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RESUMEN

Acerca del crdneo de los pinnipedios se han
.« realizado ' diversos trabajos, pero, especificamente sobre
».'el. crdneo -del lobo marino comin, Zalophus californianus
californianus, éstos son escasos y se refieren a machos
adultos. Es por esto que los objetivos de este trabajo
son ampliar el conocimiento acerca del desarrollo del
craneo de los machos y describir este desarrollo en las
hembras de esta especie, que habitan en las islas del
Golfo de California.

La muestra estd compuesta por 87 craneos colectados
en las islas Angel de la Guarda, Granito, San Esteban y
Estanque durante los afios 1982 a 1991.

El créneo se regionalizé por aparatos funcionales
para su estudio. A cada crédneo se le tomaron 43 medidas y
nueve datos caulitativos.

En los ejemplares estudiados, las hembras al nacer
son mds grandes que los machos, quienes tienen un mayor y
mas rapido crecimiento que las primeras. Cada aparato
funcional se desarrolla de manera diferente. Los méas
desarrollados al momento de nacer son la caja craneal, el
aparato auditivo y el nasal. El puente frontal es la
porcién del créneo menos desarrollada durante esta etapa,
y donde se presenta el mayor numero de cambios.

En esta muestra se observé reduccién en algunos
huesos craneales durante el desarrollo. También se
observaron asimetria (siendo ésta mAs evidente en los
machos) y movimiento de los huesos mastoideos.

El créaneo de los machos adultos estudiados es casi
dos veces mAs grande que el de las hembras de la misma
edad y presenta reduccidn por reabsorcién ésea una vez
alcanzada la talla maxima.

Se discute la determinacidén de la edad para esta
especie, y el desarrollo del crédneo por parato funcional
Y por sexo.

El créneo de esta especie sigue el patrdn general de
desarrollo de los mamiferos y es de tipo alométrico.



ABSTRACT

. There are several papers about the pinnipeds ekull,
but ‘few about the California sea lion skull and they
refer adult males. The aims of this work are to amplify
the knowledge about the skull development of the Zalophus
californianus californianus males and to describe it to
the females, wich live in the Gulf of California.

The sample is composed by 87 skulls (47 males and 40
females) colected in the Angel de la Guarda, Granito, San
Esteban and estanque islands, during 1982 to 1991.

It took 43 measures and nine qualitative data,
dealing each skull in four functional apparatuses,

The females are bigger than males when they born,
but the males develop more and faster than females.

The functional apparatus more developed in this age
are the skull box, the auditivus apparatus and the nasal
apparatus in both sexes.

The frontal bridge is the lessest developed when
they born, and which the greatest nunber of changes are
present.

Asimetry is obseved in the skulls and it is more
‘evident in the males.

During the development the mastoid bones are moving
and two bones are reducting.

In this sample, the adult males skull is almost two
times bigger than females’ one, and when it reach the
maximun size is reducting by bone reabsortion.

The age determination for this species is discussed.
It is also discussed the development of each functional
apparatus in both sexes.

The skull development in this species is alometric
and has the mammalian development pattern.



INTRODUCCION

Desde 1981 en el Laboratorio de Mamiferos Marinos de la
Facultad de Ciencias de la UNAM, se realizan investigaciones
sof)x:e los mamiferos marinos de México, tanto del Pacifico
como del Atlantico, que engloban proyectos sobre cetaceos,
pinnipedios y sirenios (Aguayo-~Lobo, 1382; 1983).

Los proyectos de investigacion sobre pinnipedios,
comenzaron en 1982 dentro del programa "Biologia de  los
Mamiferos Marinos en el Pacifico Mexicano", cuando en este
afio se realizaron las primeras salidas al campo, a la lobera
El Rasito, para estudiar al lobo marino comin (Zalophus
californianus californianus) (Morales-Vela, 1985). En 1984
se llevé al cabo el proyecto denominado "Reproduccidn de
Zalophus californianus en Isla Angel de la Guarda y de Phoca
vitulina en Bahia de Todos los Santos”, que en 1985 dio
origen al proyecto "Ecologia del Lobo Marino del Golfo de
California", y que permanece vigente (Aguayo-Lobo, 1984).

Las investigaciones sobre el lobo marino comin: en
aguas mexicanas, han dado como resultado cinco tesis de
licenciatura ya terminadas, una en el Pacifico (Sanchez-
Rodriguez, 1987) y cuatro en el Golfo de California
(Morales-Vela, op. cit; Zavala-Gonzalez, 1990; Sanchez-
Arias, 1992; Garcia-Rivas, 1992), una tesis de maestria
(Morales-Vela, 1990), un curso de biologia de campo (Zzavala-
Gonzalez et al., 1991), varios trabajos presentados en

diversos congresos nacionales e internacionales (que



pbs:er:l‘orﬁe‘nté - ge’ 'h}:n "‘pﬁbiicadb) “asl como_ el presente

estudioa ~-han aportado impdrtantes

EBtOB

conocimientos de’ los: diferentes  aspectos de 1la bi.ologia de

espec ie ’ principalmente sobre distribucidn,

al!.mentacién, eventos y conducta reproductiva, lactancia,
crianzu, ‘depredacién y dinamica poblacional.
"El. trabajo aqui presentado, por tanto, queda englobado
dentro del proyecto "Ecologia del Lobo Marino del Golfo de
7 C;Vliforni’.a", y cubre un aspecto mis de la biologia de este
niamifero marino: el estudio de su crédneo, pues Bu
: é}o'nocbimlenco proporciona datos sobre su sexo, edad, forma y
crecimiento.
P44 Con  respecto al estudio del craneo de los pinnipedios

se “han hecho diversos trabajos en diferentes partes del

“ . mundo, - pero, especificamente sobre el craneo de Z.

ca;ifornianus californianus, los trabajos son escasos, a
pesar. de que el crédneo es una de las partes del organismo
que de mejor manera se conserva, es mAs facil de colectar y
proporciona gran cantidad de informacién acerca de la vida
‘del animal. Estos trabajos se refieren principalmente a
individuos machos adultos debido a que por ser una especie
dimérfica éstos son mas faciles de reconocer. En ellos se
abarcan tanto aspectos generales del crdneo (como son su
forma y algunas caracteristicas), como aspectos especificos
de partes de los mismos (como es el caso de la denticidén o

del hueso lacrimal). Para su realizacién se han utilizado



di.fér:ent:es. datos morfométricos y otras caracteristicas
cualitativas del craneo.

- Los estudios acerca del créneo de esta especie dieron

: comienzo con King (1954), quien en un trabajo publicado

_acerca -de los otaridos de las costas americanas del

Pacifico, menciona 19 medidas basadas en las que Thomas
pﬁb‘ucé en 1905 para mamiferos, y que son aplicables a
estos pinnipedios. En este mismo trabajo se proporcionan las
siguientes caracteristicas del créneo de Z. californianus,
principalmente de adultos, en una clave taxonémica: la
longitud del créneo de los machos, presencia de cresta
sagital facilmente distinguible en estos Gltimos, créaneos
alargados de hembras y machos juveniles con nasales
elongados y regiones faciales, férmula dentaria, presencia
del canal aliesfenoides y proceso supraorbital, paladar
ancho, distancia entre 1los molares que se incrementa
gradualmente, piso del paladar ligeramente coéncavo y
superficie de la bula timpdnica irregular.

Scheffer (1958) en su libro sobre pinnipedios presenta
seis medidas estunéarizadas para el crdneo de estos
animales, proporcionando dos medidas diferentes a las
utiljizadas anteriormente por King. Como caracteristicas del
craneo del lobo marino comin de California diferentes a las
anteriores, este autor dentro de s8su clave taxonbémica
menciona las siguientes: superficie del proceso mastoideo no
continua con la bula timpdnica, dentarios no fusionados

sbélidamente, mas de un foramen mentoideo, tamafio de 1la
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abertura orbital, pared_anteto'medial de 15'_]_6:5;;:( pez:forada,.
palaéar ancho, tamafio de la longitud .ébndiioba'éﬁl;vrostro
estrecho, tamafio del ancho del roatré a—'nivel del segundo
postcanino, procesc pterigoides corto, posicién, tamafio 'y
longitud de la cresta sagital, tamaifio del ancho anterior de
los nasales y de la longitud del paladar.

Orr, Schonewal y Kenyon (1970) presentaron el primer
trabajo sobre el crecimiento del craneo del lobe marino
comin en individuos machos, comparando en dos poblaciones:
la de la costa oeste norteamericana con la del Golfo de
California. Estos autores utilizaron diez medidas para
describir dicho crecimiento, de las cuales, seis son
diferentes a las utilizadas con anterioridad. En este
trabajo se menciona por primera vez la utilizacién de 1la
lectura de estrias dentarias internas (bandas de dentina)
para la determinacién de la edad de estos pinnipedios,
ademas de nueve zonas de suturacidén craneal que pueden
correlacionarse con la edad.

En 1967, Scheffer publicé en un articulo, siete medidas
craneales estandarizadas para pinnipedios, aportando una mas
a las ya utilizadas por &1 mismo en 1958.

7 Posteriormente, King (1981) senaldéd la presencia del
hueso lacrimal en los otaridos,, con diferentes grados de
fusion al maxilar y frontal, siendo 2. californianus una de
las especies que presenta cada uno de dichos grados.

Hall (1981) menciona algunas de las caracteristicas del

craneo de Zalophus en su clave taxondémica para mamiferos de
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Nox:te‘amé‘rica,u que ©~ ya  mencionaron ' los

" sefialados’ Para la subespecie 2.
californianus, agrega dos caracteristicas _‘ a’ilas
i:‘oncani.das a nivel de género: raices del: ancho- éfcj&méﬁico’ =

‘estrechas y la variacién del radio de la caja cranéana :ali
ancho del proceso postorbital.

Lawry y Falk (1990) publicaron la utilizacién de tres
medidas y la forma y tamafio de los dientes caninos para la
determinacién del sexo en el lobo marino comin. En las
figuras de dicho trabajo se observa que los machos tienen
dientes mas grandes y anchos que las hembras, cuyos dientes
son mas delgados y pegueiios. También se menciona que cada
estria corresponde a un afio de vida del animal, lo que se
obtuvo por comparacién con dientes de un lobo macho en
cautiverio.

En México, los trabajos sobre el craneo de esta especie
son ain mas escasos, y fueron iniciados por Lluch-Belda
(1969), quien menciona en su tesis el conteo de las estrias
dentarias externas en los caninos de Z. californianus para
la posible determinacién de su edad.

Auriocles y Alvarade (1981) reportan los resultados de
una colecta de craneos de lobo marino comin en la costa
oriental de Baja California y en el Golfo de California, el
sexado mediante la presencia o ausencia de cresta sagital en
los individuos adultos, y la determinacién de su edad por

el conteo de estrias dentarias.



,Tqvai_;-qui‘la.x:w(1989) presentdé en su tesis el

‘c're'clinjiencu‘ en‘longltud- y. ancho del créneo de individuos
machos de esta -especie y el incremento en la longitud y
a'ncrhdfvdeﬂla' cresta sagital de los mismos basandose en estas
.. cuatro 'medidas.

Por lo menclonado anteriormente acerca de la escacez de
trabajos realizados sobre el créneo del lobo marino comin 2.
californianus californianus y el hecho de que la mayoria de
éstos se refieran a machos adultos, es que este trabajo de
tesis tiene como objetivos la ampliacién del conocimiento
del desarrollo del créneo de los machos y la descripcién de
este desarrollo en :las hembras de esta especie que habitan

en las islas del Golfo de California.
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AREA DE ESTUDION

El Golfo de California se sitﬁab entre “los 20° y 32°
‘.de latitud  norte y los 105 y 115 de longitud oeste,
~siendo una cuenca marina-alargada orientada de noroesté a
sures;e y bordeada por los estados de Baja California
‘Sur,- Baja-California, Sonora, Sinaloa, Nayarit y parte de
-~ -Jalisco ".
L La longitud maxima de este golfo es de 1400 km, 1la
-amplitud ‘mixima es de 210 km y la minima de 90 km, para
una superficie de aproximadamente 181000 km® dividida en
cuatro regiones: Golfo del Norte o Superior, Canal de
Ballenas/Salsipuedes, Golfo Central o Inferior y Boca o
Entrada del Golfo (Rodden y Emilson, 1981; Secretaria de
Gobernacion~ Universidad Nacional Auténoma de México,
1988).

Las costas del lado oeste estdn formadas por
montaifias y acantilados principalmente, en tanto gue las
del_lado este son generalmente bajas y arenosas.

La profundidad varia gradualmente de menos de los
200.m en el norte, hasta los 3000 m al sur.

La plataforma continental generalmente es angosta
con excepcién del norte, donde es amplia.

La circulacién del agua es compleja y varia segin la
estacidn del afio y la region.

En invierno dominan los vientos del norte que

.provocan temperaturas bajas, y en el resto del afio, los

13



21 mkiescs (cAlido~himedos) que causan las
torméentas trobicé}eh de verano que afectan a las costas
- del lado  este del golfo. La temporada de lluvias tiene

l\{gér de’ junio a septiembre con una baja precipitacidn, y

la seca de julio a octubre. La temperatura media va de

-los 24< C a los 26° C.

: ) ‘ El Golfo de California es uno de los mares mis ricos
en nutrientes de todo el mundo. Posee abundantes
fosfatos, nitritos y silicatos en cantidades que varian
segin la regién, al igual que la cantidad de oxigeno y la
..salinidad (que oscila entre el 36.5% y el 40%) que ademds
) var;;a segin la estacidén del afo.

. Como consecuencia de la cantidad de nutrientes, las
aguas de el Golfo de California presentan una gran
riqueza biolégica constituida principalmente por
plancton, invertebrados, peces, aves y mamiferos marinos.

Dentro del golfo se encuentran aproximadamente 102
ielas @ islotes.

El material ©éseo colectado para este estudio
proviene de las loberas que se encuentran en las grandes
“islas Angel de la Guarda y San Esteban y en las peguefias
.-iB8las. Granito y Eastanque (Fig. l).

ISLA ANGEL DE LA GUARDA.

La isla Angel de la Guarda se localiza entre los
29°00°de latitud norte y los 113°09° de longitud oeste a
33 km al noreste de Bahi{a de los Angeles. Esta isla tiene

una superficie de 895 km? con una longitud mixima de 77

.14
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km y un "ancho . de 20 km. Su altura mixima es de 1315

’mer.x:os 'sobx:e el nivel del mar (manm) en el Cerro’ Angel.
Sus costas estan formadas por acantilados rocosos en el
1ado ceste, irregulares y de cantos rodados en el este y
‘arenosas en el sureste. La vegetacidn es de" tipo
:xi}iférral sin espinas de hojas pequefias y estd formada por
.pl'aritas haléfitas, cactaceas, cardos y otras, existiendo
ademas, especies endémicas. En esta isla existen dos

importantes loberas (SG-UNAM, op. cit.; Zavala-Gonzélez,

1990Y).

Fig. 1. Mapa del Gotfo de-C

"omil en el que se sefalan (as falas donde su colectd el materiat
o1e0 utilizado en ‘este traba, (A




ISLA SAN ESTEBAN,

La isla San Bﬂtebanvse'loégii;;;én;?é'léé 23?4>
iacitud norte y los 112°35'vde ioﬁéitﬁd'oé;ceba 12 kﬁ af
éuroeaca de isla fiburén y & 18 km al este de isla San
Lorénzo. Su éArea auperficislv es de 43 xm* con una
longitud de 7.5 km y un ancho de 5.5 km. La altura maxima
que . presenta es de 540 msnm. Sus costas presentan
acantilados, playas de grava y de cantos rodados. Su tipo
de vegetacién es matorral desértico (sin espinas, de
hojas pequefias y espinoso), con plantas haldéfitas,
cacticeas y agavaceas entre otras (SG-UNAM, op. cit.;
Zavala-Gonzalez, op. cit.).

ISLA GRANITO.

La isla Granito se localiza ente los 29°33°de
latitud norte y los 113°32°'de longitud oceste al norte de
isla Angel de la Guarda. Su longitud maxima es de 1.04 km
y su ancho de 0.24 km su altura maxima es de S0 msnm. Sus
costas son rocosas, de cantos rodados y arenosas. Es una
isla arida y pedregosa (SG-UNAM, op. cit.; 2avala-
Gonzadlez, op. cit.).

ISLA ESTARQUE.

La isla Estanque se localiza entre los 29°04’ de
latitud norte y 113°07‘'de longitud oeste al este de isla
Angel de la Guarda. Su longitud maxima es de 1.61 km y su
ancho de 0.40 km. Su altura maxima es de 122 msnm. Se
encuentra unida a la punta sureste de la isla Angel de la

Guarda por un arrecife (Zavala-Gonzalez, op. cit.)

16



METODO

COLECTA DEL MATERIAL. OSEO. .

El material éseoc estudiado en este‘crﬁbéjo pertenece
en - su totalidad a‘ la Coleccién Osteoldgica de Mamfferos
:_Vﬁarinos de la Facultad de Ciencias, UNAM (FCMM). La

muestra' esta 'compuesta por 87 craneos de lobo marino
Vcomﬁn,Lde los cuales ‘47 son de machos y 40 de hembras, de
diferentes edades que oscilan entre las cero y catorce
eairias.dentnrias.

Lds créneos, junto con otras piezas 6éseas fueron
icolec:ados en las sigﬁientes islas del Golfo de

California: isla Estanque (dos créneos), isla San Esteban
{cuatro créneos), isla Granlto (catorce créaneos), en
Bahia de 1los Angeles (un créneo), y principalmente en
isla Angel de la Guarda (66 créneos), de los afios 1982 a
1991 (Cuadro 1I), durante los cruceros Yy visitas
realizados a estas islas (2Zavala-Gonzalez, 19390).

Los ejemplares éseos se obtuvieron en los recorridos
realizados a pié por las playas de las islas, donde estos
se encontraron, ya sea como créneos separados del cuerpo,
como esqueletos completos, o bien, todavia formando parte
de animales muertos recientemente.

De todos los ejemplares colectados se tomaron todos

los datos posibles para su catalogacidn, entre los que se

17



incluyens :

B tuadro |

o ‘*-fc.tograf.{a‘s a algunas.

“Listn de craeon “de Zaloshus catiforntanus colifarnisns colectados en el’Golfo. de -
Caltfornia (198219913, ’ ; stocettnn e

T, EJEMPLAR FECHA LOCAL 10AD

- FOM-0306 ~{dunio/ 1988 Angel de (s Guarda
FOM-050T «J3mio/1985 Estanque
FCHH-0508 -funio/1986 Estanque
FOM-0509 «/3unioni1986 Angel de L» Guarda
FOR-0510 ~/nio/1985 Angel de (a Guerds
Foad-0511 «/dunio/1986 Granito
FCMM-0512 ~/3unio/1986 Anged de ia Guarda
FOM-0513 «/inio/ 1986 Angel de (a Guarda
FOMA-0514 «/Junio/ 1965 Angel de la Guards
FCNM-0516 =J3un10/1986 Angel de la Guarda
FORA-0519 23/3uL 1071988 Granita
FOM-0520 ~{dutic/1986 Angel de (a Guards
FCNM-0529 «lJulio/1988 Angel de la Guarda
Fomt-0522 23/3ut10/1986 Granito
FOM-D523 237504071588 Granito
FOM-0524 232Julic/1986 Granito
FON-0%525 237Jut 1071986 Granito
FO-0526 ={4k10/1588 Angel de ta Guarda
Femm-0527 «~/ulle/1988 Granito
FON-0558 ~Hulio/1986 Angel de s Guacda
FCRA-0559 «/Agorto/ 1988 Anget de ta Guarda
FE-0561 05/agasto/1988 Angel de Ln Guarca
FCMM-0562 D3/Agosto/1988 Angel de la Guarda
FCM-0563 05/Agosto/ 1988 Anget de la Guarde
FOmM-0564 05/agosto/ 1583 Angel de \a Guerds
FTMM-0565 05/4gast0/1988 Angel de (e Guarda
FCM-0566 05/Agosta/1988 Angel de la Guards
FOM-0567 05/Agoato/1988 Anget de la Guarda
FIM-0568 05/Agosto/1588 Angel de \e Guarde
FOm-0569 05/Agosta/1988 Angel da la Guarda
FC-0570 05/Agost0/1988 Angel de la Guarde
FOm-0571 05/Ag0210/1923 Angel de \a Guards
FCRU-05T2 05/Agasta/1988 Angel de le Guarda
FCMM-0573 05/hg0st0/1988 angel de la Guarda
FOMI-0S74 0$/Agost0/ 1988 anget de Le Guarda
FOM-0975 05/4g0e50/1588 Angel. da s Guarde
ECRU-05T6 ~lJunio/1982 Angel de la Guarda
FOM-0577 05/Aposto/1985 Angel de Ll Guarde
FOM-0578 05/Agoato/1985 Angel de \a Guarda
FCm-0ST9 0$/agastar198s Angel de s Guarce
FC-0S80 05/ag0880/1985 Angel de la Guarde
FCm-0581 05 /agosto/ 1985 Angel de la Guarda
$Cn-0382 05/8903107 7988 Angel de \» Guarda
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(uldro‘l: Lists de créneos de lslophus caiffornisnus californisnus cotectados en el Gol_ln de

talifornis (1982-1991)(Continuacisn).

EJEMPLAR FECHA LOCALIDAD
FC-0583 05/Agast0/1985 Angel de la Guards
FOR-0584 W/ utie/1987 Bahia de (08 Angeles
FCM-0585 05/Agosto/1985 Angel de La Guarde
FOm-0586 D5/Agosto/1985 Angel de La Ouerde
FOre-0587 D5/Agosto /1983 Angel de Lla Guarda
FCm-0588 2 /Novieabre/ 1902 Angel de la Gusrda
FC4-D589 24/Moviesbre/1982 Angel de la Guarda
FON-0590 24/Novieabre/ 1982 Angel de La Guards
Fom-0591 24/Novieabre/1982 Angel de Le Guards
Fem-0592 24/Moviesbre/1982 Angel de Le Guarda
FCI-0593 24 /Moviesbre/ 1962 Angel de la Guarde
FCMN-0594 24/Novieabre/1982 Angel de la Guards
FCmm-0395 24/Noviesbre/1982 Anget de la Guards
FOM-0596 =/3unio/1969 Angel de La Guarda
FCm-03597 ~/Junio/1989 Angel de la Guards
FCM-0398 «/3unio/1989 Angel de la Guarda
FCmm-0599 =/Junfo/ 15689 Angel de la Guarde
FCM-0600 =/duni0/19%0 Angel de le Guarda
FC-0601 =/4unic/ 1590 Angel de la Guarde
FOmM-0602 =/dunio/1990 Angel de La Guarde
FOR-0603 «/3unio/1990 Angel de Ls Guarda
FCw-0604 =/Junio/ 1990 Angel de la Guarda
FCMM-0505 ~/dunfo/1988 Angel de la Guarda
FCM-0506 =/hnfo/1988 Angel de ls Guarda
FCm-0607 =/3unio/1988 Angel de ta Guarda
FCMN-0608 =/Junfo/1968 Anget de (e Guarda
FCh-0610 02/febrero/1991 San Esteban
FOm-0611 03/Febrero/1991 Granito
FCM-0612 03/Febrero/1991 Granito
FCM-0613 O3/Febrero/1991 Granito
FCm-0614 O2/Febrero/1991 San Esteban
FCM-0615 D2/Febrero/1991 San Esteban
FCMn-0616 03/Febrero/1991 Angel de la Guarda
FCm-0617 03/Febrero/199 Granito
Fcme-0618 03/Febrero/1991 Granito
FCM-0619 03/Febrero/1991 Granito
Fom-0621 02/Febrero/1991 San Esteban
Fomi-0622 03/¢ebrero/ 1991 Granito
FOmt-0623 13/4utio/ 19N Angel de s Guarda
FCm-0629 A3/3utio/ N Angel de la Guarda
FCm-0630 13/3utio/ 9N Angel de La Guards
FOm-0631 1874utios1on Angel de la Guarda
FOmM-0632 13/4ulio/199 Angel de L# Guards
FOM-0633 13/4utionoNn Angel de (» Guarda
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i.I)IPIBZA DEL MATERIAL OSEO.

Cuando los craneos o esqueletos se encontraron
limpios (sin tejidos blandos) por la accién de factores
ambientales y bioldgicos, solo se colectaron con sus
respectivos datos y se depositaron en la coleccién para
su catalogacidn, Cuando por el contrario, las plezas
éseas no estaban totalmente limpias o estaban todavia
formando parte del cuerpo del animal, se procedid a
prepararlos para integrarlos en la coleccidén ya
mencionada.

La preparacién de los craneos se inicidé con la
limpieza de los mismos.Para lo cual se sumergieron en
agua caliente con detergente bioldgico para ablandar los
tejidos no éseos que todavia se encontraban adheridos a
éllos y para eliminar la grasa contenida en el tejido
éseo. Una vez eliminada totalmente la grasa de los huesos
y ablandados los restos de tejidos no éseos, se procediod
a desprender éstos Gltimos del crdneo con un bisturi y
pinzas de diseccién. Posteriormente se lavé y enjuago
perfectamente cada crdneo con agua corriente. Luego,
éstos se limpiaron con agua oxigenada al 1100% para
" 'blanquearlos y se pusieron al sol hasta que se secaron
perfectamente.

Durante este procedimiento, solieron desprenderse
algunos dientes y algunos o todos los huesos, seguin
fugx:a el grado de firmeza gque presentaran las suturas

oseas en los craneos (en las crias, por ejemplo, todos
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los “a'd‘sfq‘u‘e‘ciaro;\"é'e:b'ara'dcs')b (Fig. :2), por lo que
‘dr_ebi:ervon{ engaﬁbiérse nueva:;nenté. Est‘o‘ sé logré uniendo
los huesos desprendidos, con pegamento blanco
'Wp;ef.erencemer;te. Cuando  todos 1los huesos y dientes
quedaron nuevamente unidos, se les barnizé con un una
mezcla de pegamento blanco y agua en proporcidén 1l:l1 para
su mejor conservacidn.

Realizado lo anterior, se les escribié su nimero de
catdlogo con tinta china (en la parte superior de los
occipitales y en los dentarios) y se guardaron en cajas

de cartdén debidamente etiquetadas y catalogadas.

Fig.2. Huesos separados del crineo de una cria de tobo marino comin.

DENOMINACION DE 1OS ELEMENTOS OSEOS.

Actualmente no se cuenta con un atlas anatémico para
pinnipedios, por lo que para denomiar los elementos &seos
que componen el craneo del lobo marino comin, se utilizé
la nomenclatura propuesta por Kowalsky (198l) para
mamiferos, una vez identificados dichos elementos &seos
en el créneo de Zalophus californianus californianus

(Figs. 3 a, b y ¢c).
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fig. 3a. vista lateral del crénco de Zatophus californienus californisnus (Dibujo: K.J. Vhrquez
Cuevas, coplado det ariginat).

¢: canino, co: condilo occipital, coe: cresta occipital externa, cs: cresta sagital, do: dentario,
e: escaroso, fe: fosa condilar, fm: fosa mandibutar, fae: fordmenes mentoideos, fr: frontsl, i:
incisivos, fm: fincisura sandibular, ip: interparietal, la: lacrimal, ms: maxiler, mae: meato
atistico externo, sr: mastoideo, n: nasal, o: occipital, or: érbita, p: parietal, pa: patatino,
pon: proceso mngutar, pci posteaninos, peo: proceso condilar, peor: proceso coronoides, pet:
proceso cigomitico del tesporsl, pec: proceso extracetsbulsr, pe: proceso mastoideo, pma:
premaxilar, prw: proceso nassl del maxilar, mp: proceso nasal del premaxilar, pp: proceso
postorbitario, potf: perte parietotemporal del frontal, sc: sutura coronal, sep: sutura escsmoso
parietal, sma:  sutura maxilocigomdtica, spes:  suturs  presaxilar-maxilar, spt:  sutura
parietotemporal, yu: yugsal,
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Fig. 3b. Vista dorsal del crénco de Zalophus californimnus californisnus (Dibujo: M.J. Vhzquez
Cucvas, copisdo det original).

bs: borde suprsorbitario, cfe: cresta frontsl externs, co: céndito occipital, coe: cresta
ocecipital externs, cs: cresta sagital, e: escamoso, fi. forémenes incistvos, 7r: frontal, ft: fosa
temporal, la: lacrimal, ma. maxilar, n. nasal, o; occipitel, oo: orbita ocular, p:_perietsl, pct:
proceso cigomdtico del temporsl, pfc: proceso frontsl del cigombtico, pfm: proceso frontal del
maxilar, pm: proceso mestoideo, pme: premaxilar, pnf: proceso nassl del frontst, gnp. proceso
nasal det pressxilar, pp: proceso postorbitario, pte: proceso tesporal del cigomdtico, sc: suturs
coronal, 8f: sutura frontal, sac: suturs maxilocigombtics, saf: sutura maxitofrontal, sn: suturs
nasal, snm: suturs nasomaxilar, spa: sutura premaxilar, spee: sutura premaxilar-maxiler, ju:
yugal,
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Fig. 3c. Vista ventral del crineo de Zelophus californianus californianus (Dibujo: W.J. vézquez
Cuevas, copisdo del original).

ba: basiesfenoides, bo: basioccipital, bu: bula timphnica, ¢: caninos, ce: canal atiesfenoides,
cau: conducto auditive, co: condilo occipitel, fc: foss condilar, fh: fordmenss hipoglosos, f1:
fordmenes incisivos, fia: foss intel r, fio: forsmen intrasrbitario, fip: foramen lacerado
posterior, fp: flsurs palatina, i: {nclsivos, maxilar, ae: ma><lar, aec: margsn anterior de la
cosna, sse: BOAto scistico externo, at: mestoideo, pe: palatino, pbo: pars basilis del occipital,
pc: postcaninos, pct: proceso cigombtico del temporel, pec: proceso extracetsbulsr, pfc: proceso
frontsl del cigosético, pms: presaxiler, pp: proceso postorbitario, pppe: proceso palatino del
premaxilar, ppta: proceso pterigoides del maxilar, pr: presfencides, pt: pteripoides, sutura
maxilar, sap: suturs mexilopalstina, spe: sutura palatine, vo: vomer,
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DETERMINACION DEL SEXO.

La determinacién del sexo de los anhﬁales se realizé

por = observacidén directa de  ‘sus Organos ~genitales

externos, por la cresta sagital y por la forma de los
caninos.

La observacién directa  pudo llevarse a cabo cuando
el animal habia muerto recientemente y podia distinguirse
a que sexo pertenecidé. Cuando se encontrdé un esqueleto o
craneo, solamente en el caso de los machos adulCO;, estos
se sexaron facilmente debido a que presentan una cresta
sagital bastante desarrollada (King, 1954) (Figs. 3a yb).

Los esqueletos o craneos hallados aisladamente y
cuyo sexo se desconocia (7 machos y 9 hembras), pudieron
sexarse por medio de la forma de los caninos (Lowry Yy
Folk, 1990). Los dientes de los machos son mé&s grandes,
anchos y curvos que los de las hembras, que son mas
pequefios, delgados y rectos.

ESTIMACION DE LA EDAD.

La estimacién de la edad de los individuos se hizo
mediante la técnica de Laws (1953) y que consiste en el
conteo de bandas o anillos de dentina en los caninos.

A cada cjemplar se le extrajo un canino, el cual se
rebajo longitudinalmente con un esmeril eléctrico hasta
la mitad para dejar una superficie perfectamente lisa que
luego se lavé con agua corriente.

A continuacién se procedié a descalcificar los

dientes sumergiéndolos en acido férmico al - 10% ‘con’’
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:1émpéa:yazinblaa {(determinados en y para este trabajo)
‘deL~acuequ con el tamafio del diente: de 25 a 20 mm
ldqrante cinco horas; de 31 a 40 mm, diez horas; de 41 a
- 50 mm, quince horas; y de 51 a §0 mm o mis, veinte horas.
La ‘descalcificacién del diente se notd cuando en 1la
superficie pulida aparecieron surcos.

‘Pasado el tiempo de descalcificacién los dientes se
lavaron con agua corriente y se dejaron en aqua destilada
el mismo tiempo que en el acido férmico para eliminarlo
perfectamente. Posteriormente se pusieron a secar al sol.

Para poder examinar la estructura dentaria y contar
las eatrias, a la superficie de cada diente se le frotd
con papel carbén negro y se le tomé una impresidén con
cinta adhesiva transparente que s8e pegd sobre una

superficie de papel blanco para obtener una “huella

dental"” (Perrin y Myrick (Eds), 1980). Los dientes’

también se observaron bajo microscopio estereoscépico a

10X, donde se contaron las estrias, las que de este modo

quedaron bien delimitadas y numeradas en la huella dental

(Fig. 4).

Fig. 4: Huella dental de canino superior de Lobo marinc macho adulto, en la que se cblerven las
estrias denteriss.

c: corona, ce: cemento, cr: canal de (s relz, cu: cuello, cv: cavidad de L& pulpa, dpn: dentina
prenatal, dpo: dentina postnatal, e: essalte, of: estrias dentsrias (lineas de crecimiento), tnn:
linea neonatal, r: rafz.
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MEDIDAS CRANEALES.
.Para cada créneo examinado se tomé un total de 43
" medidas y nueve caracteristicas déseas cualitativas.

Las medidas se basaron en quince utilizadas por De
Blase (1979) para mamiferos, y 16 de King (1954; -1972),
cuatro de Scheffer (1958) y tres de Orr et al (1970) para
pinnipedios. Ademds se tomaron siete medidas basadas en
observaciones personales (cuadro II y Figs. Sa y b).

Para facilitar la toma de las medidas estas se
agruparon y numeraron de tal manera que se simplificara
la manipulacién del créaneo, manteniéndolo en una misma
posicién para cada grupo de medidas y se ahorrara
tiempo. En el cuadro II se observa esta agrupacion.

Los instrumentos utilizados para la toma de las
medidas fueron un antropdémetro y regla metdlica graduada
en milimetros.

Cuadro 11: Medidas tomsdas & los crincos de Zalophus cati californfenus colectados en el
Golfo de Californis (1982-19913.
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‘NUKERO HEDIDA AUTOR Ao GRUPO
1 Longitud totsl King 1956
2 Longitud condflobasel King 1954
3 Longitud basat de Hensel Schetfer 1958
& Longitud condito-caninos De Blase 1979
5 tongitud del rostro King 1954 Longitudes
L Longitud de la rasa dentaria superior King 1954 ventrales
7 Longitud de la serie de postcaninos superiores Scheffer 1958
8 | Longitut det palader . Schetfer 1958
9 | Longitud del palatine De Blase 979
10 | Longitud postpatedar De Blase 979
n Ancho del rostro & nivel del segundo postcanmino King 1954 Anchas
12 | Ancho del paladar De Blase 199 ventrates




Cuadro 11: Hedidas w-dn a loa :rlneal de Illamm n!
Golfo de California (1982-1991). (Cu\timn:ﬁh). By

MINERD > MEOIOA © - GRUPO
13 Longitud de loa forssenes incisivos
16 | Longitud de le buls tispénica
15 - | ancho de Le bule tispénica ) Pequeias
16 | Longitud slveolsr del canino te Blase 1979 medidas
7 Ancho alveolar det canino De Blase 1979 ventrales
18 Longitud del cenal sliesfenoides Este trebajo
19 | Longitud del forsmen lacerado posterior Este trebajo
20 | Ancho del foramen lacerado posterior Este trabajo’
21 Ancho del rostro en los caninos King 1954
22 | Ancho enterior de los nasates King 1954
23 ancho ainiso interorbitat King 1954
24 Ancho del proceso suprsarbital orr et al 1970 Anthas
25 Constriccién postorbitst Ve AL 1979 dorsales
26 Ancho miniro de los fronteles De Blase 979
27 | ancho cigomstico King 1954
28 | Ancho mastoideo King 1954
29 Ancho maximo del créneo Schefter 1967
30 |[tongitud méxina de los nasales Xing 1954
31 | Longitud de la suturs casel be Blese 1979 Longitudes
329 | Longitud lecrimorbitel i2quierds Este trabajo dorsales
32d | Longitud lacrimorbital derecha .
334 | Longitug postorbital fzquierda Este trabajo
33d | Longitud postorbital derecha
34 | Longitud de La crests sagital orr et sl 1970 Medidas
35 Ancho de la cresta sagital orr et sl 1970 sagitel
36 | Ltongitud de la caja croneal “King wr
37 |Longitud 6rbito-temporal - King 1972 Longitudes
38 | Longitud del rostro 11 King i w2 laterstes
39 | Altura de lo region facial King "wr
40 | Atturs del craneo King 9w Alturas
41 | Longitud det dentario “De Blase 1979
&2 | Ancho del dentario De Blase 1979 Medidas
&3 | Longitud de (s rama dentaris inferior De Blase 979 dentarias
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Fig. Sa. - Medidas tomadas s tos ‘créneos de - Zslophus califorminaus catffomianus el Goldo e
Catifornia (vista lateral)(Dibujo: M.J. Vizquez Cuevas).
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Fig. 5b," Medidas tomadas a los crineos de I-(o#nuruufomims«ul_ildmhms del:faliu de’ -

atifornia (vistes dorsal y ventrald(Dibujo: M.J. Vhzquez Cuevas), . . "%, wibal ofof it




CARACTERISTICAS CUALITATIVAS.A

datos que 'serviré&n para una ' me
descripcién de los créneos: :

I. Sexo.

II. Edad. ,

III. Capacidad craneal: para conocerla se rellené-la
caja craneal con frijoles (King, 1972), tapando
previamente con cinta adhesiva los foramenes por donde
éstos pudieran salirse. Después el volumen de frijoles se
midié en una probeta graduada de 1000 ml anotdndose la
medida en cifras redondeados a cero o cinco en
centimetros cubicos. El error estimado para esta
capacidad craneal es de * 5 ecm>.

IV. Suturacidén: definida como la unidén entre los
huesos, se considerd tinicamente en dos &Areas: el craneo y
el rostro. El grado de suturacidén se determind de acuerdo
con lo establecido por Doutt en 1942 y mencionado en King
(1972), <como: grado de fusion 1 para la sutura
completamente abierta, grado de fusién 2 si estd cerrada
menos de la mitad, grado de fusién 3 gi estd cerrada mas
de la mitad, y grado de fusién 4 si esta completamente
cerrada (Fig. 6).

V. Doblamiento de 1los mastoideos: el grado de
doblamiento de los mastoideos se definid desde doblados

hacia arriba (en las crias) hasta doblados hacia abajo



{en los individuos muy viejos) pasando por  diferentes
ecapas -de doblamiento de acuerdo con la edad.

:VI.. Simetria: el grado de simetria del craneo se
considerdé como simétrico o asimétrico, para lo cual se

trazé una linea longitudinal dorsal imaginaria que

dividiera al craneo en lado derecho e izquierdo que

permitiera comparar uno con respecto del otro.

VII. Direccién de la cresta sagital: se considerd
hacia la derecha o la izquierda segquin la inclinacién de
la cresta sagital.

VIII. Forma de los frontales: se dibujé la parte
anterior de los frontales de los créneos de hembras y
machos . en una escala de 2311 y utilizando las medidas
correspondientes para tener una mayor precisién en los
dibujos.

XI. Foramenes hipoglosos: se anotd el numero y
tamafio de los foramenes hipoglosos que se encuentran

detrds de cada foramen lacerado posterior.

Fig. 6: Diferentes grados de suturacién presentes en el créneo del lobo marino comin del Golfo de
Calitornia.

a; suturs completanents abierta (grado de fusién uno), b: sutura wedio sbierts (grado de fusién
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Fig, 6: Difersntes grados de suturacién presentes en el crineo del lobo marino comin del Golfo de
California, (Continuacidn), c: euturs sedio cerrada (grado de fusidn tres), d. sutura totalmente
carrada (grado de fusidn custro).

ANALISIS ESTADISTICO.

Para el anAlisis estadistico, los datos obtenidos de
cada créneo 8e agruparon de acuerdo al sexoc al que
pertenecen y al nimero de estrias dentarias que presentan
sus caninos. En cada grupo de edad estimada para cada
sexo, se obtuvo el promedio, el valor méximo, el valor
minimo, la desviacién esténdar y la varianza para cada
una de las medidas.

‘Los promedios obtenldos para cada medida en cada uno
de 1los grupos de edad estimada (numero de estrias
dentarias) se graficaron contra ésta, tanto en hembras
como “en machos. Estas grdficas se ajustaron al modelo de
crecimiento de Von Bertalanffy (1967) mediante la
férmula L=L®°®(l-exp({-L(®“%®)). Después se compararon
todas contra todas para observar el crecimiento en cada
sexo0.

Estas grAdficas de desarrollo se clasificaron segin
la fase o fases del modelo de desarrollo tedrico gque
presentaron. Tal grdfica (Fig. 7) 8se dividié en tres

fases.

33



. FASES DEL DESARROLLO CRANEAL

2 a . ; L] ; 8 ; 1‘0 1‘1 "2 13 4
ESTRIAS DENTARIAS

I 71 Hodelo' tebrico de desarrollo craneal de Zstophus californimnus californtanus dividido en
los fores 1, 11y 111

La fase I corresponde a un aumento constante. Cuando
. este aumento se estabiliza, se le denomina fase II. Al
. presentarse una disminucién en el tamafio de la medida, se
le considera fase III.

Los porcentajes relativos (PR), son el porcentaje
que ocupa cada una de las medidas con respectoc a la
longitud total, a la que se considera como 100%. Estos
porcentajes relativos se calcularcon para cada medida en
cada grupo de edad estimada y en cada sexo mediante 1la
férmulas

Promedic de ie medida o tas

cerc estriss denteries (mm) X 100
L

Prossdio de la tongitud total (em)

Los promedios de los porcentajes relativos obtenidos
para cada medida en cada grupo de edad estimada se
graficaron contra ésta edad en ambos sexos.

Los tipos de porcentajes relativos se denominaron de
acuerdo a la forma que prsentd su grhfica (Fig. 8), y

también se dividieron en fases.
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thif:eﬁ@ehtp"qél néo:éentaje ‘relativo. se le llamd
'1néféme££d;;hiémétficb; ‘Al“decrecimiento de éste se le
édngidéié i:cbmo' ’di;miﬁucién alométrica. Cuando el
porcentéje relativo fue el mismo durante toda la vida se
le “denominé isométrico. -A los porcentajes que primero
1:disminuyen Y después aumentan sae les nombré pardbola
alométrica. El aumento constante del porcentaje relativo
corresponde a la fase X, la estabilizacién del mismo a la

fase II y la disminucién a la fase III.

FASES DEL PQRCENTAJE RELATIVO FASES DEL PORCENTAJE RELATIVO
INCREMENTO ALOMETRICQO DISMINUCION ALOMETRICA
PoRCEHTAM roncEnTAN
11 I1X
IIx 1z 1
() s a1 e e unuuw Ot 1 3 4 8 0 7T 8t RN NY W
ESTRIAS DENTARIAS ESTAIAS DENTARIAS

PORCENTAJE RELATIVO ISOMETRICO

PORCINTAIE

IO
EBTRIAS DENTARIAS

Fig. 8: Modelos de curvas que presentan los porcentsjes relstivos de les medidas cranestes de
2elophus californisnus californisnus con sus respectivas fases.
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El incremento (I) de millmetros para cada: medida en
ambos sexos se calculo restando el px:omedio de la medida
a las cero estriaa dentarlas al promedio maximo alcanzado
Qn dicha medidu mediante la férmula:
1eProsedio sixim slconzado de medide (am)-Prosedio de medids a las cero estriss dentarfas (sm)

El porcentaje de crecimiento (PC), o sea, el

porcentaje en que cada medida ese desarrolla, se calculd

tomando como 100% el promedio méximo alcanzado de la..

medida, como porcentaje desconocido el promedio de la
medida a las cero estrias dentarias, tanto en hembras

como en machos, mediante la férmula:

promedio de (o medida o Les cero estrias dentaries (m) X 100
PC = 100 -

Promedio maximo alcanzado de la medida (me)

Las proporciones de aumento, esto es, cuantos
milimetros m&s aumentan los machos con respecto a las
hembras, ' se calcularon dividiendo el promedio maximo
alcanzado en cada medida de los machos entre su
correpondiente en las hembras.

Los porcentajes de diferencia sexual (PDS), .es

decir, la diferencia en milimetros en cada medida entre

hembras y machos expresada como porcentaje, se calcularon’

a las cero estrias dentarias y alcanzar su maximo
desarrollo tomando como 100% el promedio maximo alcanzado
de cada medida y la diferencia en milimetros entre
hembras y machos como el promedio a calcular mediante la

formula:
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_»." (Promedio ‘miximo en machos (ma) - promedio méximo en hembras (sa)-) = X 100
POS =

Promedio miximo de la medida

Las 'tasas de crecimiento, o sea, la velocidad a la .

que se desarrolla cada medida, en hembras y machos. se
obtuvieron ‘graficando el logaritmo de la lonqit:ﬁd totai
contra .el .logaritmo de. la medida en cada individuo- en
cada sexo y haciendo la regrsién lineal para obtener  la
pendiente y  la. ordenada &l origen de la funcién
correspondiente.

De acuerdo con Perrin (1975) y Moore (1981) el
craneo se regionalizé en los siguientes aparatos
funcionales: caja craneal, aparato masticador, aparato
nasal, aparato auditivo y longitudes generales cuyas
medidas correspondientes se muestran en el Cuadro III. :

La caja craneal estd formada por el basiesfenoides,
basioccipital, parte posterior de los frontales,
occipitales y palatinos. En ella se encuentran la cresta
sagital, mastoideos, foramenes lacerados posteriores e
hipoglosos y condilos occipitales.

El aparatc masticador estd formado por el arco
cigomatico, puente frontal y rostro. El puente estd
compuesto por la parte anterior de los frontales,

presfenoides, vémer y palatinos. El rostro se compone de

los dentarios, dientes, paladar, maxilares, premaxllares’

y foramenes incisivos.
El aparato nasal comprende para esta tesis

dnicamente a los nasales.
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El: aparato auditivo estad constituido por las. bulas
ﬂmpénicas.
i Se' realizaron modelos. de desarrollo craneal por
‘apnratom funcionales, de acuerdo al modelo propuesto por

von 'Bertalanffy (op. cit.).

Cuadro J11: Medides del crinec de Zalophus californianus cstifornfanus del Golfo ‘de California !
distribuldos por aparstos funcionales.

MUKERD MEDIDA

LOMGITUDES GMMLES

Longitud total

Longitud condilobasal
Longitud basal de Heasel
tongitud céndflo-caninos

~wn

CAJA CRAMEAL

10 | longitud postpaledar

18 Longitud del canal al eroides

19 Longitud de{ foramen lecersdo posterior
34 Longitud de la cresta sagital

3 tongitud de la caje craneal

20 [Ancho del forasen latersdo posterior
28 | Ancho mastaideo

29 | Ancho méximo del crénes . A i
35 Ancho de s cresta aagital B B T i

40 Altura del créneo

APARATD AUDITIVO

% Longitud de s buta timpanica

15 | Ancho de La bule timpénics

APARATO MASTICADOR
PUENTE FRONTAL

9 Longitud del palatino
32 longitud Lecrimo-orbital

33 Longitud postorbital

37  [Longitud orbito-tesparal _—J




Cusdro 111 Medides del créneo de Zalophus californfanvs californfscus
distribuidos por aparatos funcionetes. (Continueciénl,

del -Golfo de c-_l"ornil

NUNERD

MEDIDA

24
25
26

APARATS MASTICADOR
PUENTE FRONTAL

Ancho minieo interorbital
Ancho del proceso supraorbital
Constriccion postorbital
Ancho minimo de los frontales

APARATO MASTICADOR
ROSTRO

tongitud del rostro

Longitixi de le rems dentaris superior
tongitud de ls serie de postcéninos superiores
Longitud del paladsr

tongitud slveolar del canino

Lorgitud cel rostro !1

Longitud del centario

tongitud de La rema dentaris inferior

Ancho del rostro 8 nivel del segundo postcanine
Ancho det patedar

Ancho alveolsr del canino

Ancho del rostro en los caninos

Ancho clgomdtico

Anchs del centario

Altura de la regitn facial

22

APARATO NASAL

Longftud méxima de los nasales
Longitud de ta sutura nessl

Ancho anter{or de los nassles

Para visualizar el desarrollc del craneo en hembras

y machos se trazaron coordenadas cartesianas en dibujos

del craneo de un lobo recién nacido y una hembra y un

" macho adultos

(1972).

de acuerdo con lo planteado por King
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RESULTADOS

RESULTADQS GENERALES.

El sexo pudo determinarse en cada uno de los 87
ejemplares de esta muestra, compuesta por 47 machos y 40
hembras.

El numero de estrfas dentarias presentes en 1los
dientes caninos, pudo determinarse en 66 de 87
individuos, de los cuales 29 pertenecen a machos y 37 a
hembras. De los 21 restantes a los que no se les pudo
contar el nimero de estrias dentarias falta de dientes,
20 corresponden a machos y uno a hembra (cunadro IV).

En los caninos examinados se observd la diferencia
existente entre hembras adultas y machos juveniles, cuyos
dientes son similares en forma y tamafio. En las hembras
adultas la cavidad de la pulpa estd casi o totalmente
llena. En los machos juveniles esta cavidad tiene mayor
espacio vacio.

Cuadro IV: MNimerc de hesbras y machos de Zslophus californfanus catifornianus del Golfo de
talttornia para cads categoris de edad estimada.

SEx0 NUMERO DE EJEMPLARES

ESTRIAS DENTARIAS .
0012 3 4.5 6 7 8. 9 1010 127314 EDAD No' DETERNINADA

HEMBRASES 51 -1 1 . 4

mcos |7 - 3 2 miie e lT1S
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Los - promedios de cada medida craneal .en cada
categoria ‘de numero de estrias dentarias para hembras Yy
machos se muestran en el cuadro V, y las graficas de
estos promedios contra la edad estimada se muestran en el
apéndice I1. En cada gradfica se compara la miema medida
en hembras y en machos.

Cusdro V: Promedios de cade medide cranesl psrm cads nimerc de estrias dentariss en,“ewbras y
wachos de Zslophus californienus californianus del Golfo de Calitornis,

MEDIDA $EX0 PROMEDIOS DE LAS MEOIDAS (am)
WUWERO DE ESTRIAS DENTARIAS
6 1 2 3 &4 5 6 T 8 9% WM R B W
I HEMBRAS 162 175 196 - 1% 215 - 20 - 283 27 25 25 27 -
MACHOS (164 - 187 190 - - - 24 - 271 é 43 20 21T 20
2 WENBRAS [ 153 165 185 - 185 205 - 207 - 22 21 25 25 2% -~
WeHos  [132 - 477 180 - - - 23 - 259 20 M 212 263 257
3 HENBRAS | 143 153 173 - T3 91 - 196 - 208 209 21 212 213 -
mewos (19 - 166 W7 - - . 29 - 243 B 255 287 25) 243
4 HEMBRAS [146 160 477 - 176 94 - 198 294 210 209 21 215 21 -
moos (129 - 11 M - - - B8 - A9 29 253 A2 22 A6
s HEMBRAS | 47 52 57 - 60 6k - 65 - M O N T T -
meHos | 39 - 86 55 - - . 80 - B 83 8 87 & 8
6 |wremas [ 590 & 7 - 8 m - S - ™ 2 m B B -
Meos |55 - 70 TH - - - W0 - %2 % §7 & 1! N
7 HEMBRAS | 41 43 52 - 45 5B - 56 54 51 5% 59 56 61 -
Moes | 40 - 50 49 - - - 6k - 58 57 6 67 57 58
[ WEMEBAS | 60 67 76 - 76 87 - 87T - 99 9% %5 9% 9% -
Meos |49 - 7T T - - - 13 - 1N 12 18 1% 18 18
9 WEMBRAS | 38 & 60 - 50 63 - 58 63 61 60 66 66 66 -
meos [ % - & 4 - - - M- MM TMTT
10 HEMBRAS | B2 90 98 - 98 102 - 108 106 109 M3 116 M5 M5 -
Menos | 61 - 9 S =l e 39 - 433 131 139 935 435 1%
" HEMBRAS | 27 28 29 - 28 32 - 34 40 33 3 38 3 3} -
MeHos | 31 - 31 M - - - &3 - 48 49 56 56 S& ST
12 MEMBRAS [ 33 33 39 - R 42 - 39 48 42 47 46 4 &8 -
meHos |37 - 37 39 - - - @3 - 53 57 59 63 57 &8
" MENBRAS | 23 26 25 - 2% 26 - 2 W 26 29 2 0 W -
HACHOS 2% - 2 26 - - - 33 - 3% M 3} 35 3 38
s HEWBRAS | 21 % 2% - 2 25 - % % & 3 2 A ;@ -
meHos |21 - 2% % - -~ - 28 - X N 3N B B K
% WEWBRAS | B B 10 - 11 12 - 12 12 M 12 1B 12 1’ -
menos 6 - M 12 - - - W - W N0 20 R 20D
W7 WEWBRAS | 6 9 8 - 10 8- 10 10 0 10 N N N -
MeHos L L L T L N U T T A I 1
® HENBRAS | 10 1 13 - 92 13 - % %6 16 16 15 15 18 -
WeHos {10 - 1312 - - - 5 - 17 8 7 T 6 6
" MEWDRAS | 13 97- 15 - 15 47 -T17 15 18 2 0 18 9 -
mewos | 1% - 7T - - oA - w9 20 2 23 220 18
20 WEWDRAS {10 9 8 - .8 10°-- 12 .1 12 0. 1 n -
macHos 8 - M M. ‘o o3 - 1315 M_12 10
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Cusdro V: Proeedios de cada wedida euml pare . cads’ nimero” de mr!u dentorfas n” hesbren y° "l12

WEDIOA" | * SEXO e . PROMEDIOS DE s REDIDAS Com) -
: " MIMERD DE ESTRIAS DENTARIAS ~
0 1. 2003 T4 8T 678090 0 2 13 %

21 WerBRAS (] 28 29 32 - 30 3% - 36 35037039 039 39 -

- TMACHOS o290 - 31033 Ta ceT LS00 5375658 "€ 57 ST

22 wEmeRAS | 16 21 18 - 2 20 - W - A A A 2 % -
mewos (18 - 21 26 - - - 25 - ww B B 22

23 wewaras | 23 25 27 - 25 28 - 32 3 3 32 B % 3B -
mewos b2z - 28 29 - - - 38 - 43 4345 4 23

2% HEMBRAS | 39 &1 &% - &1 &4 e 47 USST ST 48 51 56 54 -
MCEHOS | 46 - 47 &1 = = - 63 - & 6k 69 % 62 38

25 MEMBRAS ( 35 35 38 - 34 37 .. 36 43 38 36 38 37 3 -
mewos |38 -~ 39 3% - - W .~ 4 38 & 4 36 35

26 WEnBRAS | 35 35 33 - .27 - 27. - 28 3028 27 % 2 B -
mowos |39 - 37 % - - - 3 - X%.29.R 2 R 2

2r HEMBRAS | 79 89 98 -~ 92 N0 ... 12 106 115 117 126 125 125 -
mos [ 79 - 95 §3 - o WTIA33 - 43 WS 156 158 146 152

28 neeras | ca 8t 85 - 85 92 - . 92.104. 8 7 10t 102 101 -
mewos | 67 - 87 B - - - 120 - 126 127 135 138 136 %0

F-] HEMBRAS 92 - 97 100 9 9% -
meHos - 10 107 107 110 107

3 HENBRAS 3 & W k4 k2 -
MCHOS - S0 _S1 .s5 52 54 S7

3 HENBRAS 2. 35 32 28 3 -
menos - 3539 42 40 4 50

32 HENBRAS 2 35 35 36 36 35 -
mcHos - IS B I BTN 14
HEMBRAS . %0 3% 36 36 3 X% -
LT - L4140 &3 43 &

33 HEMBRAS 5 2 30 3 3 3 -
HACHOS - 48 53 &8 54 S0 40
HENBRAS Z? 2 % N W -
MACHOS &7 52 48 5 &7

3% HENBRAS 89 51 B 80 59 -
- ACHOS 119 131 1327138 129 120

35 HEMBRAS 3 2 3 s 7 -
MACHOS 6 16 2 30 5 2

36 HEMBRAS 100 101 110 104 106 =

. cmcwos { B0 - 93 91 - - - 16 - T3 1P 19 117 M9 120

14 HEMBRAS | 39, & 46 -.. 50 5& - 59 6 60 61 63 63 & -
mewos ) 32 - &7 47 - e 72 - B 8 89 E8 85 TS

38 HEMBRAS | 51 S3.. 61 -..i59:-71 = 69°°- B0 75 76 78 80 -
menos | 43 - € 59 - - - 8 - %2 8 98 108 93 B85

39 menamas | 35 36 42 - 360 41 - 43 6 & @2 4 4k 45 -
mewos | 35 - 40 39 - - - &8 -~ 53 55 57 56 53 S8

%0 MEMORAS | 62 63 67 - 67, 74 -~ 5 T? 76 T 78 80 &9 -
MACHOS | S8 - 69 67 - .. - B3 - 87 & 91 90 8 %

] HEMBRAS | 97 108 121 - 128 %0 - 146, - 55 154 160 158 161 -
MmcHos | 86 - 120,120 . - - -, 1B - 188 192 192 202 192 19

42 MEMBRAS | 29 32 3% - . - - - 4 - - 50 8 55 52 -
mACHOS | 26 - 36 33 - - - - - 80 76 79 B0 5

3 MEMBRAS | 49 S2 S7 - - .- - .83 - - & T0 & & -
mcwos | 47 - 59 59 - ot - 78 - a1 78 78 85 N




Las fases de la curva de desarrollé,:t.eé_rit-:o' qﬁe

éreaeni:un estas graficas se muestran en el cuadro :VI, por
cada aparato f}m;:ion‘al, y ademds se muestra el nimero de
estrias dentarias en el gque se presentan o no los cambios
' _de fase. ) )

Cuadro VI:: Fases del desarrollo de cads medida cranesl pars cads nimero de estriss dentorias en
hembras y machos jic 2alophus californienus californisnus det Golfo de Californis.

" MEDIDA FASES DE DESARROLLO ESTAIAS DENTARIAS

HEMBRAS RACHOS. HEMBAAS ( HACHOS

sl e LONGITUDES GENERALES

1 1, 1 13 12
m
m
m

'h!ﬂl\l-l




~Cuadro VI: Fases del Gesarrollo de cads medide cranesl para cade nimero de estrias dentariss en
_ - hesbras y machos de.Zalophus californisnus californisnus del Golfo de Catifornis. (Contfmuacidn).

*_FASES DE DESARROLLO ESTRIAS DENTARIAS

MACHOS HEMBRAS MACHOS

"APARAYO MASTICADOR
. PUENTE FRONTAL

1, 11

. APARATD NASAL

1: B 9 1%
1 9 1%
e -1 1, 11,11 13 ? -

!Sel .cuadro VI se obtiene lo siguiente: de 44 medidas
tomadas, 41 aumentan en las hembras y 42 en los machos,
dos se mantienen del mismo tamafio durante toda su vida,
en las hembras, y una en los machos, y una decrece de

manera constante en ambos sexos.
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" Las medidas q\ia se encuentran en la fase I, esto es

45

que no han dejado de crecer hasta la ultima edad estimada

encontrada (13 y 14 estrias dentarias en hembras y machos
respecﬁivamente) son 17 en las hembras y ocho en 'ios

machos.

Las medidas que presentan las fases I y II, © sea..

que una vez alcanzada la talla maxima se escabilizén;;

son 17 en hembras y once en machos a diferentes edadés'v

estimadas.

En siete medidas en las hembras y 23 en los machos
se presentan las fases 1 y 1III. BEsto significa que
aumentan y una vez alcanzada la talla mixima, comienzan a
decrecer, lo que ocurre a diferentes edades estimadas.

De manera general, las hembras de la muestra de este
trabajo, presentan un crecimiento craneal més constante

{siguen creciendo hasta las trece estrias dentarias) con

una tendencia a estabilizarse (no sufren cambios

ulteriores una vez alcanzada la talla maxima), en tanto
que en los machos una vez alcanzada la talla maxima
(generalmente a las doce estrias dentarias) comienza a
disminuir el tamafio del créneo.

De la comparacioén de las fases de desarrollo de cada
medida entre las hembras y los machos se obtiene que en
trece medidas se observa el mismo tipo de desarrollo en
ambos sexos, presentando tres la fase I, seis las fases I
y II, dos con fases I y III, una con fase II y una c;:n

fase III.



Las gtéchas de los porcentajes relativos de cada

m.grnuda,' ge muestran en el apéndice II.

Los promedios

de porcentajes relativos de cada

medida para cada categoria de edad estimada se muestra en

el cuadro VII.

Cuzdro V11: Promedios de los porcentajes relativos de cade scdida cranesl pare coda nimero de
estrias dentarias en hesbras y sachos de Zalophus californfanus californianus del Gotfo de

California.
KEDIDA SEX0 PRONED1OS DE LOS PORCENTAJES RELATIVOS (%)
MUMERG DE ESTAIAS DENTARIAS
0 1 2 3 &4 S 6 7 8 9 W0 M 2 1B %
-1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 200 100 100 100 100 100
2 HEnaRrs | % 95 95 - - % - 95 97T 9% 9 9 -
nacros 92 - 95 95 - - - 9 - 9% 95 % 9% 95 95
3 HEWDRAS [ 87 89 89 - 89 B9 - B9 - & 92 0 %0 W -
KACHOS o - 8 77 - - - 0 - 9 9N W N N K
4 HENBRAS | 90 91 91 - 91 90 - 0 - %0 92 9N 9 9B -
MACHOS 0+« N 0V - - -~ F - 9 NN N 93 7N 9N
H HEWBRAS [ 29 30 30 - 31 30 - 30 - 30 31 ¥ 0 X -
nacHoS 277 - 0 ¥ - - - 30 - 3 30 2 3N 30 0
6 MEMBRAS | 36 36 36 - 35 38 - X - 3% 3 3% 35 3% -
HACHOS B - 37 3B - - - 38 - % 3% M 35 36 3%
7 HENBRAS | 26 25 25 - 23 27 - 25 - 2 2% B 2% 26 -
MACHOS 8 - 27 2% - - - %o A N 2 2 n 2
] HEWBAAS | 37 38 38 - 39 41 - 40 - &2 &2 0 4 4 -
Magos | 34 - 38 38 - - =42 - 41 &1 2 6k &3 &
9 MEWORAS | 23 25 25 - 2629 - 26 - 26 26 2 27 28 -
WAOS | 26 - 2626 - e e 260 T2 27 % 28 28 29
10 HEMBRAS 51 51 51 - 51T 47 - 49 - 4T S0 49 49 49 -
HACHOS & - 50 51 erie L8249 4B 49 4T 49 &7
n HEMBRAS [ 17 16 15 - 16015 - 15 - % 6 18 16 16 -
macHos | 22 - S8 9 20019 21
2 HEMBRAS | 20° 19~ 21 20 220 20 -
machos | 26 - 2170 2 2 e
% HEMBRAS | 14 1312 13 13-
HACHOS 17 t2l e
15 HemeRas | 13 SR LN T L
machos | a5 - DR TIR T - 54
16 HEWBAAS H SN P
nACHOS 4
” MEMDRAS “
MACHOS 3
8 HEMBRAS | 6
wAgHas | 7
19 HEmBRAS .| 8
[ macwos. | 10
20 HEMBAAS 6
MACHOS 6
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AUMERD DE ESTRIAS DENTARIAS
Lt et )

3.
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Las _‘V:V:Ax:a'c':'terriiéf;icns» de  las .gréficas de. los 48
.:péréenéajeﬁ,:e;atiYAS contra la edad eatimads 8se muestran
,enlélféhadio‘VIil,‘an&a:ée observa el tipo de porcentaje
vrela;.{.vb_ de ,c.ada uiedida, las fases que presentan, el
po;car;ca'je'- que tienen y/o al que cambian, y el nimero de

estrlas‘denthtiﬁs en el se observan o no los cambios de

-~ fase.

Cuadro VI11:" Tipos ‘de_porcentajes relativas de coda medids crancal con sus respectives fases en
“-heabray y machos de Zalophus californfanus catifornfanus del Goifo de Californis,

TIPO DE PORCENTAJE FASES DEL PORCENTAJE CANTIOAD DEL ESTRIAS
! RELATIVO RELATIVO PORCENTAJE RELATIVO
HEMBRAS [ moos HEnSRAS mows HENBRAS mACHOS H I L]
o LONGITUDES GENERALES
1 Jsomdtrico Isométrico " n 100 100 3| %
2 Inomdtrico Teométrico 1 1n L % 13| 1.
‘3 L nto stométri L n L, u s7aw 8Ban ) 7
& Isométrico Iscmdtrico u u " fa 3| %
CAJA CRANEAL

10 |bisafnucién slométrica Incremento slométrico | 111, 11 1, 11 51 049 a2} T 7
1 Iscmétrico Tecettrico i n 6 6. 13| %
19 1scmétrico Disairwcisn atométrica 1 11, 1 9 “0e? 13

34 [plsatnucitn slomdtrica Incremento siométrico 1 1, 1 33225 Dsdomes | 13)12
3% )] slosétrica 1, 1 m, n S1ad 56843 B 9
2 Isomdtrico Oisainucisn atométrica n un, 523 T TY I R KT :
s lscadtrico Parsbols alosétrics 1 L 1 43 7adsas2{13 | 3
29 |bisainucién slométrica | Disminucién elométrica nt 1m, n 5039 LR B n
35 tric slosétrico [ I, 81, 111 | 811, 11 Oa3- |21 810 |13 |12 S
@ atosdtrica | 1n, 11 m,

APARATO AUOITIVO
% Isométrico Isosétrico 13 1
it} atosdteses | 11, 11 | 111,120
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. cusdro VIIL: Tipos de porcentajes relativos de cada sedide cransal con sus respectivas feses on
hombr

nachos de Zalophus californfenus californfanus del Gotfo de Californis. (Continuacibn).

"7-T1PO DE PORCENTAJE

WEDIDA A FASES DEL PORCENTAIE CANTIOAD DEL " [E5TRIAS
5 : RELATIVO RELATIVO PORCENTAJE RELATIVO - |0ENTARIAS
" HEMBRAS ncHos HEXBRAS monos ;
APARATD MASTICAOOR
PUENTE FRONTAL
9 Incremnto slométrico | Incresento slomttrico 3 1
3 |pisafnucion alométrica |Oleafruciin slométrica | 111, 11 | 111, 1t
pisatoucion stombtrica | Dlsatnucion alomdtrice m i, u
B Incresento alométrico | Incresento alométrico 1 1,1
Incremento alomitrico [ Incressnto slomdtrico 1 [ H
37 { Incresento slométrico | Incresnto slosétrico } 1, 31 L
E] Tscmbtrico Cisminuctsn slomdtrica u u, 1
24 |pisatnucitn etomdtrica | Disainucin slamétrics | 111, I u
25 slomét: olosétrics m F2
26 |oisminucion stométrica | Disainucion slométrica | 111, 11 m
APARATO MASTICAOOR
R0STRO
H Isométrico sosttrico u u
6 tsométrico Dleatnucitn slowttrica 1 L,
7 1sométrico Claminucion alométrica ] u, u
L] Incremento alomdtrico Incresento elométrico 1,1 1
% Isomdtrico Incramento alomdtrico n Lu
38 Incremento alométeico Incremento stométrico 1, 1 1, 1
41 ) Incremento slométrico | Incresento slosétrico | 1, 11 L
6 [otsmtnucton alométrice [ Oleatnucion stomiteses | 111, 11 [ 111,18 :
1 1sombtrico fardbote slomitrica n u,1
2 tsométrico Ofsainucin stomdtrica 1 m
” 1sométeico . Incresento sloséteico u Ln
2 somdtrico Parsbola slosbtrics n nt, 1
21 | Incremento alosétrico |  Pardbola stométrica L1 un s
42 | 1ncremento alométrico | Incremento alométrico | 1, 11 1
39 [bfesinuction elométrica | Disminucisn alosétrica | 111, 11 o
APARATO WASAL'
30 | incremento stosétrico Isométrico L1
31 [ Incremento alosetrico | Incresento etométrico | I, It
2 1sométrico Oisminucitn alométrica ! n
L




En el cuadro VIII se observa que de las 44 medidas
tomadas, en trece las hembras y quince en los machos, los
porcentajes relativos aumentan (incremento alométrico),
18 en las hembras y siete en los machos son isométricos
(se mantienen- con el mismo porcentaje relativo durante
toda la vida), once en las hembras y 18 en los machos
decrecen (disminucién alométrica), y cuatro unicamente en
machos presentan porcentajes relativos en forma de
pardbola alométrica, (primero el porcentaje decrece para
posteriormente aumentar).

Los porcentajes relativos que se encuentran en la
fse I Bon cuatro en las hembras y tres en los machos. Los
que presentan las fases I y II son nueve y ocho en
hembras y machos respectivamente, a diferentes edades:
Los porcentajes gque tienen fases I y III son uno en las
hembras y cuatro en los machos.

De los porcentajes relatives que decrecen, cuatro
presentan la fase III tanto en hembras como en machos, ¥y
nueve  y catorce en hembras y machos respectivamente
tienen las fases III y II a diferentes edades estimadas.

En los porcentajes relativos que son en forma de
paradhola alométrica, solamente el del ancho mastoideo
(medida 28) alcanza un porcentaje relativo mayor que con
el que inicié, aumentando el 5%. Las tres restantes
quedan con el porcentaje relativo igual o similar a 4quel

con el que iniciaron,
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La comparacién de las fases de los porcentajes
relativos de cada medida en hembras y machos muestra que
en onée de ellas, tanto hembras como machos se presenta
la misma fase. Asi, un mismo porcentaje relativo tiene
fase I en ambos sexos, tres poseen fases I y II (aunquev a
edades diferentes), seis presentan la fase II (de los
cuales cinco tienen la misma cantidad porcentual en amboé
sexos Yy uno muy aproximado, {la medida catorce
correspondiente a la longitud de la bula timpanica) y uno
la fase III.

La comparacién entre las diferentes fases de
desarrollo y los tipos de porcentaje relativo de cada
medida craneal se muestra en el cuadro IX. En este
cuadro, se aprecia que se presentan 22 combinaciones
diferentes, de las cuales, las mds numerosas son el
desarrollo en fase I con porcentaje relativo isométrico,
el desarrollo en fases I y III con porcentaje relativo de
incremento alométrico con fases I y II, el desarrollo en
fases I y II con porcentaje relativo isométrico y el

"'desarrollo en fases I y III con porﬁentaje relativo con
‘fases III y II.

En cada combinacién existe la predominancia de uno u
otro sexo. Del total de medidas que se encuentran en esa
combinacién, la mayoria pertenecen a cualguier sexo,
siendo los machos los que mayor numero de combinaciones
presenta (once). Las hembras por su parte presentan ocho

combinaciones. Ambos sexos comparten unicamente dos
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combinaciones con igual nimerc de medidas . (25 y ‘32

derecha).

Aunque la mayoria de medidas, tiene una combinacién

diferente para cada sexo, cinco medidas tienen las mismas
fases de desarrollo y tipos de porcentaje relativo
(medidas S, 14, 25, 32 izquierda y 40).

Cusdro 1X: Cosparscion de les fases de desarrollo crancel y los tipos de porcentajes relativos
para cade medida cranes! de herbras y machos de Zalophus calffornfanus californfanus del Golfo de

California.
FASES DEL)] TIPO DE PORCENTAJE RELATIVO MEDIDA OESCRIPCION DEL DESARROLLO CRANEAL
DESARROLLO DE LA MEDIDA CON SUS FASES HEMBARAS } MACHOS PARA CADA COMBINACION
° La medide sumenta por cada estria dentsria mayor
1 “Incremento alométrico - 33d° 31 | nimero de silisetros para incrementar el porcenta-
L ST . - 1 Pt Je.
s s

La mdide sumenta por ceds estria dentaria ssyor
- nénero de silimetros para fncrementar el porcenta-
je, pero tuando éste s¢ estabiliza aumente pocos
ailisetros para mantenerio estable.

Incresento atométrico
SRS P ¢

.4 | La medida sumenta por cade estris Gentaris une
14 | contidad de milimetros preporcional a ta de la
30 | La Aedide sumenta por cada estris dentaris una

15 | La sedida aumenta por cads estris dentsris en we~
324 | nor proporcién con respecto a la  longitud totsl,
.40 y al estabilizarse el porcentafe, la wedids sumen-
ta pocos milimetros pars mantenerto.

Ls medide al principfo aumenta pocos milimetros
28 | con respecto & a tongitud total por lo que el pore
centaje disminuye, luego (e medide aumenta cade vez
mas milinetros pars incrementar el porcentsje,

8 | Al ro ausentar nds milinetros una vez estabilizada
9 la sedida, el porcentaje aumenta debido & que L
&2 tongitud total disminuye.
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Cuadro IX:" Comparacibn e’ tas fases de dessrrotlo cranesl y los tipos de parcentefes relativos
pars cada mpecids cranesl de hesbres y machos de Zalophus californianus californfanus del Golfo de
ealtfornta.’ (Cont inumciénd.

FASES DEL ) -TIPO DE PORCENTAJE RELATIVO KHEDIDA DESCRIPCION DEL DESARROLLO CRANEAL
DESA"D[[O N PE _u KEQIDA CON SUS FASES {ENBRAS| MACHOS| PARA CADA COMBINACION
; ) s wedide suasnta por cade estrie dentaris meyor
ntmero de aitimetros para incresentar el porcentoje
- 16 hasta que éste se eatabiliza debido @ que (e longi-

“Incresento slosétrico

tud totel auwenta o disainuye msy poco pare mente-
nerlo,

La sedids ausenta por cade estria dentaria una
cantided de mitimetros proporcional a la de la
tong{tud total para mantener ese porcentaje, al es-
tabilizarse, ta tongitud totsl suments o dissiruye
Wiy poco pars menterwrlo.

La medfds sumenta por cads estria dentaria en me-
not proporcién con respecto a e Llangltud total,
y cuando éste se estebilizs, el porcentaje sigue
decreciondo porque La longitud total sigue sumen-
tando,

Disalnucidn atométrica

La medide muments por cade estrin dentaris en me-

36 29 | oo proporeidn con respecto @ (s longitud tatal,
- (ol afemo tiempo en ambos sexos)| 39 22 | y cuando ésta se estebiliza, el porcentaje también
B E L, 11 o 43 | y sl Bisso tiemo, debido a que la tongitud total
Busenta muy poco, senteniende esa proporcion.
La medide ausents por cada westris dentsris en se-
nof proporcisn con respecto & s longitud totel,
L u ofsainucitn slonétrica 10 6] y cuando dete se estabitiza, el porcentaje sinue
(diferente tiempo an cade sexo) | 15 324 decreciendo porque e longftud totel sigue sumen-
o n, 1 324 36 | tendo; et porcenteje se estabitiza debico e que te
- - RETe . tongitud totel susents o diseinuys My poco pare
aantenarlo.
3
17 | Le medida aumenta por cada estria denteria mayor
- 30 33| ntmerc de ailimetros pare increwentar el porcentaje
1, Incresento siométrico 3 33} y cusndo dste se estabilize, suments o disminuye
. Lu @ 37 | my poco para mantenerlo.
’ “
. O La medide susenta por cade estrie dentsris meyor
L Incremento slosdtrico - 34 | nimero de astimetros para Incrementar el porcenta-
(ol #iano tiewpo en anbos sexos) 3» Je, que tuando alcanza ot sdnimo, dissinuye ol mis-
MERTRIL 38 ®0 t1empc Que la medide porque éate decrece cads

vaz whs.
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. Cusdro” I eitn O’ las fases de desatrolln” craneal y los tipod de porcentajes relativas
“parh tada nidide’ craneal de hesbras'y aachos de Zelophus eaffornlanus celfforaanus det Gotto de
catifornia.. tContinuacitnd, - s s o .

FASES DEC| L TLPO0E PORCINTAJE RELATIVO . HEOIDA OESCAIPCION DEL DESARROLLO CRANEAL
QESARROLLO 4 DE. LA NEDIDA. CON 5US $ASES HEMBRAS| KACHOS) PARA CADA COMBINACION

s sedids suments por cede eatriae dentarie mayor
nomero de ailisetros pars Incrementar st porcentas
10 4o, y disminuye antes que ta med1de porqu~ este au-
ments en menor proporcion con raspects s e tongi-
tud toral.

3 | La mdids mmnta o disainuye par cade estrie denta-
2 Tis una cantidad de aiitsetros proporcional al de
18 | Le longitud total para mantener ess porcantaje

La medide susenta o diseinuye por tade estrie dents-
rls en manor propoceitn respecto o (8 longitud totsl
12 |y cuscdo date s abitize, sl poteantaje sipue
26} decreciondo porque (s tongitud total #fgue aumen-
tanda,

7 | La eedice susemte por cade eateis dentari en ae-

. o 19 | mor proporcisn con respecto # e longited totst,
© Blaninucion slomtrica’: [} 20 |y al estabiiizorse ol porcantaje, Sn nedide susenta
¢ : . 23 | o dlsnimye suy pocs pars mntenerio.

La wedida suments por cade  estria dentaris e me-

11 | nor proporeitn con respecto 8 s longitud total,

21 Luegs, s aedida svamite por teds wetria dentarfe

T | mayor ndeero de siliseiros pare incresantsr ol por-
centeje, ¥ #t estedilizarse date, \a medids auments
© disainuye auy poco pers mentener(o.

La mrdide @2 la sisne dursnte tods la vide y no au-
. 25 {wents ton respecto a e longitud totel porqus el
porcentaje disminuye,

26 | AL disainule (a wedida disatrupe ol garcestsje por- B
G ta longitud totel eumenta,

A giamnuic la sedide dismnuye #t porcentsje pac-
26 - que (@ longitud total surenta, y el astabilizarse
81y, 10 wedide dieaituye wy poto pars sentenerlo.

Bisainwcion slondtrice
R aE L1 031 TR




manera’’ diférente con respecto a los otros,
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Cada aparato funcional del craneo se desarrolla de

y. entre

-hembras y machos, pero de manera general se observa que

son pocas

las medidas

que

presentan una

cantidad v

de

_milimetros aumentados alta o baja. En la mayoria de los

casos esta cantidad se considera como mediana.

Los porxcentajes

de desarrollo,

la proporcion de

dicho desarrollo entre hembras y machos y las diferencias

al nacer y al alcanzar su tamafio mdximo entre ambos sexos

para cada medida craneal se muestra en el cuadro X.

Cusdro X: Diferencia sexusl, porcentsjes de sumento, y proporciones

hembras y sachos de 2slophus californianus californianus det Golfo de Californis.

en cada medids cranesl de

MEDIDA OIFEAENCIA | ° PORCENTAJE DIFERENCIA | PORCENTAJE DE PORCENTAJE | PRO-
AL NACER DE DIFERENCIA EN ADULTOS | DIFERENCIA SEXUAL OF POR=
(na) SEXUAL AL HACER (om) EN ADULYOS AUMERTO CIoM
nsmusl MACHOS | HEMBRAS | HACHOS | HEMBRAS | MACHOS | HERBRAS | MACHOS |HEMBRAS l meHos | miH
R . LONGLTUDES GENERALES
1 +8 - +13 - - "5 - 416 32 & 1914
.2 21 - *4 - - -7 - "7 32 51 1.9:1
3 22 - +18 - - w4 - 17 3% 54 1.9
S “7 - 13 - - % - “7 3% 51 1.8:1
N CAJA CRANEAL
c10 | et - 34 - - 24 - “7 29 56 2.4:%
18 - N . - - .3 - a7 38 “ 1.6:1
19 = - - im - °? - » 38 39 199
3% - - - «9 - +36 100 100 1.6
- 3% »3 - - +14 - 2 20 &2 1.8:1
20 - e = s - +33 - 14 -
28 - =" - +39 - *28 33 52 2.21
2 o3 - - +10 - +9 10 21 2.3:1
35 - - - 423 - Reed 100 100 4,311
0 4 - - 3 - +3 30 34 1.1
R . APARATO AUDITIVO
® [l w - 7 - +18 26 33 1.8:1
15 . . - 7 - 21 22 40 2.3
" APARATO MASTICADOR
PUENTE FRONTAL
9 % - 12 - +15 %2 56
32 a3 - . - 12 = «“
*3 o= - +8 - +18 25 45
33 LU - *16 - +30 k4l l 87
: R - - .15 - 128 7% 89
e - - 2 - | 9 | e
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Cusdra X: Diferencia sexual, porcentajes de sumento, y proporciones en cada medids crancel de
hesbras y sachos de Zalophus californisnus californfanus del Golfo de Californis, (Continuacibn).

MEDIDA DIFERENCIA PORCENTAJE DIFERENCIA PORCENTAJE DE PORCENTAJE PRO-
AL NACER DE DIFERENCIA EN ADULTOS DIFERENCIA SEXUAL L3 POR=
(em} SEXUAL AL NACER (o) EN ADULTOS AUMENTO Clon

HENRBRAS | MACHOS | HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS | RACHOS  |HEMBRAS | RACHOS LHL

APARATO MASTICADOR
PUENTE FRONTAL

23 - +*% - “7 - +13 - 27 3% “ 1.8 v
2 - +5 - 413 - 420 - .27 2 49 1.9:1 B
25 - 3 - +9 - +1 - +3 - - 1.3
26 ) |~ 1 - - EH - -7 37 3o =
: APARATO MASTICADOR
#0STRO
+13 - as {3
+ - 2 30
Bl - 16 z
2% - 20 38
% - 3 3
- 428 - | 26 35 :
41 - 420 « - :
9 - Rl 30
+18- - +32 33
K - +24 n
*% - +35 @w i
22 - *36 2 ¢
+33 - *21 14 :
21 - F4 50 ‘
-l e - 425 19
© APARATO NASAL ;
+10 - +18 &5 113 1.5:1 !
*15 - +30 3 L] 241
- - +14 n 3% 131

:‘"En':el cuadro "X se observa que desde el momento dei B o
pacimienﬁo y hasta la aparicién de la primera estria :
denﬁuria, las hembras presentan un créneo de mayor tamafio
que el de los machos, teniendo 23 medidas mas grandes que
las correspondientes en los machos, siendo &stos tan sélo
mAs grandes que las primeras en sels, y presentando trece

en las que en ambos son iguales.



. Los porcentajes de diferencia seiual gque seifialan éi
dimorfismo en esta etapa del desarrollo del craneoc de
los ejemplares de esta especie utilizados en esta tesis,
se encuentran en las hembras, quienes cuentan con ocho
medidas con porcentajes mayores al 20% con respecto a los
machos para indicarlo.

Al alcanz#r su tamafio maximo, los machos son més
grandes que las hembras, siendo en 19 medidas mis grandes
que las hembras entre 11% y 20%, en trece entre 21% y
30%, en cinco entre 1% y 10% y 31% y 40%, y en una en 43%
y 77%. En esta etapa, los machos tienen un cranec 16% mas
mas largo, 27% mds ancho y 3% mas alto que el de las
hembras.

En el cuadro X se observa que en las hembras los
porcentajes de desarrollo con mayor frecuencia se
encuentran entre el 31% y 40%, en tanto que en los machos
la mayor frecuencia corresponde a los porcentajes de
desarrollo 41% a 60%.

El craneo en los machos crece en la misma propercién
a lo largo que a lo ancho, ya que aumenta 50% en longitud
y S0% en ancho, en tanto que en las hembras, esta
proporcién es diferente, pues aumentan 30% en longitud y
40% en ancho, resultando esto en un créaneo elongado en
los machos y un tanto més globoso en las hembras.

Las proporciones que se encuentran con mayor

.
frecuencia son 1.8:1 y 1.9:1, lo que indica que el craneo
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de ‘108 machos “es  casi dos veces mis grande que el de las

Las "i'péndiences y la ordenada al origen de las

- funciones obtenidas al graficar el logaritmo de 1la
ipnéiéﬁd‘:£0t51 contra el logaritmo de cada medida en
"he"mbx:as y machos se muestra en el cuadro XI, en donde se
obéerv:a que los machos presentan un crecimiento mas
rﬁpido que las hembras, quienes en la medida que decrece
(dncﬁo minimo de los frontales) lo hacen més répido que
“los ‘'machos.

Cuedro XI: Tasas de crecimiento craneal de hembras y machos de hesbras y machos de Zalophus
californianus californfanus del Golfo de California,

MEDIDA {ORDENADA [PENDIENTE | ORDENADA | PENDIENTE
AL ORIGEN | HENBRAS AL ORIGEN | mACHOS

LONG)TUDES GENERALES
1 ] 1 ] 1
2 -0.0r7 102 | 0.0 1.03
3 -0.255 1.09 ~0.336 1.12
4 -0.164 105 | -0.095 1.

CAJA CRANEAL

10 0.886 ~1.04 1.3
18 0.875 -0.613 0.747
19 0.857 -0.245 0.633
3 3.8 372 2.38
36 0.614 0.596 0.603
20 0,382 ~0.286 0.557
. ‘28 0.905 -0.435 1.05
29 0.251 1.15 0.364
35 10.4 -26.6 N4
40 0.743 0.345 0.655

APARATO AUDITIVO

% -0.178 0.694 -0.0511 0.655
-0.243 0.722

15 “£.n 0.647
APARATO MASTICADOR
Cila PUENTE FRONTAL

9 -1.36 1.34 -1.09 122
32 -0.299 0.783 ~0.487 0.866
320 -0.39 0.825 -0.533 0.ea3
331 -5.82 309 -5.58 2.9,
330 ~6.19 3.2 -5.78 3,05
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Cusdro XI: Tasas de crecimiento craneal de heebras y machos de hesbras y machos de Illopmu
catifornianus catifornisnus del Golfo de California. (Continuacién).

MEDIDA | ORDENADA | PENDIENTE | ORDENADA | PENDIENTE
AL ORIGEN| HEMBRAS AL ORIGEN | MACHOS
APARATO MASTICADOR
PUENTE FRONTAL

37 EE .29 s .48
2 -0.797 0.979 -0.298 0.79
% | -0.013% 0.726 0.287 0.618
2 1.22 0.144 1.52] o.M
2 .87 -1.05 236 -0.338

APARATO MASTICADOR

ROSTRO
B ~0.69% .07 0.87 [EH]
‘ 6 0243 0.911 -0.115 0.861
Lo 7 -0.352 0.868 0,258 0.625
. 8 -1.05 1.28 «1.01 1.2
16 -2.1 .35 -3.41 1%
38 -0.845 115 -0.672 116
N 1] -0.875 1.3 -0.689 12
v [ 43 -{ -0.0706 0.797 0.195 1.0
Lo " -0.672 0.945 -0.452 0.88
E 12 -0.55 0.93 0.0467 0.695
g 17 -2.66 1.56 -3.59 197
{ 21 -0.476 0.867 -0.873 1.07
2 -0.535 w023 0.982
42 2.1 1.62 -2.2 .67
39 -2 0.957 0,101 0.667
APARATO NASAL

3 T 1.2 -0.796 1.03
L] -1.53 127 -1.13 112
2 | -0.0:15 0.579 -0.185 0.668

En la mayoria de las graficas se presenta un punto
de interseccion entre hembras y machos salvo en las
gradficas que pertenecen a las medidas 39 y 43, en las que
la recta de los machos queda por encima de la de las
hembras.

La direccidn que presenta el desarrollo craneal del

lobo marino comin se muestra en las Figs. 9 a, b, ¢ y d,
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en las que s8se nota la distorcién que sufren las
coordenadas cartesfinas al llegar el crédnec a la edad

adulta.

]
N

T
[

Fig. 9a: viste laterat de e direccidn de desarrollo de lss hembras de Zslophus celifornianus
californianus del Golfo de Catifornia indicada por (s distorsidn de tes coordenades cartesienas.
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te latersl de la direccidn de dessrrollo de los sachos de 2alophus californtenus
1] ie indicado por (e distorsién de Las coordensdas cartesianas.
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La secuencia de este desarrollo desde el nacimiento
haaﬁa la maxima edad estimada encontrada (trece y catorce
estrias dentarias en hembras y machos respectivamente),

Be muestra en las Figs. 10a y b.

Caro estrias dentarias Cero estrias dentarias

Una estria dentaria Una estria dentaria

Dos estrias dentarias Dos estrias dentarias

Fig. 10a. Secuencis del desarrollo del crineo de hesbras (izquisrda) y machos (derecha) de
Ialophus caltforntanus californisnus del Golfo de Califormis, {(Vista lateral),
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Tres estrias dentarias

Cinco estrias dentarias

Tres estrias dentarias

Cuatro estrias dentarias

Cinco estrias dentarias

Seis estrias dentarias

Seis estrias dentarias

65

£ig. 10e: Secuencia del desarrolto del crineo de hembras (irquierde) y mechos (derecha) de
2elophus californianus californianus detl Golfo de Califorria. (Vista lateral). (Continuacién).



Siete estrias dentarias Siete estrias dentarias

Ocho estrias dentarias Ocho estrias dentarias

Nueve estrias dentarias Nueve estrias dentarias

Diez estrias dentarias Diez estrias dentarias

Fig. 10a: Secuencia del desarrolio del crénec de hesbras (izquierda) y nch;:t (derecha) de
Zatophus californianus catifornranus del Golfo de California, (Vista lateral), (Continuacién).
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Once cstrias dentarias Once estrias dentarias

Trece estrias dentarias

Catorce estrias dentarias Catorce estrias dentarias

Fig, . 108: Secuencia del dessrrollo del crdneo de hesbras (izquierds) y machos (derecha)
Zatophus californianus californfanus del Golfo de California. (Vista laterat). (Continuacidn},

de
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Una estria dentaria Una estria dentaria

Dos estrias dentarias Dos estrias dentarias

F1g. 10b: Secuencia del desarrollo del cranco de hembras (izquierda) y machos (derecha) de
Zaloptus californisnus californianus det Golfo de Californis, (Vista dorsal).
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Tres estrias dentariae Tres estrias dentarias

Cuatro estrias- dentarias

Cinco estrias dentarias ' Cinco estrias dentarias

Seis estrias dentarias Seis eatrias dentarias

Fig. 10b: Secuencia del desarrollo det crineo de hembres (fzquisrda) y machos (derecha) de
Zalophus californfanus californianus del Golfo de Californis. (Viste dorsal). (Continuscidn).



Siete estrias dentarias

Ocho estrias dentarias

Diez estrias dentarias Diez estrias dentarias

Fig. 10b: Secuencia del desarrcilo del crinea de hesbras (izquierda) y machos (derecha) de
Zatophus californianus californianus del Golfo de California. (Viste dorsal). (Continuacién).
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Trece estrias dentarias Trece estrias dentarias

Catorce estrias dentarias Catorce estrias dentarias

Fig. 100: Secuencis del deiarrollo det crineo de heabras (izquierdad y machos (derecha) de
Ta{ ophus qalllomlwn ;ll"orniJHUI del Golfo de Calyfornia. (viste dorsal). (Continuacidn),
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: CAJA CRANEAL. -
En.la Fig. 11 se muestra el modelo de desarx:ollo de
la :caja craneal comec aparato funcional. Este modelo no
contempla el fendmeno de disminucién craneal de los’

machos una vez alcanzada la talla maxima.

MODELO DE DESARROLLO CRANEAL
CAJA CRANEAL

% 1 2 a 4 6§ & 7 & 8 w n
ESTRIAS DENTARIAS

——HEMBRAS - MACHOS

Fig.. 11: Modelo de desarrollo de la caja craneal de Zalophus catifornisnis catifornianus del Golfo
de California como aperato funcional,

“La caja craneal es el aparato funcional que se
encuentra_ mids desarrollado al nacer en ambos sexos,
ocupando .la mitad de la longitud total del craneo,
proporcién que se mantiene en los machos adultos, y que
las hembras udultas_ varia ocuparando dos quintas partes
de dicha longitud (grafficas 36,29 y 40 del apérdice II).

Cuando nacen las hembras y hasta la aparicién de la

primera estria ‘dentaria, la béveda craneal es de mayor



tamafio que la de los machos (graficas 36, 29 y 40 del
apéndice II), conformada por dos tercios de su totalidad
en las primeras y por la mitad en los ultimos.

Tanto en hembras como en machos, la béveda craneal
es de las partes del crdneo que una vez alcanzada su
talla méxima se estabiliza (graficas 36, 29 y 40 del
apéndice II).

En la Fig. 12 se muestra el incremento del volumen

craneal de los ejemplares de esta muestra.

CAPACIDAD CRANEAL

% 1: 3 4 5 6 7T 8 9 10 m oz s
ESTRIAS DENTARIAS

“== HMEMBRAS —+- MACHOS
= Ajuale de Hembras =G~ Aluste de machos

Fig. 12: Aumento de (m capacidad croneal de hesbres y mmchos de Zalophus californfenus
californianus det Golfo de Californis.

Desde el nacimiento y hasta la formacién de la
primera estria dentaria, las hembras tienen mayor mayor
capacidad craneal {253 cm® en promedio) que los machos
(190 cm® en promedio), dando una diferencia entre sexos

del 25% (equivalente a 63 cm?).
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‘.“Las hembras. presentan un incremento de volumen hasta
.llrss_aiete eairius Aentariae, en que se estabiliza con un
.‘promedio de 371 cm®, en tanto que en los machos, el
aumento es constante durante toda su vida.

Las hembras aumentan en promedio 118 cm®
equivalentes .a un incremento del 32%, mientras que los

"machos aumentan en promedio 300 cm® equivalentes al 61%,
.19 que significa que en proporcién, los machos aumentan
2.54 veces mas centimetros ciubicos que las hembras.

De manera general, la caja craneal tiene una tasa de
crecimiento mediana en las hembras y alta en los machos
(cuadro XI), desarrolléndose dentro de este aparato de
manera lenta la medida 20 (ancho del foramen lacerado
posterior) en ambos sexos. En las hembras, las
excepciones ademAs de la mencionada anteriormente son las
medidas 29 (ancho mdximo del crdneo) y 34 (longitud de la
cresta sagital) que tienen una tasa de crecimiento baja y
la medida 35 (ancho de la cresta sagital) cuya tasa de
crecimiento es alta.

Las tasas de aumento de volumen en ambos sexos son
altas, siendo la de los machos ain mis r&pida que la de
las hembras (cuadro XI).

En estado adulto el porcentaje de diferencia sexual
entre hembras y machos es de 9%, 12% y 3% en lo referente
al largo, ancho y altura de la bbveda craneana
respectivamente (Cuadro X). Durante su vida las hembras

incrementan estas medidas una tercera parte mis mientras
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"'que los machos

altura del
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ument:an la mitad. E'h.' éiﬁbds casos “la "

cx:aneo se desarrolla de ‘manera  constante

: durante toda ‘la vida: EL basioccxpxtal, que es,més;'l';rues’o .

(mas de 5 'mm de espesor) al’ nacer, ‘va ‘reduciendo su

grosor “hasta quedar como una delgada lamina dsea en edad’

“adulta; ' que . ademas, al aumentar la edad se hunde

—léﬁéitudinalmente en su porcion media.

Los machos tienen en promedio 122 cm® mas que las
hén\brés cuando alcanzan su maxima capacidad craneal, esto
es, tienen 25% mas volumen craneal que las hembras de la
misma edad.

La forma de la caja craneal en los adultos es
dorsalmente de forma trapezoide en ambos sexos, siendo la
porcién anterior de la de las hembras mas ancha que la de

los machos (Fig.13).

Fig. 13: Forma dorsal de la cajs craneal e hembras (izquierda) y machos (derecha). de Zalophus
californisnus californianus adultos.

La suturacidén del crdneo tiene un rango que va de
uno hasta cuatro grados de fusidén tanto en hembras como

en machos.



Las suturas del créneo.empiezan a cerrarse antes que
las del rostro, ﬁaciéndolo poco antes de dque el
cfecimiénto de la béveda craneal se estabilice y quedando
totalmgnte cerradas poco después de dicha estabilizacién,
cuando la bdveda no crece ya mas (Fig 14)

Las suturas del craneo en las hembras se encuentran
totalmente abiertas (grado de fusién uno) a las cero
estrias dentarias, medio abiertas (grado de fusién dos) a
las dos estrias dentarias, xl;edio cerradas (grado de
fusion tres) de las cuatro a las ocho estrias dentarias y
totalmente cerradas (grado de fusién cuatro) desde las
nueve estrias dentarias. En los machos, las suturas
craneales estan totalmente abiertas a las cero estrias
dentarias, medio abiertas a las dos estrias dentarias,
medio cerradas de las tres a las ocho estrias dentarias y
totalmente cerradas a partir de 1las nueve estrias

dentarias.  SUTURACION DEL GRANEO

‘GRADO DE SUTURACION
5

6 7 8 9 0 W 2 1B W
EDAD ESTIMADA

W HEMBRAS [T MACHOS

F'g. T4:; Grados de suturscién de la cajs craneal de hembras y machos de Zalophus californisnus
californisnus del Golfo de California.
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P __»_:Alf‘n‘gc’eyix':,,‘» la cresta sagital no estid presente. Esta
g:g:'ex_a;;a Qg obsen}n a partir de las siete estrias dentarias
“ér‘r‘—‘hemb(tas y machos en los craneos estudiados en este
- trabajo. En esta etapa mide en promedio 84 mm de largo
. por.2 mm de ancho en las hembras y 92 mm y 4 mm de largo
y ancho respectivamente en los machos, originandose en la
parte anterior de los frontales (graficas 34 y 35 del
apéndice II).

'En edad adulta, la cresta sagital glcanza su maximo
desarrollo, siendo en los machos 36% mAs larga y 77% méas
ancha que en las hembras (cuadro X).

La cresta sagital en la mayoria de los ejemplares
aqui estudiados, presenta asimetria.Se obseva que dicha
cresta sagital, en ambos sexos, presenta tres
alineaciones con respecto a la 1linea media dorsal
anteropostrerior del créneos alineada de manera recta,

inclinada hacia la derecha o hacia la izquierda (Filg.15).

Fig. 15: Direccién de la creste sagital ohservads en mechos adultos de Zslophus celifornianus
'ullfﬂﬂll-‘ul del Golfo de California.
a: Dirigide hacle te derecha, b: recta, c: dirigida hacia la izquierde.



- HUESOS MASTOIDEOS.

En los huesos mastoideos (ver en Fig 5b) a lo largo
del tiempo se observan cambios. Al nacer se encuentran
muy pegados a la caja craneana en una posicién vertical y
sin rugosidades evidentes. Conforme pasa el tiempo, van
moviéndose y ampliando su superficie. Primero se van
colocando en posicién horizontal y posteriormente quedan
hacia abajo, fusionidndose con el proceso paraoccipital En
los machos muy viejos, incluso se doblan todavia mas
hacia adentro.

Tanto en hembras como en machos 8e encuentran
doblados hacia arriba de las cero hasta las dos estrias
dentarias. A las tres estrias dentarias comienzan a
emigrar hacia abajo quedando ligeramente rectos en ambos
sexos. En las hembras quedan totalmente rectos de las
cuatr9 a las diez estrias dentarias, en tanto que en los
machos es probable que esto suceda entre las cuatro y
siete estrias dentarias. A partir de las once estrias
‘dentarias en lae hembras, s8e encuentran ligeramente
doblados hacia adentro del craneo, quedando en esa
posicién hasta la Ultima edad estimada (trece estrias
dentarias), mientras que en los machos se encuentran en
esa posicién de las ocho a las diez estrias dentarias,
doblandose mas hacia adentro a partir de las once estrias
dentarias y hasta las catorce estrias dentarias (Figs.

l6a y b).
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Fig. 16a: Movimiento de tos huesos sastoideos de tas hembras de Zalophus celifornianus
californfenus det Golfo de Catifornia.

#: De cero & dos estrims dentarims, b: de tres @ diez estriss dentariss, c: de once a trece
estriss dentarias.

Fig. 16b: Movimlento de los huesos mastoidecs de Llos machos deo  Zalophus californisnus
californianus del Golfo de California,
o De cero a dos estriss dentarisy, b: de tres @ siete estriss denterias, ¢: de ocho a diez

estrias dentarias, d: de once » catorce estrlan dentarias,

TA TESIS HO BEBE
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PORAMENES'.

k I\l nacer, los foramenes lacerados posteriores

el mismo tamaiio en las hembras y los machos

j Estos foramenes ' lacerados posteriores)

pasan’ los- nervios glosofaringec y espinai, 3'('111 verna'
yugular interna, se reducen en longitud al aumenf.a:_»ia

edad.. ' .

: El . tamafio . de lce forémenes hipoglosos  que se
Venc;.uentran détrés de los foramenes lacerados posteriores
_(v_e_x;,_e_n_ Fig. 5b) y por donde pasa el nervio del mismo
;ﬁémbfé, ‘es variable en cada individuo, presentandose
brrcgétrc‘ combinaciones en ambos sexos y no teniendo ninguna
revlracyzk.lén con la edad.

Los craneos pueden presentar ambos foramenes grandes
ambos foramenes pequefios, el foramen izquierdo grande y

el derecho pequefio, y el foramen izquierdo pequefio y el

derccho grande (Fig. 17).

Fig. 17: Tamafo de los forbeenes hipoglosos en Zatophus californfanus catifornisnus del Golfo de
catiforma.
a: smbos forhmenes grandes, b: awbos faramenes pequefos.



Fig. 17: Temsfio de tos forémenes hipogloses en Zalophus californianus californianus del Golfc de
California, (Continuacitn).
c: forssen izquierdo grande y derecho pequefio, d: foramen {zquierdo pequafic y derecho grande.

Con relacién a 168 céndilos occipitales y al foramen
magnum no se tomdé ninguna medida, perc la comparacién de
todas las utilizadas en este estudio indican que en los
machos en determinadd momento de la edad adulta, é&stos
también disminuyen, contx."ibuyendo, en consecuencia, a 1la
reduccién de la longitud total y 1la longitud basal de
Hensel.

APARATO AUDITIVO.

En las hembras como en los machos la bula timpanica
es una estructura que al nacer se encuentra bastante
desarrollada.

Inicialmente ocupa un séptimo de la longitud total
del créneo, proporcidn que se mantiene a lo largo de la
vida del animal (graficas 14 y 15 del apéndice II). Al
nacer, estfa bula timpanica es del mismo tamafic en hembras
y machos, incrementéndose mds en los machos (cuadro X ).

Su tasa de ctecimiem'.o- es baja en ambos sexos

(grdficas 14 y 15 del apéndice II). En edad adulta la



_bﬁlé'dé ios machos es una quinca,purte‘ﬁés grande que las
“hembras (cuadro X).
» “En las hembras la bula timpénica‘ aumenta mis en
longitud (26%) que en ancho (22%). Después de las nueve
estrias dentarias aumenta s86lo en longitud. En los
machos, por el contrario, aumenta mds en ancho (40%) ‘que
en longitud (33%) (cuadro X).

En ambos sexos su forma es irregular al fgual que la
Bﬁperficie a lo largo de toda su vida.

APARATO MASTICADOR: PUENTE FRONTAL.

En la Fig. 18 se muestra el modelo de desarrollo dei
puente frontal como parte del aparato masticador.Este
modelo no contempla el fendémeno de disminucién craneal-de

los machos una vez alcanzada la talla maxima.

MODELO DE DESARROLLO CRANEAL
PUENTE FRONTAL

0.1 23 4 65 6 7.8 90:10_ % 12.1 qu
) ESTRIAS DENTARIAS

—— HEMBRAS = =*~ MACHOS

Fig. 18: Modelo de desarrolle 2=l puente frontal de Zalophus californfenus califormnfanus como
aparato funcionat. B
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En ambos sexoB esta estructura = es la menos
desarrollada al nacer y la que posteriormente se
desarrolla mAs y con mayor rapidex de todos los
componentes del créaneo.

Al momento de nacer y hasta la aparicién de 1la
primera estria dentaria, ocupa casi un cuarto de 1la
longitud total en las hembras y un quinto en los machos,
proporcién que en edad adulta aumenta a un tercio en
ambos sexos (gréfica 37 del apéndice II).

Las hembras, cuando nacen tienen longitudes mayores
a las de los machos, y anchose més pequefios que los de
éstos (cuadro X).

Las crias hembras presentan el puente frontal mis
largo en 22% que el de las crias machos (cuadro X).

El aumento de longitud del puente frontal es de 39%
en hembras y 64% en los machos (cuadro X), lo que se
manifiesta en su forma. El de los machos mAs alargado y
delgado que el de las hembras que es mis ancho y de
formas mis redondeadas.

El puente frontal tiene una tasa de crecimiento alta
en ambos sexos (graficas 9, 32, 33, 37 y 23 del apéndice
II), con excepcién en ambos sexos de las medidas 24
(ancho del proceso supraorbital) que es baja, 25
(constriccién postorbital) que no aumenta ni diaminuye y
de la 26 (ancho minimo de los frontales) que disminuye.

El puente frontal en las hembras se desarrolla de

manera constante durante toda su vida, mientras gque el de



“los - machos preuent& el fendmeno de disminucién (graficas
9, 32,.33,.37 y 23 del apéndice II).

. En ambos 8sexos ‘el incremento en la- longitud del
puente frontal se da principalmente en los palatinos y la
parte anterior de los frontales. Esta es la porcién de
los - frontales donde se observan las dos medidas tomadas
que no aumentan, o sea, la que se mantiene casi con la
misma longitud durante toda la vida del animal y la que
disminuye (grdficas 25 y 26 del apéndice II).

En las hembras, antes de las once estrias dentarias,
la parte posterior de los palatinos es la que mas crece,
empujando a la parte anterior hacia adelante por lo que
se introduce en el paladar. Después de esta edad estimada
los palatinos siguen creciendo en la parte posterior y
comienzan a hacerlo también en la anterior,
introduciéndose en los maxilares. Por su parte, la parte
anterior de los frontales aumenta tambien su parte
posterior introduciéndo la anterjor en los nasales.

En cuanto a la porcién anterior de los frontales,
esta se desarrolla de manera asimétrica en los machos, ya
que el lado izquierdo deja de crecer a las siete estrias
dentarias (graficas 25 y 26 del apéndice II), en tanto
que el lado derecho sigue craeciendo introduciéndose en el
maxilar.

En los machos adultos el puente frontal es 28% mas
grande que el de las hembras (cuadro X). Ambos sexos

tienen diferencias en cada lado del puente frontal con
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>‘r‘e>specto>_ a la linea media dorsal unﬁeropcstérior
(grédficas 32 y 33 del apéndice II).

" En los adultos, el porcentaje de diferencia sexual
de los machos es variable segin sea la medida, pero
Blemprevea mayor que en las hembras (cuadro X).

La mayoria de los créneos de lobo marino comin
estudiados no son totalmente simétricos con respecto a la
linea dorsal anteroposterior que divide al créneo en
lados derecho e izquierdo. Esta asimetria es mAs notoria
en la parte anterior de los frontales, ya que en ella se
observa la desigualdad en la forma y la posicién de los
elementos que la forman con respecto a la linea antes
mencionada.

En las Figs. 19 a y b se muestran los dibujos de la
parte anterior de los huesos frontales de los créneos de
hembras y machos del lobo marino comin de California, que
comprendan a los ejemplares de esta muestra a los que se
les pudo contar el numero de estrias dentarias.

Bn los dibujos de 1la parte anterior de los
frontales, es notoria la gran variacién individual que
existe, ya que todos son diferentes entre 8i en esta
porcién. Esto es mis evidente en edad adulta. Ademis, la
parte anterior de los frontales muestra una diferencia
mis entre hembras y machos. Los de las hembras tienden a
ser, de manera general, mé&s anchos y de formas
redondeadas en tanto que los de los machos, tienden a ser

més delgados, alargados y de formas mis rectas.



Fig. 198: Forms de le parte anterior de los frontales de tas hesbras de Zalophus californisnus
californtanus del Golfo de California.
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Fig. 19a: forma de la parte anterior de los frontales de las hesbras de Zelophus californianus
cal {forntanus del Golfo de California. (Continuecién),
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Fig. 19a: Forms da la parte anterior de los frontsles de las hembras de Zalophus celifornfancs
catifornianus det Golfo de California, (Continuscién).
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Fig, 19b: Forme de la parte anterior de los frontales de los sachos de Zelophus californiarus
californianus dal Golto de Cslifornie,



0584 0600 0610 . 0523

Fig. 19p: Forms de le parte anterior de los frontales de los mechos de Zalophus celifomienus
catiforniarus del Golta de California. (Continuacién),
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APARATO MASTICADOR: ROSTRO.
En la Fig. 20 se muestra el modelo de desarrollc del
rostro como un aparato funcional. En este modelo no se

contempla el fendmeno de disminucidén craneal de los

machos una vez alcanzada la talla méxima.
MODELO DE DESARROLLO CRANEAL
ROSTRO

02F

% 1 z s 4 5 6 7 8 o w0 1 12 13 w
L . ESTRIAS DENTARIAS
—— HEMBRAS —— MACHOS
Fig. 20: -Modelo de desarroilo del rostro de Zaloghus cslifornianus celifornfanus del Golfo de
California como apsrato funcional.

El rostro ocupa un tercio de la longitud total del
craneoc al momento de nacer, proporcién que se mantiene
durante de toda su vida (grédficas 5, 11 y Z1 del apéndice
II1).

Al nacer, el rostro de las hembras es mis largo que
el de los machos en un 8% e igual en ancho (cuadro X).

A lo largo de su vida, las hembras aumentan el
tamafio del rostro en una tercera parte, en tanto que los
machos aumentan la mitad (cuadro X). En ambos casos la

regidén facial se presenta alargada.




El i‘ostro én las . hembras - tiene una tasa de
crecimiento: mediana, con excepcion de 154 medida '16
(long'i.tuc.l ulveoiar dél ‘canino) que es baja, mientras que
én los wmachos, la tasa de crecimiento del aparato
masticador, es alta (grdficas correspondientes al rostro
en el apéndice II}. '

Las estructuras del rostro tienden a estabilizarse
una vez alcanzada la talla méxima en las hembras, con
excepcidén del ancho (gréficas 33 y 34 del apéndice 1I) y
del nudo premaxilar.

En las hembras, el nudo premaxilar se sigue
desarrollando después de las once estrias dentarias. Esto
permite el aumento en longitud después de esta edad
estimada.

En el rostro de los machos, como en el resto del
craneo, también se presenta el fenbémeno de disminucién
{con excepcidn del ancho) una vez alcanzada 1la talla
maxima a las doce estrias dentarias. Tal disminucidén es
notoria en el nudo premaxilar, gque reduce sus dimensiones
y consecuentemente las de la longitud total, dando lugar
a un hocico ligeramente mas corto.

El paladar es la estructura del rostro que mas se
desarrclla en el lobo marino comin (grdfica 8 del
apéndice II), en quien tiene forma cobdncava, lo que en
estado adulto es mis notorlo en los machos.

El rostro de los machos adultos tiene porcentajes de

diferencia sexual considerables en edad adulta. En esta
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"ég:ap'i 'existe mayor diferencia entre ambos sexos en .el
ancho del rostro (cuadro X). n
‘El rango de suturacidn del rostro va de uno a tres
‘grados de fusién en ambos sexos (Fig. 21). y cierran
después que las del créneo.

Las suturas del rostro en las hembras se mantienen
totalmente abiertas (grado de fusién uno) de las cero a
las dos estrias dentarias, medio abiertas (grado de
fusidén dos) de las cuatro a las ocho estrias dentarias y
medio cerradas (grado de fusidén tres) de las nueve
estrias dentarias en adelante. En los machos, esto se
presanta de las cero a las dos estrias dentarias para el
grado uno, de las tres a las ocho estrias dentarias para
el grado dos y de las nueve estrias dentarias en adelante

para el grado tres.

SUTURACION DEL ROSTRO

GRADO DE SUTURACION
L]

7 8 9 10 n
EDAD ESTIMADA

B HEMBRAS I MACHOS

Fig. 21: Grados de suturecion del rostro de hewbres y machos de Zsiophus californianus
calffornianus del Gotfo de Catifornia.



. Ccomo. . rama . dentaria’ en conjunto,. existe -poco

‘pox;éen!:‘aje de diferencia sexual en los adultos de ambos

avﬁ(cu’radx:o X), pero si bastante en lo referente al
"'cav;\'in;; superior, que determina la forma de desarrollo de
lja ra;-na dentaria superior.

S En los machos, después de las siete estrias
dentarias los postcaninos se desplazan hacia atras y se
juntan mas hasta quedar todos unidos (e incluso algunos
de sus alveolos fusjionados) con lo gue se reduce la
longitud de la serie de postcaninos superiores.

El diastema entre el tercer incisivo y el canino, en
las  hembras se empieza .a formar a las cinco estrias
dentarias y termina de aumentar a las diez estrias
dentarias, aumentando también la porcién entre la parte
posterior del alvedlo del ultimo postcanino y la porcién
ventral del maxilar.

En lo referente a la mandibula esta es una
estructura poco desarrollada al momento de nacer gque
ocupa - dos terclos de 1la longitud total del créneo
(graficas 41 y 42 del apéndice II), pero que a partir de
la aparicion de la primera estria dentaria craece bastante
“hasta ocupar poco mas de dos tercios de tal longitud en
edad adulta.

En los dentarios de las hembras adultas se observa
una reduccién en su ancho (grAfica 42 del apéndice II).

El arco cigomitico estd muy poco desarrollado cuando

nacen, ocupando aproximadamente la mitad de la longitud
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'toﬁal; proporcién que se mantiene casi igual durante toda
la vida (grafica 27 del apéndice II), y siendo de menor
tamafic que el ancho del craneo.

En las hembras, el arco cigomdtico aumenta en ancho
cerca del 40%, lo que le da un aspecto mas globoso al
craneo. En los machos, el arco aumenta su ancho mas que
las hembras, increméntale en 50% (cuadro X).

APARATO NASAL.

Este aparato se encuentra bastante desarrollado al
nacer. En las hembras ocupan una sexta parte de la
longitud total del craneo, aumentando esta proporcién a
un quinto en la edad adulta, para posteriormente volver a
reducirse a una sexta parte. En los machos, es mas
grande, ocupando una quinta parte que se mantiene durante
toda la vida (graficas 30 y 32 del apéndice II).

En cuanto a la longitud de la sutura nasal, tanto
hembras como machos tienen la misma al nacer. Difieren
solamente en el ancho de los nasales que es 13% mas
grande en los machos (cuadro X).

Tanto en hembras como en machos, 1los nasales
aumentan mas en longitud que en ancho, siendo mas grandes
los de loé machos., En ellos se desarrolla tal longitud de
manera constante, introduciéndose en los frontales.

Las hembras presentan reduccidén en la longitud de
los nasales y de la sutura nasal. La reduccidén en la
longitud de los nasales se da principalmente en su parte

posterjor. Al aumentar la parte anterior de los frontales



se va introduciendo en la posterior de ‘los nasales. Los-

frontales se introducen en los nasales después  de las:’

nueve estrias dentarias. El ancho ‘de los nasales‘dé iéw
hembras aumenta constantemente. .

El ancho de los nasales en los machos}”'ﬁﬁﬁ vez
alcanzada la talla maxima no crece mas. -

Para el aparato respiratorio, la tasa de crecimienQO'
en las hembras es baja (salvo en la longitud:de lasutura
nasal que es mediana) y en los machos ‘es alta (gféficés
30, 31 y 22 del apéndice II).

En los adultos la diferencia entre sexos es mas
notoria en las longitudes (cuadro X).

Los nasales de las hembras estudiadas son delgados y -~

estan sobrepuestos a los frontales. Por su parte, los de .

los machos son gruesos y embonan con los frontales.
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DISCUSION

ESTIMACION DE LA EDAD.

La edad en los mamiferos marinos ha sido estimada
con bastante éxito por diferentes autores (Perrin y
Myrick (Eds), 1980) mediante el conteo de bandas de
dentina que aparecen en los dientes de estos mamiferos.
Generalmente se considera que la alternacién de una banda
clara con una oscura equivale a un afio de vida del
animal, lo cual, en muchos casos ha sido comprobado
mediante el marcaje de estas Bandas con tetraciclina.

Aunque para Zalophus californianus estas bandas
también son conslderadas cémo anuales por Orr et al
(1970), Aurioles y Alvarado (1981) y Lowry y Folk (1990),
en este: trabajo no se tomd tal consideracién. La
longevidad se estimé en el numeroc de estrias dentarias
presentes,esto es, 8se utilizé la estria dentaria como
unidad de tiempo, ya que su numero aumenta con éste. No
se asignd algun periodo entre la aparicidn de un juego de
bandas y otro, debido que hasta el momento, no se tienen
referencias de trabajos en los cuales se haya realizado
un marcaje (con tetraciclina por ejemplo) que indique la
anualidad de estas bandas en lobos marinos de vida libre.
Esto, debido también a que en algunos pinnipedios como la
foca elefante, Mirounga leonina, la formacién de estas
bandas se ve afectada por diversos factores fisiolédgicos,

apareciendo varias bandas a lo largo del afio (King,



71983 ' ‘eon ;df" crilul.,f‘cada juego . de éstas no puede

v.céﬁ;iderar_ae_ébmo 'unuall.' Por otro lado, la maxima edad

j'e;jtivin'\a‘da‘;n_vlofaos mnrlnoa' corﬁunes de vida libre mediante

1 conteo ‘de bandas, es de quince afios (Orr et al, op.

.ieite.) 1o cual no coincide con la mAxima edad obsexvada en
anlmaleé de esta especie en cautiverio que es de entre 20
‘y 30 afios (King, op. cit.).

- Lowry y Folk (op. cit.) calibrarxon bandas de dentina
combarando animales silvestres con un solo ejemplar que
se encontraba en cautiverio. Seria conveniente realizar
los estudios de marcaje de bandas dentales utilizando los
marcadores quimicos en’ una muestra mAs amplia Yy
conformada por ejemplares de vida 1libre, pues en
cautiverio las condiciones de vida son diferentes vy
podrian causar alteraciones en la formacién de bandas.

DESARROLLO CRANEAL.

Para conocer la manera en que se desarrolla el
craneo del lobo marino comin fue necesario conocer las
fases de desarrollo de cada medida en uno u otro sexo, el
tipo de porcentaje ralativo con sus fases
correspondientes, la predominancia de uno u otro sexo en
las combinaciones de lo anterior, las proporciones y
porcentajes de crecimiento, y las tasas de crecimiento.
Cada uno de estos elementos aporta datos diferentes, que
en conjunto dan un conocimiento mAs amplio sobre la

manera en que se desarrolla el cradneo en las hembras y
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los machos de eﬁ\:a especie, y también las diferencias
entre ellos.

El desarrollo craneal de Z. californianus
californianus, sigue el patrdén general de los mamiferoe
(Moore, 1981). Primero se desarrolla la porcién del
créneo que alberga al encéfalo (desarrollo neural) y
después el resto de éste (desarrollo somidtico). EI1
crecimiento en ambos casos, y segin Von Bertalanffy
(1968}, es de tipo alométrico, aumentando las
proporciones con la edad, con dos excepciones que s8e
discutir&n mis adelante (apéndice II).

El dimorfismo sexual es una caracteristica de los
otaridos que se menciona desde el siglo pasado (Crespo,
1984) y que es muy notoria en el craneo del lobo marino
comin, manifestdndose en cualidades diferentes entre
hembras y machos a lo largo de su vida.

El nimero de diferencias craneales entre ambos sexos
es grande, desde el nacimiento hasta la edad adulta,
manifiestandose en la diferente manera en que se
desarrolla el créneo en cada sexo (apé&ndice II).

Los machos al nacer, corporalmente son mas largos y
mids pesados que las hembras (Morales y Aguayo, 1991) pero
en lo referente al crdneo desde el momento del
nacimiento y hasta la aparicién de la primera estria
dentaria, las hembras lo presentan de mayor tamaiio que
los machos (cuadro X). Esto eignifica que, los machos

tienen una cabeza proporcionalmente mis pequefia que la de



op. cit.). :

En cada aparato {funci
nismo fenémanﬁ,A teniendo “uno’ de ellos su
justificacién “en 1&*@&5&: trategia de desarrollo
antes mencionada. e ‘

Es probable, que ‘por esta r:uzén las hembras tengan
el craneo de mayor .tum_aﬁc‘) que "' los machos durante la
formacién de la primera estria dentaria, ya que
posteriormente en ellas no se desarrolla tanto como en
los machos. ‘

Lo anterior se apoya también por el hecho de que el
craneo de los machos estudiados crece en 50% tanto a lo
largo como & lo ancho. Las hembras por su parte, lo hacen
30% y 40% respectivamente (cuadro X).

La tendencia de desarrollo mds constante y hacia la
estabilizacién en el craneo de las hembras utilizadas en
esf.e trabajo, se podrd o no corroborar con el estudio de
créneos cuyos caninos presenten un numero de estrias
dentarias mayor a trece, que es el maximo alcanzado en la
muestra de este trabajo.

En el caso de los machos, el fenémeno de disminucién

craneal se observa también en los resultados de Orr et al

(op. ecit.) y Tovar (1989) aunque ninguno de estos autores
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la considere come tal. En cambio, Orr et al {op. cit),
mencionan gue a partir de los diez afios (considerando
cada estria dentaria como un afio de vida) no hay cambios
marcados, lo gue no ocurre con los ejemplares machos de
asta muestra. En ellos, generalmente a partir de las doce
estrias dentarias comienza la disminucién en el tamafio
del créneo, lo que es probable se deba a una reabsorcién
dgea (cuadro X).

Sin embargo, Z. californianus californianus, no es
la tunica especie de pinnipedio en la que el fendmenc de
reabsorcidén ésea se presenta, pués en la foca elefante,
M.leonina, también ocurre. En este caso son las hembras
las gue presentan la reabsorcién y los machos los que
crecen de manera conatante (King, 1972).

Los aparatos funcionales del crdneo se desarrollan
de distinta forma entre ellos y ‘entre sexos debido
probablemente al requerimiento gue se vaya teniendo de
ellos.

Las estructuras que no han aparecido al momento de
nacer o si estén presentes no son tan necesarias en ese
momento, deberédn desarrollarse mucho posteriormente
(apéndice II). Por otro lado las estructuras necesarias
desde el nacimiento estdn casi formadas en este momento,
desarrolldndose poco posteriormente.

CAJA CRANEAL.

Tanto en hembras como en machos el aparato funcional

que se encuentra méAs desarrollado al nacer es la caja



craneal, que también, es de los aparatos del créneo que
:zaicanza su talla maxima mas répido, estabilizandose
kcuadro VI). Todo eato, debido a que alberga al encéfalo.

En lo que respecta a la caja craneal y al volumen
que esta tiene, las diferencias entre hembras y machos al
nacer y durante toda su vida, se deben como ya se
mencionéd a 1la diferente estrategia de desarrollo
(Morales-Vela y Aguayo-Lobo, op. cit.). Esto también ase
apoya en la diferente tasa de crecimiento y de aumento de
volumen gue presenta este aparato funcional (Fig. 12).

En ambos sexos el aumento de la altura del créneo de
manera constante hasta: la ultima estria dentaria
encontrada (trece en hembras y catorce en machos) se debe
a que el basioccipital va reducciendo su grosor. Al nacer
este hueso tiene aproximadamente 5 mm de espesox. En los
adultos, queda como una delgada lémina dsea. Es
conveniente hacer mis notoria esta reduccién &sea tomando
la medida del espesor de este hueso (mediante el uso de
radiografias) ya que, la mayoria de los componentes &seos
del créneo aumentan su talla, elendo eate hueso y el
ancho minimo de los frontales (grafica 26 del apéndice
II) las excepciones hasta hoy encontradas en esta
muestra.

En lo referente a la forma de la caja craneal, ésta
podria ser considerada como una distincién morfolégica
m.ée entre sexos. Vista dorsalmente en los adultos es de

forma trapezoide, teniendo las hembras una porcidn
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anterior mAs ancha que los machos (FPig. 13). Se
recomienda tomar como medida el ancho minimo del créneo
para conocer el valor numérico de esta diferencia.

La correlacién existente entre la edad y el grado de
suturacién que se presenta en diferentes partes del
‘créneo de los pinnipedios es mencionada por Orr et al
(op. cit.) y por King (1972). Esta iltima autora también
menciona que la fusidn total de las suturas (grado de
fusidén cuatro) se da primero en la bdveda craneal y
posteriormente en el rostro. En los lobos marinos de esta
tesis ee presenta el mismo fendmeno (Fig. 14) debido a
que la caja craneal tiene desarrollo neural por albergar
al encéfalo (Moore, op. cit.).

Cuando no se posean caninos para esatimar la edad o
el sexo de 2. californianus californianus, es posible
recurrir al grado de euturacién.

El grado de suturacién observado en los ejemplares
estudiados podria utilizarse como un posible estimador
para intervalos de edad. Esto significa que podria
conocerse el probable numero de estrias dentarias
presentes en un canino cuando se tenga un determinado
grado de fusidén de las suturas craneales.

Por otro lado, para distinguir a las hembras de los
machos, también podria usarse el grado de fusidén, ya que
los datos obtenidos de esta muestra sugieren que las
suturas se van cerrando al mismo tiempo en ambos sexos

(Figs. 14 y 21), Asi pues, si las hembras cierran sus




suturas al mismo tiempo que los machos, entonces C.l."ﬁnBDB
del mismo tamafo, pero de sexos diferentes, presentarén
grados de fusién distintos (por tener edades diferentes).

Para tales propésitos es necesario amp.'!.iar més la
muestra para estimar con mayor precisiénwél grado de
suturacién en cada edad estimada y determinar exactamente
cuales suturas del créneo son los mejores indicadores.

Dentro de la caja craneana, ademis de la bdéveda, se
consideran otras estructuras, como son la cresta sagital,
los diversos for&menes y los huesos mastoideos.

Eatas estructuras en cierto modo pueden considerarse
como anexas a la béveda craneana, ya que se desarrollan
de modo y a velocidades diferentes.

Para algunos autores, la cresta sagital es
considerada como la uinica caracteristica dimérfica en los
adultos de z. californianus por estar Dbastante
desarrollada en los machos adultos. En este trabajo la
cresta también se presenta en las hembras (graficas 34 y
35 del apéndice II), como ya lo menciond Scheffer (1958)
quien la considera como caracteristica taxonémica en
ambos BeXOs8.

La cresta sagital, Bse presenta a partir de las
siete estrias dentarias en hembras y machos en la muestra
ocupada para este trabajo, pero es evidente que comienza
a desarrollarse antes, ya que en los ejemplares con este
nimero de estrias dentarias, tlenen una cresta que mide

en promedio 84 mm de largo por 2 mm de ancho en las
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hembras y 92 mm y 4 mm de largo y ancho respectivamente
en 108 machos.

La cresta sagital se inicia en la parte anterior de
los frontales tal y como lo indicaron Scheffer (op. cit.)
'y Hall (1981).

_Por su parte, Orr et al (op. cit.) sugieren que la
cresta comienza ‘a formarse a 1os cinco afios (considerando
a cada estria dentaria como un afio de vida del animal).
Es probable que en los lobos marinos de esta muestra
también comience a formarse alrededor de 1las cinco
estrias dentarias.

Orr et al (op. cit.), consideran a la cresta sagital
como un indicador de edad, aunque ésto no sea aplicable
en este trabajo puesto que dicha cresta presenta
disminucién ésea después de alcanzar su talla maxima,
causando confusién entre edades anteriores y posteriores
a este fenémeno que presenten el mismo tamafio.

Por el tamaifio del créneo, su forma y la presencia de
una incipiente cresta sagital en las hembras adultas,
éstas pueden confundirse con los machos juveniles
(graficas 34 y 35 del apéndice II). Asi que en caso de
contar con dientes caninos hay que sexar al animal por
medio de la forma del canino (Lawry-Folk, op. cit.) y
determinar la edad. Cabe hacer notar que la cavidad de la
pulpa de una hembra adulta se encuentra mAs llena y por
lo tanto con un mayor nimero de estrias dentarias que la

de un macho juvenil. En el caso de no contar con dientes



‘, para ‘esta finalidad, se podria rxecurrir al grado de
suturacién como ya se mencfioné anteriormente.

Moore {(op. cit.) y Romer (1983) entre otros autores,
mencionan gue la funcidén de la cresta sagital es dar
mayor area de insercitn a la musculatura masticatoria en
mamiferos en losa gque tal musculatura sea potente
(carnivoros). Esto es aplicable a 2. californianus
californianys y Bobre todo a los machos, cuya musculatura
masticatoria es mayor que la de las hembras.

Al igual que otras estructuras craneales, la cresta
sagital de la mayorfa de los craneos estudiados presenta
asimetria (Fig. 15) y cuyas causas probables ge
discutirdn m&s adelante. Es posible que tal asimetria en
la cresta sagital cause problemas al eanimal, ya que al
inclinarse m&s haclia un lado, hace que la musculatura del
lado de la inclinacién se reduzca, en tanto que la del
lado contrario aumente. Otra posible explicacién a este
fendmeno en la cresta es la opuesta a la anterior. Esto
es, que las superficies de insercién de los hueaoe se
desarrollan en funcién del uso que se les dé. Tal vez por
esta razén la musculatura de un determinado lado se
desarrolla m&a, causande la inclinacién de la cresta,
Para poder comprcbar ambag propuestas, es necesario
realizar estudios anatémicos acerca de la musculatura
masticatoria de estos animales y las posibles

cpnsecuencias que les acarrearia tal desigualdad.



. En cuanto a los huesos mastoideos, el movimiento que
presentan a lo largo de su vida (Fig. 16) y el aumento en
su ‘superficie, probablemente estén relacionados con el
desarrollo de la musculatura esternomastoidea, sobre todo
en los machos, en quienes es muy importante para realizar
movimientos conductu;les {Garcia-Rivas, 1592).

King (1983) menciona la fusién del proceso
paraoccipital con los mastoideos de los adultos, lo cual
también se observa en los ejemplares estudiados.

En cuanto a los for&menes lacerados posteriores, su
reduccién en longitud al aumentar la edad se debe al
acumulamiento de tejido ésec en su porcidn posterior.

Otros forémenes de importancia son los hipoglosos,
porque presentan una gran variacién en el tamafioc en cada
individuo muestreado, teniéndose las cuatro combinaciones
mencionadas en los resultados (Fig. 17).

Las posibles consecuencias que la alteracién en el
tamafio de éstos foramenes pudiera traer a Z.
californianus californianus estarian relacionadas con el
nervio hipogloso, gue tal vez se encuentre constreiiido en
lobos marinos con uno o ambos orificios pequefios. Seria
muy conveniente realizar investigaciones anatémicas para
conocer el tamafio de los nervios en tales casos y sus
posibles daiios.

Este problema (al igual que el de la asimetria de la
cresta sagital y de la parte anterior de los frontales)

puede deberse a tres posibles causas: que sea parte de la
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naturaleza del craneo, sea un problema genético o bien,
" efecto de la contaminacidn.

Puesto que no existe ningun mamifero perfectamente
simétrico, la asimetria observada en los cridneos de esta
tesis pudiera considerarse como natural. Convendria en
este caso definir con mayor precisién el término
simétrico, establecer el rango en el que cada créneo
pueda considerarse como tal y tomar las medidas usadas en
este trabajo tanto en el lado’ izquierdo como en el
.derecho. Para esto, la muestra debe ampliarse mas.

Si el problema es genético seria causado por una
baja recombinacién, debida tal véz, a la consanguinidad
(Lluch, 1969), lo que provocaria la endogamia y con ella
la aparicién de caracteres, como la asimetria craneal.

La contaminacién del medio ambiente por agentes
quimicos como el DDT, ha producido dafio en otros
pinnipedios. Este es el caso concreto de la foca gris,
‘Halichoerus grypus. El dafio se refleja en sus craneos, y
se manifiestan en asimetria craneal y malformaciones
6seas, de las cuales, son una evidencia los cambios en el
nimero y tamaflo de diversos fordmenes craneales (2zakharov
y Yablokov, 1990).

Por su parte, Addison (1989) recopild una serie de
trabajos publicados acerca de la presencia de
contaminantes en mamiferos marinos. En ella se menciona 1

presencia de DDT y otroe componentes organoclorados en el
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lobo marino comin de la costa ceste de los Estados Unidos
de Norteamérica.

Desafortunadamente, no se cuenta con coleccciones
osteolégicas que contengan crédneos de esta especie
colectados en el Golfo de California antes de la década
de 1950. Los crAneos colectados con anterioridad a esta
fecha serian un magnifico patrén de comparacidén para
determinar la posible causa de la asimetria.

Es conveniente realizar estudios mas profundos
acerca de este fendémeno, comparando las poblaciones del
Golfo de Ccalifornia entre ellas, y con otras del
Pacifico. También se sugiere hacer estudios genéticos
para conocer el estado de la poblacién en ese sentido.
Los estudios quimicos encaminados a detectar la presencia
de sustancias toxicas en estos animales también son
recomendables.

En lo referente a la disminucidén ésea del foramen
magnum y los céndilos occipitales en los machos, deben
medirse para cuantificar el grado de disminucién.

APARATO AUDITIVO.

La bula timpénica es la Gnica estructura del aparato
auditivo que se estudid en este trabajo. Sus estructuras
internas no se analizaron, pués requieren de un trabajo
dedicado exclusivamente a ellas dada su complejidad.

La grafica del modelo de desarrollo del aparato
auditivo como un todo no se pudo ajustar porque la bula

timpdnica estAd bastante desarrollada. desde las cero



eaitryla“a' dg'ntt‘:ri_a'is‘_.'en_:.gmbqu sexos :(cjr_&ﬂy.qgs 14y 15 del’

apéndlce fi);‘

FEn lga machos de esta muestra, la bula timpanica es
mayd: y crece mas répldo por la estrategia de desarrollo
que s8e ha mencionado anteriormente (Morales-vela y
Aguayo-Lobo, op. cit}).

) El incremento en longitud en las hembras y machos se
aébaolnmence hacia atras por acumulacién ésea.

Bl aumento en el ancho durante toda la vida,
observado en los ejemplares estudiados, se debe a la
fusién con el esternomastoidec (King, 1983).

King (1954) menciona entre las caracteristicas del
crdneo de 2. californianus la forma y superficles
1i£egu1ntes de la bula timpénica. Esto puede observarse
en los lobos marinos muestreados.

APARATO MASTICADOR: PUENTE FRONTAL.

El puente frontal es la parte del créneo con menos
desarrollo al nacer, y la que posteriormente se
desarrolla miés y con mayor rapidez de todos sus
componentes (grdficas del puente frontal del apéndice
II). Esto se debe a que estd formada por hueso
cartilaginoso, lo que la convierte en la méAs importante
adrea de crecimiento por remodelacién ©ésea. Esto
significa, que algunas zonas disminuyen en funcidén del
aumento de otras segin sea el requerimiento (Moore, op.

cit).
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Una vez mis, las diferencias edtre hembras y machos
al nacer y durante toda la vida se deben a diferente la
estrategia de desarrollo corporal (Morales-Vela y Aguayo=
Lobo, op. cit)

B.R. Mate (citado en Aurioles, 1988 por comunicacién
personal) menciona que de los dos a los cuatro afios
(considerando como cada estria dentaria como un afio), la
longitud interorbital (ancho minimo interorbital) es
comparativamente mds estrecha en los machos que en las
hembras de la misma talla. En los individuos de este
trabajo con dos a cuatro estrias dentarias se observa el
fenémeno contrario. Los machos son mias anchos que las
hembras en lo referente a esta medida.

El puente frontal es el A4rea del créneo de Z.
californianus californianus en donde se observa el mayor
nimerc de cambios. La medida que se mantiene casi con la
misma longitud durante toda la vida (constriccidn
postorbital} se encuentra en este puente frontal. La
medida que disminuye (ancho minimo de los frontales)
también se observa en é1.

En ambos casos esto se debe a que al ir creciendo
los frontales hacia adelante la parte anterior
(constriccién postorbital) se mantiene del mismo tamaifio
en tanto que la parte posterior (ancho minimo de los
frontales) se reduce como consecuencia del estiramiento.

La disminucidén del tamafio del craneo por reabsorcidn

4sea se observé en los ejemplares estudiados. Este
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fenémeno ‘de reduccién de estructuras déseas no es
exclusivo del lobo marino comin, puesto que Crespo (op.
cit.) menciona la reduccién del dentario a través del
tiempo, en las hembras del lobo marino comin del sur,
oOtaria flavescens. Esta reduccién presenta pendiente
negativa en su tasa de crecimiento, al igual gque la
pendiente negativa de la tasa de crecimiento del ancho
minimo de los frontales en 2. californianus californianus
(grafica 26 del apéndice II) de esta muestra.

En los machos, los factores que disminuyen 1la
longitud céndilobasal 'y la longitud postpaladar del
craneo son la reduccién del vémer y presfenoides después
. de las doce estrias dentarias.

orr et al (op. clit.) mencionan la gran variabilidad
en los créneos de 2. californianus de la costa oeste
norteamericana. En los ejemplares utilizados para este
trabajo esto es muy notorio en el puente frontal (Figs.
17 a y b). La asimetria del crédneo es mAs evidente en
esta zona. Por esta razén, se suglere que se le dé
considerable importancia a esta porcidén craneal en los
estudios de Z. californianus acerca de este fendmeno.

APARATO MASTICADOR: ROSTRO.

En este aparato como en los otros, la diferencia
sexual esté determinada por el diferente desarrollo
corporal (Morales-Vela y Aguayo-Lobo, op. cit.).

Los individuos de esta muestra presentan una regién

facial alargada, tal como lo menciona King (1983).
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. Las estructuras del rostro tienden a estabilizarse
en las hembras y a disminuir en los machos, una vez
alcanzada la talla maxima. La excepcion es el ancho del
rostro (grAficas del rostro en el apéndice II).

Debido a que el paladar crece durante toda la vida,
el ancho no Be estabiliza ni disminuye en ambos sexos.

Por su parte, el nudo premaxilar, por seguir
creciendo es la parte del rostro gque mantiene aumentando
la longitud total del créaneo después de las once estrias
dentarias en las hembras. En tanto que en los machos, una
vez alcanzada la talla maxima, disminuye por 1la
reabsorcidn ésea.

Las suturas del rostro se cierran después que las de
la caja craneal (Figs. 14 y 21) por el desarrollo
somatico de la parte del créneo, permitiéndo asi un mayor
crecimiento en esta parte del aparato masticador. Ademas,
las suturas no llegan a cerrarse completamente, lo que
en el caso de los machos permite la reabsorcién ésea por
ser Aareas consideradas como de crecimiento (Moore, op.
cit.).

La estructura del rostro que mas se desarrolla en el
lobo marino comin es el paladar, que tiene forma céncava
(King, 1983; Hall, op. cit.), lo gque en estado adulto es
mas notorio en los machos. Probablemente esto se deba a
que una vez alcanzada la talla maxima, los maxilares en
su porcidén inferior se elevan mis hacia arriba acentuando

la concavidad del paladar Y reduciendo, como



conmecuencia, ‘la altura de. Ié'IAre;gi. n vf‘én"ci‘él""j ‘el ancho
del to'stro.‘ : o : R : :

pebido a que la denticién no ‘es necesaria durante el
primer afio de vida de los lobos marinos, ésta no estd tan
desarrollada durante este periodo. Las variaciones que se
presentan a lo largo de su vida son muchas y merecen ser
tratadas en un trabajo aparte. En el presente tan solo se
mer;cionax:é que como rama dentaria en conjunto existe poco
porcentaje de diferencia sexual en los adultos de ambos
sexos (cuadré X). En lo referente al canino superior, la
diferencia es considerable. Este diente determina 1la
forma de desarrollo de la rama dentaria superior, por
fusionar su alvedlo con el del primer postcanino e ir
acortando la distancia del diastema existente entre 61 y
el tercer incisivo (lo cual es més notorio en los
machos). Como consecuencia, en los machos después de las
siete estrias dentarias 1los postcaninos se desplazan
hacia atrds y se juntan hasta quedar todos unidos.

El bastante y rapido desarrollo de los dentarios
observados en este trabajo (graficas 41 y 42 del apéndice
II) se debe a que poseen bastante cartilago secundario
que permite su crecimiento y la remodelacién Ssea en los
procesos coronoides, angular y condilar (Moore, op.
cit.).

Los dentarios de las hembras adultas sufren una
reduccidén en su ancho (grifica 42 del apéndice II) por

reabsorcidn dsea. La reduccién se localizada
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probablemente en el proceso coronoides por ser ésta una
zona de remodelacién. Los dentarios en esta muestra, se
ven —mas pequefios en hembras con ma&s de doce estrias
dentarias. Ademds en ellas es mis notorio el mayor
espacio libre en la fosa condilar con la que se articula.

La reduccién en la longitud del dentario a partir de
las doce estrias dentarias en los machos, 8e debe
probablemente a una reduccion en los céndilos
mandibulares y en la fosa coronoides por ser zonas de
cartilago secundario que permiten la remodelacién Odaea
(Moore, op. cit.).

Puesto que desde el nacimiento y hasta la aparicién
de 1la primera estria dentaria, la crla no necesita
masticar, el arco cigomdtico no estd muy desarrollado
(grafica 27 del apéndice II).

En los animales que ya mastican el arco cigomatico
asta tan desarrollado como en los fissipedios
(carnivoros) para dar mayor soporte a la poderosa
musculatura masticatoria (Moore, op. cit.; Romer, op.
cit.).

El arco cigomdtico de las hembras es mas ancho que
el de los machos. Por esta razén, es probable que la
musculatura masticatoria también esté muy desarrollada en
las hembras adultas. En ellas esta musculatura encuentra
otras &reas de soporte en la pequefia cresta sagital.

Los machos necesitan mayor 4rea de insercidén por

tener mads musculatura masticatoria. Tal area se encuentra
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en la- cresta 'sag'ivcui.' La‘reduceion e )
en ellos’ después de :las doce estrias ‘dent ias’:

27 ‘del apéndice II), reduce 1a’ musculatur

por lo que es probable que al no neécesitar:tanta ‘drea de ...

insercién se reduzca la cresta sagital.

APARATO NASAL.

Los huesos nasales son la unica estructura ‘d_eyl
aparato respiratorio considerados en este trabajc':."a.l-
resto de los componentes de este aparato, como son los
turbinales, xrequieren de otros estudios (radiograficos
por ejemplo) para comprenderlos mejor.

La grafica del modelo de desarrocllo del aparato
nasal no se pudo ajustar por estar bastante desarrollado
desde su nacimiento.

La disminucién en 1la longitud de 1los nasales
{grafica 30 del apéndice II}) se debe probablemente a
reabsorcién ésea o desgaste en sus partes anterior y
posterior. ‘

La reduccioén en la parte anterior de los nasales en
las hembras, probablemente se deba a que por ser muy
delgados es mas facil que ae desgasten. Ademas al
aumentar la parte anterior de los frontales, ésta se
introduce en la posterior de los nasales porque estéa
sobrepuesta a ella.

La reduccién en la sutura nasal (grafica 31 del
apéndice 11) se debe a que los frontales se introducen en

los nasales después de las nueve estrias dentarias.
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El aumento constante del ancho de los nasales en las
hembras, se debe a que se ensanchan hacia afuera y hacla
adelante.

Por otro lado, en los machos, los nasales se
desarrollan en. longitud de manera constante, debido a que
van creciendo hacia atréas.

Los nasales podrian considerarse como un carécter
dimérfico mis para Z. californianus californianus por sus
diferencias de forma y desarrollo observadas en este
trabajo.

Los nasales s8e introducen en los frontales porque
son gruesos y embonan perfectamente en ellos. Esto es
contrario a los de las hembras en los que son delgados y
estan scobrepuestos.

Otra diferencia entre sexos es que el ancho de los
nasales en los machos, una vez alcanzada la talla maAxima

no crece mas.



CONCLUSIONES

I. El créneo de Zalophus californianus californianus
'aigue ei patrén general de desarrollo de los mamifercs y
es de tipo alométrico.

I11. Las diferencias en el desarrollo craneal entre
hembras y machos se deben a la diferente estrategia de
desarollo corporal.

III. Al nacer el créneo de las hembras es mAs grande
que el de los machos.

IV. El crdneo de los machos se desarrolla mas y con
mayor rapidez que el de las hembras.

V. En ambos sexos se presenta reduccidn en el tamafio
del ancho minimo interorbital y en el grosor del
basiesfenocides desde el nacimiento y hasta la aparicién
de la ultima eastria dentaria.

VI. Las hembras presentan un desarrollo craneal mas
constante y con tendencia hacia la estabilizacién.

VII. El cridneo de los machos presenta el fendémeno de
disminucién ésea una vez alcanzada la talla méxima,
reduciendo con ésto sus dimensiones.

VIII. Las hembras presentan disminucién odsea
solamente en el ancho del paladar.

IX. Los diferentes aparatos funcionales que componen
al créneo se desarrollan de manera diferente entre ellos

y entre sexos.
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X. La caja craneal, el aparato auditivo y el aparato
nasal . son los aparatos funcionales mas . desarrollados al
nacer en ambos Bexos.

XI. Las hembras tienen cresta sagital menos
desarrollada que los machos.

XII. Los huesos mastoideos se mueven de arriba hacia
abajo a lo largo de la vida del animal.

XIII. Los machos juveniles 8on muy semejantes
morfolégica y morfométricamente a las hembras adultas por
lo que es fadcil confundirlos.

XIV. Las suturas del créneo alcanzan un grado de
fusidén cuatro y cilerran antes que las del rostro, gque
alcanzan grado de fusidn tres.

XV. El puente frontal es la zona menos desarrollada
al nacer, la que posteriormente mas se desarrolla y en la
que se presenta el mayor nimero de cambios.

XVI. La gran variabilidad del lcbo marino comin es
muy evidente en el puente frontal.

XVII. El crédneo de 2. californianus californianus
presenta asimetria, que es muy evidente en el puente
frontal, cresta sagital y fordmenes hipoglosos.

XVIII. La asimetria es mas notoria en machos que en
hembras.

XIX. Se suglere considerar como caracteristicas
dimérficas la forma del puente frontal, la forma de la
caja craneal y, el grosor y la unién de los nasales con

los frontales.
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XX. Sé sugiere continuar con estos estudios
ampliando mas la muestra y completdndolos con esatudios
radiogrdficos para comprender el desarrollo interno del

créneo de estos animales.

120



121

AGCGRADECIMIENTOS

Agradezco al Dr. Anelio Aguayo Lobo, a la Dra. Ma.
Elena Cuspinera Mercadillo, al Bidl. Mario Alberto
Salinas Zacarias, al Bidl. Carlos Esquivel Macias y al M.
en C. Luis Medrano Gonzdlez por haber aceptado ser mis
sinodales y por los valiosos comentarios y consejos para
la elaboracién de este trabajo.

De manera muy especial agradezco a la Dra. Ma. Elena
Cuspinera Mercadillo, para con quien mi deuda es enorme,
por toda la ayuda y facilidades otorgadas para la
realizacion de esta tesis.

Gracias al laboratorio de Mamiferos Marinos de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autdnoma
de México por permitirme utilizar los craneos de lobo
marinc comin del Golfo de California pertenecientes a su
coleccién osteolégica.

Mi infinita gratitud al Biél. Raul Gonzdlez Alpizar
por toda la ayuda brindada.

Agradezco al Departamento de Anatomia de la Facultad
de Medicina de 1la Universidad Auténoma de México el
haberme permitido el uso de sus instalaciones en los
laboratorios de coémputo y fotografia para terminar mi
trabajo.

A la Bidl. Maricarmen Garcia Rivas le agradezco los

comentarios hechos a mi trabajo.



ILITERATURA CITADA

ADDISON, R.P. 1989. Organochlorines and Marine
Mammal Reproduction. Capn. Jour, Aguat. Sci., 46:360-368.

AGUAYO-LOBO, A. 1982. Biologia de 1los Mamiferos
Marinos del Pacifico Mexicano. Programa de Investigacidn.
Laboratorio de Vertebrados Terrestres. No Publicado.
Facultad de Ciencias, UNAM. México, D.P. 12 pp.

AGUAYO-LOBO, A. 1983. Biologia de 1los Mamiferos
Marinos del Atléntico Mexicano. Programa de
Investigacidén. Laboratorio de Vertebrados Terrestres. No
Publicado. Facultad de Ciencias, UNAM. México, D.F. 7 pp.

AGUAYO-LOBO, A. 1984. Reproduccién de Balophus
californianus en la Isla Angel de la Guarda y Phoca
vitulina en la Bahia de Todos Santos y en la Bahia de San
Martin, B.C. Proyecto de Investigacidén. CONACyT-PCEBNA-
02132. No Publicado. Laboratorio de Vertebrados
"l‘ex:reacrea. Facultad de Cilencias, UNAM. 13 pp.

AURIOLES-GAMBOA, D. 1988. Behavorial Ecology of
California Sea Lions in the Gulf of California. Tesis
-.Doctoral. UCLA-Santa Cruz. 175 ;;p.

AURIOLES-GAMBOA, D. y E. ALVARADO. 1981. Colecta de
Créaneos de Lobo Marino, Sexado y Medicidén de Edad. Rep.
Int. CIBBS, 228-231.

122




123

CRESPO; E.A. 1984. Dimorfismo Sexual en los Dient;s
Cunlnds'y en los Créneos del Lobo Marino del Sur, Otaria
flavescens (Shaw) (Pinipedia: Otariidae). Rev, Mus. Arg.
Cien, Nat, Zoologia, 13(25):245-254.

GARCIA-RIVAS, M.C. 1992. Conducta Territorial de
Machos de Lobo Marino Comin en Isla Angel de la Guarda,
Golfo de California. Tesis Profesional. Pacultad de
Ciencias, UNAM, 123 pp.

HALL, E.R. 1981. The Mammals of North America. John
Wiley and Sons, New York.

KING, J.E. 1954. The Otariid Seals of the Pacific
Coast of America. Bull.Brit. Mus. (Nat. Hist).,

2(10):309-337.

KING, J.E. 1971. The Lacrimal Bone £{n Otariidae.
Mammalia, 35(3):465-470.

KING, J.E. 1972, Observations on Phocid Skulls. pp
81-115. En: Harrison, R.J. (Ed). Punctional Anatomy in
Marine Mammals. Academic Press, London. Vol. I. 451 pp.

XING, J.E. 1981. The Lacrimal Bone in the Otariidae.
Mammalia, 35(3):165°170.

KING, J.E. 1983. Seals of the World. Oxford
University Press. England. 240 pp.

KOWALSKY, K. 1981. Mamiferos. Manual de Teriologia.

H. Blume Pdiciones. Madrid. 510 pp.



: ‘LAHS, R.M. 1953. A New Method of Age Determination
in Mammals, With Spetial Reference to the Elephant Seal,
ﬂirquhga leonina, Linn. Palkland Is. Dependencies Suxvey,
e, Rep., 2:1-11.

LLUCH-BELDA, D. 1969. Bl lobo marino de California,
g2alophus californianus. Observaciones sobre su ecologia y
explotacién. ppt 1-69. En: Dos Mamiferos Marinos de Baja
California. Tesis Profeeional. JInstituto Mexicano de
Recursos Naturales Renovables. México. 118 pp.

LOWRY, M.S. y R.L. FOLK. 1990. Sex Determination -of
the California Sea Lion (Zalophus californianus) from
Canine Teeth. Marine Mammal Science, §(1)25-31.

MOORE, W.J. 198l1. The Mammalian Skull. Cambridge
University Press. Cambridge. 369 pp.

MORALES-VELA, B. 1985. Aspectos del Ciclo de Vida
del Lobo Marino Comin Zalophus californianus (Lesson,
1828) en las Islas del Golfo de California, México. Tesis
Profesional. Facultad de Ciencias, UNAM. México. 75 pp.

MORALES-VELA, B. 1990. Parametros Reproductivos del
Lobo Marino en Isla Angel de la Guarda, Golfo de
.California. Tesis de Maestria. Facultad de _Ciencias,
UNAM. México. 110 pp.

MORALES-VELA, B. y A. AGUAYO~LOBO. 1991. Nacimientos
y Modelos de Crecimiento de las Crias de Lobo Marino y su
Aplicacién an el Manejo de este Recurso. Ciencias

Marinas, 18(1):109-123.

124



125

ORR;"R: T }’ scuouswALD Y K., KENYON. 1970. The

'Culifornla Searbion: Skull Growth and- a’ Comparison of Two

Populations. Ez gg gg gf_ t:he le;fo;n_a_ 5 demy of
}_(11):381—394.

Sc 1ences 2 E‘ourth aerie

PERRIN, W.F. 1975. Variation Gf Spotted and Spinner
Porpoise (Genus Stenella) in: the’ Eés‘_tetBF Tropical Pacific
and Hawaii. University of Califoi;nia Press. ,VBerk'eley,
U..S.A. 206 pp. o o

PERRIN, W.F. y A.C. MYRICK Jr. (Eds). 1980. Age
Determination of Toothed Whales and Sirenians.
International Whaling Commission. Cambridge. 229 pp.

RODEN G., I. e I. EMILSON. (198l1). Oceanografia
Fisica del Golfo de California. Proc. Six. Sci. Sym. IV.
The Gulf of cCalifornia: Origin, Evolution, Waters,
Marine Life and Resources,

ROMER, A.S. b4 T.S. PARSONS. 1984, Anatomia

Comparada. Interamericana. México. 428 pp.

SANCHEZ-~ARIAS, M. 1992. Contribucién al Conocimiento
de los = Hébitos Alimentarios del Lobo Marino Comun,
Zalophus californianus californianus, en las Islas Angel
de la Guarda y Granito, Golfo de cCalifornia, México.
Tesis Profesional. Facultad de ncias, UNAM. 62 pp + 1

apéndice con 11 resimenes.



‘SANCHEZ-RODRIGUEZ , V.1,

1987. ‘Observacione

Comportamiento . Reproductivo ' 'del’ :Lobo

Zalophus californi«jmus,éalifotnianus, en 1la LJberé dél

Morro,. Santo Doming‘o, Baja california, ‘México. :":yl.‘es:.‘i;
Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM. 211 Pp.- SR
‘ SCHEFFER, V.B. 1958. Seals, Sea Lions and ﬁalruses‘,
A Review 'of the Pinnipedia. &Mm.
Standfo.td‘, california. 179 pp. -
: SCHEFFER, V.B. 1967. Standar Measurements of Seals.
Jour. Mamm., 48(3):459-462.

SECRETARIA DE GOBERNACION-UNIVERSIDAD NACIONAL
'AUTQNOM.A DE MEXICO. 1988, Islas del Golfo de California.
Talierea Graficos de la Nacidén. México, D.F. 292 PP.

' TOVAR-AGUILAR, F. 1989. Contribucién al Conocimiento
&el Desarrollo Ontogénico de)l Craneo del Lobo Marino
Macho de California {Zalophus californianus
c.alifornianus, Lesson, 1828) (Pinnipedia: Otariidae).
Tesis Profesional. Facultad de Ciencias, UNAM. México. 65
PP

'VON BERTALANFFY, L. Teoria General de los Sistemas.
'E-‘on‘do ‘de Cultura Econdmica. México. 311 pp. -
. ZAKHAROV, V.M.y A.V. YABLOKOV. 1990. Skull Asimetry
in the Baltic Grey Seal: Effects of Environme\:xtul

Pollution. Ambio, 19(5):266-269.




127

ZAVALA-GONZALEZ, A. 1990. La Poblacién del Lobo
Marino Coman Zalophus californianus californianus
(Lesson, 1828) en las Islas del Golfo de California,
México. Tesis Profesional. Pagultad de Ciencfas, UNAM.
México. 253 pp.

ZAVALA-GONZALEZ , A., M.C. GARCIA-RIVAS Y 24
estudiantes. 1991. Bcologia del lobo marino en la regidn

de las Grandes Islas, Golfo de California. Biologia de

Campo. Facultad de Ciencias, UNAM. México, D.F. 304 pp.



APENDICE I

129



MEDIDAS CRANEALES

1.LONGITUD TOTAL: de la punta del rostro (nudo de
los premaxilares) hasta el margen posterior de los
céndilos occipitales.

2. LONGITUD CONDILOBASAL: de la punta del rostro (a

" nivel del borde posterior del alvéolo de los incisivos)
hasta el margen posterior de los céndilos occipitales.

3. LONGITUD BASAL DE HENSEL: de la punta del rostro
(a nivel del borde posterior del alvéolo de los
incisivos) hasta el borde anterior de la escotadura de
los cdndilos occipitales.

4. LONGITUD CONDILO-CANINOS: desde el borde anterior
del alveélo del canino izquierdo hasta el margen
posterior de los céndilos occipitales.

5. LONGITUD DEL ROSTRO: de la punta del rostro (a
nivel del borde posterior del alvéolo de los incisivos)
hasta el borde anterior de la érbita.

6 .LONGITUD DE LA RAMA DENTARIA SUPERIOR: del borde
anterior del alvéclo del primer incisivo izquierdo hasta
el borde posterior del alvéolo delultimo poatcanino
izquierdo.

7. LONGITUD DE LA SERIE DE POSTCANINOS SUPERIORES:
desde al borde anterior del alvedlo del primer postcanino

izquierdo hasta el bordo posterior del ultimo postcanino.
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8. LONGITUD DEL PALADAR: desde la punta del rostro
(a nivel del alvéolo posterior de los incisivos) hasta el
borde posterior del paladar.

9. LONGITUD DEL PALATINO: desde el borde anterior
hasta el borde posterior del palatino izquierdo.

10. LONGITUD POSTPALADAR: desde el borde anterior
del paladar hasta la escotadura de los coéndilos
occipitales.

11. ANCHO DEL ROSTRO A NIVEL EL SEGUNDO POSTCANINO:
distancia méxima entre los mArgenes externos de los
segundos postcaninos.

12. ANCHO DEL PALADAR: distancia maxima del paladar
a nivel del margen externoc del cuarto postcanino.

13. LONGITUD DE LOS FORAMENES INCISIVOS: longitud de
los forémenes incisivos izquierdo y derecho en los
premaxilares.

14. LONGITUD DE LA BULA TIMPANICA: longitud mixima
de la bulla timpénica izquierda.

15. ANCHO DE LA BULA TIMPANICA: ancho maximo de 1la
bula timpadnica izquierda perpendicular a la longitud de
la miema.

16. LONGITUD ALVEOLAR DEL CANINO: largo méximo del
alvebdlo del canino izquiedo.

17. ANCHO ALVEOLAR DEL CANINO: ancho méAximo del

canino perpendicular a la longitud del mismo.
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18. LONGITUD DEL CANAL ALIESFENOIDES: del borde
anterior hasta el borde posterior del canal aliesfenoides
izquierdo.

19. LONGITUD DEL FORAMEN LACERADO POSTERIOR: desde
el borde anterior hasta el borde posterior del foramen
lacerado posterior izquierdo.

20. ANCHO DEL FORAMEN LACERADO POSTERIOR: ancho
méaximo del foramen lacerado posterior izquiexdo
perpendicular a la longitud del mismo.

21. ANCHO DEL ROSTRO EN LOS CANINOS: distancia
mAxima entre los mArgenes externos de los alvéolos de los
caninos.

22. ANCHO ANTERIOR DE LOS NASALES: distancia maxima
del extremo anterior de los nasales.

23. ANCHO MINIMO INTERORBITAL: distancia minima
dorsal entre las orbitas.

24. ANCHO DEL PROCESO POSTORBITARIO: de punta a
punta del proceso postorbitario.

25. CONSTRICCION POSTORBITAL: distancia que separa a
las escotaduras postorbitales del frontal.

26. ANCHO MINIMO DE LOS FRONTALES: distancia minima
dorsal de los frontales. .

27. ANCHO CIGOMATICO: distancia maxima entre los
mArgenes externos del arco cigomatico.

28. ANCHO MASTOIDEQO: distancia maxima entre la

superficie externa de los procesos mastoideos.
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..°..29. ANCHO MAXIMO DEL CRANEO: distancia méxima entre
la parte mds ancha de las suturas escamoso-parietal.

30.° LONGITUD MAXIMA DE LOS NASALES: del borde

G éntax_:ior hasta el borde posterior de los nasales.

31. LONGITUD DE LA SUTURA NASAL: desde la escotadura
'ﬁht:érior hasta la escotadura posterior de los nasales,

32, LONGITUD LACRIMO-ORBITAL: desde el borde

‘poal‘:erior del lacrimal hasta la punta del proceso

,‘ poa;orbltario, del lado izquiexrdo y del lado derecho.

E 33. LONGITUD POSTORBITAL: del proceso postorbitario
a la parte mis anterior de la caja craneana, del lado
izquierdo y del lado derecho.

34, LONGITUD DE LA CRESTA SAGITAL: desde la
escotadura anterior hasta la escotadura posterlor de la
cresta sagital.

35. ANCHO DE LA CRESTA SAGITAL: ancho méximo de la
cresta sagital perpendicular a la longitud de la misma.

36. LONGITUD DE LA CAJA CRANEANA: de la lamina
cribiforme al margen anterior del foramen magnun
internamente.

37. LONGITUD ORBITO-TEMPORAL: del borxde anterior de
la orbita (a nivel del lacrimal) a la parte anterior de
la caja craneal.

38. LONGITUD DEL ROSTRO I1I: de la parte posterior
del lacrimal izquierdo al borde anterior izqulerdo de los

premaxilares.
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39. ALTURA DE LA REGION FACIAL: dal borde posterior
de los nasales a la linea media del paladar,
verticalmente.

40. ALTURA DEL CRANEO: de 1la cresta occipital
externa al basioccipital, verticalmente.

41. LONGITUD DEL DENTARIO: desde el borde anterior
hasta el borde posterior (a nivel del céndilo mandibular)
del dentario izquierdo, excluyendo los incisivos.

42. ANCHO DEL DENTARIO: altura maxima del dentario
izquierdo perpendicular a la longitud del mismo.

43. LONGITUD DE LA RAMA DENTARIA INFERIOR: del borde
anterior del alvedlo del primer incisivo hasta el borde

posterior del alveélo del ultimo postcanino.
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