que se esmerila, ya 

que es de manera manual, de esta forma, ellos obtuvieron mejores resultados con los 

diantes de Phocoena phocoena que cuando incluyeron y cortaron con microtomo para 

obtener las secciones; con respecto a la tincl6n se eligi6 la hematoxllina-eosina por 

sar una t6cnica que prob6 proporcionar buenos resultados desde un princlpio, en este 

estudio y ser accesible por el equipo con que sa contaba adem" de ser econ6mica. 

Para obtener las secciones para determinaci6n de edad se tom6 un diente a la vez, de 

la mandlbula del lado izquierdo de entre las posiciones 10 a 130 escogiendo el diente 

de mayor talla del ejemplar cuando no fue posible conocer la posici6n. EI proceso se 

inlcl6 esmerilando el diente en senlido longitudinal hacla su parte media con papellija 

de calibre 240 y paulatinamente cambiando a calibres m6s finos hasta lie gar a 600, 

de esta manera la secci6n alcanz6 un grosor entre 180-200 micr6metros misma que 

se descalclfic6 con 6cido f6rmlco al cinco por ciento durante treinta minutos con 

revisiones peri6dicas cada dlez mlnutos, concluyendo est6 la secci6n fue lavada con 

agua corrlente y finalmente con agua destilada. La tinci6n de la sacci6n se realiz6 con 

la t6cnica de hematoxilina-eosina modlficandola en el tiempo de exposlcl6n a los 

colorantes, adem6s en el proceso no existi6 la Inclusi6n en parafina, y fue como a 

continuacl6n sa describe: 

a' En una caja de Petri con un tri6ngulo de vidrio y sobre un portaobjetos se 
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coloc6 Ie secci6n despu6s de deacalcificada. 

b) Sa Ie apllcaron de 2 a 3 gotas de HematoxUlna de Harris durante trelnta 

segundos. 

c) Sa Iav6 con agua corrlente y agua destilada. 

d, Las gotas de eoslna sa mantuvleron en contacto con Ie seccl6n durante 

quince segundos. 

e) Sa retir6 la eoslna con alcohol el cincuenta por clento Inlclando asr Ie 

deshldratacl6n que sa continuo con alcohol al sasenta, setenta, ochenta, noventa y 

sa.. por clento, aicohol-xilol y flnalizando con xIIol, cada uno durante dlez mlnutos. 

Antes de montar la preparacl6n sa observ6 al mlcroscoplo para verlfleer la correcta 

dnci6n, despu6s se mont6 en resina slnddca y se rotul6 con los slgulentes datos: 

especle, numero de eet6logo, dpo de tejido (dlente), dpo de tlncl6n, fecha de 

preparacl6n y nombre de qulen prepar6 la mueatra. 

Lectura de las capas de dendna.- Para un major entendlmlento de eata aecci6n 

es necesario descrlbir las partea que componen eI dlente en el g6nero Phocoena 

(Gaskin y Blair, 1977; Stuart y Morejohn, 1980: Noldus y de Klerk, 1984) (figura 3', 

6atas son: 

1.- Una delgada capa de esmalta cubriendo la corona; la ralZ dene cemento. 

2.- La dentlna prenatal, la cual dene generalmente una estructura globular. 

3.- La Irnea neonatal, Irnea divisorla entre la dentlna prenatal y postnatal, muy 

delgada, ligeramente coloreada, visible 8610 con mlcroacopio. 
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4.- La dentina postnatal; esta forma la parte restante del diente. Consiste de 

capas. las cuales son Ilamadas Grupos de Capas de Crechniento (G. L. G. por sus 

aiglas en inglb). Cada grupo consiste de una zona delgada y clara y otra gruesa y 

obscura. 

5.- Flnalmente est! la cavidad pulpar. que disminuye conforme se deposita la 

dentina. 

19 



0(; 

.,..•.. 



EI conteo la reallz6 con Ia ayuda da mlcrolcoplo 6ptico con aumanto da 10X 

, 4OX... Inlcl6 a partir de' primar grupo da craclmlanto formado dalpu6. da la Ifnaa 

neonatal, de tal manara elte primer grupo corresponda II primar ano; el conteo sa 

....az6 trel weal, cada ocal16n an dlferentes d .... para cada preparacl6n a doble clago 

con objatode observer II axllUa wrlacl6n an at crIterIo II dladngulr 101 gruPOl de 

cndmlento. D.do qua exlatfan en Ia mualtra ajemplaral con men08 de un ano da 

Idad e Indlcaban clara8 dlferencial en 8U desarrollo, .. calculo IU &dad en base .1 

orafIo de oslflcacl6n de 10. hue801 crane...., I .u Iongltud condllobasal 

comparatlvamente y a' gro80r de I. primara capa de Ia dentlna poltn.tal. 

T••........., _tacIiItIco. 


Sa pr.ctlc6 Ia prueb. de M.nn-Whltney • cadi un. de lal madidu para 

compar.r ambo...xo•• Sa obtuvo la ratacl6n (coclente) exlstente entre la longitud 

condilob...1 y cada madlda y 88 Iplic6 la t de Student p.r. IU comp.racl6n por Oltimo 

88 etectulron regrellonel madllnte el paquete eltadfldco STATGRAPHICS Ver.4.0 

(Stadadcal Gr.phici System). 
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RESULTADOS 

De los 19 cr6neos .studlados cinco pertenecieron a hembras, sell a machos y 

ocho no tenran Indlcado .1 sexo en sus r6tulos. Fueron colectadol en tres Iocalldades 

Puerto Peftasco, Sonol'll; Golfo de Santa Clara, Sonora y del Puerto de San Felipe, Baja 

California (Cuadro 1 y Flgul'll 4'. 

Dantici6n. 

Sa presentan de 17 a 24 dientes (n -14, en el maxllar Izquierdo de Phocoena 

Jinu.I, de 16 a 23 en el maxllar derecho (n -16" el hueso dentarlo izquierdo dene un 

rnrnimo de 18, y un rn6xlmo de 20 dlentes (n-14) y el derecho 16 a 20 (n= 14'. La 

forma de los dlentes varia de la parte anterior a la posterior en los maxllares aar como 

en las mandlbulas, aunque en estas 61dmasla dlferencla no .. tandlsdngulble. Los 

dientes de f . .IImII muestran un dlMfto muy dlferente a los dern6s foc6nldos, con una 

aparlencla molarlforme en los dlentes postertores. 

• 
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Para poder describlr la forma de los 

dlentes se tomaron como modelo cuatro 

dientes pertenecientes al ejemplar 

IBUNAM 33933. En el diente 

representado en la figura 5-A en vista 

oclusal (i) se obsarvan once cuspldes 

rudlmentarias y romas, formando una 

media luna de las que en la vista labial (ii) 

sOlo se ven tres y en la vista lingual (iii, quedan al descubierto nueve. En medio de 

la media luna se forma una superficie cOncava. La rarz constituye alrededor del 

cincuenta por ciento de la longltud total del diente, las dlmensiones de la corona son, 

dos por tres mllrmetros de largo en vista oclusal y en la rarz dos y medio milimetros 

de diAmetro. EI diente del apartado B de la figura 5, de una posiciOn mAs anterior del 

maxilar, tiene un dlsefto mAs elaborado, en vista oclusal (iv) se distinguen 12 

cuspldes, cuatro se disponen en fila en la parte media de la corona en forma 

transversal conforme a las restantes que se dlstrlbuyen a los lados; en la vista labial 

(v, sOlo tres cuspides son muy evklentes y las demh unicamente se distinguen un 

poco en la parte superior de la corona y es en la vista lingual (vi' en donde se obsarva 

con claridad la magnitud de las cuspldes, cinco sa ven en primer plano del esquema 

hacia el interior, son altas formando una cavidad, arriba de estas cuspldes se aprecian 

tres superficies slmllares a las que presenta un molar en las facetas de corte, el dlente 

aqur esquematlzado tlene una partlcularldad, la rarz es extremadamente ancha con 
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mlfmatro. an vista lateral contra Ia longltud total da elnco y medlo milrmetros, 

_ ..... de a.ta rab: a. da tras y medio milfmetros y da tra. milfmetros parala corona; 

cIiente asta mas comprlmldo lateralmenta lIabioUngualmenta) qua al anterior que 

• deIcrIbI6 y a.ta Ugeramente curvado hacia allnterior. 

Los dientu qua .. mueStr'8n en la figura & C y D ye no exhlben un dlsafto tan 

Waborado como 10. anteriora., ambo. partenecan a zona. mas anterlora. del surco 

dental, Ia dlmensl6n da sus cdspldes no .. equlparabie a Ia da 10. do. diente. ante. 

tllqU8matlzedo.. B diente da Ia figura C po... doce cdsplde. qua .a apraelan an la 

... oduul (vU) y Ingual (Ix), desda Ia parte axterna, vista labial (vUl) .610 sa 

cIIs1Inguen los axtremo. da Ia. cd.pld... La parte Interna 0 Ungual e. ligeramente 

c6ncava, Ia Iongitud total dal diente a. da 1.1 mBmetros, la anchura en la corona es 

tres y medlo mnrmetro. y la altura da Ia misma a. da tre. mllfmetros,. adamAs esta 

curvado aun m6s que 10. dlante. ante. de.crlto•. 

La plaza dantal da Ia flgura &D 8610 po... dlscreta. cUsplda. en vlste oelusal 

ex), tras en total qua tambi6n se ven an Ia vista Ungual (xiI) ademAs del Area c6ncava, 

Ia vista labial as casl lisa y convaxa (xi) dejando apanas adivinar las cuspides (en el 

dlbuJo ae las ha exagerado para hacerlas evidentes). Los dientes aqur descritos tienen 

Ie tendenela que siguen los dlentes de todos los ejempleres revisados en este estudio 

en la cantldad de cUspides y su disposlcion. en base a los ejemplares revisados, varia 

entre indivlduos pero slempre es mayor la complejidad en el disefio en los dientes 
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postarioras eon raspeeto a los anteriores asr eomo son mas elaborados los diantes de 

los maxllares que los de los dentarios. 

Para eomprobar la naturalaza de la euspides se retir6 la gingiva que aun eubrra 

algunos dientes para eneontrar que ya exlsten estas euspldes caraeterrstieas, ademAs 

al ser observados a travas del mlcroscoplo estereosc6pieo el paso de la luz permlti6 

var que al ereeimlento de la dentlna slgue las cuspides que se observan an al esmalta. 

Por medlo de dos ejamplares al 19588 y 3839 del IBUNAM, los que aun 

conservan algunos de los dientas de la maxila y de los dentarios en su posiei6n, fue 

posible saber eomo se lIeva a eabo, aproximadamente, la oelusi6n; se hicieron 

colneidir de manera manual las maxilas y los huesos dentarlos. Los dientes de la 

maxlla desllzan su eara labial sobre la cara lingual de los de la mandrbula (Figura 6), 

de tal manera que las cusp ides de uno encajan en las superficies del otro. Por otra 

parte la mandrbula posee en la parte anterior, alrededor del dacimo diente, una torsl6n 

la que provoca que los dientes anterlores de la mada ocluyan en forma inversa a los 

posterlores, pasan por la cara labial de los dientes del hueso dentario. 
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Figura 6. Modelo de oclusl6n en los ejemplares 
IBUNAM 33034 Y 33935, vista ventral,C') dientes 
maxila.(~ dientes mandfbula. 

Figura 6. Continuacioo. Vista lateral de la ocIusi6n. 
(I )Dientes maxila. .. )dientes mandibula. 
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De1anninacI6n de Ia edad. 

las secclones vistas al microscopio 6ptico muestran las capas conc6ntricas que 

han adquirldo coloraciones dlstintivas debldo a la tincl6n, esto es, la capa gruasa tom6 

eI color vIoleta proplo de la tlnci6n con hematoxilina V ia capa delgada aparecl6 rosada 

de manera muV tenue por la eoslna, sin embargo hubo ligeras variaclones en las 

distintas secciones. En cada preparacl6n se observ6 de manera cualitativa que las 

capas dismlnuven en grosar conforma se depositan, en especial la capa gruesa 0 

obscura. EI numero mAximo de capas de crecimlento reglatradas en esta muestra para 

las hembras fue de 10 V para los machos de 9, en ambos casas se apreclaban entre 

2 V 3 capas mAs pero que no ten Ian contlnuldad por 10 que no fue posible tomarlas 

en cuenta pues harran el con teo poco exacto, estos ejemplares tenlan la cavidad 

pulpar pr6ctlcamente obturada. De los ejemplares sin registro de sexo el m6xlmo 

numaro de capas fue 12 en un ejemplar que tambl6n presentaba la cavldad casi 

obturada, ademAs uno de estos ejemplares, provenlenta del Museo de Hlstoria Natural 

de Los Angeles, mostraba la cavldad pulpar ebturada V la corona desgastada ambas 

en su totalldad, de 6ste no se obtuvo seccl6n Va que al estar desgastada la corona no 

serra posible el contar las prlmaras capas de creclmlento, sin embargo de este ejemplar 

se puede deducir que el numero mAximo aproximado de capas que se depositan en 

esta especle debe de estar airededor de 20 en base a los eJemplares de edad conoclda 

con la cavidad obturada parcialmente. las edades registradas para esta muestra se 

Indican en el cuadro 2. 
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mAD - 7 

0.2 0 , 0 

0.3 , , 0 

0.& , , 0 

0.7 0 , 0 

, , 0 0 

2 0 0 , 
I 0 , 0 

II 1 0 1 

II 0 0 , 
II 0 1 1 

10 1 0 0 

1.2 0 0 1 

-


Cuodro 2. N_ de c_ de _ reaIet<-_ .. __ p•• 0"'............. 


La prueba de Mann-Whitney efectuada para distlnguir diferencias en las medidas 

entre los sexos a un nivel de significancla de 0.05, no indic6 diferencias con 

significancia estadistica para ninguna de las medidas. 

Crecimiento craneal. 

Los resultados de la proporci6n que guarda la longitud condilobasal sobre las 

demAs medidas, indican que, a excepci6n de la exposlcl6n de los frontales (Ex. medida 

mlmero 441. todas mantienen dimensiones constantas en ambos sexos a 10 largo del 

desarrollo ontog6nico (cuadro 3'. La prueba de t aplicada a estos valores indica una 

diferencia significativa entre sex os en dos de las proporciones: longitud condilobasal 

sobre anchura rostral a la base Lclarb y longltud condilobasal sobre la anchura mAxima 
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a tnv6a d. los procaos cIgomttlcos de los huesos escemosos LcJacig proporclon.s 

en las que .. encontr6 qua los machos pO"en una relacl6n mayor,Ia prueba .. apllc6 

a un nlvel de slgnlfle.ncla 0.05. La b6veda cranaana dene Ia mlsma slmatrra en todas 

las edad.s, o..a que crece en las mlsmas propordones an tadas dlracclonas durante 

a! d ..."ollo ontogen6tlco, las medldas, altut1l craneal Ac, mtxlma anchura en al 

procelO paraocdplualllPO y la dlst8ncla da Is eresua frontal a Ia ba.. da los c6ndllos 

cfco, que ast6n ralaclonadas al cradmlento de Ie b6veda, tlenen una proporcl6n da 

dos a uno (2: " Ie Iongltud condilobual dwanua a! dasarrollo de los Indlvlduos, de 

mane... similar las proporclonas correspondlan ... a Is longltud da! rostra mantlenen 

IUS valores duranta tada Ia vida de los Indlvlduos de E..1Imt.I. 

De los modelos de regresl6n probados al que mo.tr6 un major ajusta -fue el 

modelo muItlpRe.tivo, basindo.. pa... uto ~n los altos valores de r y i' (P<0.05' y 

ade.s en el anlllsls de varlanza de la. deavlaclones que Indlca~an nlvelas de 

probabllld8d bajas. EI anllsls de regreal6n efectuado Indle. una fuarte relaci6n entre 

alguna. medldas crane.las y Is edad de los Indlvlduos de asua especla, tomando como 

Indle.dor de 6sto ... coetlclente de correlscl6n; de las cuarenta y cuatro madldas 

reallzadas. 23 tlenen un coeflclente da corralacl6n IUparior 10.9. 18 estln entre 0.5 

y manos da 0.90 sus reslduos no damuastrln queel modalo sa ajuste de rnanar. 

Idaculdl • los dltos observados, 2 madldas esdn por abajo da 0.5 y flnalrnante una 

madlda present6 pandiante negatlvl en al an61lsls, asta fue II exposlcl6n de los 

32 



frontales (Ex # 44). En el euadro 4, "nieamenta vemos los valores de la regresi6n de 

aquallas medldas en que el (ndiee de eorrelaci6n fue alto (P<O.05) y el anillsls de 

varianza Indie6 slgnifieaneia. 

- - --Ac i.2.124 old-O.l& •••0.024 i-2.041 old.O.08 .... 0.003 

.". i.3.082 old-0.l0 •••0.010 ••3.348 .teI-O.t3 v __ O.063 

.- i-l.187 old-O.o& • .,-0.002 i-l.117& old-O.De ...-o.ooe 

i-&.317 old·0.13 ".,-0.011 i-&.21111 old-0.41 " .. -D.1118 

Lmi i-l._ old-O.De ...-0.007 i-l.494 old-D.OS ... -0.007 

lFl ;;-3.702 old-O.le ...-0.033 ;;.3._ old-D.4B .... -0.232 

AFI x-8.110 old-D.4& .... -0.208 i-&.8&2 old-O.1I3 ... -0.402 

UII '1-1._ old-D.02 ...-O.oooe i-l.294 old-O.o& ... -0.003 

AMI- '1-4._ 0lIl-0.24 ....0.081 i-4.413 old_O.3& .... 0.1211 

i-II.&28 old-0.20 ...-0.043 x-II.038 old_0.83 ... -0.40& 

Afm ll'_8.433 0lIl-1.09 ... -1.1118 i-6.984 old-0.93 ... -0.876 - i-2.017 old-O.OB • .,_0.007 Xa1.971 Rd.O.07 v., .... O.OOG 

- i-3.424 0lIl-0.07 ...-0._ i-3.432 old-O.l& ••-0.024 

"' i-l.931 old-0.07 ... -0.00& i-l.8811 old-O.08 ...-0.004 

~3._. dnvIocI6n.,._delaoptOpOfcloo_delalongltud ___.laodom... mo4IrIoo,....tod.....-. 

de ......, on ....... _ .. lao q.....__~. ,v n-6 y <5 n-81. 
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u. grtb. correspondlen..a allunu _ ... medlda. indiclldas en el cuadro 

4 y que .. exhlben en ... figure. 7 y 8 IOn IKIU.... con un comportamlento similar. 

en Ie mue.tra eSUl. ocho medlcla. poseen una ... da crecimlanto muy alta antes del 

segundo allo. a.to a•• bajo al supuasto da qua a cada grupo de cracimlento Ie 

corresponda un allo da vida del a)empler. Posterior a a.18 allo al aumanto en talla 

dlamlnuya Iignlflcatlvaman18, sin embargo Ie CUI'VII ajuSUlda continua creclendo 

lentamanta. 
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~ caACEII1E - .......-rE 

LC 0.9M3 3.044 0.1317 

Iv; O.IMUI 2.2lI88 0.01187 

aob 0.1M3O 1.8824 0.1878 

... 0.9682 2._7 0.1881 

arl 0.8724 2.3818 0.1268 

ocIe 0.861. 2.5117 0.1813 

..",0Id 0._' 1.4528 0.2251 

lift 0.8681 2.3111 0.1885 

_mod 0.8963 0.7718 0.1798 

- 0.8611 1.3905 0.1814 

LmI 0._ 2.8528 0.1701 

- 0.11728 1.811 0.1511 

oleo 0.1128' 2.3821 0.0118 

"" .0.8842 1.0136 ·0.3783 
, 

C_4.V_..... __ • .....-...""'_.. _Lm..c.•. +I1 .......... _ ...._.__.v-....__ 

IP<O.061 V'" inI__ ... tipo"'_. 
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La "gulenta figura (Fig. 9' contlena las grificas da cuatro madidas en las que 

a. durante el primer atio en el que .. reglstra al dasarrollo m6s Intanso, da aqu( cabe 

dastacar Ia an chura rostral al procaso clgom6dco dal ascamoso acig (#6', la que 

ofrece an la mua.tra dlfaranclas slgnlficadvas entra sexos an su proporci6n con 

respecto alalongltud condllobasal (P<0.05'. Del cuadro m1mero 4 unlcamente tres 

medldas se alejan de la manera en que se desarrollan las dem6s y son la anchura de 

los pramaxllara. a la dlstancla media apmmed y Ie axposlcl6n da los frontales Ex. La 

anchura de los pramaxllares es la unlca en aste cuadro con un bajo valor de r, 

p'resentendo una diferencla muy marcada con la anchura de los pramaxilares apm que 

posea una r de 0.9511 bastante slgnificatlva, adem's epmmed exhlbe un aumento 

paulatino y no tan acelerado hasta los cinco atios, cuando se alcanzan las tallas 

mayore., apm pertenece a las medldas que crecan de manera aeelarada durante el 

prlmar atio. Por otra parte la exposici6n de los frontales as singular al exponer una 

pendienta negativa y adem's sin presentar ningun perrodo preclso de mayor desarrollo. 

las grificas de la axposici6n da los frontalas y la anchura de los premaxilares a la 

distancia media se exponan en la figura 11. Algunas medidas como aquellas 

correspondientes a el lado derecho de cada una en las que se reglstro su dimensi6n, 

no .. han mencionado, ya que el cr6neo as sim6tr1co en al dasarrollo da cada uno de 

los lados, a diferencla da la gran mayorla de los odontocetos en los que general mente 

un lado es mas grande que el otro. Flnalmente sa menciona a manera complementarla 

el rasultado de la longltud total som6tJc8 de algunos e)ampla,.s de los que fue posible 

obtanerla. Sa efectu6 el anillsls de regresi6n longltud total versus edad an cuya 
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gr6flca (fig. 10) se puade observar la misma manera de crecimiento que en el cr6neo, 

la talla mayor en la longitud total para los ejemplares examlnados corresponda a una 

hembra con 150 centfmetros y un mtiximo para los machos de 145 centrmetros. 

Ademis se obtuvo la regresi6n para la longitud condilobasal contra la longitud total 

(fig. 10) teniendo un coeficlente de correlaci6n de 0.98. 
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Comentwtos ....xos • loti .......,.. exeminados. 


Aunqu. los resultados euantitativos no Indlearon aslmetrfa en el erineo, de 

manera cualltativa se perelbl61a asimetrra, en el vertex, el eual conforme aumenta la 

edad de los anlmales tiende a proyeetarsa ala derecha del erineo, de la mlsma manera 

en el occipital el eual posee un surco en la parte media (que se apreeia en la figura 1) 

que sa mueve conforme el desarrollo del animal hacia la derecha.Esta asimetrfa no 

afect6 al parecer las dimensiones que se consideraron. 

Un par de ejemplares de la coleccl6n de mamrferos marinos de la Faeultad de 

Cienelas de la UNAM, con los numeros de catAlogo FCMM 0068 Y 0067, 

comprendldos en la muestra nos dan indlclos de Ia blologfa reproductiva de e. Iin.wl, 

estos elemplares fueron madre y crra respectivamente, colectados en .1 Golfo de 

Santa Clara, Sonora. Ahora, mediante la determinaci6n de edad se conoee la edad de 

la hembra que era de 6 grupos de capas de creeimlento y a la erra se Ie estim6 una 

edad de medio afto, estos animalas fueron coleetados en junio de 1985, de tal manera 

que la adad de la erra nos indica que debi6 haber naeido alredador del mes de enero 

del mismo afto. Por otra parte las erfas hembras y machos que eontiene la muestra 

y euyas edades y feehas de eolecta sa exhlben en el euadro 5, en base a los datos 

sobre la edad estos ejemplares, naeleron entre los meses de enero y febrero, los 

ejemplares IBUNAM 33933 Y 33935 con un afto de edad y 8 meses respeetivamente 

d.bieron naeer en octubre, siendo estos los unieos que sal en del Intervalo enero
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febrero. Estos perrodos nos Indican que el tlempo de gestaci6n en .e. IInwl debe ser 

aproximadamente de 10 a 1 1 meses; es poslble aplicar la ecuaci6n de regresi6n 

obtenida por Perrin y sus colaboradores en 1977, para explicar la relacl6n entre la 

longitud total al nacer (log XI y el tiempo de gestaci6n (log V) para algunas especies 

del 8uborden odontocetl. la ecuaci6n es la sigulente: 

r-O.989 log Y ... 0.4568 log X + 0.1659 

donde X es la longitud de los IndMduos al nacer. de Ie especle en estudlo. de esta 

manera. usando la longitud total mrnlma reglstrada para un neonato colectado en el 

Golfo de Santa Clara, Sonora con el numero de cat6logo ITESM850313-03-"25" y 

que es de 70.3 cm (Brownell, 1987 en Vidal. 1991) la gestacl6n de la vaquita es de 

10.2 meses, ahora utlllzando el dato del ejemplar de este trabaJo, 123 FCMM de 74.3 

cm. la gestaci6n es de 10.4 meses • 

_DIEc:ot.a:rA 
~ -.-. 

FCMM 123.$ _,888 0.2 

IlUNAM 3940 .$ '''_0'_ 0.3 

FCMM 0081 05 ..... ' 0.6 

_AM 3393&05 28 ..... '98' 0.7 

1lUNAM338339 21_.'981 1 

IlUNAM 3941 9 ,,,_,_ 0,3 

1IU__349 
21 ..... ,98, 0.6 

~&.~-y----------_oY"''''.--y--",-...-. 
....... - ............. 1--.1. 
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DlSCUSlON 

La proporci6n en que fueron colectados los ejemplares en las diferentes 

localldades puede estar influenclado por ei tiempo de bllsqueda en cada una de elias, 

paro adem6s existe la poslbllidad de que. encontrar un mayor nllmero de ejemplares 

enla costa de Sonora, sea efecto de las corrientes marinas que se dan en el Alto 

Golfo de California. corrlentes que van de la costa de Baja California hacla Sonora 

arrastrando as( a los animales que flotan rnuertos. 

Con respacto ala dentici6n. la difarencia entre el nllmero de dientes entre los 

lados Izquierdo y derecho de las maxllas y huesos dentarios indica una figera asimetrra, 

sin embargo, la medlda de la longitud de los surcos dentales no Indica esto. 

probablemente debido a que la medlda es tomada en !lnea recta desde el Illtimo 

alviolo al prlmero, sin seguir la curvatura que poseen las mandfbulas y maxilas 

prlncipalmente en su parte distal. en general los odontocetos presentan esta diferencia 

en el nllmero de dlentes relaclonado con el crecimiento mayor de una de las ramas. 

En la descripcl6n de la especle. Norris y McFarland (19581 dedican un par de 

renglones a la forma de los dlentes de Phocoena Iinl.I.I ellos mencionan 10 siguiente: 

wThe teeth are spade-shaped, with soma tendency to exhibit extra cups one the 

posterior teeth in upper iawsw. Sin embargo, no fue este detalle el que despert6 el 

Inter6s por la particularidad, sino sus slngulares hAbltos en los que se informa que la 
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vaquita come corvina 0 roncador del Golfo lBairdielia ~) y ron cacho 0 corvado 

(OrthopristiS reddingi) ademas restos de calamar (Brownell, 1983). especies de htibitos 

epibent6nicos excepto la ultima, ademh se han registrado tambi6n crustticeos 

simllares a una jaiba (P6rez-Cort6s. 1993) 10 que hizo pensar que esta especie 

requerirra una dentadura un poco mtis especializada que otras especies del g6nero. 

Las observaci6nes sobre la oclusi6n de los dientes de la vaquita y su forma, indican 

que posiblemente el alimento que consume recibe un tratamiento previo a la 

degluci6n, el tratamiento quiza se limite a un par de cortes en la presa para obtener 

trozos m4s f4ciles de tragar. Ademb, los datos que presentan Noble y Fraser (1971) 

sobre las medldas craneales de Phocoena sinus. e. Dhocoena y e. spinipinnis 

demuestran que proporclonalmente a la longitud condilobasal. la vaquita posee 

dimensiones mayores que las otras dos especies en los temporales, anchura del rostro 

a la base, anchura al cigomatico y la altura del proceso coronoides ademas este 

proceso es mas robusto en la vaquita que en e. phocoena. Ahora, comparando los 

datos que a la fecha se poseen sobre la alimentaci6n de las tres especies (cuadro 6), 

e. J.in.u.§ consume peces de huesos robustos comparados con 10 que consumen las 

otras dos especies. 6stas comen peces no espinosos y moluscos como calamares; 

todas estas caracteristicas hacen posible que se piense en que la mordida de la 

vaquita puede ser mb poderosa que la de las otras dos especies, apoyando la idea de 

que e. J.in.u.§ da un tratamiento a su alimento antes de la degluci6n; es de hacer notar 

que dos de estas medidas. anchura rostral a la base y anchura al cigomatico son 
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con l'especto 8 la longltud condllobasal denen diferenclas slgnificativas entre los 

sexos, en el presente estudlo. 

Aunque en DelphinaDterUS ~ se reporta que existen c':;spides rudlmentarias, 

'stas s610 existen en los animales neonatos y posteriormente desaparecen (Brodie, 

1984); por otra parte se sabe que en In.!I geoffrensls existen rugosidades y que 

inclusive se manifiestan caries provocadas por la fricci6n entre los dientes de 

mandlbulas y maxi/as y entre ellos y el alimento (Best y da Silva, 1989). Sin embargo. 

Phocoenalin.u.l, como se comprob6 en este estudio, las c':;spides rudimentarias son 

estructuras constantes en todas las clases de edad que s610 desaparecen por el fuerte 

desgaste de 18 corona que se observa en aquel/os individuos con mucho mb de doce 

grupos de capas de crecimlento. 
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La subfamilia Phocoeninae presenta entre sus caracteristicas el po seer dientes 

con coronas espatuladas y con cusp ides (dos 0 tres discretas) y estas se consideran 

caracterfsticas primitivas, los Phocoenoidinae tiene dientes casi c6nicos y con sendas 

cuspides en sus partes posterior y anterior, slendo esta subfamilia la mAs moderna de 

las dos (Barnes, 1985; Jefferson, 1988). La diferencia morfol6glca en los dientes de 

la vaquita debe ser un hecho de importancia conductual respecto de sus h6bltos de 

alimentaci6n y sobre su evoluci6n en relaci6n a las demb especies de la familia. Es 

dificil corroborar si estas cuspides rudimentarias son una caracteristica ancestral 0 si 

se han manifestado paulatinamente en la actualidad; de cualquier forma es evidente 

que su existencia, ahora, obedece a las presiones que el ambiente con sus factores 

bi6ticos y abi6ticos en el Alto Golfo de California han ejercido sobre la vaquita. 

La disminuci6n paulatina del grosor de cada capa de crecimiento, conforme se 

depositan debe tener un componente fisiol6gico que afecte la mineralizacion del 

diente, Gaskin y Blair (1977) demuestran diferencias en el grosor de las capas entre 

hembras y machos y Hohn (1980) menciona que pudiera ser tambien la presi6n que 

ejercen las capas en crecimiento sobre las que ya se establecieron. 

EI conteo mbimo de grupos de crecimiento que se obtuvo coincide con los 

reSUltados que informan Noldus y de Klerk (1984) para ambos sexos, aunque estos 

autores usa ron una tecnica distinta; los resultados de Gaskin y Blair en 1977 que 

determinaron la edad en Phocoena phocoena mediante la misma tecnica que en el 
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presente trabajo. arrojan un mAximo de 13 grupos de capas de creclmlento; los 

dlferentes resultados encontrados para ,e.pbQCQ8na deben estar relaclonados con Ia 

varlaci6n geogr6f1ca y las dlferentes t6cnlcas usadas tanto de tinci6n como de conteo. 

como sucede para otras especles (Kimura, 1980). Nielsen (1972) comenta que 

despu6s de la formacl6n de la octava capa de crecimlento en lugar de depositarse 

dentina inlcla la acumulaci6n de osteodentina en la que el creclmlento de las capas no 

es dlstinguible en 10 que concuerda con Utrecb (1981), el mlsmo Utrecb en 1978 

habra reglstrado en ejemplares del Mar del Norte, 11 capas para una macho y doce 

para una hembra; asr, la diferencla en criterlos respecto a la definici6n de las capas de 

crecimiento es un factor importante en la determinaci6n de la edad de los 

odontocetos. 

Para la vaquita. el estudio realizado por Hohn en 1993 registra un mAximo de 

24 capas, la tecnica usada de mlcroscopr. electr6nica de mayor resoluci6n 

seguramente Ie permiti6 una lectura muy eficiente. sin embargo. la muestra que sa 

obtuvo para el presente trabajo no existra un ejemplar que pudiera alcanzar esta clasa 

de edad, es evidente que 10 reducido de la muestra, en nuestro estudio, implicara 

dlferenclas en los resultados que hasta el presante se bayan realizado y los que en un 

futuro se realicen con una talla mayor en la muestra. Por otra parte, para los efectos 

de los objetivos planteados el no poseer ejemplares con edades mayores no representa 

problemas ya que como se manlfest6, las gr6ficas de edad contra las diferentes 

rnedidas. alcanzan sus aslntotas a edades mucho menores (5-6 capas de crecimiento) 
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a las 24 capas que registra Hohn en 1993. 

En comparaci6n con los resultados informados por Torre en 1993 el que 

encuentra dimorfismo sexual en 6 medidas craneales: altura mandlbula izquierda en 

la protuberancia apical, anchura del foramen mAgnum, longltud del pterigoldes y dos 

medidas que en nuestro estudlo no se consideraron: altura de la eminencia de la 

premaxila izquierda y anchura del c6ndilo occipital izquierdo, el presente estudio 

dlfiere, ya que un aspecto Importante que debe ser tomado en cuenta en los estudios 

sobre dimorfismo sexual, es que la muestra sea homog6nea, que represente bien a la 

poblaci6n estudiada y que de preferencia se considere 8610 a los individuos adultos 

para evitar la gran variaci6n de los animales en desarrollo; el estudio de Torre (1993) 

y este estudio combinan clases de edad y la muestra es pequefta en ambos, 29 

crAneos para el primero y 11 para el segundo, ademAs el tener la combinaci6n de 

ejemplares que fueron colectados en diferentes tiempos, esto es, de diferentes 

temporadas e inclusive de muy diferentes aftos, aftade un factor mAs,muy Importante 

en la variacl6n, Straney menciona en su escrito de 1978 que ... "se debe tener gran 

cuidado al probar hip6tesis con grupos de datos no balanceados, Esto es, Interpretar 

anAlisis de grupos de datos no balanceados como sl estos 10 fueran", Asr, los 

resultados en ambos casos no pueden ser concluyentes y s610 son vAlidos para la 

muestra representada, 
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La proporci6n longitud condllobasalentre cada una de las dem6s medldas es un 

valor que equilibr6 las medidas para todas las edades en ambos sexos, asf comparar 

do. mue.tras de cinco hembras y sels machos Uene un peso un poco mayor desde el 

punto de vista estadrstico. De tal manera que en base a estas dos proporciones es 

posfble conocer con cierta certidumbre el sexo de un ejemplar del cual el sexo no es 

posible determinarlo por las condiciones en las que se Ie encuentre. La Implicaci6n 

blol6glca de que los machos proporclonalmente sean menos anchos que largos en su 

cr6neo para las dos medidas que selndicaron, es diffcil dllucidar. sin embargo, exista 

la poslbilldad de que tenga su causa en una diferencia en las preferencias y conductas 

en la alimentaci6n entre ambos sexos. Por otra parte. la extraordinaria simetrra que 

mantiene Phocoena ~ en todas las edades y que en t6rminos num6ricos aqur se 

expresa eatA de acuerdo con 10 reportado para los cetAceos que en general se les 

considera animales paedom6rficoa. desafortunadamente no exlsten datos num6ricos 

para otras especies de tal forma que fueran comparatlvos y asr poder conocer qu6 

tanto conaerva sus caracterrsticas fetales a de Joven hasta la edad adulta con respecto 

a las dem6s especies. Adem6s cabe hacerse la pregunta sf la pequefta variaci6n 

encontrada en estos valores est6 rntimamente relacionada con la mrnima variabilidad 

gen6tica dela que informa Rossel (19931 para f . .Il.mtI ya que los cr6neos de todos 

los Individuos estudiados separados por sexos parecieran sar copias unos de otros a 

diferentes escalas. EI modeio multipllcativo usado para este estudio podr' ser 

conslderado para inferlr la edad de los ejemplares de la vaquita en museo y 

encontrados en campo que no posean dientes. por supuesto, tomando en cuenta que 
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no fue poslble aegulr eatrlctamente loa supuaatoa a cumpllr para reallzar una amillsla 

de regresi6n, pero conalderando que Ia vaquita ea una eapecie amenazada de 

extlnci6n. poco conoclda y que muy diffcilmente se tendrli una muestra la cual cumpla 

con aquellos supuestos, eate esfueno es una buena aproximaci6n. Adem's el 

comportamiento de la curva es similar para otras especles: f. phocoena (Van Utrech. 

1978), Tursiops truncatua (Hohn, 1980 y Rizo-Dlaz y D.Aurloles-Gamboa. 1993), de 

donde sa deduce que los resultados del anAlisis de regresi6n aqul obtenidos no se 

alejan de la realidad. 

La alta tasa de crecimiento del crlineo y de la longitud total que se encontr6 

entre el prlmero y segundo afto en la vaquita no es extrafta. todos los cetliceos crecen 

de esta manera Intensa durante los primeros mesas de Vida, Kasuya (1972) encuentra 

que Stenella caeruleoalba crece de manera exploslva en su longitud total durante los 

primeros dos aftos. pero esta especle contlnaa creclendo lentamente hasta los 140 

15 aftos. Para f. Phocoena Van Utrech 1978 informa que despu6s de la cuarta capa 

de ereelmiento sa aleanza la aslntota en la longitud total y el mbimo ereeimiento de 

esta espeeie estA entre la primera y sagunda eapa. eabe deeir que se ha eneontrado 

que el creeimiento craneal y la longitud total tienen una buena correlaei6n en Tursjops 

truncatus, como ejemplo (Aurloles-Gamboa. 1993). Contrarlamente a todo esto Torre 

(1993) meneiona una baja tasa de erecimiento en 139 de las 144 medidas registradas 

en el erAneo y en el esqueleto poseraneal de f. IImlI y ademAs 5 medldas que no 

presentan eamblo durante el desarrollo. Siendo de Inter6s para el presente trabaJo el 

51 



cellG de .. anchura nasal, .. obMrv6 que la anchura de los nasalea (aN, posee un 

buen indica de correlacl6n (r - 0.766' aunque no de 10. 11'16. altoa y ade""a de manera 

cualltatlva al observar los cn\neos as f6c11 dlstfngulr como es mayor la talla de los 

nasa... an un a)emplar adulto que un Jovan 0 en un neonato por 10 que la unlca 

........ en que .e podrfa expllcar a.ta dlscrapancla entre ambos trabajoa aa la forma 

an qua se tom6 la medlda da los nnalas. Se ha manifestado an los resultados que la 

anchura dalos pramaxllares ala dl.tancla media del rostro. tlene un creclmlento lento 

epa,ente raapecto de la anchura de los premaxllares, esto qulzas se deba a que en la 

dl.tancla media del rostro los maxllares al crecer cubren un poco a loa premaxilares 

ocultando el creclmiento del pramaxllar en esa zona y por el contrario la medida de la 

anchura de los premaxilares no se efectu6 en un lugar en donde los premaxllares sean 

cublertoa por el maxllar 0 por otro hueso. Una sltuacl6n similar ocurre con la 

uposici6n de los frontales medlda que est6 afectada por el creclmlento de los 

muilare. IIGbre los frontales y la proyeccl6n de los occlpltales hacla la parte anterior 

del crAneo empujando Ia cresta lamdoldea, as! estos huesos crecen sobre los frontales 

cerrando el espaclo que los expone en esa zona y resultando en el an6llsls de regresi6n 

una pendlente negatlva; por observaciones cualitatlvas en al cr6neo sa puede 

comantar qua qui6n m6s contribuye a la dlsminuci6n del aspaclo da exposlcl6n de los 

fronta... e.1a proyeccl6n anterior de los huesos de la caja cranaal. 

La ectad de madu,ez sexual ,egistrada para una hembra de esta muestra es Igual 

a loa resultados de Van Utrech (1978, para Phocoona phoCQena en la poblacl6n dal 
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Mar del Norte, en ese trabajo se informa que las hembras alcanzan la madurez sexual 

• los seis aftos, por otr. parte, se ha comunlcado que la poblacion de la costa oeste 

del AtlAntico norte Ilegan a su madurez cuando poseen cuatro ailos, por supuesto esta 

varlaclon no debe ser nada mas de orden biologico sino tambien por el tipo de 

muestreo, que describen los autores. De cualquier manera estos datos nos dan una 

clara idea del intervalo en el que las hembras de Phocoena Iinwt deben de ser 

sexualmente maduras V va existen evidencias de que la madurez sexual no siempre 

esta relacionada con el inicio de la reproducclon {Bryden, 1986). entonces la madurez 

sexual de la vaquita debe de ser quizA una 0 dos capas antes de la sexta depoaitacion. 

La duracion de la gestacion calculada para la vaquita es ligeramente menor de 

10 que calculan para la marsopa de bahfa que es de 11 meses (Mohl-Hansen, 1954; 

Van Utrech, 1978), quiz' es causado esto por la Ilgera diferencia de dimensiones entre 

la vaquita V la marsopa de bahfa, siendo esta ultima mas grande. de manera general 

se sabe que a mayor talla los animales poaeen un perfodo de gestaci6n mb amplio. 

M's importante es resaltar que de tener eatos perrodos de gestacion, lactancia V 

sumando el perfodo de cuidado a la crra despu6s de la lactancia V suponiendo un corto 

perrodo entre cad a estado de preilez. las hembras de PhoCQena Iinwt pueden tener 

una cria cada dos aftos, sin embargo puede aer mb baja si el periodo de descanso es 

mas amplio va sea por cuidados ala crra 0 por necesidades fisiol6gicas, 10 que hace 

a la vaquita aun mas susceptible de proteccion de muerte incidental, va que posee una 

baja tasa reproductiva, como sucede en los demb odontocetos. La temporada de 
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mayor numaro da nacimientos de la vaqulta coincide con los mesas frros en el Alto 

Golfo de California, en los qua la productivldad marina se incramenta y por ende el 

allmento dlsponlble, ademAs, esta temporada permite a los neonatos madurar su 

sistema de termorregulacl6n (ya saa de tlpo conductual, fislol6gico 0 una combinaci6n 

de ambos) ya que an los meses da la primavera y verano al agua alcanza temperaturas 

superlores a los 30°C para 10 cual esta sistema deba funcionar para Ie efectiva 

dlslpacl6n del calor corporal. 
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CONCLUSIONES 

En la relacion de anchura mAxima a trav6s del proceso cigom6tico (acig' y la 

anchura rostral a la base (arb) respecto a la longitud condllobasal (LC) existe una 

diferencia entre los machos y las hembras de la muestra aqur representada. de 

Phocqena JlD.lJ.I, siendo esto Indicador de un poslble dimorfismo sexual en la especle. 

Por el contra rio y de manera no categorica se manifiesta que no existen diferencias 

en las dimenslones absolutas del cr6neo de hembras y machos de esta especie. 

Existe una fuerte correlacion entre el crecimiento craneal y la edad determinada 

en base a los grupos de capas de crecimiento de dentina. 

La t6cnica para la tin cion y conteo usada demostro ser de manera suficiente, 

efectiva para la determinacion de edad en f. linJ.!.I. 

La estructura de los grupos de capas de erecimiento y los demas componentes 

del diente en esta especie, son en general simllares a las descritas para las otras 
\ 

especies de g6nero. 

Se establece que existe un grado de heterodoncia en phocoena linJ.!.I, d6ndole 

una Importanela taxonomiea, evolutlva y ecologica no reportada para otras especies 
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de la familia e inclusive para otros odontocetos del reciente. 

La madurez sexual de las hembras de Pbocoena IiDIlI quiz6, la alcanzan antes 

del establecimiento de sels grupos de capas de creclmlento, siendo un intervalo 

probable entre 4 y 6 capas. 

La duraci6n de la gestac16n en Pbocoena liDIlIesta entre un Intervalo de 10.2 

y 10.4 meses y la lactancia estricta dura aproxlmadamente 8 mesas y en total el 

cuidado materno no menos de dos alios. 

Existe un pico de nacimientos que indica la mayorfa ocurre durante los meses 

de enero y febrero. 
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