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RESUMEN

Se efactuaron 45 medidas craneales, la determinacién de edad por medio del
conteo de grupos de capas de crecimiento de dentina y una breve descripcién de la
dentadura de Phocoena sinus. Se informa que las proporciones de longitud
condilobasal respecto de la anchura méxima a través del proceso cigomdtico y la
anchura rostral a la base muestran diferencias significativas entre los sexos en las
diferentes edades (P <0.05). Veintitrés medidas demostraron tener un alto valor de
coeficlente de correlacién con la edad ajusténdose a un modelo muitiplicativo de
crecimiento. El créneo posee caracteristicas fuertemente paedomérficas. Phocoena
sipus tiene una dentadura con cierto grado de heterodoncia, primer caso para un
odontoceto del reciente. Las hembras tuvieron como nimero méximo de capas de
dentina 10 y 9 los machos. Las hembras alcanzan la madurez sexual entre las 4 y 6
capas. La gestacion dura 10.2 a 10.4 meses y su lactancia 8 meses. Existe un pico

de nacimientos durante enero y febrero.



INTRODUCCION

Los cetéiceos son uno de los grupos de mamiferos que han causado mayor
interés en el hombre desde siempre, los primeros estudios de carécter cientlfico
alrededor de ellos datan de la época del esplendor de la cultura griega con Aristiteles;
con posterioridad, varios aspectos han sido estudiados paulatinamente para diferentes

especies del orden.

Evolucién.

Los registros paleontoidgicos nos indican que los cetdceos evolucionaron de un
condilartro del cual también provienen los ungulados. Durante el Cenozoico temprano,
al desaparecer los grandes saurios carnfvoros y cuando en el Oligoceno aparecen los
primeros mamifaeros proplamente carnfvoros y de pequefia talla, surgié un grupo
perteneciente a los condilartros, los mesoniquidos, organismos cuyos restos fésiles
muestran una declarada tendencia a los hébitos de carnivorla, con grandes fosas
temporales, molares espeacializados y fuertes dientes caninos; estos seres ocupan el
espacio vacante en la cadena alimenticia, extendidéndose su registro fésil hasta el
Oligocenc temprano, la ocurrencia de reglstros en dreas donde antiguos cuerpos de
agua existieron hace pensar en los posibles hibitos alimenticios asociados a las zonas
riberefias y en su paulatina mayor dependencia de los recursos acudticos para el
eventual regreso de estos mamiferos terrestres al madio acuético (Carroll, 1988;

Martin, 1987).



Es en los depdsitos del Eoceno temprano en donde se presentan ios ancestros

més antiguos en los que ya se pueden reconacer cetéceos (Gingerich, 1981 en Carrol,
1988), poseian caracteristicas intermedias entre los mesoniquidos y los actuales
cetécoos, los créneos de estos protocétidos no presentan las adaptaciones tipicas a
la vida acudtica, esto es. la bula auditiva continua fija a los huesos escamosos,
basioccipital y paroccipital; ademés, no existen signos de una vascularizacién en el
ofdo medio para compensar el cambio de presién durante el buceo. Al parecer
mantenian hébitos anfibios puesto que los restos han sido hallados junto con
mamiferos terrestres {Gingerich, 1981 en Carroll, 1988). Durante el Eoceno superior
aparacen los arqueocetos (Carroli, 1988), que ya presentan claras muestras de su
adaptacion para el buceo y para nadar, esto es, su esqueleto postcraneal posee
vertebras caudales que indican, por su similitud a los actuales cetidceos, la posible
existencia de pedinculos caudales, asi como también poseian un cuerpo
hidrodinémfco. extremidades anteriores en forma de pala, las estructuras del oido se
adaptaron ya al medio marino aunque no existe evidencia de un sistema de
ecolocacion, estas caracteristicas inician su manifestacién en el Oligoceno (Whitmore
y Sanders, 1976). El registro fGsil de los arqueoceti se extiende hacia sl Oligoceno

y aan al Mioceno temprano {Kellogg, 1936).




A diferencia de los arqueocetos, los créneos de los modernos misticetos y
odontocetos presentan un progresivo fenémeno, caracterizado por la retraccién de las
- narinas de su posicién anterlor del rostro hacia el vértice o vertex, punto més aito en
el crédneo, los huesos rostrales se proyectan a la parte anterior, hecho que permite una

respiracion més eficiente durante la natacién (Whitmore y Sanders, 1976).

Los ancestros de los actuales misticetos y odontocetos aparacieron alrededor
del Oligoceno temprano en el que se inicia una diferenciacién entre los ancestros de
ambos grupos (Barnes, 1976; Miller, 1923). En los odontqcetos los huesos rostrales
se extienden hacia el occipucio; por el contrario, en los misticetos los husesos
occipitales se mueven sobre y adelante del créneo; la denticién en los misticetos se
pierde para dar lugar a las barbas de ballena, queratinizaciones del epitelio del paladar,
los odontocetos son homodontos y poseen una sola rafz en los dientes; una
caracteristica significativa en los odontocetos que los hace enomiementa diferentes
de los misticetos en lo que respecta al comportamiento en estrategias de alimentacién,

socializacién, etc., es la capacidad de ecolocacién que no poseen los misticetos.

Los odontocetos precursores radiaron en cinco famllias (Barnes, et. al., 19853a)

dentro de las que se encuentra la famllia Kentriodontidae, proveniente del mioceno




inferior y alcanza el Plioceno temprano, esta familia parece ser la antecesora més

Inmediata probable de los Delphinidas, Phocoenidae y Monodontidae (Barnes, 1978a;
Carroll, 1988). Todas estas familias aparecen alrededor del Mioceno tardio {Barnes,
1976}); los Phocoenidae, la familia que contiene a la especie de interés en este
estudio, Phocoona ginus. tienen un registro fésil, Loxolithax stocktoni Wilson ,1973;
se conoce del Mioceno medio de la Peninsula de Palos Verdes, California y es el mas
antiguo para la familia (Barnes, 1976) al que posteriormente se le asigna un nuevo
género, Salumiphocaena {Barnes, 1985¢c). Otro registro para el género Loxolithax
proveniente del Mioceno de la Formacién Temblor en Sharktooth Hill Bonebed en
California es Loxolithax sinugsa (Kellogg, 1931; Barnes, 1976), tres especies no
determinadas de focénidos estén registrados entre los depdsitos de las formaciones
Purisima y Capistrano en California {Barnes, 1976); también de! Mioceno tardio, de
la formacién Almejas en Isla Cedros, Baja California Barnes en 1984 describe el
crineo de dos especies de Phocoenidos fGsiles, Piscolithax tedfordi Barnes, 1976 y
P. boreigs Barnes,1976, en el hemisferio sur se tiene el registro de P. longirostris de
Muizon, 1983 de! Plioceno de la Formacién Pisco en Perii. Estos ultimos fdsiles
muestran caracteristicas més primitivas que Saluminophocaena stocktonl la que sin
embargo es mAs antigua (Barnes, 1984; 1985c). En la actualidad se consideran seis
especies en la familia Phocoenidae la cual estd dividida en dos subfamilias:
Phocoenoidinae y Phocoeninae; la primera contiene cuatro géneros de los cuales dos
son los géneros fésiles Piscolithax y Salumiphocaena y dos del reciente

Austrolophocoenay Phocoenoides. En la subfamilia Phocoeninae se incluye un género




fésil, Phocoenidae y ios géneros dei reciente, Phocoena y Neophocoena (Barnes,
1985).

Los miembros de la familia Phocoenidae comparten caracteristicas que los
distinguen de los deméas odontocetos. Poseen una pequefia terminacién posterior
(quizé atrofiada) en cada hueso premaxilar que se proyecta posteriormente junto a
cada narina sin alcanzar el hueso nasal; huesos palatinos que separan el proceso
hamular de los pterigoides, los premaxilares presentan un par de eminencias adelante
de las narinas y finalmente un 16bulo del sistema de senos aéreos que se extiende

dorsalmente entre el frontal y el maxilar (Barnes, 1971).

Antecedentes.

La familia Phocoenidae est4 representada en México por Phocoena sinus especie
endémica y actualmente restringida al norte del Golfo de California (Perrin, 1976; Villa-
Ramirez, 1976; Brownell, 1976; Silber, 1990). La descripcién de la especie es
reciente, realizada por Kenneth S. Norris y William N. McFarland, (1958) de esto
resuita el desconocimiento que se tiene de los diferentes aspectos de la biologia de
esta especie; su esqueleto después de la descripcién original, fue descrito por Orr en

1969 y Noble y Fraser en 1971 exponen las caracteristicas y dimensiones del crdneo




y asqueleto postcraneal de un ejemplar; de tres ejemplares més se¢ realiza la

descripcién en 1984 por Magatagan, Boyer y Villa-Ramirez.

Las medidas registradas para el créneo de P. ginus en estos estudios son las
més pequefias para las tres especles del género: Phgcoena sinug, P. spinipinnis vy P.
phocoena:; ademds existen diferencias en el esqueleto postcraneal, por ejemplo, P.
sinus posee vértebras con espinas neurales sin inclinacidén, esto es, con una
proyeccidn neutral al contrario de P. phocoena que la presenta anterior y P. spinnipinis
que la proyecta posterior (Magatagan et al, 1984), recientemente se tuvo el hallazgo
de una caracteristica totalmente especifica en P. ginug en el tercer metacarpo de sus

algtas pactorales {Vilia-Ramirez gt al, en prensa).

Un aspecto a ser estudiado en las especies 8s la presencia de dimorfismo
sexual, el que en parte nos dard indicios de las posibles estrategias reproductivas de
la especie analizada (Ralls, 1977). Por otro lado se precisa conocer como esta
estructurada su poblacién respecto de la proporcibn de los sexos y edades,
pardmetros importantes para conocer la toma adecuada de decisiones respecto a la
conservacién de la especle (Nishiwaki y Yagi, 1953; Oshumi, et. al., 1963; Kasuya,

1972; Kasuya y Shiraga, 1985; Jefferson, 1989).
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f.a determinacién de Ia adad en animales silvestres es un problema de dificil
solucién, para ¢l caso de los odontocetos esta cuastién se inicié cuando Owen, en
1845 descubrlé la presencia de capas concéntricas de dentina en los odontocetos y
pinipedos, Lankester en 1867 observé la misma caracteristica de estas capas en
Maesoplodon bidens (Hohn, 1980), la aplicacién de este hallazgo se usé en 1950,
cuando Scheffer propuso el uso de las capas de crecimiento de dentina para la
determinacién de la edad, cuando las observé en los dientes caninos de Callorhinus
uyrsinug, Laws en 1952 y posterlormente en 1953, propusc su uso para los
odontocetos; el método se tomé de uso corriente en los pinipedos como un medio
para determinar su edad, en Callorhinuys yrsinug (Chiasson, 1957) y Eumetopias jubata
{Flscus, 1961; Spalding, 1964). Uno de los primeros trabajos en el que se usa este
método para conocer aspsctos de la historia de vida en odontocetos, lo realizarian
Nizhiwaki y Yagi en 1953 en Prodelphinus caeryleo-albus= Stenella coeruleoalba,
ellos lograron tener las primeras evidencias de una legitima relacién entre las capas de
dentina y la edad de los ejemplares; posteriormente Sergeant (1959}, desarrolia la
hipétesis que afirma que la deposicién de las capas es anual, depositdndose una capa
opaca y una clara constituyendo este conjunto una capa anual. Después de estos
acontecimientos se ha venido usando el método de manera regular en diferentes
espacies de odontocetos como calderones, (Globicephala macrorhinchug) (Marsh y
Kasuya, 1991; delfin coman, (Delphinus delphis) (Hui, 1979); marsopa de Dall,
{Phocoenoldes dalli) (Kasuya y Shiraga, 1985); marsopa comin (Phocoena phocoena)
(Nielsen, 1972) y otros.
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En particular, para ef género Phocoena, los estudios encaminados a conocer su
historia de vida empezaron a obtener Ias ventajas de este método de determinacibn
de edad, con el trabajo de Nielsen (1972) que comprueba de manera experimental, la

deposicién anual de las capas de dentipa.

Diferentes trabajos sobre el crecimiento del créneo y determinacién de edad,
han sido llevados al cabo en marsopas para conocer si existe dimorfismo sexual a nivel
craneal, asi como una variacién geogréfica, tasas de crecimiento, aspectos de la
blologia reproductiva (Kasuya y Shiraga, 1985; Noldus y de Klerk, 1984; Gaskin y

Blair, 1977).

La especie, Phocoena sinus es una especie en peligro de extincién, la
International Union for Conservation of Nature and Natural Resources la contempla,
en 1978 como especie vuinerable y en "Especies Mexicanas de Vertebrados Silvestres
raras 0 en peligro de extincién” se le enlista (Villa-Ramirez, 1978} también en el
apendice | 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 biolGgicos de esta especie contribuird a su conservacién. La
muerte incidental de este ceticeo en redes agalleras para la captura de totoaba
{Totoaba macdinaldi) ha sido documentada desde los primeros estudios de la especie,
asl como la muerte en redes de arrastre para camardn {Norris y Prescott, 1961),

posteriormente en 1975 se prohfbe la pesca de la totoaba por una declinacién en sus
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poblsciones, sin ambargo, se piensa que sunque esté beneficiard a la vaquita, el uso

de las redes agalieras para otras especies de sciaenidos y tiburones seguird afectando
al cetdceo (Brownell, 1976} y con la informacién disponible en ese entonces el mismo
autor estima que la mortalidad de la vaquita debe de ser del ordt;n de decenas &
clentos de individuos de P. ginusg al afio. Investigaciones recientes demuestran que
sigue existiendo una mortalidad considerable debido a las pesquerias y lo restringido

de la distribuci6n de la vaquita {Villa-Ramirez, et. al. en prep.).

OBJETIVOS

Objetivo general:
Determinar la variacion morfométrica con respecto al sexo y a la edad, esta

aitima determinada en base a los grupos ds crecimiento de dentina.

Objetivos particulares:
- Obtenar las posibles correlaciones entre las medidas craneales con la edad de
los ejemplares, determinada en base a los grupos de crecimiento de las capas de

dentina.

- Determinar que medida craneal es la que contribuye en mayor proporcidna la

variacién entre edades y 38x0s.

10




MATERIALES Y METODOS

Se realizaron medidas en 19 créneos de Phocoena sinus. que fueron colectados
de 1966 a 1991 por diferentes 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 Océanos {CEDO};
Cubiculo de mamiferos marinos, Laboratorio de vertebrados, Facultad de Ciencias de
la UNAM (FACMM]} y la Coleccién Mastozoolégica del Instituto de Biologia de fa

UNAM (IBUNAM).

Medidas craneales.

Las medidas registradas estdn basadas en los trabajos de Noldus y de Kierk
{1984), Yurick y Gaskin (1987} con Phocoena phogoena, Norris y McFarland (1958}
en donde se describe por primera vez a P. sinus y finaimente en el trabajo de
Magatagan et al,1984; estos trabajos complementaron los unos de los otros eligiendo
todas las medidas craneales que mencionan cada uno, de tal manera se eligieron

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

estaban pareadas en los lados izquierdo y derecho). Descripcién de las medidas
craneales:

1. Longitud condilobasal {LC).

2. Ailtura craneai-de la parte méis ventral del basioccipital al margen posterior del
supraoccipital- (Ac).

3. Anchura rostral a la base (arb).

4. Anchura rostral a las narinas {arn).

8. Anchura rostral a los frontales-sutura del parietal y frontal atrés del margen
posterior del proceso anteorbital del frontal {arf}.

6. Anchura méxima a través del proceso cigomético {acig).

7. Anchura rostral a la distancia media de la longitud rostral izquierda a Ia base (ar
1/2).

8. Longitud rostral a la narina {(Lrn).

9. Longitud rostral lado izquierdo {Lri).

10. Longitud rostral lado derecho {Lrd}.

11. Longitud premaxila izquierda (Lpmi).

12. Longitud premaxila derecha (Lpmd).

13. Anchura del premaxilar a la distancia media de la longitud rostral {(apm 1/2}.

14. Anchura méxima de los premaxilares {apm).

15. Longitud méxima del maxilar izquierdo en paralelo a la linea media del cranec

{Lmi).

12



16. Longitud méxima del maxilar derecho {Lmd).

17. Anchura interna de las narinas del margen izquierdo al derecho {an).

18. Anchura mayor de Ia narina izquierda {ani).

19. Anchura mayor de la narina derecha {and).

20. Anchura méxima de los nasales {aN}).

21. Longitud méxima de la fosa temporal izquierda-tomada a partir de la punta del
proceso cigomético del escamoso al punto de interseccién de las suturas del parietal
y el occipital {LFi).

22. Altura méxima de la fosa temporal izquierda {AFi}.

23. Longitud mandibula izquierda (LMi).

24. Altura maxima de la mandibula izquierda-perpendicular al eje fongitudinal {AMi).
25. Longitud mandibula derecha {(LMd).

26. Altura méxima mandibula derecha (AMd).

27. Alwra de la mandibula izquierda en la protuberancia apical (AMpi).

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

29. Longitud del surco dental de la mandibula izquierda-de la punta de la mandibula
al margen posterior del Oitimo alveolo-{LsMi).

30. Longitud del surco dental de la mandfbula derecha (LsMd) .

31. Longitud del surco dental del maxilar izquierdo {Lsmi).

32. Longitud del surco dental del maxilar dérecho {Lsmd).

33. Anchura del foramen mégnum {afm).

34. Altura del foramen mégnum {Afm).

13




35. Longitud del proceso anteorbital lzquierdo (L) .

38. Longitud del proceso anteorbital derecho {LPd).

37. Méaxima anchura en el proceso paraoccipital (apo).

38. Méxima anchura de los céndilos occipitales {aco).

39. Distancia de la cresta fronta! a la base del céndilo occipital (cfco).

40. Distancia de la "unién del rostro” {ranura del proceso anteorbital) a la base
posterior del parietal, en el lado izquierdo (rpar).

41. Longitud de la punta anterlor del rostro a la base anterior del vimer (Lvo).

42. Méxima longitud de los palatinos (LPt).

43. Méaxima anchura de los palatinos (aPt).

44, Exposicion de los frontales lado izquierdo {Ex).

45. Férmula dentaria, contando la piezas dentales o {03 alveolos en caso de no existir

aquellas (D).

14
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Determinacién de edad.

Para llevar a cabo la técnica descrita por Gaskin y Blair (1977) para la
determinacién de edad, se tomaron en cuenta las ventajas que presentaba sobre las
demés técnicas, éstas son: tener mayor control de la direccion en que se esmerila, ya
que es de manera manual, de esta forma, ellos obtuvieron mejores resultados con los
dientes de Phocoena phocoena que cuando incluyeron y cortaron con microtomo para
obtener las secciones; con respecto a la tincién se eligié la hematoxilina-eosina por
ser una técnica que probé proporcionar buenos resultados desde un principio, en este
estudio y ser accesible por el squipo con que se contaba ademds de ser econdmica.
Para obtener las secciones para determinacién de edad se tom6 un diente a la vez, de
la mandfbula del lado izquierdo de entre las posiciones 10 a 13 o escogiendo el diente
de mayor talla del ejemplar cuando no fue posible conocer la posicién. El proceso se
inicié esmerilando el diente en sentido longitudinal hacia su parte media con papel lija
de calibre 240 y paulatinamente cambiando a calibres més finos hasta llegar a 600,
de esta manera la seccién alcanzd un grosor entre 180-200 micr6metros misma que
se descalcificé con dcido férmico al cinco por ciento durante treinta minutos con
revisiones periddicas cada disz minutos, concluyendo estd ia seccién fue lavada con
agua corriente y finalmente con agua destilada. La tincién de la seccidn se realizé con
fa técnica de hematoxilina-eosina modificandola en el tiempo de exposicion a los
colorantes, ademés en el proceso no existié la inclusidn en parafina, y fue como a
continuacién se describe:

a) En una caja de Petri con un tridngulo de vidrio y sobre un portaobjetos se

17



colocd la seccién después de descalcificada.

b) Se le aplicaron de 2 a 3 gotas de Hematoxilina de Harris durante treinta
ssgundos.

¢} Se lavé con agua corrlente y agua destilada.

d} Las gotas de eosina se mantuvieron en contacto con la secciin durante
quince segundos.

e} Se retiré la eosina con alcohol al cincuenta por clento iniciando asf la
deshidratacién que se continuo con alcohol al sesenta, setenta, ochenta, novanta y
sels por ciento, alcohol-xilol y finalizando con xliol, cada uno durante diez minutos,
Antes de montar la preparaclén se observé al microscoplo para verlficar la correcta
tinclén, después se montd en resina sintética y se rotulé con los sigulentes datos:
aspecle, nimero de catélogo, tipo de tejido (diente), tipo de tincién, fecha de

preparacién y nombre de quien prepard la muestra.

Lectura de las capas de dentina.- Para un mejor entendimlento de esta seccién
@3 necesario describir las partes que componen el dlente en el género Phocoena
{Gaskin y Blair, 1977; Stuart y Morejohn, 1980; Noldus y de Klerk, 1984) {figura 3),
datas son:

1.- Una delgada capa de esmalte cubriendo la corona; la raiz tiene cemento.

2.- La dentina prenatal, la cual tiene generalmente una estructura globular.

3.- La linea neonatal, linea divisoria entre la dentina prenatal y postnatal, muy

delgada, ligeramente coloreada, visible sélo con microscopio.

18




4.- La dentina postnatal; esta forma la parte restante del diente. Consiste de

capas, las cuales son Hamadas Grupos de Capas de Crecimiento {G. L. G. por sus

" siglas en inglés). Cada grupo consiste de una zona delgada y clara y otra gruesa y

obscura.

5.- Finalmente esté la cavidad pulpar, que disminuye conforme se deposita la

dentina.

19



do ie forma de contes.
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El conteo se realiz6 con ia ayuda de microscopio éptico con aumento de 10X

y 40X, se inici6 a partir del primer grupo de crecimiento formado después de la linea
neonatal, de tal manera este primer grupo corresponde al primer afio; el conteo se
realizé tres veces, cada ocaslén en diferentes dias para cada preparaciin a doble clego
con objeto de observar sl existia variacién en el criterio al distinguir los grupos de
crecimiento. Dado que existian en la muestra ejemplares con menos de un afio de
edad o indicaban claras diferencias en su desarrolio, se calculo su edad en base al
grado de oslﬂcacléd de los huesos craneales, a su longitud condilobasal

comparativamenta y al grosor de la primara capa de la dentina postnatal.

Tratamiento estadistico.

Se practicé la prueba de Mann-Whitney a cada una de las medidas para
comparar ambos sexos. Se obtuvo la relacién (coclents) existente entre la longitud
condilobasal y cada medida y se aplicé la t de Student para su comparacién por Gltimo
se efectuaron regresiones medlante el paquete estadistico STATGRAPHICS Ver.4.0

{Statistical Graphics System).
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RESULTADOS

De los 19 créneos estudlados cinco pertenecieron a hembras, sels a machos y
ocho no tenfan Indicado el sexo en sus r6tulos. Fueron colectados en tres localidades
Puerto Peflasco, Sonora; Golfo de Santa Clara, Sonora y del Puerto de San Felipe, Baja

California {Cuadro 1 y Figura 4).

Denticidn.

Se presentan de 17 a 24 dientes {n= 14) en ¢l maxilar izquierdo de Phocoena
ﬂmu, de 15 a 23 en el maxilar derecho {n = 15}, el hueso dentario izquierdo tiene un
minimo de 18, y un méximo de 20 dientes (n= 14) y el derecho 16 a 20 (n=14). La
forma de los dientes varla de la parte anterior a la posterlor en los maxllares asf como
en las mandibulas, aunque en estas Gitimas la diferencia no es tan distingulble. Los
dientes de P. ginus muestran un disefio muy diferente a los demds focénidos, con una

apariencia molariforme en los dientes posteriores.
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Para poder describir ia forma de los

dientes 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 observan once cuspides

rudimentarias y romas, formando una

Figane 4. ARs Gulfe do Collowia. Las figoms ( qfiane | mpmesainn
Ios bupias dande 09 s [ L

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

s6lo 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 rafz constituye alrededor del
cincuenta por ciento de la longitud total del diente, las dimensiones de la corona son,
dos por tres milimetros de largo en vista oclusal y en la rafz dos y medio milimetros
de didmetro. El diente del apartado B de la figura 5, de una posicién mas anterior del
maxilar, tiene un disefio més elaborado, en vista oclusal (iv) se distinguen 12
cuspides, cuatro se disponen en fila en la parte media de la corona en forma
transversal conforme a las restantes que se distribuyen a los lados; en la vista labial
(v) sélo tres ciispides son muy evidentes y las demés Gnicamente se distinguen un
poco en la parte superior de la corona y es en la vista lingual (vi) en donde se observa
con claridad la magnitud de las cuspides, cinco se ven en primer plano del esquema
hacia el interior, son altas formando una cavidad, arriba de estas cuspides se aprecian
tres superficies similares a las que presenta un molar en las facetas de corte, el diente

aqul esquematizado tiene una particularidad, la raiz es extremadamente ancha con
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ro millmetros en vista lateral contra {a longitud total de cinco y medio milimetros,

 sltura de esta raiz es de tres y medio miiimeétros y de tres milimetros para ia corona;
;sete diente esta mas comprimido lateraimente (lablolinguaimente) que el anterior que

se describié y esta ligeramente curvado hacia el interior.

’ Los dientes que se muestran en ia figura 5 C y D ya no exhiben un disafio tan
, | elaborado como jos anterlores, ambos pertenecen a zonas mas anteriores del surco
: dental, la dimensién de sus clspides no es equiparable a ia de los dos dientes antes
' Wos. El diente de la figura C posee doce chGspkies que se aprecian en la
vista oclusal (vil} y lingual {ix), dasde la parte externa, vista labial (vili) s6lo se
distinguen los extremos de las cispides. La parte interna o lingual es ligeramente
. cOncava, la longitud total del diente es de 1.1 milimetros, la anchura en la corona es
tres y medio milimetros y la altura de la misma es de tres milimetros, adem4s esta

curvado aun més que los dientes antes descritos.

La piﬁa dental de la figura 5 D sélo poses discretas clispides en vista ociusal
{x), tres en total que también se ven en la vista lingual (xli) ademés del 4rea c6ncava,
Ia vista labial es casi lisa y convexa (xi) dejando apenas adivinar las cispides {(en el
dibujo se les ha exagerado para hacerlas evidentes). Los dientes aquf descritos tienen
la tendencia que siguen los dientes de todos los ejemplares revisados en aste estudio
en la cantidad de cispides y su disposicién, en base a los ejemplares ravisados, varia

entre individuos paro siempre es mayor {a complejidad en el disefio en los dientes
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posteriores con respecto a los anteriores asf como son mas elaborados los dientes de

los maxilares que los de los dentarios.

Para comprobar la naturaleza de la ctspides se retiré la gingiva que aun cubria
algunos dientes para encontrar que ya existen estas ctispides caracteristicas, ademds
al ser observados a través del microscopio estereoscépico el paso de la luz permitié

ver que el crecimiento de la dentina sigue las cispides que se observan en gl esmalts.

Por medio de dos ejemplares el 19588 y 3839 del IBUNAM, los que aun
conservan algunos de los dientes de la maxila y de los dentarios en su posicién, fue
posible saber como se lleva a cabo, aproximadamente, la oclusién; se hicieron
coincidir deé manera manual las maxilas y los huesos dentarios. Los dientes de la
maxila deslizan su cara labial sobre la cara Ii};gual de los de la mandibula (Figura 6),
de tal manera que las cuspides de uno encajan en las superficies def otro. Por otra
parte la mandula posee en la parte anterior, alrededor del décimo diente, una torsién
la que provoca que los dientes anterioras de la maxila ocluyan en forma inversa a los

posteriores, pasan por la cara labial de los dientes del hueso dentario.
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Figues 5. Diwntes do P. sinne IBUNANM 33933 an vists oclusal lablel ¥ lingual (A, B), partenscen & is zons

min posterior del surce demtal {ver Wexto).
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Figura &, Continuacién; dientas de e parts media (C) ¥ arterior (D} del sroo dental {ver taxty),
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e WANDIBULA

MAXIL A —

Figura 6. Modelo de oclusién en los ejemplares
IBUNAM 33034 y 33835, vista ventral,(8) dientes
maxila,(e) dientes mandibula.

MANDIBULA

Figura 6. Continuacién. Vista lateral de la oclusion.
(8 )Dientes maxila, i@ )dientes mandibula.
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Determinacién de la edad.

Las secciones vistas al microscopio 6ptico muestran las capas concéntricas que
han adquirido coloracionas distintivas debido a la tinci6n, esto es, la capa gruesa tomé
el color violeta propio da la tincién con hematoxilina y la capa delgada apareci6 rosada
de manera muy tenue por la eosina, sin embargo hubo ligeras variaciones en las
distintas secciones. En cada preparacién se observé de manera cualitativa que las
capas disminuyen en grosor conforme se depositan, en especial la capa gruesa o
obscura. El niimero méximo de capas de crecimiento registradas en esta muestra para
ias hembras fue de 10 y para los machos de 9, en ambos casos se apreciaban entre
2y3 capaé maés pero que no tenian continuldad por lo que no fue posible tomarlas
en cuenta pues harfan el conteo poco exacto, estos ejemplares tanfan la cavidad
pulpar prActicamente obturada. De los ejemplaras sin registro de sexo 8l méximo
nimero de capas fue 12 en un ejemplar que también presentaba la cavidad casi
obturada, ademés uno de estos ejemplares, provenlente del Museo de Historia Natural
de Los Angeles, mostraba la cavidad pulpar ebturada y la corona desgastada ambas
en su totalldad, de éste no se obtuvo seccién ya que al estar desgastada la corona no
serfa posible el contar las primeras capas de crecimiénto, sin ambargo de este ejemplar
88 puede deducir que el niimero méximo aproximado de capas que se depositan en
esta espacie debe de estar alrededor de 20 en base a los ejemplares de edad conocida
con la cavidad obturada parcialmente. Las edades registradas para esta muestra se

indican en el cuadro 2.
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B, LOCALDAD X0
| IBUNAM 33933 SANTA CLARA, SON.
WUNAM 3947 SAN FELIPE, B. C. HEMBRA
BUNAM 33934 movﬁueo.mu.- NEMBRA
FOM 0088 SAN FELIPE, B, C. HEMBRA
LACM 28259 SAN FELIPE, B, C, HEMBRA
ECMM 0123 SANTA CLARA, SON, MACHO
BUNAM 3948 SAN FELIPE, 8. C. MACHO
FCa 0087 SAN FELWE, B. C. MACHO
CEDO S0/ABNL/ST PUERTO PERARCO, SON. MACHO
mm PUERTO PERASCO, SOM. MACHO
WUNAM 3839 SANTA CLARA, SON. MACHO
WUNAM 19688 PUERTO PERASCO, SON. ?
CEDO »in dtos. PUERTO PERASCO, SOM. ?
BUNAN 19589 PUERTO PERASCO, SON. ?
WUNAM 3840 PUERTO PERASCO, SOM. T
WUNAM 17087 PUERTO PERASCO, SON. ?
LACM 27407 SAN FELIPE, B. €. ?
LACM S1138 SAN FELWE, 8. C. ?
LLACH 32400, AOMIA CLAPA SON, 2
Cundro 1. Ejampk -
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EDAD HEMBRAS ?
0.2 0 1 0
0.3 1 1 0
0.5 1 1 )
0.7 0 1 °

1 1 [ [
2 [ 0 1
s [ 1 [
[ 1 0 1
° [ 0 1
8 ] 1 1
10 1 0 0
12 0 0 1

Cuadro 2. Nimaro de capas de dentine registradas an sste setisdio pars cads ejemplaer.

La pruaba de Mann-Whitney efectuada para distinguir diferencias en las meadidas
entre los sexos a un nivel de significancia de 0.05, no indicé diferencias con

significancia estadistica para ninguna de las medidas.

Crecimiento craneal.

Los resultados de la proporcién que guarda la longitud condilobasal sobre las
demds medidas, indican que, a axcepcién de la exposicién de los frontales {Ex. medida
niimero 44}, todas mantienen dimensiones constantes en ambos sexos a lo largo del
desarrollo ontogénico {cuadro 3). La prueba de t aplicada a estos valores indica una
diferencia significativa entre sexos en dos de las proporciones: longitud condilobasal

saobre anchura rostral a la base Le/arb y longitud condilobasal sobre la anchura méxima
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a través de los procesos cigométicos de los huesos escamosos Lc/acig proporciones

en las que se encontrd que los machos poseen una relacién mayor, la prueba se aplicé
a un nivei de significancia 0.05. La béveda craneana tiene la misma simetria en todas
ias idade:. 0sea que crece en las mismas proporciones an todas direcclones durante
ol desarrolio ontogenético, las medidas, aitura craneal Ac, méxima anchura en el
proceso paraoccipital apo y la distancia de la cresta frdnul a la bass de los céndilos
cfco, que estén relacionadas al crecimlento de la béveds, tienen una proporcién de
dos a uno (2:1) la longitud condilobasal durante el desarrofio de los individuos, de
maneras similar las proporcionas correspondientes a la longitud del rostro mantienen
sus valores durants toda la vida de los individuos de P, sinua. |

De los modelos de regresién probados el que mostré un mejor ajuste fue el
modelo muitiplicativo, basindose para ésto en los altos valores de r y 2 (P<0.05)y
ademds en el anilisis de varlanza de las desviaciones que indicaban niveles de
probablildad bajos. El andiisis de regresidn efectuado indics una fuerte relacién entre
aigunas medidas craneales y Ia edad de los individuos de esta especie, tomando como
indicador de ésto, sl coeficiente de correlacidn; de las cuarenta y cuatro medidas
realizadas, 23 tienen un coeficiente de correlacién superiora 0.9, 18 eatén entre 0.5
y menos de 0.9 o sus residuos no demuestran queel modelo se ajuste de manera
adecuada a los datos observados, 2 medidas estén por ibajo de 0.5 y finalmente una

medida presenté pendiente negativae en el andlisls, esta fue la exposicién de los
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frontales (Ex # 44). En el cuadro 4, dnicaments vemos los valores de la regresién de

aquellas medidas en que el indice de correlacién fue alto (P <0.05) y el anélisis de

varianza indicé significancia.

MEDIDAS HEMBRAS MACHOS
AC Ew2124 std=0.16 ver=0.024 w2041 otcd=0.08 var=0.003
ard An3.082 otd=0.10 ver=0.010 A3.348 otd=0.23 var=0.053
ook w1587 otd=0.06 vw=0.002 X=1.676 otd=0.08 var=0.008
| __spm EnB317 otd=0.13 ver=0.018 Er5.268 otdw0.41 ver=0.168
Lni X=1.408 md=0.08 ver=0.007 F=1.494 otd~0.08 var=0.007
LFi X»3.702 std=0.18 ver=0.033 Re3.960 std=0.48 varw0237
AFi En8.110 wstdr0.45 var=0.208 i-6.662 nd=0.83 vm~0402
L ¥=1.308 std=0.02 ver=0.0008 X=1.204 otd=0.06 war=0.003
AN X=4.488 otd=0.24 var=0.081 Xw4.413 ndw0.35 ver~0.125
ofm I=8.528 sd«0.20 var=0.043 X=0.039 md~0.63 var=0.408
Afm w8433 etd=1.09 ver=1.189 X=5.984 otd=0.93 var=0.875
i __spo X=2.017 otd=0.08 var=0.007 X=1.977 std=0.07 wvar=0.006
) X=3.424 wtd=0.07 ver=0.008 %=3.432 std=0.15 ver=0.024
efoo K=1.821 otd=0.07 var=0.006 WA=1.886 otd=0.08 var=0.004
Cuadro 3. Medias, desviaciin y varl delss da lu longitud condiiobasel con respecto & las dembs medides pars todes les clases

de sdad, en letras Rilices jas que peasertan diferencis significetive (¥ n=By & n=8).
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Las griificas correspondientes a algunas de las medidas indicadas en el cuadro

4 y que s» exhiben en las figuras 7 y 8 son aquellas con un comportamiento similar,
en la muestira estas ocho medidas poseen una tasa de crecimiento muy alta antes del
ssgundo afio, esto es, bajo el supuesto de que a cada grupo de crecimiento le
corresponde un afio de vida del ejemplar. Posterior a aste afio ef aumento en talla
disminuye significativamente, sin embargo la curva ajustada continia creciendo

lentamente.
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Ac 0.9419 2.2988 0.0967
b 0.9430 1.9924 0.1676
-rn 0.9582 2.4087 0.1861
arf 0.8724 2.3819 0.1288
acig 0.9618 25817 0.1613
serned 0.8981 1.45208 0.2261
L 0.9681 23611 0.1986
apmmed 0.8953 07718 ©.179¢
A pm 0.9511 1,3908 0.1814
imi 0.5484 2.6520 0.170¢
»00 0.87268 1.611 0.161%
cfco 0.9200 2.3821 0.096
Ex -0.8842 5.0138 -0.3793

Cumdro 4. Valores de ios andlisle de regresion de ias medides we. Luig.c.o. + 1) de squelins maedidas cransslas cors sitos valiores de correlecibe

{P<0.06) v da inmterés por sy tipo de cracimieno,
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La sigulente figura (Fig. 9} contiene ias grificas de cuatro medidas en las que
es durante sl primer afio en el que se registra el desarrollo més intenso, de aquf cabe
destacar la anchura rostral al proceso cigomético del escamoso acig {#6), la que
ofrece en la muestra diferencias significativas entre sexos en su proporcién con
respecto a la longitud condllobasal {P <0.05). Del cuadro niimero 4 dnicamente tres
medidas se alejan de la manera en que se desarrollan las demés y son la anchura de
los pramaxilares a la distancia media apmmed y la exposicién de los frontales Ex. La
anchura de los premaxilares es la {inica en este cuadro con un bajo valor de v,
presentando una diferencia muy marcada con la anchura de los premaxilares apm que
poses una r de 0.9511 bastante significativa, ademés apmmed exhibe un aumento
paulatino y no tan acelerado hasta los cinco afios, cuando se alcanzan las tallas
mayores, apm pertenece a las medidas que crecen de manera acelerada durante el
primer afio. Por otra parte la exposicién de los frontales es singular al exponer una
pendiente negativa y ademés sin presentar ningtn perfodo preclso de mayor desarrollo,
las graficas de la exposicién de los frontales y la anchura de los premaxilares a la
distancia media se exponen en la figura 11. Algunas maeadidas como aquellas
correspondientes a el lado derecho de cada una en las que se registro su dimensitn,
no se han mencionado, ya que el créneoc es simétrico en el desarrolio de cada uno de
fos lados, a diferencia de la gran mayoria de los odontocetos en los que generaimente
un lado es mas grande que el otro. Finalmenta se menciona a manera complementaria
el resuitado de la longitud total somética de algunos ejemplares de los que fue posible

obteneria. Se efectud el andlisis de regresién longitud total versus edad en cuya
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gréfica {fig. 10} se puede observar la misma manera de crecimiento que en el créneo,

la talla mayor en la longitud total para los ejemplares examinados corresponde a una
hembra con 150 centimetros y un méximo para los machos de 145 centimetros.
Ademds se obtuvo la regresion para la longitud condilobasal contra la longitud total

{fig. 10} teniendo un coeficiente de correlacién de 0.98,
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Comentarios anexos a los sjempiares axaminados.

Aungue los resultados cuantitativos no indicaron asimetrfa en el créneo, de
manera cuilltativa se porcibié la asimetria, en el vertex, el cual conforme aumenta la
edad de los animales tiende a proyectarse a la derecha del créneo, de la misma manera
en el occipital el cual posee un surco en la parte media {que se aprecia en la figura 1)
que se mueve conforma el desarrollo del animal hacia la derecha. Esta asimetrfa no

afecté al parecer las dimensiones que 3e consideraron.

Un par de ejemplares de la coleccién de mamiferos marinos de la Facuitad de
Ciencias de la UNAM, con los numeros de catdlogo FCMM 0068 Y 0067,
comprendidos en la muestra nos dan indicios de la biologia reproductiva de P. sinus,
estos ejemplares fueron madre y cria respectivamente, colectados en el Goifo de
Santa Clara, Sonora. Ahora, mediante la determinacién de edad se conoce la edad de
la hembra que era de 6 grupos de capas de crecimiento y a ia crfa se le estimé una
e;iad de medio afio, estos animales fueron colectados en junio de 1985, de tal manera
que la edad de fa cria nos indica que debié haber nacido alrededor del mes de enero
del mismo afic. Por otra parte las crfas hembras y machos que contiene la muestra
y cuyas edades y fechas de colecta se exhiben en el cuadro 5, en base a los datos
sobre la edad estos ejemplares, nacieron entre ios meses de enero y febrero, los
ejemplares IBUNAM 33933 y 33935 con un afio de edad y 8 meses respectivamente

debisron nacer en octubre, siendo estos los Gnicos que salen del intervalo enero-
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febrero. Estos periodos nos indican que el tiempo de gestacién en P. sinus debe ser
aproximadamente de 10 a 11 mases; es posible aplicar la ecuacién de regresién
obtenida por Perrin y sus colaboradores en 1977, para explicar la relacién entre la
longitud total al nacer {log X} y el tiempo de gestacién (log Y) para algunas especies
del suborden odontoceti, la ecuacién es la siguiente:
r=0989 logY = 0.4568 log X + 0.1659

donde X es la longitud de los Individuos al nacer, de la especie en estudio, de esta
manera, usando la longitud total minima registrada para un neonato colectado en el
Golfo de Santa Clara, Sonora con el niimero de catélogo ITESM850313-03-"25" y
que es de 70.3 cm {Brownell, 1987 en Vidal, 1991) la gestacién de la vaquita es de
10.2 meses, ahora utilizando el dato del ejemplar de este trabajo, 123 FCMM de 74.3

cm. la gestacién es de 10.4 meses .

EJEMPLAR FECHA DE COLECTA EDAD (afiow)
FOMM 123 & abrit 1988 0.2
BUNAM 3940 & 14 mayo 1885 a3
FCMM 0087 & Jurdo 1986 0.6
IBUNAM 33836 & 28 junio 1981 0.7
BUNAM 33933 © 21 ocwubre 1881 1
BUNAM 3947 ¢ 14 mayo 1986 0.3
BUNAM 33934 ¢ 27 pdo 1991 0.6
Cusdeo 6. Elempl y ories dnados an ests sawtudio setin ordenados por saxo y sded, wue edades y fachas de colecta pusden

indicer s mee da nacimiente (ver sexte).
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DISCUSION

La proporcién en que fueron colectados los ejemplares en las diferentes
localidades puede estar influenclado por ei tiempo de blisqueda en cada una de elias,
perc ademds existe la posibilidad de que, encontrar un mayor nimero de ejemplares
en la costa de Sonora, sea efecto de las corrientas marinas que se dan en el Alto
Golfo de California, corrientes que van de la costa de Baja California hacia Sonora

arrastrando asi a los animales que flotan muertos.

Con respecto a la denticién, la diferencia entre el niimero de dientes entre los
lados izquierdo y derecho de las maxilas y huesos dentarios indica una ligera asimetria,
sin embargo, la medida de la longitud de los surcos dentales no indica esto,
probablemente debido a que la medida es tomada en linea recta desde el dGitimo
alvéolo al primero, sin seguir la curvatura que poseen las mandibulas y maxilas
principalmente en su parte distal, en general los odontocetos presentan esta diferencia

en ¢l nimero de dientes relacionado con el crecimiento mayor de una de las ramas.

En la descripcién de la especie, Norris y McFarland (1358) dedican un par de
rengiones a la forma de los dientes de Phocoena sinus ellos mencionan lo siguiente:
"The teeth are spade-shaped, with some tendency to exhibit extra cups one the
posterior teeth in upper jaws”. Sin embargo, no fue este detalle el que despert6 el

interés por la particularidad, sino sus singulares hébitos en los que se informa que la
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vaquita come corvina o roncador del Golfo (Bairdiella icistius) y roncacho o corvado

{Orthopristis reddingi) ademés restos de calamar {(Brownell, 1983), especies de hébitos
epibentOnicos excepto la (ltima, ademas se han registrado también crusticeos
similares a una jaiba (Pérez-Cortés, 1993) lo que hizo pensar que esta especie
requeriria una dentadura un poco mas especializada que otras especies del género.
Las observacifnes sobre la oclusidn de los dientes de la vaquita y su forma, indican
que posiblemente el alimento que consume recibe un tratamiento previo a la
deglucién, el tratamiento quizd se limite a un par de cortes en la presa para obtener
trozos mas faciles de tragar. Ademas, los datos que presentan Noble y Fraser {(1971)
sobre las medidas craneales de Phocoena sinus, P. phocoena y P. spinipinnis
demuestran que proporcionalmente 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 cigomético y la altura del proceso coronocides ademés este
procesc es mas robusto en la vaquita que en P. phocoena. Ahora, comparando los
datos que a la fecha se poseen sobre la alimentacion de las tres especies (cuadro 6},
P. sinus consume peces de huesos robustos comparados con lo gue consumen las
otras dos especies, éstas comen peces no espinosos y moluscos como calamares;
todas estas caracteristicas hacen posible que se piense en que la mordida de Ia
vaquita puede ser mds poderosa que la de las otras dos especies, apoyando la idea de
que P. sinus da un tratamiento a su alimento antes de la deglucién; es de hacer notar

que dos de estas medidas, anchura rostral a la base y anchura al cigomético son
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con respecto a la longitud condilobasal tienen diferenclas significativas entre los

sexos, en ef prasente astudio.

Aungua en Delphinapterusleucas se reporta que existen cuspides rudimentarias,
éstas sé6lo existen en los animales neonatos y posteriormente desaparecen {Brodie,
1984); por otra parte se sabe que en Inia geoffrensis existen rugosidades y que
inclusive se manifiestan caries provocadas por la friccién entre los dientes de
mandibulas y maxilas y entre ellos y el alimento (Best y da Silva, 1989}. Sin embargo,
Phocoena sinus, como se comprobd en aste estudio, las ciGspides rudimentarias son
estructuras constantes en todas las clases de edad quse sélo desaparecen por el fuerte

desgaste de la corona que se observa en aquellos individuos con mucho més de doce

grupos de capas de crecimiento.

ESPECE ALIMENTO

Phoooens phoooens Clupes harengus Pollachive virens, Scomber scombrus, Urophyols teruls Mex sp.. Loligo sp.en ot
Atdrtico seste. Swrdinops cesruis en of Paalfico. Gudus meriangue Clusss spesttue Ammpdytes fmces
an of Atlbettico ente. peces hith En genersl son peoes da 100-250 mm de bong.

£, spiowipinis Weriucoius hubbel, Pegraus sedecim.

P. sious Orthopristis redding), Buirdinliy icistiu(Brownel, 1883), paces du ssqueieto robuvto ¥ grandes por
identificer {Obs.Personal), crusticss del ginere Cencer (Pérez-Cortée, en prep).

Cuadro 8. Comparacién de ins dietes de sy tres espacies del pénerc Phocosns, detos tomados en parta de Gaskin, 1974; Brownell, 1584 y

Beownell, 1583,
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L.a subfamilia Phocoeninae presenta entre sus caracteristicas el poseer dientes
con coronas espatuladas y con cispides (dos o tres discretas} y éstas se consideran
caracteristicas primitivas, los Phocoenoidinae tiene dientes casi cénicos y con sendas
caspides en sus partes posterior y anterior, siendo esta subfamilia la mds moderna de
fas dos (Barnes, 1985; Jefferson, 1988). La diferencia morfolégica en los dientes de
fa vaquita debe ser un hecho de importancia conductual respecto de sus hébitos de
alimentacidén y scbre su evolucion en relacién a las demés especies de la familia. Es
dificil corroborar si estas cispides rudimentarias son una caracteristica ancestral o si
sé 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 abiéticos en el Alto Golfo de California han ejercido sobre la vaquita.

La disminucidn paulatina de! grosor de cada capa de crecimiento, conforme se
depositan debe tener un componente fisioldgico 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 también la presién que

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

El conteo méaximo de grupos de crecimiento que se obtuvé coincide con los
resultados que informan Noldus y de Klerk {1984) para ambos sexos, aunque estos
autores usaron una técnica distinta; los resultados de Gaskin y Blair en 1977 que

determinaron la edad en Phocoena phocoena mediante la misma técnica que en el

47




presente trabajo, arrojan un méximo de 13 grupos de capas de crecimiento; ios

diferantes resultados encontrados para P.phocoena deben estar relacionados con la
variacién geografica y las diferentes técnicas usadas tanto de tincién como de conteo,
como sucede para otras especies {Kimura, 1980). Nieisen {1972) comenta gue
después de Ia fdrmacidn de la octava capa de crecimiento en lugar de depositarse
dentina inicia la acumulacién de osteodentina en la que el crecimiento de las capas no
es distinguible en lo que concuerda con Utrech {1981), el mismo Utrech en 1978
habfa registrado en ejemplares del Mar del Norte, 11 capas para una macho y doce
para una hembra; asi, la diferencia en criterios respecto a la definicién de las capas de
crecimiento es un factor importante en la determinacién de la edad de los

odontocetos.

Para la vaquita, el estudio realizado por Hohn en 1993 registra un méximo de
24 capas, la técnica usada de microscopia electrénica de mayor resolucién
seguramente le permitié una lectura muy eficiente, sin embargo, la muestra que se
obtuvo para sl presente trabajo no existia un ejomplar que pudiora alcanzar esta clase
de edad, es evidente que lo reducido de la muestra, en nuestro estudio, implicarad
diferencias en los resultados que hasta el presente se hayan 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 manifestd, las gréficas de edad contra las diferentes

medidas, alcanzan sus asintotas a adades mucho menores (5-6 capas de crecimianto)
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a las 24 capas que registra Hohn en 1993.

En comparacién con los resultados informados por Torre en 1993 el que
encuentra dimorfismo sexual en 6 medidas craneales: altura mandfbula izquierda en
la protuberancia apical, anchura del foramen mégnum, longitud del pterigoides y dos
medidas que en nuestro estudio no se consideraron: altura de la eminencia de la
premaxila izquierda y anchura del céndilo occipital izquierdo, el presente estudio
difiere, ya que un aspecto importante que debe ser tomado en cuenta an los estudios
sobre dimorfismo sexual, es que la muestra sea homogénea, que represente bien a la
poblacién estudiada y que de preferencia se considere s6lo a los individuos adultos
para evitar la gran variacién de los animales en desarrollo; el estudio de Torre {1993)
y este estudio combinan clases de edad y la muestra es pequefia en ambos, 29
créneos para e! primero y 11 para el segundo, ademés el tener la combinacién de
ejemplares que fueron colectados en diferentes tiempos, esto es, de diferentes
temporadas e inclusive de muy diferentes aflos, afiade un factor més, muy importante
en la variacién, 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
andlisis de grupos de datos no balanceados como si estos lo fueran”. Asi, los
resultados en ambos casos no pueden ser concluyentes y sélo son vélidos para la

muestra representada.
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La proporcitn longitud condilobasal entre cada una de las demés medidas es un

valor que equilibrd las medidas para todas las edades en ambos sexos, asf comparar
dos muestras de cinco hembras y seis machos tiene un peso un poco mayor desde el
punto de vista estadistico. De tal manera que en base a estas dos proporciones es
posible conocer con cierta certidumbre el sexo de un ejemplar del cual el sexo no es
posibie determinarlo por las condiclones en las que se le encuentre. La Implicacién
blolégica de que los machos proporcionalmente sean menos anchos que largos en su
créneo para las dos medidas que se indicaron, es dificil dilucidar, sin embargo, existe
fa posibilidad de que tenga su causa en una diferencia en las preferancias y conductas
en la alimentacién entre ambos sexos. Por otra parte, la extraordinaria simetria que
mantiene Phocoena sinus en todas las edades y que en términos numéricos aquf se
expresa estd de acuerdo con lo reportado para los cetéceos que en general se les
considera animales paedomoérficos, desafortunadamente no existen datos numéricos
para otras especies de tal forma que fueran ccmparativos y asi poder conocer qué
tanto conserva sus caracteristicas fetales o de joven hasta la edad adulta con respacto
a las demés vspecies. Ademés cabe hacerse la pregunta si la pequefia variacién
encontrada en estos valores asté Intimamente relacionada con la minima variabilidad
genética de la que informa Rossel {1993) para P. ginus ya que los créneos de todos
los individuos estudiados separados por sexos parecieran ser copias unos de otros a8
diferentes escalas. El modelo muitiplicativo usado para este estudic podrd ser
considerado para inferir la edad de los ejemplares de Ia vaquita en museo y

ancontrados en campo que no posean dientes, por supuesto, tomando en cuenta que
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no fue posible seguir estrictamente los supuestos a cumplir para realizar una anéllsis

de regresion, pero considerando que la vaquita es una especie amenazads de
extincion, poco conocida y que muy dificilmente se tendrd una muestra la cual cumpla
con aquellos supuestos, este esfuerzo es una buena aproximacién. Ademaés el
comportam‘iento de la curva es similar para otras especies: P. phocoena (Van Utrech,
1978), Tursiops truncatus (Hohn, 1980 y Rizo-Diaz y D.Aurioles-Gamboa, 1993), de
donde se deduce que los resultados del anélisis de regresion aqul obtenidos no se

alejan de la realidad.

La aita tasa de crecimiento del craneo y de ls longitud total que se encontrd
entre el primero y segundo afio en la vaquita no es extrafia, todos los cetdceos crecen
de esta manera intensa durante los primeros meses de vida, Kasuya {1972} encuentra
que Stenella caeruleoalba crece de manera explosiva en su longitud total durante los
primeros dos afios, pero esta especle continiia creclendo lentamente hasta los 14 o
15 afios. Para P. Phocoena Van Utrech 1978 informa que después de la cuarta capa
de cracimiento se alcanza la asintota en la longitud total y el mdximo crecimiento de
elsta especie astd entre la primera y segunda capa, cabe decir que se ha encontrado
que el crecimiento craneal y la longitud total tienen una buena correlacién en Tursiops
truncatus, como ejemplo (Aurioles-Gamboa, 1993). Contrarlamente a todo esto Torre
{1993) menciona una baja tasa de crecimiento en 139 de las 144 medidas registradas
en el créneo y en el esqueleto poscraneal de P. ginug y ademéas 5 medidas que no

presentan camblo durante el desarrolio. Siendo de interés para el presente trabajo ef
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caso de la anchura nasal, se observé que la anchura de los nasales {aN) posee un

buen indice de correlacién {r = 0.766} aunque no de los més altos y ademés de manera
cualitativa al observar los créneos es fécil distinguir como es mayor la talla de los
nasales en un sjemplar aduito que un joven o en un neonato por lo que la dGnica
maners en que se podria explicar esta discrepancia entre ambos trabajos es la forma
en que se tomd la medida de los nasales. Se¢ ha manifestado en los resultados que la
anchura de los premaxlilares a la distancla media del rostro, tiene un crecimiento lento
aparente respecto de la anchura de los premaxilares, esto quizés se deba a que en la
distancla media del rostro los maxiiares al crecer cubren un poco a los premaxilares
ocultando el creclmianto del premaxilar en esa zona y por el contrario la medida de la
anchura de los premaxilares no se sfectud en un lugar en donds los premaxilares sean
cublertos por of maxllar o por otro hueso. Una situaclén similar ocurre con la
exposicion de los frontales medida que esté afectada por el crecimiento de los
maxilares sobre los frontales y la proyeccién de los occipitales hacia la parte anterior
del créneo empujando la cresta lamdoidea, asf estos huesos crecen sobre los frontales
cerrando el espacio que los expone en e3a zona y resultando en el anélisis de regresion
una pendiente negativa; por observaciones cualitativas en sl crdneo se puede
comentar que quién més contribuye a la disminucién del aspacio de exposicién de los

frontales es la proyeccion anterlor de los huesos de la caja craneal.

La edad de madurez sexual registrada para una hembra de esta muestra es igual

a los resuitados de Van Utrech {1978) para Phocoena phocoena en la poblacién del
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Mar del Norte, en ese trabajo se informa que las hembras alcanzan la madurez sexual

a los seis aflos, por otra parte, se ha comunicado que Ia poblacién de la costa ceste
del Atldntico norte llegan a su madurez cuando poseen cuatro aflos, por supuesto esta
variacién no debe ser nada mas de orden biolbgico sino también por el tipo de
muestreo, que describen los autores. De cualquier manera estos datos nos dan una
clara idea del intervalo en el qus las hembras de Phocoensg sinus deben de ser
sexualmente maduras y ya existen evidencias de que la madurez sexual no siempre
esta relacionada con el inicio de la reproduccién (Bryden, 1986), entonces la madurez

sexual de la vaquita debe de ser quizd una o dos capas antes de la sexta depositacitn.

La duracién de la gestacién calculada para la vaquita es ligeramente menor de
lo que calculan para la marsopa de bahia que es de 11 meses (Mohl-Hansen, 1954;
Van Utrech, 1978), quizé es causado esto por la ligera diferencia de dimensiones entre
la vaquita y la marsopa de bahfa, siendo esta titima mas grande, de manera general
se sabe que a mayor talla los animales poseen un perfodo de gestacién més amplio.
Mi4s importante es resaitar que de tener estos perfodos de gestacidn, lactancia y
sumando el periodo de cuidado a la crfa después de la lactancia y suponiendo un corto
periodo entre cada estado de prefiez, las hembras de Phocgena sinus pueden tener
una cria cada dos aflos, sin embargo puede ser més baja si el periodo de descanso es
mas amplio ya sea por cuidados a la cria o por necesidades fisiol6gicas, lo que hace
a la vaquita aun mas susceptible de proteccion de muerte incidental, ya que posee una

baja tasa reproductiva, como sucede en los demés odontocetos. La temporada de
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mayor namero de nacimientos de la vaquita coincide con los meses frios en el Alto
Golfo de California, en los que la productividad marina se incrementa y por ende el
allmento disponibla, ademas, esta temporada permite a los neonatos madurar su
sistema de termorregulacion {ya sea de tipo conductual, fislolégico o una combinacién
de ambos) ya que en los meses de la primavera y verano el agua alcanza temperaturas
supseriores a los 30°C para lo cual este sistema debe funcionar para la efectiva

disipacién del calor corporal.
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CONCLUSIONES

En la relacién de anchura méxima a través del proceso cigomaético (acig) vy la
anchura rostral a la base (arb) respecto a la longitud condilobasal {L.C) existe una
diferencia entre los machos y las hembras de la muestra aqui representada, \de
Phogoena sinus, siendo esto indicador de un posible dimorfismo sexual en la especie.
Por el contrario y de manera no categdrica se manifiesta que no existen diferencias

en las dimensiones absolutas dal crdneo de hembras y machos de esta especie.

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

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

La técnica para la tincién y conteo usada demostré ser de manera suficiente,

efectiva para la determinacién de edad en P. sinus.

La estructura de los grupos de capas de crecimiento y los demis componentes
del diente en essta espacie, son en general similares a las descritas para las otras

especies de género.

Se establece que existe un grado de heterodoncia en Phocoena ginug, déndole

una importancia taxondémica, evolutiva y ecoldgica no reportada para otras especies
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de |a familla e inclusive para otros cdontocetos del reciente.

La madurez sexual de las hembras de Phocoena sinus quizé4, la alcanzan antes
del establecimiento de seis grupos de capas de crecimlento, siendo un intervalo

probable entre 4 y 6 capas.
La duracién de la gestacion en Phocoena sinus esta entre un intervalo de 10.2
y 10.4 meses y la lactancia estricta dura aproximadamente 8 meses y en total el

cuidado materno no menos de dos aflos.

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

de enero y febrero.
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