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RESUMEN 

Acerca del cráneo de los plnnipedios se hail 
re~lizado diversos trabajos, pero, específicamente sobre 
el. cráneo del lobo marino común, 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 
cráneo de los machos y describir este desarrollo en las 
hembras de esta especie, que habitan en las islas del 
Golfo de California. 

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

El cráneo se regionalizó por aparatos funcionales 
para su estudio. A cada cráneo se le tomaron 43 medidas y 
nueve datos caulitativos. 

En los ejemplares estudiados, las hembras al nacer 
son más grandes que loe machos, quienes tienen un mayor y 
más rápido crecimiento que las primeras. Cada aparato 
funcional se desarrolla de manera diferente. Los más 
desarrollados al momento de nacer son la caja craneal, el 
aparato auditivo y el nasal. El puente frontal es la 
porción del cráneo menos desarrollada durante esta etapa, 
y donde se presenta el mayor número de cambios. 

En esta muestra se observó reducción en algunos 
huesos craneales durante el desarrollo. 1ramhi~n se 
observaron asimetría (siendo ésta más evidente en los 
machos) y movimiento de los huesos mastoideos. 

El cráneo de los machos adultos estudiados es casi 
dos veces más grande que el de las hembras de la misma 
edad y presenta reducción por reabsorción ósea una vez 
alcanzada la talla máxima. 

Se discute la determinación de la edad para esta 
especie, y el desarrollo del cráneo por parata funcional 
y por sexo. 

El cráneo de esta especie sigue el patrón qeneral de 
desarrollo de los mamíferos y es de tipo alométrico. 



.ABSTR.ACT 

There are eeveral papera about the pinnipede ekull, 
but few about the California sea lion ekull and they 
refer adul t males. The alma of this work are to amplify 
the knowledge about the skull development of the Zalophus 
californianus californianus males and to describe it to 
the fernales, wich live in the Gulf of California. 

The sample is composed by 87 skulls (47 males and 40 
females) colectad 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 apparatueea. 

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 akull box, the auditivus apparatus and the nasal 
apparatus in both sexes. 

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

Asimetry is obsaved in the ekulls 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' ene, and when it reach the 
maxirnun size is reducting by bona reabsortion. 

The age determination for thls species le discussed. 
It is also discuseed the development of each functional 
apparatue in both sexes. 

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



:X:NTR.C>DUCC ION 

Desde 1981 en el Laborator\o de Mamiferos Marinos de la 

Facultad de Ciencias de la UNAM, se realizan investigaciones 

e sobre los mamiferoe marinos de México, tanto del Pacifico 

como del Atlántico, que engloban proyectos sobre cetáceos, 

pinnipedios y sirenios (Aguayo-Lobo, 1982; 1983). 

Los proyectos de investigación sobre pinnipedios, 

comenzaron en 1982 dentro del programa "Biologia de los 

Mamiferoe Marinos en el Pacifico Mexicano", cuando en este 

año se realizaron las primeras salidas al campo, a la lobera 

El Raeito, para estudiar al lobo marino común (Za1ophus 

californianus californianus) (Morales-Vela, 1985). En 1984 

se llevó al cabo el proyecto denominado "Reproducción de 

Zalophus californianus en Isla Angel de la Guarda y de Phoca 

vitulina en Bahia de Todos loe San toe", que en 1985 dio 

origen al proyecto "Ecologia del Lobo Marino del Golfo de 

California" 1 y que permanece vigente (Aguayo-Lobo, 1984). 

Las investigaciones sobre el lobo marino común en 

aguas mexicanas, han dado como resultado cinco tesis de 

licenciatura ya terminadas, una en el Pacifico (Sánchez­

Rodrlguez, 1987) y cuatro en el Golfo de California 

{Morales-Vela, op. cit; Zavala-González, 1990: Sánchez-

Arias, 1992¡ Garcia-Rivas, 1992), una tesis de maestria 

(Morales-Vela, 1990), un curso de biologia de campo (Zavala­

González et al., 1991), varios trabajos preeentadoe en 

diversos congresos nacionales e internacionales (qun 



posteriormente ee' hl!n (>ublicadO) ··a.si como el presente 

trabajo. Estos estudios han aportado importantes 

cOÓocimientos de - los' difereqtes aspectos de la biologia de 

esta· especie, principalmente sobre distribución, 

aliment'ación, eventos y 'conducta reproductiva, lactancia, 

crianZa, ·depredación y dinámica poblacional. 

El trabajo aquí presentado, por tanto, queda englobado 

dentro del proyecto .. Ecologia del Lobo Marino del Golfo de 

California", y cubre un aspecto más de la biologia de este 

mamífero marino: el estudio de su cráneo, pues su 

conocimiento proporciona datos sobre su sexo, edad, forma y 

crecimiento. 

Con respecto al estudio del cráneo de loe pinnipedioe 

se han hecho diversos trabajos en diferentes partes del 

mundo, pero, especi f icamente sobre el cráneo de Z. 

californianus californianus, loe trabajos son escasos, a 

pesar- de que el cráneo es una de las partes del organismo 

que de mejor manera se conserva, es más fácil de colectar y 

proporciona gran cantidad de información acerca de la vida 

del animal. Estos trabajos se refieren principalmente a 

individuos machos adultos debido a que por ser una especie 

dimórfica éstos son más fáciles de reconocer. En ellos se 

abarcan tanto aspectos generales del cráneo (como son su 

forma y algunas características), como aspectos especificas 

de partes de los mismos (como es el caso de la dentición o 

del hueso lacrimal). Para su realización se han utilizado 



diferentes datos morfométricos y otras 

cualitativas del cráneo. 

caracteristicas 

Loe estudios acerca del cráneo de esta especie dieron 

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

acerca de los otárldos de las costas americanas del 

Pacifico, menciona 19 medidas basadas en las que Thomas 

pUblicó en 1905 para mamiferoe, y que son aplicables a 

estos pinnipedios. En este mismo trabajo se proporé::ionan las 

siguientes caracteristicas del cráneo de Z. californianus, 

principalmente de adultos, en una clave taxonómicas la 

longitud del cráneo de los machos, presencia de cresta 

sagital fácilmente distinguible en estos últimos, cráneos 

alargados de hembras y machos juveniles con nasales 

elongados y regiones faciales, fórmula dentaria, presencia 

del canal aliesfenoides y proceso supraorbital, paladar 

ancho, distancia entre los mola.res que se incrementa 

gradualmente, piso del paladar ligeramente cóncavo y 

superficie de la bula timpánica irregular. 

Scheffer ( 1958) en su libro sobre pinnipedioe presenta 

seis medidas estandarizadas para el cráneo de estos 

animales, proporcionando dos medidas diferentes las 

utilizadas anteriormente por King. Como caracterietlcae del 

cráneo del lobo marino común de California diferentes a las 

anteriores, este autor dentro de eu clave taxonómica 

menciona las siguientes a superficie del proceso mastoideo no 

continua con la bula timpánica, dentarios no fusionados 

sólidamente, más de un foramen mentoideo, tamaño de la 



abertura orbital, pared anterornedial de la órbita' perforada, 

paladar ancho, tamaño de la longitud condilobasal, rostro 

estrecho, tamaño del ancho del rostro a - nivel del segundo 

postcanino, proceso pterigoides corto, posición, tamaño y 

longitud de la cresta sagital, tamaño del ancho anterior de 

los nasales y de la longitud del paladar. 

10 

Orr, Schonewal y Kenyon ( 1970) presentaron el primer 

trabajo sobre el crecimiento del cráneo del lobo marino 

común en individuos machos, comparándo 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 utilización de la 

lectura de estrías dentarias internas (bandas de dentina) 

para la determinación de la edad de estos pinnipedios, 

además de nueve zonas de euturación craneal que pueden 

correlacionarse con la edad. 

En 1967, Scheffer publicó en un articulo, siete medidas 

craneales estandarizadas para pinnipedios, aportando una más 

a las ya utilizadas por él mismo en 1959. 

Posteriormente, King ( 1981) señaló la presencia del 

hueso lacrimal en loe otáridos ,. con diferentes qrados de 

fusión al maxilar y frontal, siendo z. californianus una de 

las especies que presenta cada uno de dichos grados. 

Hall ( 1981) menciona algunas de las caracterieticaa del 

cráneo de Zalophus en su clava taxonómica para mamíferos de 
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Norteamérica, que ya mencionaron los autores ·antes 

señalados. Para la subeepecie z. Cil.l:ifóriiid-nUs· 

callfornianus, agrega dos caracterieticas a ·las '.,~ya 

contenidas a nivel de género: ralees del anchO-, ci<jOmáticá 

estrechas y la variación del radio de la caja craneana -·al 

ancho del proceso poetorbital. 

Lawry y Falk ( 1990) publicaron la utilización de tres 

medidas y la forma y tamaño de los dientes caninos para la 

determinación del sexo en el lobo marino común. En las 

figuras de dicho trabajo se observa que los machos tienen 

dientes más grandes y anchos que las hembras, cuyos dientes 

son más delgados y pequeños. También se menciona que cada 

es tria corresponde a un año de vida del animal, lo que se 

obtuvo por comparación con dientes de un lobo macho 

cautiverio. 

En México, los trabajos sobre el cráneo de esta especie 

son aún más escasos, y fueron iniciados por Lluch-Belda 

(1969), quien menciona en su tesis el conteo de las estrías 

dentarias externas en los caninos de Z. californianus para 

la posible determinación de su edad, 

Aurloles y Al varado ( 1981) reportan los resultados de 

una colecta de cráneos de lobo marino común 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 determinación de su edad por 

el conteo de es trias dentarias. 



, Tovar-Aguilar ( 1989) preeent6 tesis el 

crecimiento,'" en longitud· y ancho del cráneo de individuos 

machos de esta especie y el incremento en la longitud y 

ancho, de, la cresta sagital de los mismos basándose en estas 

cuatro medidas. 

Por lo mencionado anteriormente acerca de la escacez de 

trabajos realizados sobre el cráneo del lobo marino común Z. 

californianus californianus y el hecho de que la mayoría de 

éstos se refieran a machos adultos, es que este trabajo de 

tesis tiene como objetivos la ampliación del conocimiento 

del deearrol lo del cráneo de los machos y la descripción de 

este desarrollo en las hembras de esta especie que habitan 

en lae ielae del Golfo de California. 

12 



.ARE.A DE ESTUDIO, 

El Golfo de' California se sitúa entre los 20º y 32º 

de latitud norte y loe 105° y 115° de longitud oeste, 

siendo una cuenca marina alargada orientada de noroeste a 

sureste y bordeada por los estados de Baja California 

·Sur,- Baja California, Sonora 1 Sinaloa, Nayarit y parte de 

Jalisco 

La longitud máxima de este golfo es de 1400 km, la 

amplitud ·máxima es de 210 km y la mínima de 90 km, para 

una superficie de aproximadamente 181000 km2 dividida en 

cuatro reglones: 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 

Gobernación- Universidad Nacional Autónoma de México, 

1988). 

Las costas del lado oeste están formadas por 

montañas y acantilados principalmente, en tanto que 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 excepción del norte, donde es amplia. 

Lai circulación del agua es compleja y varia según la 

estación del año y la región. 

En invierno dominan los vientos del norte que 

provocan temperaturas bajas, y en el resto del año, los 

13 



vientos del· sureste (cálido-húmedos) que causan las 

tormentas tropicales de verano que afectan a las costas 

d;,l ladó este del golfo. La temporada de lluvias tiene 

lugar de junio a septiembre con una baja precipitación, y 

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

los 24º e a los 26° c. 
El Golfo de California es uno de los mares más ricos 

en nutrientes de todo el mundo. Posee abundantes 

fosfatos, nitritos y silicatos en cantidades que varlan 

según la región, al igual que la cantidad de oxigeno y la 

salinidad (que oscila entre el 36.5% y el 40%) que además 

vari~ según la estación del año .. 

Como consecuencia de la cantidad de nutrientes, las 

aguas de el Golfo de Ca.lifornia. presentan una gran 

riqueza biolóqica constituida principalmente por 

plancton, invertebrados" peces, aves y mamíferos marinos. 

Dentro del golfo se encuentran aproximadamente 102 

islas e islotes. 

El material 6seo colectado para este estudio 

proviene da las loberas que se encuentran en las grandes 

islas Angel de la Guarda y San Esteban y en las pequeñas 

islas Granito y Estanque (Fig. l). 

ISLA ANGBL DB LA GUARDA. 

La isla Angel de la Guarda se localiza entre los 

29º00"de latitud norte y los 113º09' de longitud oeste a 

33 km al noreste de Bahia de los Angeles. Esta isla tiene 

una superficie de 895 km2 con una lonqltud máxima de 77 

14 



km y un ancho de 20 km. Su altura máxima es de 1315 

rll9trÓs 'sobre el nivel del mar (msnm) en el Cerro ·Angel. 

sUs ,.e.os tas·. están fOrmadae por acantilados rocosos en el 

lado oeste, irregulares y de cantos rodados en el este y 

, are.nasas en el sureste. La vegetación es de tipo 

ma·torral sin espinas de hojas pequeñas y está formada por 

.. plantas halófi tas, cactáceas, cardos y otras, existiendo 

además, especies endémicas. En esta isla existen dos 

importantes loberas (SG-UNAM, op. cit.¡ Zavala-González, 

1990). 

Sen Enet.n 

Ftg. 1. ~ape ck1 Golf~~ Catff~~i~ en.-~ q~; 11 •e!Wlan lH hlaa donde H colttt6 ·,1 •teri~t 
óaeo utt\uado en elt~ trM>.jO. 

15 



ISLA SAN ESTEBAN, 

La isla San Esteban se- localiza -entre los 28º43"de 

latitud norte y los 112°35 · de longitud oeste a 12 km al 

suroeste de isla Tiburón y a 18 km al este de isla San 

Lorenzo. Su área superficial es de 43 km2 con una 

longitud de 7.5 km y un ancho de 5.5 km. La altura máxima 

que presenta de 540 rnsrun. Sus costas presentan 

acantilados / playas de grava y de cantos rodados. Su tipo 

de vegetación es matorral desértico (sin espinas, de 

hojas pequeñas y espinoso), con plantas hal6fitas, 

cactáceas y agaváceas entre otras (SG-UNAM, op. cit.; 

Zavala-González, op. cit. ) . 

ISLA GRANITO. 

La isla Granito se localiza ente los 29º33 ·de 

latitud norte y ios 113º32'de longitud oeste al norte de 

isla l\ngel de la Guarda. Su longitud máxima es de l. 04 km 

y su ancho de O. 24 km su altura máxima es de 50 msrun. Sus 

costas son rocosas, de cantos rodados y arenosas. Es una 

isla árida y pedregosa (SG-UNAM, op. cit.¡ Zavala­

González, op. cit.). 

ISLA ESTANQUE. 

La isla Estanque se localiza entre los 29°04' de 

latitud norte y ll3º07'de longitud oeste al este de isla 

l\ngel de la Guarda. Su longitud máxima es de l.61 km y su 

ancho de 0.40 km. Su altura máxima es de 122 msnm. Se 

encuentra unida a la punta sureste de la isla Angel de la 

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

16 



ME'rC>DO 

COLECTA DEL .MATERIAL OSEO. 

El material óseo estudiado en este trabajo pertenece 

en su totalidad a· la Colección Os teológica de Mamf feros 

Marinos de la Facultad de Ciencias, UNAM (FCMM). La 

muestra está compuesta por 87 cráneos de lobo marino 

común, de los cuales 47 son de machos y 40 de hembras, de 

diferentes edades que oscilan entre las cero y catorce 

estrías dentarias. 

Los cráneos, junto con otras piezas óseas fueron 

colectados en las siguientes islas del Golfo de 

California 1 isla Estanque (dos cráneos), isla San Esteban 

(cuatro cráneos), isla Granito (catorce cráneos), en 

Bahía de loe Angeles (un cráneo) 1 y principalmente en 

isla Angel de la Guarda (66 cráneos), de los años 1982 a 

1991 (Cuadro I), durante los cruceros y visitas 

realizados a estas islas (Zavala-González, 1990). 

Los ejemplares óseos se obtuvieron en los recorridos 

realizados a pié por las playas de las islas, donde estos 

se encontraron, ya sea como cráneos separados del cuerpo, 

como esqueletos completos, o bien, todavia formando parte 

de animales muertos recientemente. 

De todos los ejemplares colectados se tornaron todos 

los datos posibles para su catalogación, entre los que se 

17 



incluyen: -fechcl, locálidadt esp,ecie,, sexo, y:. se .. ~-_les 

tomarO~, fot_o-9r'af i-~s.: ·a ~,lgu~Os. 
Cl.lltdro : t: · L.bt9 ·d• - criritol de Zatojllus 'ªl ftornlwwl utifom'•nu• colect9dot; en 1d' Golf~ de 

C.ltfornl• (~982-1991>. 

f:Jf.Kf'LAlll ffC~ L.0"'1.IOAD 

"""--0506 -/J1.r1to/19e6 Atl;el dt la Gullrda 

fCHH4l501 .. !JLl\to/1966 E1tW"q.J• 

FCHH..0506 .. /JLl\lo/19156 bunque 

f[JM..Q509 -/Junio/1966 A.rli¡¡et de l• Guarda 

fC191-0SiO .. /JJl\to/1966 Angel ~ la Guardao 

f(Klt-0S11 .. /J"'lto/1986 Gr1ntto 

FC11'4..0S12 .. /Jtwiio/i986 An¡el d• la GUard.I 

fCl'tl-05lJ .. /J1.r1to/1966 Angel dtc l• Gullrda 

FCHH-CS14 -/JW!fo/1966 Angel d• l• Guarda 

FCPll'l-0516 ... /Juilo/1986 Mgel df la GUarda 

FCl'Ol'-0519 'DI Jul io/1986 Gr1nito 

rcttt-052"0 -/Jutto/19!6 Angel de l• Guarda 

FCl"ll-0521 -/Jul fo/1986 Angel de la Guarda 

fCltt~Z2 231Ju\10/1986 C.tat'l\to 

FC'9'1-o523 Zll J.,,\ io/1986 Gnnito 

fCl"ll-CS24 23/Julto/19!6 Gr1ntto 

FC'9f...o525 23/Jutfo/1986 Gr1nito 

fCl'lt..0S26 .. /Jul1o/19M Ani;Jel d• la Guardl 

fC'°"-0521 .. /Julfo/19e6 Granito 

FC!'IM--0558 -/Ju\ 'lo/19156 A.roge\ de la Gl.l•rd4 

mot-CS59 -/Agotto/1985 Aogel dt la Guardl 

Ftlt'l-0561 OS/Agoato/1988 Angel de l• GUaroa 

FCl"ll-OS62 DS/Agostt:i/19M Allg•t de la Guardil 

FCltt..QS.6.l 05/Agoato/1988 Angel de l• Guarda 

Ftl'll-056' OS/t.gono/1988 Arqel 1:1• \a r.uardli 

fCtt'l-0S6S OS/AQO&'t0/19M Angel de l1 GUarda 

fttvt-CIS66 OS/Agoato/19&5 Angel da la Guarda 

FC""-0561 OS/Agono/1988 Arig•\ de h Guarda 

ftttt-0563 OS/Ago110/198! ~e~ d• la GIM/'die 

FC,...-OS69 CIS/Agolto/1988 Angel d• la Guarda 

FCP91.0S70 OS/Agoato/1958 lflgl\ da l• C.1.11rd9 

fCl'l'f-0571 05/t.;onol'l9&1 Ang,al de\• C.Uardtl 

fC~-OS12 OS/4go1to/19M Angel da l• Gl,l.ardao 

FC1'1-0ST3 0$/Agoato/19SIJ Ar.gal d• l• Guarda 

"""'-057' CIS/J.gouo/1985 Ang41l d• la ~rda 

FC19'1-0S7S OS/A.goato/1988 Angel de l• W•rm 

FC~-OS16 .. /J1r1fo/19!2 Angel de la GYarda 

fC1'1-0571 OS/Agolfo/19!15 Ang1\ de t• Guarda 

f[""-0578 0S/Agoatol'l9M AAQ•l d• \• GYarda 

JCtM-Cl'SN OS/Agoato/1985 Angel de l• CMJ.rm 

FCllt..(MO OS/Agono/1985 Atrg•l de l• Gu4r~ 

rc,..-0ss1 OSl~gono/19.!IS An¡¡e\ de 11 (Mlardl 

ftl'll-OSS.Z OS/A901otof19!S Angel de \• Guarda 
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c~dro l: Lht• de cr6neo1 de Zalo¡:ñus c•lfforrif11nu1 c11Hfomianu1 colecta:tos en el Golfo de 

C.l Uorni• t1952-1991>CConttnu1ci6n>. 

EJUIPUR 

FC'9t-0Sa3 DS/Agono/1985 Angel de l• Gu•rdll 
FC""-os&4 17/Julto/1987 BaMe dt loa AngelH 
fC ... -os85 DS/Agono/1985 Angel de l• Guarde 
FC,..-osa6 DS/Agoato/1985 Arvel de le OU.l"dl 

fC"1-os87 DS/Agouo/1985 AJigel de l• Guarda 
FCllll-OSM 24/Noviembf'e/1982: Angel de l• &u.ardll 
FC"1...0S89 24/Hovte91bre/19S2 Angel de l• Guarda 

Fat1-0S90 24/tibvtNbn/1982 Atlgel de la Gu•rd9 

"""-0591 24/NcwtNbre/1912 Angel de l• Guarda 
FCMl--0592 24/NDviNbre/191!12 Ang•l de l• Guarda ,,,..-0593 24/HDvi8/bre/1982 Angel de la Gullrdll 

''"'-OS91o 24/Hovtl!lllbn/1982 Angel de la Guardll 
FC,..--0595 24/1t:>11it9b-re/198'! Angel de la Guarda! 

FCl'lt--0596 -/J111to/1999 Angel de la Ckarda 

"""--0597 •/Junio/1989 Angel de la Gullrdll 

•cl'lt--0598 -/Jt.rdo/1089 Angel de la Guardll 
FC,..-OS99 -/J1111o/1989 Angel de la Gu.lrde 
,, ... --0600 -/J1111o/1990 Arqel de l• r.u.rda 
FCl'lt--0601 -/Jtr1!0/1990 Angel de la Guard. 
FC1t1-o602 -/Junio/1990 Angel de la Gullrd. 

·~· 
-/Junto/1990 Angel de la Guarcim 

FCM...()604 -/Jla'lio/1990 Angel de la GYerda 
fC"'-<>605 -/J1.n1o/1988 Angel de la Gu•rda 
FC"'~ -/J¡,nfo/1988 Angel de la Guardl 
fC ... ...Q607 -/J1.n1o/1988 Angel de la Guarda 

fC"'--0608 -/J1111o/1988 Angel .de l• GYerda 
FC"'--0610 02./febrero/1991 San E&teblin 
rc"'-0611 03/Febrero/1991 Gr.,tto 
rc,..-o6i2 031'.Crer<J/1991 Gr.,tto 
FC ... -()613 03/Febrer<1ti991 

""'-()614 02/Frlirero/1991 
fC ... -o61S 02/Febrero/1991 San hUban 
FCtlP!-o616 03/Febrero/1991 Angt!l de la Guarda 
FC,..-0617 03/Febrer<1/1991 Gr.,tto 
FC""-06115 03/Febrero/1991 Grant to 
FC ... -()619 03/Febrero/1991 Granho 

"""-0621 02/Febrero/1991 s.. Eneban 

"""-()622 03/Febrero/1991 Gr•nito 
FCltt-0623 13/Jul io/1991 4ngel d1 l• Guarda 
FCll'l-o629 13/Julio/1991 Angel de l• Guardll 
FCll'l-o630 13/ Jul to/1991 An;el d1 la Guardll 
fCt'lt--0631 13/Julio/1991 Angel del• Guardll 
FCltt--0632 13/ Jul 1011991 Angel de le G1ardll 
fC,..--0633 13/ Jul to/1991 Angel de le Guerdlll 
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LIMPIEZA DEL MATERIAL OSEO. 

cuando los cráneos o esqueletos se encontraron 

limpios (sin tejidos blandos) por la acción de factores 

ambientales y biológicos, solo se colectaron con sus 

respectivos datos y se depositaron en la colección para 

su catalogación .• Cuando por el contrario, las piezas 

óseas no estaban totalmente limpias o estaban todavia 

formando parte del cuerpo del animal, se procedió a 

prepararlos para integrarlos en la colección ya 

mencionada. 

La preparación de los cráneos se inició con la 

limpieza de los mismos. Para lo cual se sumergieron en 

agua caliente con detergente biológico para ablandar los 

tejidos no óseos que todavía se encontraban adheridos a 

éllos y para eliminar la grasa contenida en el tejido 

óseo. Una vez eliminada totalmente la grasa de los huesos 

y ablandados los restos de tejidos no óseos, se procedió 

a desprender éstos últimos del cráneo con un bisturi y 

pinzas de disección. Posteriormente se lavó y enjuagó 

perfectamente cada cráneo con agua corriente. Luego, 

~stos se limpiaron con agua oxigenada al 100% 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, según 

fuera el grado de firmeza que presentaran las suturas 

óseas en los cráneos (en las crías, por ejemplo, todos 
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los h.ueSos -queda ro~ separados) ( F ig. 2) ·, por lo que 

debieron ensamblarse nuevamente. Esto se logró uniendo 

loa huesos desprendidos, pegamento blanco 

preferentemente. cuando todos los huesos y dientes 

quedaron nuevamente unidos, se lee barnizó con un una 

mezcla de pegamento blanco y agua en proporción 11 l para 

su mejor conservación. 

Realizado lo anterior, se les escribió su número de 

catálogo con tinta china (en la parte superior de los 

occipitales y en loa dentarios) y se guardaron en cajas 

de cartón debidamente etiquetadas y catalogadas. 

Flg,2. Huuot 1~redo1 d•l c:r6neo de \n.I cr1a d• lobo Mrtno cOllU'I. 

DENOMINACION DE LOS ELElll!llTOS OSEOS, 

Actualmente no se cuenta con un atlas anatómico para 

pinnipedios / por lo que para denomlar loe elementos óseos 

que componen el cráneo del lobo marino común, se utilizó 

la nomenclatura propuesta por Kowalsky ( 1981) para 

mamíferos, una vez identificados dichos elementos óseos 

en el cráneo de Zalophus californianus californianus 

(Flgs. 3 a, by e). 

21 



pon 

ftg. le. Vtat• leter•l del cr•neo de Zelopius c.titomienua celifornierius (Dibujo: ".J. vé1quu 
cue11u, copfadc del ortgfriel>. 
e: canino, co: cóndilo occipital, COf: cre1ta occtpuel •11ternm, c.1: eren• 111g1t111l, d: dentarlo, 
e: eac:asoso, fe: foH condllar., f•: foq ll!WKlibutar, f•: for'-enea 11entoldeo1, fr: fl"O"tt•l, i: 
fncht1101, fe: inchura 9Mdlbular, ip: lnterparietal, le: lecriul, m: M1ilar, -e: 1te11to 
acüstico e11temo, •r: Mstoideo, n: Nlsal, o: occtptul, Of": 6rbit•, p: p.riet•l, pe: palatino, 
J»n: proceso 91"111Jlar, pe: po:otC9nlnos, peo: procHO condilar, peor: proceao coronoide1, pcr: 
proceso ctgotr..!itico del tcllJIClr•l, ~e: proce10 u.tracetllbular, ,.: proc .. o Mttoideo, ~= 
pr.miri t11r, prw: prouao NIH\ dal M1dl11r, pnp: Jlroc•to NIMl del pr-.•H•r, pp; procuo 
postorb1tario, pptf; perte i-rtetote~rel del frorital, se: sutura coronal, St>p: sutura escan:ao 
parietal, ,.,: sutura N111loc:1gcn9tlc111, '~: sutur111 pre-a111l111r~ .. 1dlar, spt: sutura 
per1etote"'°r111l, .)'U: yug'll, 

22 



pma 

f1g. Jb. Vllte dorHl del cr8neo de ta(o¡ñuJ callfornt11nus ut1fomt11nu• (Dibujo: ".J. Vbquez 
Cue1111, copiado del ortglNlJ. 
bs: borde supraarblt11rio, efe~ crena front•l utlrM, co: c6ndtto occipital, toe: cresta 
occipital externa, es: eruta s.egitat, e: e1u111oao, ti. for'-enH inchlvo•, fr: frcntal, ft: fo,.. 
tH!pClr•l, la: lacriMl, -· •xll.r, n. naaat, o: occipital, oo: orblta ocular, p:_perteul, pcr: 
pr-ouao ctgoÑtico del tuporal, pfc: procela frontal del ci~tico, pf•: proceto frontal del 
•111,il11r, ,.: proceso ••toidea, ,..: pre111a1dl11r, fJl'lf; proceto nti .. l del frontal, pnp, proceso 
nasal del pr .. 11tlar, pp: proceso po1torblt11rlo, pre: pl"'Ol:eso tnporal del clgcllittco, •e: 1utur11 
coronal, 1f: autura frontal, sac: sutura M.1dloclgcnitic•, .. t: sutura •xtlofrontal, sn: wtura 
nasal, sn•: sutura n11soma11il11r, s,,.: sutura pretr.Uitar, ,,..: sutura pret1a11il11r-u11iler, )ti! 

M•L. 
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Ffg. 3c. Vista ventr•l dll cráMO CS. Z•IDP'IU• ~[ffomfanus cal1fornia11us (Oibujo: M.J. v•zquez 
Cuevas, ccpt6do del original). 
ta.: basleaf.-.oldet, bo: ba1tocctptt11l, bu: bul11 tlllpW\lt11, e: caitno., u: canal 11ltufenoldes, 
ca.i: conducto MittlfO, co: c6ndtlo occfplt11l, fe: fou ccndllar, fh: for...,.. .. htpogloS09, tf: 
for&.enea Incisivos, fi•: tos. int11r11l11r, flo: for•.n lntrlt')rbitario, flp: foramen lacer9do 
postedOf", fp: fhur• pel11tin11, r: tnchlVQS, •idl•r, M! ••·:ar, •e: Mrg~ 11nterlor de la 
coen11, ••: Htlto acústico ••terno, 11t: Mstoldeo, P19: p.1l11tlno, ¡:be: ,,.,. b••H f1 del occipital, 
pe: PQ9tunlnot, pct: prnce10 ct!IO-'tlco d1l tMp:1r11l, F»C: prac111a 1111tr11cet11trJlar, pfc: prac1110 
frontal del clgoU;ttco, ,..: pr .. 11.H11r, pp: proce-to po1totblt11rto, pppe: proce~ ptilHino del 
pre••Har, ppta: protHO pterlgolde1 del m1dl11r, pr: pre1fmcndu, pt: pterlD01d111, 111: sutura 

••llar, aap: 1utur11 ••llop.1l11tlne, tpm: tutur• pal•ti"•• w: vi*r. 
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DETERMINACION DEL SEXO. 

La determinación del sexo de los animales se realizó 

por observación directa de sus órqanos genitales 

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

caninos. 

La observación directa· pudo llevarse a cabo cuando 

el animal habla muerto recientemente y podia distinguirse 

a que sexo perteneció. Cuando se encontró un esqueleto o 

cráneo, solamente en el caso de loe machos adultos, estos 

se eexaron fácilmente debido a que presentan una cresta 

sagital bastante desarrollada (King, 1954) (Figs. 3a yb). 

Loa esqueletos o cráneos hallados aisladamente y 

cuyo sexo se desconocla ( 7 machos y 9 hembras), pudieron 

sexarse por medio de la forma de los caninos (Lowry y 

Folk, 1990). Los dientes de los machos son más grandes, 

anchos y curvos que los de las hembras, que son más 

pequeños, delgados y rectos. 

ESTIHACION DB LA BDAD. 

La estimación 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 ejemplar se le extrajo un canino, al cual se 

rebajó long! tudinalmente con un esmeril eléctrico hasta 

la mitad para dejar una superficie perfectamente lisa que 

luego se lavó con agua corriente. 

A continuación se procedió descalcificar los 

dientes sumergiéndolos en ácido fórmico al 10% con 
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tiempos variables (determinados en y para este trabajo) 

de. acuerdo con el tamaño del dientes de 25 a 20 rnm 

durante cinco horas; de 31 a 40 mm, diez horas; de 41 a 

SO mm, quince horas; y de 51 a 60 mm o más, veinte horas. 

La descalcificación del diente se notó cuando en la 

superficie pulida aparecieron surcos. 

Pasado el tiempo de descalcificación loe dientes se 

lavaron con agua corriente y se dejaron en agua destilada 

el mismo tiempo que en el ácido fórmico para eliminarlo 

perfectamente. Posteriormente se pusieron a secar al sol. 

Para poder examinar la estructura dentaria y contar 

las es trias 1 a la superficie de cada diente se le frotó 

con papel carbón negro y se le tomó una impresión con 

cinta adhesiva transparente que pegó sobre una 

superficie de papel blanco para obtener una "huella 

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

también se observaron bajo microscopio estereoscópico a 

lOX, donde se contaron las nstrias, las que de este modo 

quedaron bien delimitadas y numeradas en la huella dental 

(Fig. 4), 

ltg, ': Huelle dental d• centno .up1rtor df lobo Mrfno •ctlo 911Jlto, .,.. la que u observ.n LH 
ntrlas dentutaa. 
e: corone, e:•: c:e.ento, cr: caMl de le ralz, c:u: cuello, cv: cavidad de l• pulpa, dpn: denttna 
pre-natal, dpo: dentina poatn.t•l, •: HMlU, ed: eatrtH dentariH (llne111 d• crecl•fentol, lm: 
ltnea neonetel, r: ratz. 
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MEDIDAS CRANEALES. 

Para cada cráneo examinado se tomó un total de 4 3 

medidas y nueve características óseas 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. Además 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 manlpulac ión del cráneo, manteniéndolo en una misma 

posición para cada grupo de medidas y se ahorrara 

tiempo. En el cuadro II se observa esta agrupación. 

Los instrumentos utilizados para la toma de las 

medidas fueron un antropómetra y regla metálica graduada 

en mil !metros . 

Cu.dro 11: fledtdu ta-mdu • loa cr•neo9 d• Z•lo¡tiu1 t•L ffomfanu1 calffomfanut tolect11do1 eri el 
Golfo da telifomt• ('1982-1991>. 

""'''° 11EDIDA AU10lt ... GRIJPO 

Lortghud totel Klng 195' 
Lortg\tud cc:ndtlobeul Klng ,.,. 
Lortghud bH•l de Hentel Sche1ter "" Longitud cónd1 to-c.,tl'IOt 1979 
Lortgitud dlll ronro King ,.,, Longitudes 
lorogitud de le reea del'lter1e 1uperlor King ,.,. ventrele1 
L.on;hud de l• nrie de poncanino• •~ri.orn Schef1er ,.,. 
LorogitU'J del paleder Scheffer '"' Lortgitud del pel•t lno De BleH 1979 

10 Longllud ponpetadllr De BleH 1979 

,, Antt\o del rostro • nivel del 1IQU"ldo po1tc.enino Klng 195' 
12 Antt\o del peledar De Blue ~ Ytntrale1 --
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Cuadro 11: l'ledldH to•dn • los cr!neo• de Zelofllus celÚorft..i•nus Caf it~~-~•.rxJ• :cot&.Ctedo1 -in ·el 
Golfo de C•lifornt• <1982-1991).(Continuación). 

ff.lt1EllO 1'!DJOA -',< AUTOR :< Afio GRIJ!'O 

,; .,· 

" Lc.igUl.d de ha forbenu tnciltvo. 0.,Blau 1979 

14 Longitud d• la bula tt..,.,,tu D• Bl•H 1979 

" Ancho de la t:ula th1p6ntu 0. BlHe 1979 ... -. 
16 Longhud alv.olar del canino O. Blase 1979 ~t~· 

17 Ancho alveolar del canino O. BlHe 1979 ventrales 
18 Longitud del c.,•l alietfenotdes Elt• trllblljo 

19 Longhud del forMCn lacerado poltertor Ene tnt>.Jo 
20 Ancho del for••n lacerado posterior E•t• trablijo 

21 Ancho del rouro en 101 caniro1 "'"' 19S' 

" Ancho enter1or de lot Ns.ates "'"' 195' 

2l Ancho •1nl'O ;nterorbhat "'"' 195• ,, Ancho del proceso 1upraorbtt8l orr et •l 1970 "'""'' 2S Co1utdct16'1 pouorb1tal u.ata .. 1979 dors.llea 
26 Andio •tnhc de loa frontelet OeBIHa 1979 

27 Ancho tiQOlll&t1~ "'"' 19S' 

28 Ancho 11.nto'uleo "'"' 19S' 

" Ancho M .. t-.:i del cr6neo Sche11er 1967 

'º longitud .... 1 .. de lo• nuah1 "'"' 195• ,, Longitud de la iUtur1 naul De Slsn 1979 ~ltude1 

'" Longitud lecrhorb1t1l hquierdli Eltlt tr8bejo doraales 

'" Longltl.d lecr1Mrbttal d•recha 

'" Longitud ponorbiul izquierda Este trabajo 

"' Longitud ponorb\Ul duecks 

" Longitud de l• eren• ugtul Orr et •l 1970 fledldH 

" Ancho de l• cresta 111g1tal orr et al 1970 crean ugital 

,. Longitud de 11 caja craneal "'"' 1972 

" Longitud 6rblt0<-U!llp0ra\ "'"' 1972 Longhudt• 
J8 Longnud del ronro JI "'"' 1m laieratu 

,. Altura de 11 r~l6n facial "'"' 1972 

'º Altura del c.r.tneo "'"' 1972 Alturas 

" Longitud del drnllr1o De BlHe 1979 

" Ancho del dentaria De Blue 1979 l'fdid11 

" Longitud de la r- denurta inferior De Bl .. 1 1979 dentarill 



ftg. 5a. Kt:dldii1 tO'WdH • lo1 crheo1 da lalo~us cal1fom1naus e.tlffomf•nu1 del Golfo de 
Cal1fornl11 <vuta lateralHD1bujo: ".J. Vi11q1JH Cuev1111). 
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/1,f.-..;.c:.=:o::-.::::.~.--~ ¡_¡_______6________J qr 
LO ---T----1 

,_ ___ )(,----1 

rtg. Sb, ~ldH tOMdas • loa cráneot de l•lo,tius, ulffomfoaus ,e41lífomfanus del Golfo de 
Callfornle Cvhtas dar.al y ventral>(Olbojo: K.J, Yátquez cuevH) •. 
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datos 

CARl\CTERISTICAS CUALITATIVAS. 

Además 

que 

de las medidas,.· se toinarcirl~'.'.l(!,9 .. :.i~.tg-u1-~ritt~ú1 

servirán para ".1ria m9j~r-->--Yj/·.-;~á~~:;· ~-~~¡{¡~~ª 
descripción de los cráneos: . l~; -·.<~ 

I. Sexo. 

rr. Edad. 

III. Capacidad craneal i para conocerla se rellenó la 

caja craneal con frijoles ( Kinq / 1972), tapando 

previamente con cinta adhesiva los foramenes por donde 

éstos pudieran salirse. Después el volumen de frijoles se 

midió en una probeta graduada de 1000 ml anotándose la 

medida en cifras redondeados cero o cinco en 

centímetros cúbicos. El error estimado para esta 

capacidad craneal es de ± 5 cm 3
• 

IV. Suturación 1 definida como la unión entre los 

huesos, se consideró únicamente en dos áreas: el cráneo y 

el rostro. El grado de euturación se determinó de acuerdo 

con lo establecido por Ooutt en 1942 y mencionado en King 

( 1972), como: grado de fusión para la sutura 

completamente abierta, grado de fusión 2 si está cerrada 

menos de la mitad, grado de fusión J si está cerrada más 

de la mitad, y grado de fusión 4 si está completamente 

cerrada (Fig. 6). 

V. Doblamiento de los masto ideos i el grado de 

doblamiento de los mastoideoe se definió desde doblados 

hacia arriba (en las crias) hasta doblados hacia abajo 
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(en loe individuos muy viejos) pasando por diferentes 

etapas de doblamiento de acuerdo con la edad. 

VI. Simetria: el grado de simetrla del cráneo ea 

consideró como simétrico o asimétrico, para lo cual se 

trazó una linea longitudinal dorsal imaginaria que 

dividiera al cráneo en lado derecho e izquierdo que 

permitiera comparar uno con respecto del otro. 

VII. Dirección de la cresta sagital& se consideró 

hacia la derecha o la izquierda según la inclinación de 

la cresta sagital. 

VIII. Forma de loe frontalee 1 ee dibuj6 la parte 

anterior de los frontales de loe cráneos de hembras y 

machos en una escala de 21 l y utilizando las medidas 

correspondientes para tener una mayor precisión en loe 

dibujos. 

XI. Forámenes hipoglosos: se anotó el número y 

tamaño de los forámenes hipoglosos que se encuentran 

detrás de cada foramen lacerado posterior. 

b 
rtg. 6: D1fcreotu grado' de 1uturacl6n preaentu '" el cráneo del lobo .. rtno ~n del Golfo de 
CalUornla. 
•: autur• cor.pletuente eb\erta Cgr•do de 1ul16n uno), b: sutura .dio abierta Cgredo de 1u1i6n 
dol). 
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e d 
Flg, 6: D1t•r.-.tH gredot de 1utun,l6n pre11nt .. 11n el crbeo del lobo Mrlno c.oú del Golfo de 
C.lUorn1•. (Cont1nuer:t6n>. e: 1utur1 9Rlo urrad1 (gr*':> de fu1tón tn1), d. 1Utur1 tot1l_.¡t1 
cerra <grado de futl6n Wlltro>. 

ANALISIS ESTADISTICO. 

Para el análisis eetadletico, loe datos obtenidos de 

cada cráneo se agruparon de acuerdo al sexo al que 

pertenecen y al número de eetrlas dentarias que presentan 

sus caninos. En cada grupo de edad estimada para cada 

sexo, se obtuvo el promedio, el valor máximo, el valor 

mlnlmo, la desviación estándar y la varianza para cada 

una de las medidas. 

Loe promedios obtenidos para cada medida en cada uno 

de los grupos de edad estimada (número de estrias 

dentarias) se graficaron contra ésta, tanto en hembras 

como en machos, Estas gráficas se ajustaron al modelo de 

crecimiento de Ven Bertalanffy ( 1967) mediante la 

fórmula L=Lªª( 1-exp(-L( t-t. 0
)). Deepuée ae compararon 

todas contra todas para observar el crecimiento en cada 

sexo. 

Eatas gráficas de desarrollo se clasificaron según 

la fase o fases del modelo de desarrollo teórico que 

presentaron. Tal gráfica ( Fig. 7) ee dividió en tres 

fases. 
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. FASES DEL DESARROLLÓ .ÓRANEÁL 

4 a e 1 e e 10 11 12 13 14 

ESTRIAS DENTARIAS 

flg, 7: Modelo te6rtco de de .. rrollo craMlll de Z•loptKJ1 c:.l ffornfsiua c•l ffomf- dtvldldo •n 

lU f81H l, 11"f111. 

La faae I corresponde a un aumento constante. Cuando 

eata aumento ea estabiliza, ee le denomina fase II. Al 

presentarse una disminución en el tamaño de la medida, se 

le considera fase XII. 

Loe porcentajes relativos ( PR), son el porcentaje 

que ocupa cada una de las medidas con respecto a la 

longitud total, a la que ae considera como 100%. Estos 

porcentajes relativos se calcularon para cada medida en 

cada grupo de edad estimada y en cada sexo mediante la 

f6rmulaz 

Pr-o-ed\o de l• mtd\d.I • lH 
c•ro HtrlH de>ntarlu C•> x 100 ,. 

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 " la forma que prsent6 au gráfica (Flg. 8), y 

también se dividieron en fases. 
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Al au~ent?'- del .porcentaje ·relativo se le llamó 

incromentO alométrico; :Al decrecimiento de éste se le 

Consideró como disminución alométrica. Cuando el 

porcentaje relativo fue el mismo durante toda la vida se 

le den0ñíin6 isométrico. A los porcentajes que primero 

disminuyen y después aumentan se les nombró parábola 

alométrica. El aumento constante del porcentaje relativo 

corresponde a la fase I, la estabilización del mismo a la 

fase II y la disminución a la fase III. 

FASES DEL PORCENTAJE RELATIVO 
INCREMENTO Al.OMETRICO 

II III 

• 1 • P 1 1 10 n ti q M 
ESTRIAS DENTARIAS 

FASES DEL PORCENTAJE RELATIVO 
DJSMINUCION ALOMETRICA 

III II 

1 .a ••• 1 •• '11) 

ESTRIAS DENTARIAS 

PORCENTAJE RELATIVO ISOMETRICO 

''''''''•••nwqw 
HTRIAS DENTARIAS 

~tg. e: rtodelo1 d• curvH que preaMtln lo• porunt1ju rel1ttvo1 de lH wdf~1 crenHlet de 
lelo{liu1 califomi•nu• c.liforni"'1u1 tDl'i 1111 respetthl .. fu11. 
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El· incremento ( I) de niilimetros para cada. medida en 

ambos- seXoe se ,calculó restando el promedio de la medida 

a- lile cero estrías dentarias al promedio máximo alcanzado 

en dicha medida mediante la fórmula i 

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

porcentaje en que cada medida se desarrolla, se calculó 

tomando como 100% el promedio máximo alcanzado de la . 

med.i..da, como porcentaje desconocido el promedio de la 

medida a las cero estrías dentarias, tanto en hembras 

como en machos, mediante la fórmula: 

[ 

'M:*tdio d1: l• wdidlll • las cero utr!H dentaries C•> X 100 ) 
PC a 100 -

Pro.dfo aiiudmo alc:11nado de la .edtda <•> 

Las proporciones de aumento, esto es, cuantos 

milimetros más aumentan los machos con respecto a las 

hembras, se calcularon dividiendo el promedio máximo 

alcanzado en cada medida de los machos entre su 

correpondiente en las hembras. 

Los porcentajes de diferencia sexual (PDS), es 

decir, la diferencia en milímetros en cada medida entre 

hembras y machos expresada corno porcentaje, se calcularon 

a las cero estrías dentarias y alcanzar su máximo 

desarrollo tomando como 100% el promedio máximo alcanzado 

de cada medida y la diferencia en milimetros entre 

hembras y machos como el promedio a calcular mediante la 

fórmula: 
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CPrcnedio .btmo en .. ct-ci1 (•) • prcwedlo 11l.1d., en hetlbrn <•> ) X 100 

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 longitud total 

contra el logaritmo de la medida en cada individuo en 

cada sexo y haciendo la regrsi6n lineal para obtener . la 

pendiente y la ordenada al origen de la función 

correspondiente. 

De acuerdo con Perrin (1975) y Moore (19Bi) el 

cráneo se regionaliz6 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 está formada por el basiesfenoides, 

basioccipital, parte posterior de los frontales, 

occipitales y palatinos. En ella se encuentran la cresta 

sagital / masto ideos, forámenes lacerados posteriores e 

hipoglosos y cóndilos occipitales. 

El aparato masticador está formado por el arco 

cigomático, puente frontal y rostro. El puente está 

compuesto por la parte anterior de los frontales, 

presfenoides, vómer y palatinos. El rostro se compone de 

los dentarios, dientes, paladar, maxilares, premaxilares 

y forámenes incisivos. 

El aparato nasal comprende para esta tesis 

únicamente a los nasales. 
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El aparato auditivo está constituido por las bulas 

timpánicas. 

Se realizaron modelos de desarrollo craneal por 

aparatos funcionales, de acuerdo al modelo propuesto por 

von Bertalanffy (op. cit.¡. 

Ctútdro 111: f'ltdfdH dtl criMO de l•lo¡;Jiu• c.Ufornlanu• caltfornl•f'IJ• del Golfo de Celtfornfe 
dhtrtbuldos por 8'JU•tot fU'\cfonalet. 

1 

M..lf'IEAO ll[OJOA 

LOMlJTUOfS GMRALES 

Longhud total 
Longitud cóodtlobewl 
Longitud t.ul de Henael 
Longitud c:6nclflo--c:anlno1 

CAJA CR»IEA.L 

10 looghud poatp.ladl.r 
18 longitud del Qf'Mll ellHhrofdes 
19 Longitud del forHen lacerado posterior 
34 Longhud de la creau Ngltal 
36 Longitud de la caja cranul 

20 Ancho del forMen lacerado po.tertor 
28 Ancho .. stofd90 
29 Ancho a6xh10 del cr•nea 
35 And1e;1 de la eruta ngftal 

40 Altura del cr*1.a 

APARA TO AUOIT lVO 

" Longitud de 11 bula ti~iu 

1S 

¡ ,: 
APARATO ILUTlCADOR 

PUENTE fROHlAL 

LO"lgltud del pelatfno 
Longitud tacrl"°"'orbital 

l;: __ ::::: ~_,:_:_::_~: __ .. _' '..:'. ____ ---
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cuadro lU: ftedfdH del crineo d• Z.lafliia caltforntMCJS c.-Ufomf.,.,,,. •l Ciolfo de C•LUorni• 
dhtrfbutdoa por 1peratoe fwtetc::ir•lH. (Conttn...cttri>. 

....... MDJDA 

APWTO MSTJCUIOR 

l'UOITE flQn'At. 

23 Andw::I •tnfllO fnterat'btul , __ .. Ancho del prouao supraorbhat 
2S CanstricctOn po1tortiltat 
26 Ancho •tnf., de loa frornale1 

APWTOMSTJCADOll 

ltOSTllO 

\.a'lgf tud dsl rostro 
Longitud de la r.- d9n[arta 11.pertor 
Longitud ch la Mria de p::iatc4nlnaa auptriorea 
\.CnOhud del peladlr , . Lang;ttud atwolar del c.nfno .. l«Y¡ttud del ronro JI ., longitud del ~tnt•rto 

" longitud de la r.- dentarb Inferior 

,, Ancho del roatro a nivel del ·~ postc.ifno 
12 Ancl'o del pellldar 

17 Ancho alveolar del CW\fno 
21 Ancho del roatro tn loa C&t\ino1 

27 Ancho cfl)OUttco 
42 Anct-o dal denurto .. Altura de la r.gf6n facial 

APArtATO NASAL 

30 La'11i1ltuc:l .. ~l-delo11'111 .. lH 
l1 LOllllhud de Le ai,¡tura rwul 

22 AF1d1C1 anurtor de 101 nualH 

Para visualizar el desarrollo del craneo en hembras 

y machos se trazaron coordenadas cartesianas en dibujos 

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

macho eidultos de acuerdo con lo planteado por King 

( 1972). 
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RESULTADOS 

RESULTADOS GENERALES. 

El sexo pudo determinarse en cada uno de loe 87 

ejemplaires de esta muestra, compuesta por 47 machos y 40 

hembras. 

El nümero de estriae dentarias presentes en los 

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 qua no se les pudo 

contar el número de estrias dentarias falta de dientes, 

20 corresponden a machos Y uno a. hembra (cuadro IV). 

En los caninos examinados se observó la di fe rene ia 

existente ~ntre hembras adultas y machos juveniles, cuyos 

dientes son similares en forma y tamaño. En las hembras 

adultas la cavidad de la pulpa estA casi o totalmente 

llena. En los machos juveniles esta cavidad tiene mayor 

espacio vacío. 

Cuadro IV: HU-ero de hHbrH 1 111&chos de l•lo¡/lu• c.Ufomfanua e•ltfomf~ det Golfo de 

C.lffornl• pareced. cet•rl• de eded eatfudll. 

S[JO 

ESTRIAS DENTARIAS 

6 7 8 9 10 11 12 •13 11. !UD NO DETERHJHADA 

HEKBRAS 5 

2 • •.· 
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Los promedios de cada medida craneal en cada 

categoría de nUmero de estrías dentarias para hembras y 

machos se muestran en el cuadro V, y las gráficas de 

estos promedios contra la edad estimada se muestran en el 

apéndice II. En cada gráfica se compara la misma medida 

en hembras y en machea. 

CU9dro V: Promedtoe d~ eedl .-cl1dli cr•nul par• cedl; N-ro de eatrlH d.ntartH en.'wlllbrH y 
•chos de Zalophu1 c.alHomfWMJt caUfornf.,u1 d•l Golfo de C.ltfornb, 

ftEDJOA ""º PllOl"EOJOS DE LAS MEOlDAS (•) 

M.MERO Df UTIUAS OEHTAIJAS 
o 1 z 3 ' • 6 7 • 9 10 ,, 1Z 1J 14 

1 HE."8RAS 162 17> 194 194 215 - zzo 233 ZZ7 m 23> 237 -
l!ACHOS "' 

,., 190 - - 266 - Z71 Z74 ... ... 277 Z70 
z HUIUlAS ,,, 166 ,., 185 Z05 207 Z22 221 225 ... 224 

l!AOtOS ,,. 177 1l!O - - - ... - ZS9 Z60 Z71 m ... ZS7 

• HE"8RAS 141 ,,, m - m 191 196 - """ Z09 211 212 .,, -
""'"" 119 164 147 - ... ... 248 255 . ., 251 "' 

' HE!18U.S 146 160 177 176 194 - 199 211, 210 Z09 214 21> ZZ1 -
l!ACHOS 129 111 171 - - ... - 2'9 "'9 ... Z62 ... 246 

' HEl'llRAS 47 .. 57 60 64 - 65 - 71 70 71 71 70 -
"'"'" " .. IS - - - 80 - .. .. .. 87 .. ., 

6 HEl'eRAS 59 .. " .. 51 - 75 - 79 .. .. 83 ., 
"""'" " 70 71 - - - 100 - 92 94 97 •• 101 91 

7 HEPIBRAS 41 " .. " •• - 54 54 ,, 54 59 .. 61 

"'º'" 40 50 49 - .. - .. 57 .. 67 57 .. 
• KEIERAS 60 67 76 - 76 57 - 87 - 99 .. 95 .. .. -

l!ACHOS 49 71 " - - 113 - 111 112 118 m 115 118 

• HE.l'llllAS .. " 60 50 63 - " .. 61 60 .. .. .. 
"'"''" 34 44 .. - - 70 - 72 " " 78 77 78 

10 HEN!RAS .. "' •• .. 102 108 106 "" 113 116 ,,, ,,, 
"''"°' 61 94 .. - - 139 m ,,, 139 m m , .. 

11 HElllRAS Z7 za Z9 za .. - " 40 3l 37 ,. 38 39 
l!ACHOS 31 31 34 - - 43 - .. .. " .. 54 S7 

12 HUU!RAS 33 33 " .. 42 - " .. 42 " .. .. .. -
l!ACHOS 37 37 39 - - " 53 " 59 63 " .. 

14 HEtmRAS 23 24 25 .. 26 27 30 26 Z9 Z9 30 31 
MCHOS .. 26 26 - - - 33 " 34 39 35 36 ,. 

15 HEl'llRAS 21 24 .. zz 25 - 24 Z9 Z7 .. Z7 27 27 
l!ACHOS 21 .. .. - - 28 34 31 31 " " 34 

16 HEKBRAS • • 'º 11 12 1Z 1Z 11 12 ,, 1Z 12 
MCHOS • 11 12 - 20 .. zo zo u zo 20 

17 HEl'llRAS 6 • • 10 • - 10 10 10 10 11 11 ,, -
l!ACHOS ' 11 11 - - 15 16 16 17 17 16 14 

18 HE"8RAS 10 11 13 1Z 13 14 16 16 ,. 15 15 16 
KACHOS 10 13 12 15 17 18 17 17 16 16 ,. HEKBRAS 13 17 15 15 17 17 ,, 18 21 zo ,. 19 -
l'IACHOS ,. 17 17 - 21 ,. 20 u 23 zo ,. 

20 HE"8AAS 10 • • • 10 12 11 12 'º 10 10 11 

- KAC~.!.._ • 11 ,, ... ,, ,, ,~ ,, ,. 11 'º 
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Cuedro V: Pra-edio• de udli 9/t'dfdli crane11l para ~ "'-er·c) da HtrlH dt'ntartH en '1HhrH i· 42 
Mcho• de lalo,hus uliforni"'1111 catifornfanus d~l Golfo de C•liforn~•· Ctontfnuacjál>. 

· .. ' 
"EDJCA ""º P'R0'1ECJOS DE LU flEDJD .. S (•) 

~ERO DE ESTRJAS DEHTARJAS 

o 1 2 3 4 s • 7 • 9 10 11 12 ,, 
" 

21 ........ 28 29 32 30 3' 36 - " 37 39 " " ""'"" 29 - 31 3l - 'º - " S4 sa 61 57 57 

22 HE fil RAS 16 21 1• 20 20 ,. - ., 21 21 22 24 -
""'"" 15 - 21 26 - - 25 ,. . 25 '" 211 ·29 "' 23 HE"8RAS ., 2S 27 25 25 32 33 " 32 33 .. " -
"''""' 27 .. 29 - .. " " " "' '2 :J 

24 HEttBRAS 39 41 " 41 " 47 " 
,, .. SI " " -

MCHOS " 47 ., - 63 - 63 .. .. " 62 .. 
25 HEPmRAS 3S " 38 - 3' 37 36 " "' 36 .. 37 " -

"'""" .. 39 37 - - 40 - " .. 41 41 36 3S 

26 HEJllBRAS " " 3l 27 27 28 30 ,. 27 24 22 25 -
"''""' 39 37 3' - - - 31 36 29 32 32 32 27 

27 HEIERAS 79 .. .. 92 110 .11i! 106 ,,, 117 124 125 125 -
"''""' 79 - 9S 93 - "' - "' "' 154 1lS 146 152 

28 HEJllBRAS .. ., .. .. 92 " 11l4 .. 97 101 102 101 -
""'"" 67 57 84 120 - 126 127 m 138 136 140 

29 HEfl!RAS •• " .. 93 94 . 9S 102 100 97 100 99 .. -
llACHOS .. 96 94 - - ' - ,,, - 110 110 107 107 110 107 

30 HEPIBRAS 26 30 35 - 36 38 - - 36 - 47 " 40 " '2 -
"""')$ 26 35 3S - - .. so ,, 

" S2 S4 57 

31 HEIERAS 20 22 27 24 23 - ' 22 - " 32 28 32 

MO!OS ,. 16 2S - - - 3l - " 39 '2 40 ., 50 

32 H[fl!RAS 27 29 3l 31 32' - " 40 J5 35 36 36 " -
MCHOS 24 32 'º - - ., - " 41 ., 

" " 37 ......... 27, 30 35 - 32 34' 36 36 36 36 37 34 

"''""' 24 ·32 29' ', .- ~;· - 41 - 41 40 43 43 " -
3l HEIERAS 11 13 15 ,. ~ 2S - 26' 25 25 30 3l 33 .. 

""'"" 7 - 17 1B - - - ,, - "' l3 "' 54 so 40 

HEJllBRAS 10 ,, 14 " 22 - 26 26 27 27 30 31 " -
"'""" 6 16 ii~ - - 32 47 52 .. " 47 -

34 HEfl!RAS - - - - .. - .. 51 .. "" 59 -
"'"'°' - - - " - 119 m 132 130 129 120 

35 HEttBRAS - 2 4 3 2 ' 5 7 

"'""" - .. 16 16 24 30 25 26 

36 """''" .. "' 9S - .. 103 104 100 100 101 110 104 106 

"'""" "" 93 91 - - ,,. 113 119 119 117 119 120 

37 HElllRAS 39 " .. so .. - 59 64 60 " 63 ., 64 

""""' 32 47 47 - ., 72 .. " 89 .. 85 7S 

38 HEfl!RAS SI 53 61 59 71 " "" 75 76 78 ao 

"'""' 43 61 59 - " 92 .. .. 108 93 55 

39 HE"8RAS 3S 36 42 36 41 - 43 .. " '2 41 " " MCHOS 3S 40 " - - " 53 " 57 56 53 55 

40 HE'fl8RAS 62 63 67 67 74 - 75 n 76 7' 7B "" •• 
1 

f'IACHOS ,. 69 67 ., 87 "' 91 90 57 92 

41 HEPllRAS 97 106 ,,, ,,. 140 - 1'6 155 "' 160 ,,. 161 

ltACHOS .. 120 120 18' 1M ,., 192 202 192 169 

42 

1 

HE"8RA!. 29 32 34 47 'º ,. " 52 
l'IACHOS 26 - 36 " - ao 76 79 "" " .. 

43 HEKSRAS .. 52 57 - - 63 62 70 .. .. 
IUCHOS 47 59 59 " 51 ,. 78 ., 71 ao 
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Las fases de la curva de desarrollo. teórico que 

presentan estas gráficas se muestran en el cuadro VI, por 

cada aparato funcional, y además se muestra el número de 

estrías dentarias en el que se presentan o no los cambios 

de fase. 

c.u.dro Vl: fa.ea del dlaarrollo de ced. aedldll cr•ne•l ~r• cada nü.ro de eatr!u dentariH en 
~rH '1 NChr>I ~ Zalcphu• caUf0N11ar1ua c:.lifornfanua del Golfo et. Calttorn;a. 

llEOlDA FASES DE DESARROl.LO ES11UAS DENTARIAS 

HEPIWS 11ACl«>S ........ MCHOS 

LOiGlTUOES GEHEll.Alfl 



Cu.dro· VI:, fHes del du•rrollo de e.et• ~idlt craneal Pllt• cada nú•ro de HtrtH dentaria• en 
he.brea y .. cho1 drt laLO(Jiu1 nL fforni1tt1111 ut 1fomlanus del Golfo de Cattforn1a. (Contth.laclón). 
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FASES DE DESARROlLO CSTRIAS DENTARIAS 

HACHOS HEl!BRAS 

APARATO MASTICADOR 
PUENTE FRONTAL 

I, UJ 
1, JU 

11 
m 

1l ,, 
13 

12 
12 
14 
14' 

Del cuadro VI se obtiene lo siguiente: de 4 4 medidas 

tomadas, 41 aumentan en las hembras y 42 en los machos, 

dos se mantienen del mismo tamaño durante toda su vida, 

en las hembras, y una en los machos, y una decrece de 

manera ~onstante en ambos sexos. 
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Las medidas que se encuentran e~ la fase I, esto es 

que no han dejado de crecer hasta la última edad esti~ada 

encontrada ( 13 y 14 eetrias dentarias en hembras y machos 

respectivamente) son 17 en las hembras y ocho en los 

machos. 

Las medidas que presentan las fases I y II, ·o sea 

que una vez alcanzada la talla máxima se estabilizan, 

son 17 en hembras y once en machos a diferentes edades 

estimadas. 

En siete medidas en las hembras y 23 en los machos 

se presentan las fases I y III. Esto significa que 

aumentan y una vez alcanzada la talla máxima, comienzan a 

decrecer / lo que ocurre a diferentes edades estimadas. 

De manera general / las hembras de la muestra de este 

trabajo 1 presentan un crecimiento craneal más constante 

(siguen creciendo hasta las trece estrías dentarias) con 

una tendencia a estabilizarse (no sufren cambios 

ulteriores una vez alcanzada la talla máxima), en tanto 

que en los machos una vez alcanzada la talla máxima 

(generalmente a las doce estrias dentarias) comienza a 

disminuir el tamaño del cráneo. 

De la comparación 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 con 

faso III. 



Las gráficas de los porcentajes relativos de cada 

mi:~lda._, se muestran en el apéndice II. 

Los promedios de porcentnjee relativos de cada 

medida para cada categoria de edad estimada se muestra en 

el cuadro VII. 

Cuedro VJJ: Prm.dtos d• lo• porunt•j .. rel•tl\'01 de c.-dl aoedtde cran .. l para codl n~ro de 
intdH dentar1H helbra1 'f .. cho1 de Zal~u• ul lfornfanw cal tforniMKJI del Golfo de 
California. 

llEDJDA 

1 
" ,, 

SEXO PROPICDlOS DE LOS PORCENTAJE! •EU.TIVOI (:0 

IM'IEJIO DE ESTAIAS DENTARIAS 
' s 6 7 11 9 10 11 12 13 ,, 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
HEftallAS 94 9S 9S 9S 9S - 9'o 95 97 96 96 9S 

MCtllS 92 95 9S 95 96 95 96 96 95 95 
HEllBllAS 87 119 89 - 89 89 89 - 89 92 90 90 90 

MCtt:l5 8l M T7 90 90 91 90 91 91 90 
HDIBllAS 90 91 91 91 90 - 90 90 92 91 91 9l 
flACt«lS 90 9190• 89 9Z91919l9191 
HEllBAAS 29 30 30 31 30 - 30 • 30 31 30 :SO 30 
llACM:IS 27 30 29 30 31 30 29 31 30 30 
HE1'1611AS 36 36 36 35 38 - 34 - 34 36 36 35 34 -
MCttJS 

HEl'IBllAS 

HEPIBAAS 

HE'18U,$ 

'1AC1t0$ 

HE:P1BllAS 

ltACHOS 

HE11BRAS 

f!ACHOS 

HCftBllAS 

flACtt:)S 

38 37 38 
252525-2327-
29 2726-
37 38 38 39 41 -
34 3838-
Zl2S25 2629-
24 24 26 
51 S1 51 - 51 1.1 -
'2 50 S1 
17 16 1S - 14 15 
22 17 18 
20 19 20 - 16 20- -

,. -
2s 

" -"' -
" ,. ,. 
" -S2 
1S ,. 

34 34 34 3S 56 34 
22 24 2S 24 26 
21 21 22 24 21 21 
1.2 1.2 40 41 .41 -

41 41 42 " '3 "' 
2626Z7272:a-
27 21 26 28 28 29 
'75049'949-
49 48 49 47 49 47 
14 16 16 16 16 
18 . 18 19 20 19 21 
182120 20-
202121 2118 

1t. HEftBRAS 

15 

1 :: 

l 
,. 
~ 

"ACtl)S 

HE!PIBRAS 

"ACHOS 

HE"BllAS 
ftACHOS 

HEl!BRAS 

"ACHOS 
HE,.8RA5 

"ACHOS 
HEftBAAS 

ftACHOS 

HEP'lB.llAS 

ftACHOS 
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C*ro vn:. ~rowdto•d• lot ~runt•i•~:n(-.~i~~ ~,-··eadlt:-~id.."';~_;:~· •. r p.r•''.ud& n'-ro d, 
~:~!:;n·,:~~~:~~~= 1~;!"' ~~NCNI•_ .d•>l•lo,l!ust~l#~o-~fatiu_•,, cel~t°':n!_,¡uJ' dtl Gol to ~ 

>· ·. •' '.j·,'-'"~.: ~;~;;·>, 
soo 

21 

,, 

" 
" 
26 

27 

KACHOS 

MACHOS 

17 17 16' 

20' 17 17 
9' 

15 16 ~ 

10· - 9 10 12 

" - ,, 14 - -

16 ~:··~·fu~~·T1a;.i-1J· .. :17 ~-1a _.;., 
'19 ~.-/ 2D ;;;:20··:·20~ 22 21 21 

:,_-9 -)~~·?:~·9,f~,:-~9 .ft.:,~--~,. :9 ';. 
9 _.,, __ ,0~~10 10° 10 10 ,o 

,, " 14 - ,, 1] 15 -;·_:_·15.:::-:..-14 - ,, 15 :,15 14 

19 1S 
24 2] ZJ 

1S - - --,, - 16"','.1~ 16 .. 17 15 16 

31 - 25' 
l22020-
26 21 ,, ,, 17 

20 ,. 

···21 .. t22>Y21 '22"23 Zl -
~/24 ,·;. '."'2l?:'a 24" 26 ·22 

111 17 16 ,, ; 16 16 16 15 -
,, - .15 ,, 14 14 ,, 13 

14 13 - _ 13 .. ·- ~ 12 - 1Z 10 9 11 -
12 . -- 1]. ,, 11 11 12 10 

,, 51 50 .. _ 47.· 51 --~51 -_ - 49 -52 53 Sl 5J 

" 51 49 50 5]'3S4S6SJ56 

Q 46 "' - .. 43 '2-'2"043.U 
'7 47 44 ' -- ' 45 - 46 1.6 '8 49 " 52 

55 S] '' '"' .. "-434301.239 
51 ,, 

)O HEM81!4S 16' 17 18 19" 18 

-\ '2 - ,, t.O 38 38 '° 'O 
16-2019171918 

,,ACHQS 11 19 11' - ·-
12 13 11 - 12 11 

13 - ' 13 - . -
32 17 17 17 - 16 15 

llACIC)S 17 - 17 16 
17 17 18 16 16 
17 17 15 

]] HOl!lllAS 1 7 8 10 12 

" 
lS 

36 

lu.CHOS S - 9 9 • • 
HEMllltAS 7 7 1 9 10 

H[MllOS 

ftACt«>S 

H["BllAS 

""(1(15 
H[11MAS 

11ACl(IS 

51 51 "' - 5148 
.. - so 
24 lS 24 - 26 
22 - 25 2S 
31 34 ,, lO J.] 
30 ll 31 
u 21 22 19 19 
24 21 21 
la )6 35 lS 3-4 

37 lS 
60 ~ 62 66- 65 

tl) " ., 
18 18 18 
18 19 

lO lO 29 

33 l2 ]1 

18 18 19 19 11 19 21 
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16-1S151S1S1S-
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12-1212151316-
12-1719171917 
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34]]]2]]]4 
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]J]J]]3434 
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12 25 23 l2 
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Las caracterlsticas de las gráficas de loa 

porcentajes. relativos contra. la edad estimada se muestran 

en el cuadro VIII, donde· se observa el tipo de porcentaje 

relativo da _cada medida, las fases que presentan, el 

porcentaje que tienen y/o al que cambian, y el número de 

estrias dentarias en el se observan o no loe cambios de 

fase. 

Cu.ldro VUl: Ttpo1 de porunt•jH rtl•tlwt dt c9d• motdld.9 crMeiml con 11.11 re~ttlvu fHH tn 
httibru y .. cho1,de Z•laptK/1 c.htornf~ c•lffMnf.,ut dtl Golfo dit C•l1fornl1, 
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TIPO DE PORCEHTAJE fASES on PORCENTAJE CAHTJD&O DEL ES TRIAS 
lEUTJVO ltEUTJVO l'Oll:CENTAJE llEUTIVO DENTARIAS 

HUERAS "'""' 
LOHGll\IOU 5PIEltALU 

Jlomftrtco h~irlco 11 11 100 100 ,, 
" JM*ftrtco l.cmttrlco 11 .. " 

,, 
" lncr .. nto •lmM-trtco lncrt.,.to •lo.6trlco 1, IJ 1,U 117• .. ., • 91 10 

JM*ftrlco laoMtrtco 11 11 91 ., ,, 
CAJA CIWfEAL 

DIMlriuctórl elc.4trlce lncrt.,.to 1l-'trtco IJl, 11 1, 111 51149 42. sz. 47 7 
l~trlm llMIMtrtco 11 11 • . ,, 

" hc•Urlm DluttM.1cl6n•lc.ttrle11 11 111,U . 10. 1 " 7 
ot .. tnucl6n•loMtrlce 1ncr.9tflto •lCIUtrlco 111 1,111 38." o. 49. u. " 01 ... 1nuc:tórl •lcMtrtc. 01 .. tnuct6n 1tcm6trlc. 111, 11 111,11 51 • '6 56. 43 ' 

hoMtrh:o Dt ... tn1.1cl6"•l_.ttle11 11 111,U .. , .. ' ,, ,, 
hoMtrlco Pulbol• eloettrtce 11 JU, J " 47•'4•52 " ' Dt .. tnuclón •lcmhrlUI Dl•lnuct6n 1la-ftrte11 lll 111, u SS1J'1 60.,. " 

,, 
lntt1•nto1loMtrtco lnc~o elcmttrtco l, 11, 111 111,11 °"' ~-~ 1!__~_10_ ~~~ ~~z 

Dt ... 1nuct6"1li;mhrlt.1 Dlta!tMJdOn 1lo9'trle11 111, ll Jll,11 38." 
APARATO AUDITIVO 

h°"trlco " 11 

Dlt•lnucl6"•la.ttrlu Dl•lnu~t6n •lcmi6tr!e11 111, u 111, 11 
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llEDIDA 

• 
32 

D 

" ., .. .. ,. 

,. .. 
41 

"' ,, ,. 
17 
21 
21 

,. 

Cwdro ~JU: flpo1 de porcent1JH r1lHl11e1 d. Cld.I .adldl u.,..L ccn "'' A9Pet1tva1 f11n en 
.....,.. .. Y .. ch:n de Z1lCIFfN¡1 ulltornf..,wi calffomf.,,.,. ~l Qolfo de C1llfornf1. (tontlruad6"J. 

TIPO DE POICEWTAJE FASES Dft. l'OICfNTAJE CAHTlOAD DEL 
R!LATIYO IELATIYO l"CatDITl.JE IELATIYO 

........ ""'''' HEl<BW MCHOS MCllO$ 

APAU.lOIU.STICAOOR 
l'UENT! FllClfTAl. 

lnc~o •lmitirtco Incruento •lmittrtco ., ... ,, • 29 

olulnuct6n •la.6trfui Dl•fnuct6n •lmittrlc.1 IU,JI JU, U 11. 25 _11.l_is·· 
otutnucl6n •lo-'trlui ot .. tnuct6n •toMtrlc.1 111 JU, IJ 17. t5 17. t5 
lncrt•nto •lo-'trlco lncrMtnto •loMtrlco 1 '·u 1•15 ':_s •'.1a· __ ; 
lncr.-nto •lo-'trlco Jnc,.....,,to •lo-'trfco 1, 11 6 • 16 
lnc,._to •lomttrtco 1ncf'n9nto •lcmftrfco 1,11 J, u 

I909ftrtoo D1Mfnucf6n •la.ttrtc.1 11 111,n ,. 
DIMlnuct6n •lmftrtc• DIMl"'-tcl6n •ICIMtrlc.1 111, n 111 
ot .. tnuct6n •la.6trlce Dl•lnucltin •lmittrtc.1 111 111 
DIMlnucl6n •loMtrlce Dl•lnuei6n •lo.ttrlc.1 JU, JI 111 

IJ'ARATO 1!.ASTICADOI 

"°ST"° 

Uo-hrtc:o lto9ttrtco .. 
l•oehrtco Dlutnucl6n 1lw4ttlca 111,,U " J.o-ftrlc:o ot .. tnuct6n •lc.ttrtc:.1 11 JJl,JI 2S . 28 1,22, 

Jncr-.ito 1\mftrlco lncr..nto •lcmHrlco J, u 1 J7 •. ,, 34···,"' 
Jamftrlco Jncr...nto•lcmftrlco 11 J, u • ... 

Jncrnento 1\mftrlco Jncr•...,to 1tceftrlco 
'· u 

1, JU 31. 54 S0•3a•l1 
lncrnento 1la.ttrtco lncr""1to •loMtrlc:o 1.11 J,JJ .., ... '60. 7'0 

DIMlnucltlrl 1lcmftrlc. OIMlnuct6n1t•trlc.11 111. u JJl, 11 -~-~-~~;- ~_:ll_1:za_ 

l•c.hrtc:o Pu6bat1 alo.itrlui u-. 16. 21 
l•cmffrlco 01 .. 1n11cl6n 1to.Hrlc. - 26. 18 
Jsomitrlc:o lncreetr1to •loMtrlco ;5. 6 
IHIMtrtco 1'1r&bo\11lo9lftrtc1 11 20•17•21 

Jncr"9lf\to1lcmftrlco 1'1r6bol1 1lomltrlc.1 J,Jl ~s •.'9 •:~s 
lncr.-nto 1la..ftrlco lncr-to•lomftrlco l, 11 18. 31 

ot .. 1rtucl6n1lomf1rlc1 Dh1lnucfM 11-"tr\ca IU, 11 

APAU.TCHAIAI. 

lncr."::: .-,--,-,,-,.r:~trtco J, U 

lnHtlOento •lcmftrlco lnc~-n10 •lo.tlrtco. J, 11 

J10-ttr1co 01 .. 1nuc\6n •lc.ftrlu I IJ .__ _ _,__ _____ _,__ _____ __¡__~--

"I' . " 1) 1 

• • • _11 -'º 
1), ': 7 
1) ,. 
1) 2 
1) 

11, ,3 

'º " 

. ,. 
,, 

-



En el cuadro VIII ee observa que de lae 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 mantJenen ·con el mismo porcentaje relativo durante 

toda la vida), once en laa hembras y 18 en loa macnoe 

decrecen (disminución alomátrica), y cuatro únicamente en 

machos presente.o porcentajes relativos en forma de 

parábola alométrica, (primero el porcentaje decrece para 

posteriormente aumentar). 

Los porcent4jea relativos que aa encuentran en la 

fea I son cuatro en las h~mbraa y tres en los ma~hoa. Los 

que presentan las fases I y II son nueva y ocho en 

hembras y machos respectivamente, a diferentes edades; 

Loe porcentajes que tienen fase11 

hembras y cuatro en los machos. 

y III son uno en la11 

De los porcentajes relativos 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 e11timadas. 

En los porcentajes relativos que son en forma de 

parábola alométr lea, solamente el del ancho mastoideo 

(medida 28) alcanza un porcentaje relativo mayor que con 

el que inició, aumentando el 5%. Las tres restantes 

quedan con el porcentaje relativo igual o similar a 6quel 

con el que iniciaron. 
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La comparación de las fases de los porcentajes 

relativos de cada medida en hembras y machos muestra que 

en once de ellas, tanto hembras como machos se presenta 

la misma fase. As!, un mismo porcentaje relativo tiene 

fase I en ambos sexos, tres poseen fases I y II (aunque a 

edades diferentes), seis presentan la fase II (de los 

cuales cinco tienen la misma cantidad porcentual en ambos 

sexos y uno muy aproximado, (la medida ca torce 

correspondiente a la longitud de la bula timpánica) y uno 

la fase III. 

La comparación 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 más numerosas son el 

desarrollo en fase I con porcentaje relativo isométrico, 

el desarrollo en fases I y III con porcentaje relativo de 

incremento alornétrico 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 porcentaje relativo con 

fases rrr y rr. 

En cada combinación existe la predominancia de uno u 

otro sexo. Del total de medidas que se encuentran en esa 

combinación, la mayoria pertenecen a cualquier sexo, 

siendo los machos los que mayor número de combinaciones 

presenta (once) . Las hembras por su parte presentan ocho 

combinaciones. Ambos sexos comparten únicamente dos 
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comb.inacionee con igual número de medidais (25 y 32 

derecha). 

Aunque la mayoría de medidas, tiene una combinación 

diferente para cada sexo, cinco medidas tienen las mismas 

fases de desarrollo y tipos de porcentaje relativo 

¡medidas 5, 14, 25, 32 izquierda y 40). 

~ro ve: c.o.p.r•ción de les flt1e1 dtt deurrolto cnneel y Loa tipos d• porcent•Ju rel•tfvoa 
piira ~~ Ndtda cranHl de heltlrH y Mchot de Zelo;:llu• ulffomferiut caltfornl•nu• del Gol fo de 
C..ltforn1•. 

,ASES DEL TJPO DE POACEHTAJE REU.TJVO 

DES4RROlLO DE U HEDIDA (Off SUS fASES 

Incrceeonto •lcmftrtco 
1 

lncrt11Mto •lCll!trlcO 
J{U :~::•-

MDJDA. OESCRJPCJ<»i DEL DESARROt.LO CWlEAL 
PARA CAOA COMBINACJCW HDIBAAS 

• 
33d 
33f 
35 

3 
.,37 

IU.CHOS 

31 
LA 9tdldt &19entll por cede Htrt• dent•ri• uyor 
ne.tro de •fll•etro1 par• Incrementar el porcente• 

J•. 

LI Mdfdt MJ-.nt• por cade Htrf• dtntar11 •yor 
n<a.ro de •tl 1 .. tro1 ptra fncr..-it•r d porccnta• 
je, pero wWldo f1te •• nt.abtl1n •'--'t• poco• 
•ft tMtN:11 pi1re aw'ltenerlo esteible. 

4 Le -.dfde -..ente por cadli ntrt• Otnterfe una 
11. c.ntfdad d• •H t .. tro1 proporc1Dflll • la d• l• 
30 Le ~fde auMnta por cada Htrt• ómtarte una 

15 Le mtdfdri e¡aenta por Qda eatr!• dent1r1• en M-

32d nor proporcfOn con re•~cto • l• longitud tot•l, 
l.O y •l HtlbH iur•• el porc1ntaje, te Ndlde MJMn­

te poco1 ailt .. tro• per• llat\tenerlo. 

le 111tdlda el prlnclpfo au9enU poco1 al l t•trc1 
28 CCW'I respecte• l• longitud total por lo ~e el por• 

untaje dtulflllye, l~ l• ~tm aU11enta cada 11ez 
.. , •f l 1-.trol para 1ncr...,tar el porcentaje, 

Al no eUMntar 1161 atttaetros ~vez Htebtlftadl 
le ae'3ide, el porcentaje a~t• debido e que I• 

1.2 longitud total dflailnuye. 
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cu.dro IX: ~r•c.t6" .d. lH f•N• de dH1rrotlo c.r-•l y to. ttpoe d• porunt•Ju rtl•t1V09 
p.re e.de *1d1 c.r ... qt de huhr .. Y •c.hos dt l•lo¡li.1.1• uHfoml•nt1• ul ifomfanut dtl Golfo dt' 
Cellfornte, CConti,.,.c.tlrl), 

fASES OfL TIPO DE PORCOOAJE RELATIVO DESCllJl'CJCff DEL OESAuot.LO CRANEAL 

l'AllA CAD4 tareltu.CJ(lt DESARJIOl.LO DE LA MEDIDA CON sus rasu VIBRAS MACHOS 

1,-11 

J, u 

lnc.r~to•lPllltrlco 

LI 9tdtde •u••n• JX!r e.di enrt• dtnterl• uyar 
ne-ero de eHt .. troa pare tncrn.erner el porcrritejt 

a _ 16 ti.ne que fne "Ht•blltu debido•~ l• longi-
27 ti..d tot1l e!Mlnte o diNtllU)'e .,,. poCQ p.re 

L• •Hde ...me por C.- ettrle ditf\urfe ui'\11 

C....ttdad de •llt•trOI proporcic.ill • le de l• 
longlti..d tot•l i:-r• •nt.,.r ea1 porcmuje, al n• 
tebll inrn, l• longitud totel 1..-mte o dla•i""Y* 
~ poco pe,.. _,t...,.rlo. 

Le -.elide ~ti por c:.edl. utrh lknt•ri• ltf'I •­

nor proporción con retPtcto • l• l<rigl tud totel. 
29 y cwrdo f1t• •• 11t1blllu, •l porcent•J• t.lg~ 
321 decrecftnd:> por~ l• l°"'Ohud tot•l •fQUI ,_.,. ·-· 

Oha1Nlct6n •lo•Etrfce 36 ,. 
" " 

La 91dide ltl.9ftlte por cadl enrt1 dentarl• tn ~ 

flO" pr<llP)rcf6n con rnptc.to a ta l<rigltud totll, 
y cwndo hta t.e entbH ba, •l porcentejt ta.t>ib\ 
r al •hllO ti~. debido a que 1• trngltud total 
•~ta -.ri poco, -1.t.,1endo 1u proporc.IOri. 

<•l •hllO tf.-po In Mbo• fflQt) 39 
JU, U 

1, 11 Dtaafnuclórtalc*trtc• 10 

Le Mildldl tl.9eflt• por '*" 11tr11 dentar1e m •11'­
nor proporción con r11pecto a 11 longitud totll, 
y cuerdo f1t1 •• .. teblltn, 11 porcentljt •'!J"' 

Cdlflrentt tltlJIO., c.9da t.1•0) 

111.11 32d 

30 
J, JJI JncrC'9el'to •lo-ttrtco 31 

l.llJ 

1, JI L2 

Jncre9tnto 1lo.ftrfco 
Cal •l .. ott~enilJlbo• H•Ol) 

1,111 

3Zd dtcrrc1"'6o porqu1 11 longitud tottl 'igue •.,..en• 
36 terdo; el porcent1J• H nt1blltn debido •que l• 

ton;ltud tot1l ._u o diHlnuye .,,.. poco para 
...,ttNrlo. 

17 Le -.dide eu•nU por c.tldl Htrle dtntar11 .,.,.or 
]]1 ~ro de aH 1 .. trot pera tncr'"""t•r tL porc.t'1'lt1Je 
]]d '/ CIOlndo fttl 11 Htlbtl119, •1-1t1 O dU•WU'/I 
37 -.r, poco pere -.ihrw:rlo. 

" 
Le M<ildl -t• por caes. 111rt1 dtntart• IWl)"Or 

31. nc.tro d. •lt19ttro• pera lncrH11nt.r ti porct'1'lt•· 
Jt, qUI CUlndo 1lc.nu •l ... ,.,. dh•Hlll)"I •l •U-

)8 mG t1.-.pa q...r lt -..dldl porqvit ht• dttfPCI ~ 
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CUl<lro 11:·~f•cH1n 0.-l•• fuu dif dusrrnl\o-crMeai )'lo• ttpo1. ele parunuju r•l•ttvot. 
r-r. Ud.I •tdld•· cr..-i~l d4. t..e~rn y •cho• • l.tlo¡it1a ulffornlenv• ullforn~at'IUs dd Golfo di 
C•lífornta. ((.ontim.111c1M), 

', _, .. 
1, m ,: ,_ t~'ct~1~ !~~ir~co 
. ":< . : (d.·.~~".~'~)}j::f¡;" .~.lld• te~J 

'1/.. .. '· 

111_ : { ' ;·;,;,;,¡ ..... " 

: . .,,.,.,,,.··.,·,·,,,..·,,,.. ,Y ,. 

J, UJ 
.• 

l, JU 

" 
11 

"111 

: : .,"" '.: 111 • 

G'i~1~tt~~~1~f~~'~ 
>- .:,__,., --~1.1 

01iatiwt.H'.~'l alolllltrtca 

- ... JIJ,.J,t 

" . 

" 

26 

OUCU,tltff DEL OUAIUtot.LO tUHU.l 
•AAAWAC<M&lMA.tlart 

U ~tcMi 81'Mtlt• por ~ Htrt• dlfll•ria .,.)'Of' 

nt.ero del •HtMttt11 pt1r• fncrlRflt.r sl porunt11-
tO j1, y clh•tl'N>'• 1nt.a ~· la -'ld.I porqv" .,t• au-

11en1a .n -.nor proporclon c:on rHpec:to 1 l• lcngl­
tud 101.t. 

U ...:ltde. 9'»lflt• o dl .. fnuy1 p:>r ~ utr1• ~t•· 
l rt• ina c..int1dlld dt a1U..-tra• propol'ctOMl •l de 

18 I• longitud tDt•l PI'' ._.n_r H• porc111t•J• 

rl• en -.nor praporcl6tl Ht?ftlo • 1• ton;ltu:! total 
1l y e:~ b'll H .. t1titttu, al porunuJ• •tgw 
14 d•cr•clWMi:llpottf.Mll1lcrogttUlf total 1f¡ue~ ....... 
7 L• Mdld& •\IMl'ltl por c.-dl ntri• \Mftt1r1I .,.. ..,.. 

'\9 nor proporcien con ri11:o9cto • 1• longftud tot•l,. 

ZO 'I •l 111t•b1liurt• eL FOrCW'lt•J•, '• Mdtda 9Umf\ta 
23 o dlt•f,.,,,.. 94rf poo:.o par• ~~rlo, 

" 
U 911dtdl .._,1f por td •tria dtnt•rl1 .., H-

11 nor proporct~ toe\ f"Pptc:to • le l(ftQftl.ld tota\,. 
21 l~, b ..cildli .....,11 por ceda ntr11 dtt!Cerfa 
lT IN)'Or 11•ro llM •H'•trot para tncr~t•r tl pot' .. 

tilf:l.t1J•. y •l 11urbllh1rH f&t1,. \1 wdlda _,Mrlta 
o dh•lnure w.rt p:11:0 peo ~t.,,1rlo. 

L.9 •1dl •• l.1 •b• clirant1 todl ta vt• y no -
25 Mrota "'" rnpscto a la tcingUud total por~ at 

porcentaja dt .. tT'oUjt. 

26 Al dh1lnutr la Mdlda (1i111r..i,-. ll portent1j1 por­
q,..,. llo \on;lt\M:f tot1l ..,.nta, 

l.\ dU•'lrwlr la Mdfdil cH11\r-.iyit •l porc:ent1ja por­
que 1• long\tUCS to\ll __.n11, y 1l .S·ttibHi11ru 
htt, la -.dldl df1•l1Wyt 'AJ'/ poco p.ra 991lUntrlo. 
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Cada aparato funcional dul cráneo se desarrolla de 

mane·ra "diférente con respecto a los otros, y entre 

hembras y machos, pero de manera general se observa que 

son pocas las medidas que presentan una cantidad de 

milímetros aumentados alta o baja. En la mayoria de los 

casos esta cantidad se considera como mediana. 

Los porcentajes de desarrollo, la proporción de 

dicho desarrollo entre hembras y machos y las diferencias 

al nacer y al alcanzar su tamaño máximo entre ambos sexos 

para cada medida craneal se muestra en el cuadro X. 

Cuadro X: DHerencl• u11ual, porcirnujn de 91.Jmento, y ptop0rctone1 en cada •dlcS. cranHl de 
hetlibrH y .. cho• de Z•loPiu1 C"•I ifoml#lus C•l ffornfMIUJ ci.t Golfo de Cal Uornta. 

"EDJDA DUEllEHtlA PORCENTAJE DJFEllENCIA POllCENTAJE DE PORCOOAJE •RO-
Al.HACER DE DIFERENCIA EH At!Vl.TOS DlffREMCJ.l SEXUAL DE l'Oll-,_, SEXUAL AL NACER ,_, EN ADULTOS A'-'IENTO CIOH 

HE"8P.AS KE.lllP.AS K.lCHOS HEP!Bll..lS HACHOS HEPEP.AS HACHOS ":H 

.. .,, •46 +16 32 .. 1.9:1 
•21 ... 7 •17 32 51 1.9:1 
+22 •18 ... +17 " 54 1.9:1 
•17 .,, +41 +17 " 

,, 1.&:1 

WA CRANEAL 

10 +21 '" +24 +17 .. 56 2.4:1 
18 +3 +17 38 44 1.6:1 
19 ., +9 38 39 1.1:1 

" .... ... 100 100 1.6:1 
36 •) •4 •14 •12 20 42 1.11:1 
20 -.·--·- •5 +)) 47 
2• ... ... 33 52 2.2:1 .. ., +) •10 .. 10 21 2.3:1 
3S ·-· .,, m 100 100 4.:5:1 

"' •7 •) •) 30 34 1.1:1 

APARATO AUDITIVO 

14 +7 +18 26 )) 1.8:1 ,, +7 +21 22 "' 2.3:1 

APARA10 KASTICADOR 
PUENTE FROHTAL 

•4 - •12 .,, +15 42 56 1.6:1 
32 •) .,, •5 .,, 25 41 1.9:1 

•) .,. .. .,. 2S 41 2.2:1 
33 •4 •17 •16 •30 71 87 1.7.1 .. .. 7 •15 +28 74 •• 1.6:1 
)7 •7 +22 •24 ... 39 64 2.3:1 



Cuadrn JC: DUerencta u11ual, ponenujet de eu.nta, y proporctone1 en c.S. Md1c:Lt crwieel de 
hetlbrsa y aocho1 de Z•t°"""• ulfforni«iuJ c•tffornf.nu1 del Gol fo de Caltfornte, (tonttr1J11ción). 

MEDIDA DIFERENCIA ~CENT AJE DlfERENCIA POACEHTAJE DE ,.,_CENTAJE PRO-
AL NACER DE DlfEAENClA EH ADULTOS DIFERENCIA SEX\JAL 

,,._ ,_, SEXUAL AL HACER ,_, EH AOULTOS A lit EH TO CIOH 

HEKBRAS .. ,..,. HElllRAS l'U.CtciS HE"8RA5 MCl«>S HEPIBAAS "'°"'' HEfERAS NACHOS 

APARATO ftASTICAOOR 

PUENTE fROHTAL 

23 •17 •13 '27 34 44 1.8:1 
24 •13 •20 '27 29 .. 1.9:1 
23 .. •1 •3 1.1:1 .. _ ., •7 37 ,, 1.1:1 

APARATO JU.SllCADOR 

ttOSTRO 

5 •13 ,,, 34 " 1.9:1 -,; ,,, .,. 30 42 1.6:1 
-~7 .,, •16 27 40 1.8:1 
;.,.a, '" •20 311 59 2.1:1 ~ -:,¿·- .. '43 33 71 3.8:1 
:_38 •28 •26 35 60 2.2:1. 

.'.:-}1 '41 •20 40 57 1.8:1 .. .. .,, 30 " 1.5:1 
•18 +3> 33 46 2.3:1 

, '12 .,, •24 33 " 1.7.1 
··:17 .. •35 40 " 2.4:1 ::21 •22 •36 .. 52 2.9:1 

,-.~~~ '33 •21 37 50 1.8:1 
- 42- •21 •27 so 67 1.8:1 

•. '39_:_ '" •25 19 36 2.8:1 

APWTO NASAL 

30 •10 •18 .. " 1.5:1 
; 31 •15 •30 .. .. 2.1:1 

22 .. •14 33 36 1.3:1 

que desde el momento del 

nacimiento y hasta la aparición de la primera estria 

dentaria, las hembras presentan un cráneo de mayor tamaño 

que el de los machos, teniendo 23 medidas más gra'ndes que 

las correspondientes en los machos, siendo éstos tan sólo 

más grandes que las primeras en seis, y presentando trece 

en las que en ambos son iguales. 
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Los porcentajes de diferencia sexual que señalan el 

dimorfismo en esta etapa del desarrollo del cráneo 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 alcanzar su tamaño máximo, los machos son más 

grandes que las hembras / siendo en 19 medidas más 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 cráneo 16% más 

más largo, 27% más ancho y 3% más alto que el de las 

hembras. 

En el cuadro X se observa que en las hembras los 

porcentajes de desarrollo con mayor frecuencia 

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 cráneo en loa machos crece en la misma proporción 

a lo largo que a lo ancho, ya que aumenta 50\ en longitud 

y 50% en ancho, en tanto que en las hembras, esta 

proporción es diferente, pues aumentan 30% en longitud y 

40% en ancho, resultando esto en un cráneo elongado en 

los machos y un tanto más globoso en las hembras. 

Las proporciones que se encuentran con mayor 

frec'uencia son 1. 8: 1 y 1. 9: 1, lo que indica que el cráneo 
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de los machos es casi dos veces más grande que el de las 

hembras·~ 

-'I:as g~áfica~ de la tasa de crecimiento de cada 

m~'cúd~<'~-¡:;~ hembrás y machos se muestran en el apéndice II. 

Las pendientes y la ordenada al origen de las 

;f~,~~ij:~~~;~· obtenidas al graficar el logaritmo de la 

iOJ\g1tUd. total contra el logaritmo de cada medida en 

hembras y machos se muestra en el cuadro XI, en donde se 

observa que los machos presentan un crecimiento mas 

rápido que las hembreie, quienes en la medida que decrece 

(lincho mínimo de los frontales) lo hacen mAe rápido que 

los machos. 

Cu.tiro XI: THU de cr•ct•imito cr.,..eel di hlilllH-.. )' •chos di hMtlr .. y •choa dti Z.la,tHJ• 
ufftornlanua c•UfornfWtlA del Gol1o de C•l tfornt•. 

"EDJOA ORDENADA 'EHPJEHTE OIOfHADA POIOJENTE 

'º 1• 
19 
34 
36 
20 

2• 
29 
35 
40 

14 
15 

1 3;J 

l m m 
J30 

AL DIUGEH HEllBRAS AL OllJGEH MCHOI 

LON:iJTUDES GEHf:AALES 

o 1 o 
-o.on 1.02 ..0.0971 
-0.255 1.00 --O.D6 
-0.164 1.0S --0.0975 

CAJA CRANEAL 
--0.0357 o .... -1.04 

-0.906 0.875 --0.613 
-0.762 0.857 -0.21,5 

-7.2Z 3.eJ ·3.7Z 
0.57 0.61'0 0.596 

0.114 0.3112 -0.206 
-0.14] 0.905 --0.435 

1.4 0.251 1.15 
-24 10.4 -26,6 

0.1)6 0.74] 0.345 

APARATO AUDJTtVO 

-o. 178 0.694 --0.0511 
-0.11 0.61.7 -0.21.l 

APAllATO MSTltADOR 
PU[NTE FllOtlTAL 

-1 36 ,,,,. -1.09 
-0.299 0.783 -0.1.87 
-0.39 o.ezs -0.533 
-5.82 .... -5.58 
--6.19 J.24 -5.78 

1.03 
1.12 
1.02 

1.3 
0.71.1 
0.638 

2.311 

º·'°' 0.557 

""' 0.364 
11.4 

0.655 

0.655 
0.722 

1.22 
0.866 
o .... 
2.90 

""' 

se 
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Cuadro XI: THn de crecl•lento cr.wieol de hPllbr.u y aadlOS de hubru y Mthos de ZaloJi!us 

caUforni.nut c•lifornlenUJ del Golfo de Cellfornia. (tont1t'lu11ti6n>. 

.. EDIDA ORDENAD.\ PEHDWHE ORD;~~HTE 1 

AL ORIGEN HEl'!BRAS AL OllJGEH 1 M.CH05 • 

APARATO flASTICAOOA 

PUENTE FAOHTAL 

37 -1.25 1.29 -1.68 1.40 
23 -0.797 0.979 -0.298 0.79 

" -0.0UC. 0,726 0.287 0.618 

" 1.22 0.144 1,52 0.0279 
26 3.87 -1.0S 2.36 -0.3Sa 

APARATO f\ASTICAOOR 

ROSTRO 
-0.694 1.07 ..(),837 1.13 
-0.21,J 0.911 ..0.115 0.861 
-0.352 0.888 0,2S8 0.625 

-1.05 1.2/l -1.01 1.26 
16 -2.1 1.35 -J.41 1.9' 

"' -0.845 1.15 -0.872 1,16 

" -0.875 u -0.609 1.22 
43 -0,0706 0.797 0,115 1.02 ,, ..0.672 0.945 ..(),452 o .... ,, -o.ss 0.931 0,0467 0.69S 
17 -2.66 1.56 -3.59 1.97 ,, -0.476 D.867 -o.m 1.07 

" -0.535 1.11 -0.23 0.9"2 
42 -2.11 1.62 -2.2 1.67 

" .... 0.957 0.101 0.667 

APARATO NASAL n-1.23 1.2 -o.1'96 1.03 
-1,53 1.27 -1.13 1.12 

-0.0415 0.579 -0.185 0.668 

En la mayoría de las gráficas se preeenta un punto 

de intersección entre hembras y machos salvo en las 

gráficas que pertenecen a las medidas 39 y 43, en las que 

la recta de loe machos queda por encima de la de las 

hembras. 

La dirección que presenta el desarrollo craneal del 

lobo marino común se muestra en las Figs. 9 a, b, e y d, 



en las que se nota la distorción que aufren las 

coordenadas cartesinas al llegar el cráneo a la erJad 

adulta. 

V \ ..... 

,,, 
l J ,, 

} 

~ 

·-

ftg. 9a: VhU l•ter•l de l• dirección de du11rl"Ollo de las hellbr .. de l•lOf/lw c•l itoml•nu• 
QflfornlA"lin del Golfo d• C.ltfornta indicado por t• dhtor.ión del•• coonMMdn c.rte•1anH. 
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I :C 
...---.... 

1 ... ,--
I -

-
"" 

ftg. 9b: Vht• donal ch l• dlreccl6n de dumrrollo dt lH hntlrH de Zalophu1 ul1famfe'Wd 
"flfOl"t1iA'IUI dtil Golfo de tlllforni.111 indicado por la dhtor1i6n et. l•• "'°~' urtestanH, 



J 

Ftg. 9c: Vtst• l•ter•l de le direcct6n de de•urollo d~ IOI ..cN11 de Z•lofllu• e.al ffomfMtu. 
ulfforn1..w1 del Golfo de C.lUorni• indlcedo por le dhtortlOn de las coord--1u urt .. tan11a. 
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, r ....... 
"' ,_ ; ·-

. 
r-

Ftg. 9d: Vht• dorul de l• dtrecct6n de de .. rroUo de hn •cho• de leto¡ñus c•l 1fornlenut 
u!ffornla"HU d.t Golfo de taltfornt• tndlc.edo por t. dbtor1ton de t .. coord11n.tH certe11aN11. 



La secuencia de este deaarrollo desde el nacimiento 

hasta la· máxima edad estimada encontrada (trece y catorce 

eetr1ae dentarias en hembras y machos respectivamente) 1 

se muestra en las Figs. lOa y b. 

Coro estriae dentarias Cero eetr las dentarias 

Una estr1a dentaria Una eetrla dentaria 

Dos eetrlae dentarias Dos estrías dentarias 

FIQ. 10•. ~ecu.ncl• dal deurrollo del trineo de hetlbrH (lzqu1ardal y •cho• {derrch11) de 
l•leorllu1 u1lffornl•nu1 calffornlMuJ d•l Golfo d• C•ltfom1•, <vht• l•ter•l>. 
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Tres estriae dentarias 

Cuatro estrías dentarias Cuatro estrías dentarias 

Cinco estrias dentarias Cinco estrías dentarias 

Seis estrías dentarias Seis eetrias dentarias 

fig, 10.: Siteu.nct• d•l deHrrollo del cráneo de h..tJrH (izqu1•rdli) y •cho• (dereche) de 
l•lofiiu~ cal1forni.-nus c.,tlforttlMtn del Golfo de Celtforr.i•. CVhta letaral>. (Cont1nuaciórl). 



• • 1 ~ ' ~ 

:~ 
, . , 

Siete estrias dentarias Siete eetrlas dentarias 

Ocho estriaa dentarias Ocho eotrias dentarias 

Nueve eetrlas dentarias Nueve oetrias dentarias 

Diez estriae dentarias Diez eetrias dentarias 

Fig. 10a: Stc;uencia del rf11urrollo del crlineo de heebras (Izquierda) 't •thos (d11rec;hel de 
ltJf<>fl!us cal1forn1anu1 catifornranus dtl Golfo d-t California. (Vista lateral), ltont1nuact6nl. 
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Once catriae dontarias Once estrías dentarias 

Doce estrías dentarias Doce estrias dentarias 

Trece estrías dentarias Trece estriae d ntarias 

[~ 
Catorce estrias dentarias Catorce estrías dentarias 

Fig, 10•: Secui:ncl• del desarrollo del cr.!inf:O de hl:llbru (Uqulerda) y MChos (derech11J de 
/11lo,iius cat1for-nianus californfenus del Golfo de Caltforni1. {Vista laterelL (Contlnuac16nJ, 
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Cero estrías dentarias 

una estria dentaria 

Dos estrías dentarias 

Cero estrías dentarias 

1 1 
L_J 
Una estria dentaria 

·~-<t'., 
,• 

~ . 
"¡ ¿;• I' 

ooe ostrias dentarias 

f1g, 10b: St'cuenc111 dt'l dt'sarrcllo del cr&nt'O de he-bras (Izquierda) y Nchcs (derecha) dt' 
l11LO(f'us cal1forni11nus ulftorni"'11lt del Golfo de Californí•. (V1sta dorul>. 
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Tres estrias dentarias 

Cuatro estrías dentarias cuatro estrías -dental:-iaS 

' ·~ 
·1¡· 

! 

Cinco estrias dentarias Cinco estrías dentarias 

Seis eetrias dentarias Seis estrias dentarias 

Fig. 10b: Se-cuenct• del deurrollo del cdnt0 de hMbr.a <t:-qul•rdll) )' Mtho• CdereehliJ de 
laletP"w• ullfornlmnus ul1forn1.w1 dml Golfo de California. CVl•t• doraalJ. Ctónt1nuac16n>. 
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Siete eetrias dentarias Siete estrías dentarias 

~ .• . 

Ocho estriae dentarias Ocho estrías dentarias 

Nueve estrías dentarias Nueve estrías dentarias 

Diez estrías dentarias Diez estrías dentarias 

F1g. 10b: secuenc:1a del desarrctlo dd i;rAneo de ht'llbras Cllqulerd!ll y 11111dlos (derecha) de 

/al~uJ ca!ifomianus caltfornranus del Golfo da C.lifomla. (Vhta dorsal). CConttnuactOn). 

70 

_._.J 



Once estrias dentarias Onco estrías dentarias 

~ -~- . · ... 

Doce estrías dentarias Doce '9Strías dentarias 

Trece estrías dentarias Trece estrías dentarias 

Catorce estrías dentarias Catorce estrías dentarias 

Ftg. 10b: S«uenci• del dei.arrollo del crJiMO de htllbr .. Chquierdli) y 1111chos Cdtoritdial 
l•lophut c•llfomf#n!JI ulfforni•n111 del Golfo dit C.hfom1•. CVhu dorul>. ((ontinu.1c16n). 
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CAJA CRANEAL. 

En la Fig. 11 se muestra el modelo de desarrollo de 

la caja craneal como aparato funcional. Este modelo no 

contempla el fenómeno de disminución craneal de los' 

machos una vez alcanzada la talla máxima. 

. mm 

MODELO DE DESARROLLO CRANEAL 
CAJA CRANEAL 

1,2..---,-----------------~ 

o.e~ 

0,8 

0,4 

0,2 

4 6 e 1 e e w 11 12 1a 14 
ESTRIAS DENTARIAS 

- HEMBRAS --+-MACHOS 

fig. 11: Hodelo de desarrollo de la e.aja craneal de Zalofllus c.lifornianu c.1Lifomianw del Golfa 
de C4Ufomt• ce.;, llP8f'•to f\.l"lctonal, 

La caja craneal es el aparato funcional que se 

encueratra más desarrollado al nacei; en ambos sexos, 

ocupando la mitad de la longitud total del cráneo, 

proporción que se mantiene en los machos adultos, y que 

las hembras adulta~ varia ocuparando dos quintas partes 

de dicha longitud (gráficas 36,29 y 40 del apér.dice II). 

Cuando nacen las hembras y hasta la aparición de la 

primera estria dentaria, la bóveda craneal es de mayor 
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tamaño que la de los machos (gráficas 36, 29 y 40 del 

apéndice II), conformada por dos tercios de su totalidad 

en las primeras y por la mitad en los últimos. 

Tanto en hembras como en machos, la bóveda craneal 

ea de las partes del crAneo que una vez alcanzada su 

talla máxima se estabiliza (gráficas 36, 29 y .Ío del 

apéndice II) • 

En la Fig. 12 se muestra el incremento del volumen 

craneal de los ejemplares de esta muestra. 

CAPACIDAD CRANEAL 
600 ~cm~3'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

ººº~ 
···t 
300 

200 

100 

·-- HEMBRAS 

a e 7 e u 1011121314 

ESTRJAS DENTARIAS 

-- Alu•I• d• Hembra• 

•ig. 12: Auaento d1t l• Cllpitcldad croneal da he.bl-H y •cho• de l•lOfhw ultfoml~• 

ul iforniMW• del Gol fo de Cal t1ornla. 

Desde el nacimiento y hasta la formación de la 

primera eetria dentaria, las hembras tienen mayor mayor 

capacidad craneal (253 cm 3 en promedio) que los machos 

( 190 cm 3 en promedio), dando una diferencia entre sexos 

del 25% (equivalente a 63 cm'). 



Las hembras presentan un incremento de volumen hasta 

las siete estrías dentarias, en que se estabiliza con un 

promedio de 371 cm3 , en tanto que en loa 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 cm31 equivalentes al 61%, 

lo que significa que en proporción, los machos aumentan 

2. 54 veces más centímetros cúbicos que las hembras. 

De manera general, la caja craneal tiene una tasa de 

crecimiento mediana en las hembras y al ta en los machos 

(Cuadro XI), desarrollándose dentro de este aparato de 

manera lenta la medida 20 (ancho del foramen lacerado 

posterior) en ambos sexos. En las hembras, las 

excepciones además de la mencionada anteriormente son las 

medidas 29 (ancho máximo del cráneo) 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 aún más rápida 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 al tura de la bóveda craneana 

respectivamente (Cuadro X). Durante su vida las hembras 

incrementan estas medidas una tercera parte más mientras 
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que los --machos 'aumentan ia mi'ta~l·. 

cráneo se ·. d'esarrolia··· de 

durante toda la vida. El basioccipital, que es más grueso 

(~á,~ _·:cÍ~ :5· ~ de espesor) al· nacer, va 'ieducierldá ·su· 

grosor hasta quedar como una delgada lámina ósea en edad 

adulta, que además, al aumentar la edad se huride 

longitudinalmente en su porción media. 

Los machos tienen en promedio 122 cm3 más que las 

hembras cuando alcanzan su máxima capacidad craneal, esto 

es, tienen 25% más 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 

porción anterior de la de las hembras más ancha que la de 

los machos (Fig.13). 

ft. 
' ' r :,. . ,i 

1 

Fig. 13: For11a dorsal de la caja craneal ..!e helfbras (izquierda) y maches (derecha). de lato¡:iws 

calffornfanw calffornianus adultos. 

La suturación del cráneo tiene un . rango que va de 

uno hasta cuatro grados de fusión tanto en hembras como 

en machos. 



Las suturas del cráneo.empiezan a cerrarse antes que 

las del rostro, haciéndolo poco antes de que el 

crecimiento de la bóveda craneal se estabilice y quedando 

totalmente cerradas poco despllés de dicha estabilización, 

cuando la bóveda no crece ya más (Fig 14) 

Las suturas del cráneo en las hembras se encuentran 

totalmente abiertas (grado de fusión uno) a las cero 

estrias dentarias, medio abiertas (grado de fusión dos) a 

las dos estrias dentarias, medio cerradas (grado de 

fusión tres) de las cuatro a las ocho estrias dentarias y 

totalmente cerradas (grado de fusión cuatro) desde las 

nueve estrías dentarias. En los machos, las suturas 

craneales están totalmen~e abiertas a las cero estrías 

dentarias, medio abiertas a las dos estrias dentarias, 

medio cerradas de las tres a las ocho estrías dentarias y 

totalmente cerradas a partir de las nueve estrias 

dentarias. SUTURACION DEL GRANEO 
ORADO DE SUTURACION 

O 1 2 3 4 IS 6 7 8 g 10 11 12 13 1• 

EDAD ESTIMADA 

-HEMBRAS ~MACHOS 

f'¡j. 14: Grados de sutunciCn de l• caja craneal de hellbras y Nchos de Zalo¡:/lus californfanus 
catffomfanus del Golfo de tal ifornt•. 
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CRESTA· SAGITAL. 

Al .. nacer, la creeta sagital no está presente. Esta 

~resta se observa a partir de las siete estriae dentarias 

~n-- ~embrae y machos en loe cráneos estudiados en este 

trabajo. En esta etapa mide en promedio 84 mm de largo 

por. 2 nun de ancho en las hembras y 92 mm y 4 mm de largo 

y an~ho respectivamente en los machos, originándose en la 

parte anterior de los frontales (gráficas 34 y 35 del 

apéndice II) . 

"En edad adulta, la cresta sagital alcanza su máximo 

desarrollo, siendo en loe machos 36\ mAe larga y 77\ más 

ancha que en las hembras (cuadro X) • 

La cresta sagital en la mayorla de los ejemplares 

aqui estudiados, presenta asimetria. Se obeeva que dicha 

cresta sagital, en ambos sexos, presenta tres 

alineaciones con respecto a la linea media dorsal 

anteropostrerior del cráneos alineada de manera recta, 

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

1 1 
a b 

rtg. 15: Dlr9eet6n de h erest• ugttal observad• en machos edultot d• Z..lo¡1iue e•tffoml•nu• 
cal ffornfarw1 d1l Gol fQ d• C•l lfornle. 

··: Dtrtgtdll Mete l• deru.ha, b: reet•, e: dirigid• Meta l• izquierda. 



HUESOS MASTO IDEOS. 

En loe huesos maetoldeos (ver en Fig Sb) a lo largo 

del tiempo se observan cambios. Al nacer se encuentran 

muy pegados a la caja craneana en una posición vertical y 

sin rugosidades evidentes. Conforme pasa el tiempo, van 

moviándoae y ampliando su superficie. Primero se van 

colocando en posición horizontal y posteriormente quedan 

hacia abajo, fusionándose con el proceso paraocclpital En 

los machos muy viejos, incluso se doblan todavía más 

hacia adentro. 

Tanto en hembras como en machos se encuentran 

doblados hacia arriba de las cero hasta las dos estrias 

dentarias. A las tres es trias dentarias comienzan a 

emigrar hacia abajo quedando ligeramente rectos en ambos 

sexos. En las hembras quedan totalmente rectos de las 

cuatr~ a las diez estrías dentarias, en tanto que en los 

machos es probable que esto suceda entre las cuatro y 

siete eetrias dentarias. A partir de las once eetriás 

dentarias en las hembras, se encuentran ligeramente 

doblados hacia adentro del craneo, quedando en esa 

posición hasta la última edad estimada (trece estrías 

dentarias) , mientras que en los machos se encuentran en 

esa posición de las ocho a las diez es trias dentarias, 

doblándose más hacia adentro a partir de los once estrias 

dentarias y hasta las e o torce es trias dentarios ( Figs. 

16a y b). 
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Flg. 169: "°"'•lento cM lo• hut'to• •1toldeo1 de lH habr•• de Z.lo,tlum talffomfA'IUll 
calffornfatMJI del Golfo de [al1fomh1. 
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a: O. uro a do1 aatrlH Otntarta1, b; da trH • dtez Htrt• 1Mntarla1, e: de Cl'lto • tr-ece 
e1tr\ .. dentari ... 

b 

d 

F\g, 16b: lbll•lento da lo• hue.01 •ltold«JI de loa •cho1 da Zalop'ws c11lffomfainua 
ut ffDl"nfatMJt del Gol fo de Cal ifornla. 
a: De cero • do1 Htrl•• dent.,·1a,,, b: de trH • 1t1t• aur\H dlfntarlH, e: de ocho a diez 
estrla1 d1nt1rlH, d: de enea a e.torce eatrlu dentarias, 

[STA 
Sf>ili\l 

TESIS 
Ot lA 



FORAMENES. 

Al nacer, los forámenes lacerados posteri~res 'tiehen·: 

el mismo tamaño en las hembras y loe machos. 

Estos forámenes lacerados posteriores¡ por"· donde . . . 
pasan· los nervios glonofaringeo y espinal, y la .. ~·vé"na· 

yugul~r interna, se reducen en longitud al aumentar la 

edad. 

El tamaño de loe forámenes hipoglosos que se 

encuentran detrás de los forámenes lacerados posteriores 

(ver. e~ Fig. Sb) y por donde pasa el nervio del mismo 

_nombre, es variable en cada individuo, presentándose 

cuatro combinaciones en ambos sexos y no teniendo ninguna 

relación con la edad. 

Los cráneos pueden presentar ambos forámenes grandes 

ambos forámenes pequeños, el foramen izquierdo grande y 

el derecho pequeño, y el foramen izqUierdo pequeño y el 

derocho grande (Fiq. 17). 

a b 

r1g. 11: Te11'41\o o.Je los forblrlf'ncs hipoglosos rn lalOf'/!ut c.tlffornlNJus c1111forniflf'lus del Golfo doa 
Cellfornu. 
111: -bos lorblllt'nes granrJes, b: al!bo• foril•eneos pt!que!'los. 
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fig. 17: Tauro de lo• forbenH hlpogloao1 en Zalophu• QLifornl.,ua calffornf.w1u• del Golfo de 
C.l lfornta, CC0<1t inumct6n>. 
e: 1or•en izquierdo gra~• y derecho p.quef'lo, d: for-.n h"'°'terdo pequ9'io y derecho grende. 

Con relación a lós cóndilos occipitales y al foramen 

magnum no se tomó ninguna medida, pero la comparación de 

todas las utilizadas en este estudio indican que en los 

machos en determlnad6 momento de la edad adulta, éstos 

también disminuyen, contribuyendo, en consecuencia, a la 

reducción de la longitud total y la longitud basal de 

Hensel. 

APARATO AUDITIVO. 

En las hembras como en los machos la bula timpánica 

es una estructura que al nacer ae encuentra bastante 

desarrollada. 

Inicialmente ocupa un séptimo da la longitud total 

del cráneo, proporción que se mantiene a lo largo de la 

vida del animal (gráficas 14 y 15 del apéndice II). Al 

nacer, esta bula timpánica es del mismo tamaño en hembras 

y machos, incrementándose más en loe machos (cuadro X ) • 

su tasa de crecimiento es baja en ambos sexos 

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



bula -de los machos es una quinta parte más grande que las 

hembras (cuadro X) • 

En las hembras la bula timpánica aumenta más en 

longitud (26%) que en ancho (22%). Después de las nueve 

estrlae dentarias aumenta sólo en longitud. En los 

machos, por el contrario, aumenta más en ancho (40%) que 

en longitud (33%) (cuadro x¡. 

En ambos sexos su forma es irregular al igual que la 

superficie a lo largo de toda su vida. 

APARATO Ml\STICADORs PUENTE PRONTAL. 

En la Fig. 18 se muestra el modelo de desarrollo del 

puente frontal como parte del aparato masticador .Este 

modelo no contempla el fenómeno de disminución craneal de 

los machos una vez alcanzada la talla máxima. 

MODELO DE DESARROLLO CRANEAL 
PUENTE FRONTAL 

• 5 e 1 s a m 11 12 1a 1•. 
ESTRIAS DENTARIAS 

- HEMBRAS -·- MACHOS 

Flg. 18: i.od1lo de dHarrolto :!~l puente fronul de' l•lo¡:hua e11UfQN1fMU1 utlfornfar.n ca.> 
ap.1r•to func.10"\al. 
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En ambos sexoe esta estructura es la menos 

desarrollada al nacer y la que posteriormente 

desarrolla mAe y con mayor rapidez de todos los 

componentes del cráneo. 

Al momento de nacer y hasta la aparición de la 

primera estría dentaria, ocup& casi un cuarto de la 

longitud total en las hembras y un quinto en los machos, 

proporción que en edad adulta aumenta a un tercio en 

amboa sexoa ( gr6fica 37 del apéndice II). 

Las hembras, cuando nacen tienen longitudes mayores 

a las de loe machos, y anchos da pequeftoa que loa de 

éstos (cuadro X). 
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Las crias hembras presentan el puente frontal más 

largo en 22• que el de laa criaa machos (cuadro X). 

El aumento de longitud del puente frontal es de 39\ 

en hembras y 64\ en los 1Dt1choa (cuadro X), lo que se 

manifiesta en au forma. Bl de loa lll4choa m6a alargado y 

delgado que el de laa hembras que es más ancho y de 

formas más redondeadaa. 

El puente frontal tiene una tasa de crecimiento alta 

en ambos sexos ( gr6ficae 9, 32, 33, 37 y 23 del apéndice 

II), con excepción en ambos sexos de las medidas 24 

(ancho del proceso aupraorbital) que ea baja, 25 

(conetricci6n poetorbital) que no aumenta ni disminuye y 

de la 26 (ancho minimo de loa frontales) que disminuye. 

El puente frontal en las hembras se desarrolla de 

manera constante durante toda su vida, mientras que el de 



los .. machos presenta el fenómeno de disminución ( grá ficae 

9, 32, 33, 37 y 23 del apéndice II). 

En ambos sexos el incremento en la longitud del 

puente frontal se da principalmente en los palatinos y la 

parte anterior de los frontales. Esta es la porción 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 (gráficas 25 y 26 del apéndice II). 

En las hembras, antes de las once estrías dentarias, 

la parte posterior de loe palatinos es la que más 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 eu parte, la parte 

anterior de loe frontales aumenta tambien 

posterior lntroduciéndo la anterior en los nasales. 

parte 

En cuanto a la porción anterior de los frontales, 

esta se desarrolla de manera asimétrica en los machos, ya 

que el lado izquierdo deja de crecer a las siete estrías 

dentarias (gráficas 25 y 26 del apéndice II), en tanto 

quo el lado derecho sigue creciendo 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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respecto a la linea media dorsal anteroposterior 

(gr4ficas 32 y 33 del apéndice II). 

En loe adultos, el porcentaje de diferencia sexual 

de los machea es variable según sea la medida, pero 

siempre es mayor que en las hembras (cuadro X). 

La mayoría de loe cráneos de lobo marino común 

estudiados no son totalmente simétricos con respecto a la 

linea dorsal anteropoeterior que divide al crAneo en 

lados derecho e izquierdo. Esta asimetría es más notoria 

en la parte anterior de loe frontales / ya que en ella se 

observa la desigualdad en la forma y la posición de los 

elementos que la forman con respecto a la linea antes 

mencionada. 

En las Pig•. 19 a y b se muestran loe dibujos de la 

parte anterior de los hueeoa frontales de los cráneos de 

hembras y machos del lobo marino común de California, que 

comprendan a loa ejemplares de esta muestra a los que se 

lea pudo contar el número de es trias dentarias. 
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En loa dibujos de la parte anterior de los 

frontales, as notoria la gran variación individual que 

existe, ya que todos son diferentes entre si en esta 

porción. E ato es más evidente en edad adulta. Además, la 

parte anterior de los frontales muestra una diferencia 

más entre hembras y machos. Los de laa hembraa tienden a 

ser, de manera 11eneral, máa anchoa y de formas 

redondeadas en tanto que los de los machos, tienden a ser 

más delgados, alargados y de formas más rectas. 



0569 0581 osea 0612 0614 

ftg, 19•: for• de l• parte .,1tertor de lo• frD'lt•lH de tH hffbrH di Z•lcJFllu• e.tlfornlanus 
uliforn1anu• drl Golfo de C•l1fornie. 
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ff~. 19a: for..a de la p.rte Nltertor de lo1 frontal•• d9 laa hellbra1 de Za(ophu• c.t ifomtanua 
c.l ,,ornfanu. del Golfo de C.L 1tornta. <Continu.ct6n>. 
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APARATO MASTICADOR• ROSTRO. 

En la Fig. 20 se muestra el modelo de desarrollo del 

rostro como un aparato funcional. En este modelo no se 

contempla el fenómeno de disminución craneal de los 

machos una vez alcanzada la talla máxima. 

o.e 

MODELO DE DESARROLLO CRANEAL 
ROSTRO 

~L~ 
o 1 2 a 4 a e r e e ~ 11 u ~ M 

ESTRIAS DENTARIAS 
- HEMBRAS -- MACHOS 

Ffg. zo: rtodelo de duerrollo dtl ronro de Z.lo¡/tw ut1fom1MWJ5 caUfomf•nu1 dtl Gol1o de 
Cal tfornla CCNm epereto fuictor-.t. 

El rostro ocupa un tercio de la longitud total del 

cráneo al momento de nacer, proporción que se mantiene 

durante de toda su vida (gráficas 5, 11 y 21 del apéndice 

II) • 

Al nacer, el rostro de las hembras ea mAs largo que 

el de los machos en un ª' e igual en ancho (cuadro X). 

A lo largo de su vida, la• hembraie aumentan el 

tamaño del rostro en una tercera parte, en tanto que los 

machos aumentan la mitad (cuadro X). En ambos casos la 

región facial se presenta alargada. 
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El rostro en las hembras tiene una tasa de 

crecimiento mediana, con excepcion de la medida 16 

(longitud alveolar del canino) que es baja, mientras que 

en los machos, la tasa de crecimiento del aparato 

masticador, es alta (gráficas correspondientes al rostro 

en el apéndice II). 

Las estructuras del rostro tienden a estabilizarse 

una vez alcanzada la talla máxima en las hembras, con 

excepción del ancho (gráficas 33 y 34 del apéndice II) y 

del nudo premaxilar. 

En las hembras, el nudo premaxilar sigue 

desarrollando después de las once es trias dentarias. Esto 

permite e1 aumento en longitud después de esta edad 

estimada. 

En el rostro de los machos, como en el resto del 

cráneo, también se presenta el fen6meno de disminución 

(con excepción del ancho) una vez alcanzada la talla 

máxima a las doce estrías dentarias. Tal disminución es 

notoria en el nudo premaxilar, que reduce sus dimensiones 

y consecuentemente las de la longitud total, dando lugar 

a un hocico li9eramente más corto. 

El paladar es la estructura del rostro que mas se 

desarrolla en el lobo marino común (gráfica del 

apándice II}, en quien tiene forma c6ncava, lo que en 

estado adulto es más notorio en los machos. 

El rostro de los machos adultos tiene porcentajes de 

diferencia sexual considerables en edad adulta. En esta 
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e~apa existe mayor diferencia entre ambos sexos en . el 

ancho del rostro (cuadro X). 
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El rango de suturación del rostro va de uno a tres 

grados de fusión en ambos sexos (Fiq. 21). y cierran 

después que las del cráneo. 

Las suturas del rostro en las hembras se mantienen 

totalmente abiertas (grado de fusión uno) de las cero a 

las dos estrías dentarias, medio abiertas e grado de 

fusión dos) de las cuatro a las ocho estrías dentarias y 

medio cerradas (grado da fusión tres) de las nueve 

estrias dentarias en adelante. En los machos, esto se 

presenta de las cero a las dos estrías dentarias para el 

grado uno, de las tres a las ocho estrías dentarias para 

el grado dos y de las nueve estrías dentarias en adelante 

para el grado tres. 

SUTURACION DEL ROSTRO 
3.9 _;;Q;..cRAccDO=D"-E"-'SU'-'T.:CUR"-A-'-Cl-'-ON-'---------

";:, ílll ~1.~1~~~~1 
:: ··:: • 1 r1 

, : .1 1 ·' J 1 ~ 1 º·:~rulll I ' __ ¡ .¡ 1 ¡ j 1 1_ 
o 1 2 3 e s s 1 a G 10 11 12 13 , .. 

EDAD ESTJMADA 

- HEMBRAS C::: MACHOS 

H". 21: Greda• di autur•ctón dd rostro de heilbrH y •tho• CÑ Z•lo¡:fil/9 c:.I lfornfMius 
eel ifort1f.,u1 del Golfo d• C•l tfornte. 



como rama dentaria en conjunto, existe poco 

porcentaje de diferencia sexual en los adultos de ambos 

s~x,os. (cu~dro X), pero si bastante en lo referente al 

canino superior, que determina la forma de desarrollo de 

la rama dentaria superior. 

En los machos, después de las siete es trias 

dentarias los postcaninos se desplazan hacia atrás y se 

juntan mas hasta quedar todos unidos (e incluso algunos 

de sus alveolos fusionados) con lo que se reduce la 

longitud de la serle de postcaninoe superiores. 

El diastema entre el tercer incisivo y el canino, en 

las hembras se empieza a formar a las cinco estriae 

dentarias y termina de aumentar a las diez estrias 

dentarias, aumentando también la porción entre la parte 

posterior del alveólo del último postcanino y la porción 

ventral del maxilar. 

En lo referente a la mandlbula esta ,es una 

estructura poco desarrollada al momento de nacer que 

ocupa dos tercios de la longitud total del cráneo 

(gráficas 41 y 42 del apéndice II), pero que a partir de 

la aparición de la primera estria dentaria crece bastante 

hasta ocupar poco más de dos tercios de tal longitud en 

edad adulta. 

En loe dentarios de las hembras adultas se observa 

una reducción en su ancho (gráfica 42 del apéndice II). 

El arco cigomático está muy poco desarrollado cuando 

nacen, ocupando aproximadamente la mitad de la longitud 
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total, proporción que se mantiene casi igual durante toda 

la vida (gráfica 27 del apéndice II), y siendo de menor 

tamaño que el ancho del cráneo. 

En las hembras, el arco cigomático aumenta en ancho 

cerca del 40%, lo que le da un aspP.cto más globoso al 

cráneo. En los machos, el arco aumenta su ancho más que 

las hembras, increméntalo 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 cráneo, aumentando esta proporción a 

un quinto en la edad adulta, para posteriormente volver a 

reducirse a una sexta parte. En los machos, es más 

grande, ocupando una quinta parte que se mantiene durante 

toda la vida (gráficas 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% más 

grande en los machos (cuadro X). 

Tanto en hembras como en machos, los nasales 

aumentan más en longitud que en ancho, siendo más grandes 

los de los machos. En ellos se desarrolla tal longitud de 

manera constante, introduciéndose en los frontales. 

Las hembras presentan reducción en la longitud de 

los nasales y de la sutura nasal. La reducción en la 

longitud de los nasales se da principalmente en su parte 

posterior. 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 estrías dentarias. El ancho ·de los nasales de las 

hembras aumenta constantemente. 

El ancho de los nasales en los machos 1 una vez 

alcanzada la talla máxima no crece más. 

Para el aparato respiratorio, la tasa de crecimiento 

en las hembras es baja (salvo en la longitud de la: Sutura 

nasal que es mediana) y en los machos es alta (gráficas 

30, 31 y 22 del apéndice II). 

En los adultos la diferencia entre sexos es más 

notoria en las longitudes (cuadro X). 

Los nasales de las hembras estudiadas son delgados y 

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

los machos son gruesos y embonan con los frontales. 
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D:CSCUS:CON 

ESTillACION DE LA EDAD. 

La edad en loe mamiferoe marinos ha sido estimada 

con bastante éxito por diferentes autores (Perrin y 

Myrick ( Ede) , 1980) mediante el conteo de bandas de 

dentina que aparecen en los dientes de estos mami teros. 

Generalmente se considera que la alternación de una banda 

clara con una oscura equivale a un año de vida del 

animal, lo cual, en muchos caeos ha eido comprobado 

mediante el marcaje de estas D'ándas con tetraciclina. 

Aunque para Zalophus californianus estas bandas 

también son consideradas cómo anuales por Orr et: al 

(1970), Aurioles y Alvarado (1981) y Lowry y Folk (1990), 

en este· trabajo no se tomó tal consideración. La 

longevidad se estimó en el número de estrías dentarias 

presentes ,esto es, se utilizó la es tria dentaria como 

unidad de tiempo, ya que su número aumenta con éste. No 

se asignó algún periodo entre la aparición de un juego de 

bandas y otro, debido que hasta el momento, no se tienen 

referencias de trabajos en loe cuales se ho.ya 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 plnnipedios como la 

foca elefante, Hirounga leonina, la formación de estas 

bandas se ve afectada por diversos factores fisiológicos, 

apareciendo varias bandas a lo largo del año (King, 



1983), _.con lo c_ual, cada juego de éstas no puede 

c6nsiderar8e como anual. Por otro lado, la máxima edad 

estimada· en lobos marinos comunes de vida libre mediante 

el·. conteo ·cte bandas, es de quince años (Orr et al, op. 

C?it.J lo cual no coincide con la máxima edad observada en 

animales de esta especie en cautiverio que es de entre 20 

y 30 añoe (King, op. cit.). 

Lowry y Folk (op. cit.) calibraron bandas de dentina 

comparando animales silvestres con un solo ejemplar que 

se encontraba en cautiverio. Seria conveniente realizar 

los estudios de marcaje de bandas dentales utilizando los 

marcadores quimlcos en· una muestra más amplia y 

conformada por ejemplares de vida libre, pues en 

cautiverio las condiciones de vida son diferentes y 

podrian causar alteraciones en la formación de bandas. 

DBSl\RROLLO CRANBAL. 

Para conocer la manera en que se desarrolla el 

cráneo del lobo marino común fue necesario conocer las 

fases de desarrollo de cada medida en uno u otro sexo, el 

tipo de porcentaje relativo con SUB fases 

correspondientes, la predominancia de uno u otro sexo en 

las combinaciones de lo anterior, las proporciones y 

porcentajes de creclmiento, y las tasas de crecimiento. 

Cada uno de estos elementos aporta datos diferentes, que 

en conjunto dan un conocimiento más amplio sobre la 

manera en que se desarrolla el cráneo en las hembras y 
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los machos de esta especie, y también las diferencias 

entre ellos. 

El desarrollo craneal de z. california.nus 

californianus, si.gua el patrón general de los mamíferos 

(Moore, 1981). Primero ae desarrolla la porción del 

cráneo que alberga al encéfalo (desarrollo neural) y 

después el reato de éste (desarrollo somático). El 

crecimiento en ambos casos, y según Van Bertalanffy 

(1968), ea de tipo alométrico, aumentsndo las 

proporciones con la edad, con dos excepciones que se 

discutirán máe adelante (apéndice II). 

El dimorfismo sexual es una caracteristica de los 

otáridos que se menciona desde el siglo pasado (Crespo / 

1984) y que es muy notoria en el cráneo del lobo marino 

común, manifestándose en cualidades diferentes entre 

hembras y machos a lo largo de su vida. 

El número de diferencias craneales entre ambos sexos 

es grande, desde el nacimiento hasta la edad adulta, 

manifieatándose en la diferente manera en que se 

desarrolla el cráneo en cada sexo (apéndice II). 

Los machos al nacer, corporalmente son más largos y 

más pesados que las hembras (Morales y Aguayo, 1991) pero 

en lo referente al cráneo desde el momento del 

nacimiento y hasta la aparición de la primera estria 

dentaria, las hembras lo presentan de may~~ tamaño que 

los machos (cuadro X). Esto significa que, loe machos 

tienen una cabeza proporcionalmente más pequena que la de 



lae hembras, 

mayor rapidez hasta rÍO~~~·-:~t::·e~-~~·d'ci;:·~'d{iito, .. :·~~~·ido a la 

diferente ·estrategia d~ ~~~~-f~b-i·i~·?:c~~~ci-~~¡. ~~'ue .permite a 

loe machos alcanzar Utils':~ t~t~~-:~~~ro~ .. ~ (Mara1a·a ·y Aguayo, 

op. cit.). 

En cada aiparato fllnc.iéiriáf>•(lei cráneo' se· observa este 

mismo fenómeno, . teniendo. -,6ad;~ uno de ellos su 

justificación en la , diferente-°'eetrategia de desarrollo 

antes mene lanada. 

Es probable, que por esta razón las hembras tengan 

el cráneo de mayor tamaño que loe machos durante la 

formación de la primera estría dentaria, ya que 

posteriormente en ellas no se desarrolla tanto corno en 

los machos. 

Lo anterior se apoya también por el hecho de que el 

cráneo de los machos estudiados crece en 50% tanto a lo 

largo como a lo ancho. Las hembras por su parte, lo hacen 

30% y 40% respectivamente (cuadro X), 

La tendencia de desarrollo más constante y hacia la 

estabilización en el cránoo de las hembras utilizadas en 

este trabajo, se podrá o no corroborar con el estudio de 

cráneos cuyos caninos presenten un número de estrías 

dentarias mayor a trece, que es el máximo alcanzado en la 

muestra de este trabajo. 

En el caso de los machos / el fenómeno de disminución 

craneal se observa también en los resultados de Orr et al 

(op. r.it.) y Tovar ( 1989) aunque ninguno de estos autores 
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la considere como tal. En cambio, Orr et al (op. cit), 

mencionan que a partir de los diez años (considerando 

cada es tria dentaria como un año de vida) no hay cambios 

marcados, lo que no ocurre con los ejemplares machos de 

esta muestra. En ellos, generalmente a partir de las doce 

eetrias dentarias comienza la disminución en el tamaf\o 

del crAneo, lo que es probable se deba a una reabeorcióri 

ósea (cuadro X) • 

Sin embargo, z. cal1Eornianus caliEornianus, no es 

la única especie de pinnipedio en la que el fenómeno de 

reabsorción ósea se presenta, puAs en la foca elefante, 

H.leonina, también ocurre. En este caso son las hembras 

las que presentan la reabsorción y los machos los que 

crecen de manera constante (Klng, 1972). 

Los aparatos funcionales del cráneo se desarrollan 

de distinta forma entre ellos y ·entre sexos debido 

probablemente al requerimiento que se vaya teniendo de 

ellos. 

Las estructuras gua no han aparecido al momento de 

nacer o ai eetA.n presentes no eon tan necesarias en ese 

momento, deberán desarrollarse mucho posteriormente 

(ap'1ndice II). Por otro lado las estructuras necesarias 

desde el nacimiento están caai formadas en este momento, 

deearroll4ndose poco posteriormente. 

CAJA CRMEAL. 

Tanto en hembrae como en machee el apeirato funcional 

que se encuentra m6s desarrollado al nacer es la caja 
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craneal, que también, ee de loe aparatos del cráneo que 

alcanza su talla máxima más rápido, estabilizándose 

(cuadro VI). Todo esto, debido a que alberga al encéfalo. 

En lo que respecta a la caja craneal y al volumen 

que esta tiene, llUI diferencias entre hembras y machos al 

nacer y durante toda su vida, se deben como ya se 

mencionó a la diferente estrategia de desarrollo 

(Morales-Vela y Aguayo-Lobo, op. dt.). Esto también se 

apoya en la diferente tasa de crecimiento y de aumento da 

volumen que presenta eete aparato funcional (Fig. 12). 

En ambos sexos el aumento de la al tura del cr6.neo de 

manera constante hasta· la última estria dentaria 

encontrada (trece en hembras y catorce en machos) se debe 

a que el basiocclpltal va reducciendo su 9roaor. Al nacer 

eete hueso tiene aproximadamente 5 mm de espesor. En los 

adul toe, queda como una delgada lámina ósea. EB 

conveniente hacer más notoria esta reducción 6sea tomando 

la medida del espesor de este hueso (mediante el uso de 

radiografías) ya que, la mayor la de loe componentes óseos 

del cráneo aumentan eu talla, alendo este hueso y el 

ancho minimo de loe frontales (gráfica 26 del apéndice 

II) lae excepciones hasta hoy encontradas en esta 

muestra. 

En lo referente a la forma de la caja craneal, ésta 

podria ser considerada como una distinción morfológica 

máe entre sexos. Vista dorsalrnente en loe adultos es de 

forma trapezoide, teniendo las hembras una porción 
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anterior máa ancha que los machos ( Pig. 13) . Se 

recomienda tomar como medida el ancho m!nimo del cráneo 

pari11 conocer el valor numérico de esta. diferencia. 

La correlación existente entre la edad y el grado de 

suturaci6n que se presenta en diferentes partes del 

cráneo de los pinnipedloe es mencionada. por Orr et al 

(op. cit.) y por King (1972). Esta última autora también 

menciona que la fusión total de las suturas (grado de 

fusión cuatro) se da primero en la bóveda craneal y 

posteriormente en el rostro. En los lobos marinos de esta 

tesis se presenta el mismo fenómeno ( Pig. 14) debido a 

que la caja craneal tiene desarrollo neural por albergar 

al encéfalo (Moore, op. cit.). 

Cutmdo no 110 posean caninos para estimar la edad o 

el sexo de z. californi4nus californianus, es posible 

recurrir al grado de AUturación. 

El grado de euturaci6n observado en loa ejemplares 

estudiados podria. utilizarse como un posible estimador 

para intervalos de edad. Esto significa que podría 

conocerse el probable número de estriae dentarias 

presentes en un canino cuando se tenga un determinado 

grado de fusión de las suturas craneales. 

Por otro lado, para distinguir a las hembras de los 

machos, tambidn podria usarse el grado de fusión / ya que 

loe datos obtenidos de esta muestra sugieren que las 

suturas se van cerrando al mismo tiempo en ambos sexos 

(Figs. 14 y 21). Aei pues, si las hembras cierran sus 
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autur"ae al mismo tiempo que los machos,· entonces cráneos 

del mismo tamaño, pero de sexos diferentes, presentarán 

grados de fusión distintos (por tener edades diferentes). 

Para tales pr'opóeitos es necesario amp~iar más la 

muestra para estimar con mayor precisión - é1 grado de 

suturación en cada edad estimada y determinar exactamente 

cuales suturas del cráneo son loe mejores indicadores. 

Dentro de la caja craneana, además de la bóveda, se 

consideran otras estructuras, como 11on la cresta sagital, 

loe diversos forámenes y loe huesos mastoideos. 

Estas estructuras en cierto modo pueden considerarse 

como anexas a la bóveda craneana, ya que se desarrollan 

de modo y a velocidades diferentes. 

Para algunos autores, la cresta. aagltal es 

considerada como la única característica dimórfica en los 

adultos de Z. cali Eornianus por estar bastante 

desarrollada en los machos adultos. En este trabajo la 

cresta también se presenta en las hembras (gráficas 34 y 

35 del apéndice II), como ya lo mencionó Scheffer (1958) 

quien la considera como caracter!stica taxonómica en 

ambos sexos. 

La cresta sagital, se presenta a partir de las 

siete estriae dentarias en hembras y machos en la muestra 

ocupada para este trabajo, pero ea evidente que comienza 

a desarrollarse antes, ya que en los ejemplares con este 

n.úmero de estrías dentarias, tienen una cresta que mide 

en promedio 84 mm de largo por 2 mm de ancho en las 
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hembras y 92 nun y 4 nun de largo y ancho respectivamente 

en los machos. 

La cresta sagital se inicia en la parte anterior de 

los frontales tal y como lo indicaron Scheffer (op. cit.) 

y Hall ( 1981). 
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Por su parte, Orr et al (op. cit.) sugieren que la 

cresta comienza ·a formarse a los cinco años (considerando 

a cada es tria dentaria como un año de vida del animal) • 

Es probable que en los lobos marinos de esta muestra 

también comience a forma.rae alrededor de las cinco 

es trias 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 

disminución ósea después de alcanzar su talla máxima, 

causando confusión entre edades anteriores y posteriores 

a este fenómeno que presenten el mismo tamaño. 

Por el tamaño del cráneo, su forma y la presencia de 

una incipiente cresta sagital en las hembras adultas, 

éstas pueden confundirse con loe machos juveniles 

(gráficas 34 y 35 del apéndice II). Asi que en caso de 

contar con dient~s caninos hay que eexar al animal por 

medio de la forma del canino (Lawry-l'olk, op, cit.) y 

determinar la edad. Cabe hacer notar que la cavidad de la 

pulpa de una hembra adulta se encuentra más llena y por 

lo tanto con un mayor número de eetrlae dentarias que la 

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



pare esta finalidad, se podrla recurrir al qrado de 

auturaci6n como ya se mencionó anteriormente. 

Moore (op. cit.) y Romer (1983) entre otros autores, 

mencionan que la función de la cresta sagital es dar 

mayor Area de inserción a la musculatura masticatoria en 

mamlferos en los que tal musculatura sea potente 

(carnívoros). Esto es aplicable a z. c:allfornianus 

california.nos y sobre todo a los machos, cuya musculatura 

masticatoria es maiyor que la da las hembras. 

Al igual que otras estructuras craneales, la cresta 

sagital de la mayoria de los era.neos estudiados presenta 

asimetría (Fiq. 15) y cuyas causas probables se 

discutirán más adelante. Bs posible que tal asimetría en 

la cresta sagital cauee problemas al animal, ya que al 

inclinarse m6a hacia un lado, hace que la musculatura del 

lado de la inclinación se reduzca, en tanto que le del 

lado contrario aumente. Otra posible explicación a este 

fenómeno en la cresta es la opuesta a la anterior. Esto 

es, que las superficies de inserción de los huesos se 

desArrollan en función del uso que se les dé. Tal V'ez por 

esta razón la musculatura de un determinado lado se 

desarrolla más, causando la inclinación de la cresta. 

Para poder comprobar ambas propuestas, es necesario 

realizar estudios anatómicos ecerca de la musculatura 

masticatoria de estos animales y las posibles 

cpnsecuencias que les acarrearla tal desigualdad. 
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En cuanto a 101 hueeoe mastoideos, el movimiento que 

presentan a lo largo de su vida (Flg. 16) y el aumento en 

su superficie, probablemente estén relacionados con el 
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des8rrollo de la musculatura eeternomaetoidea, sobre todo 

en los machos, en quienes ea muy importante pare realizar . 
movimientos conductualee (Garc!a-Rivae, 1992). 

King ( 1983) menciona la fusión del proceso 

paraocclpital con loe mastoideos de los adultos, lo cual 

también se observa en los ejemplares estudiados. 

En cuanto a loe forámenes lacerados posteriores, au 

reducción en longitud al aumentar la edad ae debe al 

acumulamiento de tejido óseo en eu porción posterior. 

Otros forámenes de importancia son loe hipoglosos, 

porque presentan una gran variación en el tamaño en cada 

individuo muestreado, teniéndose lae cuatro combinaciones 

mene ionadao en loe reoul tadoo ( F ig. 17) • 

Las posibles coneecuenciae que la alteración en el 

tamaño de éstoo forámenes pudiera traer a Z. 

californianus californianus eetarian relacionadas con el 

nervio hipogloeo, que tal vez se encuentre conetrei\ido en 

lobo e marinos con uno o ambos orificios pequeños. Seria 

muy conveniente realizar investigaciones anatómicas para 

conocer el tamaño de los nervios en tales caeos y sus 

posibles daños. 

Este problema (al igual que el de la asimetría de la 

cresta sagital y de la parte anterior de los frontales) 

puede deberse a tres posibles causas 1 que sea parte de la 



naturaleza del cráneo, sea un problemA genético o bien, 

efecto de la contaminación. 

Puesto que no existe ningún mamifero perfectamente 

simétrico, la asimetría observada en loe cráneos da esta 

tesis pudiera considerarse como natural. Convendría en 

este caso definir con mayor precisión el término 

simétrico, establecer el rango en el que cada cráneo 

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 más. 

Si el problema es genético serla causado por una 

baja recombinación, debida tal vez, a la consanguinidad 

(Lluch, 1969), lo que provocarla la endogamia y con ella 

la aparición de caracteres, como la asimetría craneal. 

La contaminación del medio ambiente por agentes 

químicos como el DDT, ha producido daño en otros 

pinnipedios. Este es el caso concreto de la foca gris, 

Hal1choerus grypus. El daño se refleja en sus cráneos, y 

se manifiestan en asimetría· craneal y malformaciones 

óseas, de las cuales, son una evidencia los cambios en el 

número y tamai\o de diversos forámenes craneales ( Zakharov 

y Yablokov, 1990). 

Por su parte, Addison ( 1989) recopiló una serie de 

trabajos publicados acerca de la presencia de 

contaminantes en mamíferos marinos. En ella se menciona 1 

presencia de DDT y otros componentes organoclorados en el 
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10bo marino común de la costa oeste de los Estados Unidos 

de Norteamér !ca. 

Desafortunadamente, no se cuenta con coleccciones 

osteológicas que contengan cráneos de esta especie 

colectados en el Golfo de California antes de la década 

de 1950. Los cráneos colectados con anterioridad a esta 

fecha serian un magnifico patrón de comparación para 

determinar la posible causa de la asimetría. 

Ea conveniente realizar estudios más profundos 

acerca de este fenómeno, comparando las poblaciones del 

Golfo de California entre ellas, y con otras del 

Pacifico. También se sugiere hacer estudios genéticos 

para conocer el estado de la población en ese sentido, 

Los estudios qu!rnicos encaminados a detectar la presencia 

de sustancias tóxicas en estos animales también son 

recomendables. 
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En lo referente a la disminución ósea del foramen 

magnum y loe cóndilos occipitales en los machos, deben 

medirse para cuantificar el qrado de disminución. 

APARATO AUDITIVO. 

La bula timpánica ea la única estructura del aparato 

auditivo que se estudió en este trabajo. Sus estructuras 

internas no se analizaron, pués requieren de un t.rabajo 

dedicado exclusivamente a ellas dada su complejidad. 

La gráfica del modelo de desarrollo del aparato 

auditivo como un todo no se pudo ajustar porque la bula 

timpánica está bastante desarrollada desde las cero 



estrías dentarias en. ~mb'!s eexos . (gráfi~~s 14 ':(: l? de~· 

apéndlce II) . 

En los machos de esta muestra, la bula timpánica es 

mayor y crece más rápido por la estrategia de desarrollo 

que se ha menCionado anteriormente (Morales-Vela y 

Aguayo-Lobo, op. cit). 

El incremento en longitud en las hembras y machos ee 

dá solamente hacia atrás por acumulación ósea. 

El aumento en el ancho durante toda la vida, 

observado en los ejemplares estudiados, se debe a la 

fusión con el esternoma.etoideo (Klng, 1983). 

King ( 1954) menciona entre las caracteristicas del 

cráneo de Z. californianua la forma y euperficlee 

irregulares de la bula timpánica. Esto puede observarse 

en los lobos mar inca muestreados. 

APARATO MASTICADOR1 PUENTE FRONTAL. 

El puente frontal es la parte del cráneo con menos 

desarrollo al nacer, y la que posteriormente se 

desarrolla más y con mayor rapidez de todos sus 

componentes (gráficas del puente frontal del apéndice 

II). Esto debe que está formada por hueso 

cartilnglnoeo, lo que la convierte en la máe importante 

área de crecimiento por remodelaclón ósea. Esto 

significa, que algunas zonas disminuyen en función del 

aumento de otras según sea el requerimiento (Moore, op. 

cit). 
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Una vez más, las diferencias entre 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 Aurlolee, 1988 por comunicaclóri 

personal) menciona que de loe dos a loe cuatro años 

(considerando corno cada eetria dentaria como un año), la 

longitud interorbital (ancho mínimo interorbital) es 

comparativamente mAe estrecha en los machos que en las 

hembras de la misma ti!!illa. En loe individuos de este 

trabajo con dos a cuatro estrías dentarias ae observa el 

fenómeno contrario. Los machos son más anchos que las 

hembras en lo referente a esta medida. 

El puente frontal es el área del cráneo de Z. 

californianus californianus en donde se observa el mayor 

número de cambios. La medida que se mantiene casi con la 

misma longitud durante toda la vida (constricción 

postorbi tal} se encuentra en este puente frontal. La 

medida que disminuye (ancho mínimo de los frontales) 

también se observa en él. 

En ambos casos ea to ee debe a que al ir creciendo 

los frontales hacia adelante la parte anterior 

(constricción postorbital) se mantiene del mismo tamaño 

en tanto que la parte posterior (ancho mínimo de los 

frontales) se reduce como consecuencia del estiramiento. 

La disminución del tamaño del cráneo por reabsorción 

ósea observó en los ejemplares estudiados. Este 
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fenómeno de reducción de estructuras óseas no es 

exclusivo del lobo marino común, puesto que Crespo {op. 

cit.) menciona la reducción del dentario a través del 

tiempo, en las hembras del lobo marino común del sur, 

Otaria flavescens. Esta reducción presenta pendiente 

negativa en su tasa de crecimiento, al igual que la 

pendiente negativa de la tasa de crecimiento del ancho 

minimo de los frontales en z. cal1tornianus californianus 

(gráfica 26 del apéndice II) de esta muestra. 

En los machos, loe factores que disminuyen la 

longitud cóndilobasal y la longitud postpaladar del 

cráneo son la reducción del vómer y presfenoides después 

de las doce ea trias dentarias. 

Orr et al (op. cit.) mencionan la gran variabilidad 

en los cráneos de z. californianus de la costa oeste 

norteamericana. En loe ejemplares utilizados para este 

trabajo esto es muy notorio en el puente frontal {Figs. 

17 a y b). La asimetria del cráneo es más evidente en 

esta zona. Por esta razón, se sugiere que se le dé 

considerable importancia a esta porción craneal en loe 

estudios de z. californianus acerca de este fenómono. 

APARATO MJ\STICADORz ROSTRO. 

En este aparato como en los otros, la diferencia 

sexual está determinada por el diferente desarrollo 

corporal (Morales-Vela y Aguayo-Lobo, op. cit.). 

Los individuos de esta muestra presentan una región 

facial alargada, tal como lo menciona Xing ( 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 máxima. La excepcion es el ancho del 

rostro (gráficas del rostro en el apéndice II). 

Debido a que el paladar crece durante toda la vida, 

el ancho no se estabiliza ni disminuye en ambos sexos. 
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Por parte, el nudo prernaxilar, por seguir 

creciendo es la parte del roetro que mantiene aumenta.ndo 

la longitud total del cráneo después de las once estrias 

dentarias en las hembras. En tanto que en los machos, una 

vez alcanzada la talla máxima, disminuye por la 

reabsorción 6eea. 

Las suturas del rostro se cierran después que las de 

la caja craneal (Figs. 14 y 21) por el desarrollo 

somático de la parte del cráneo, permltiéndo asi un mayor 

crecimiento en esta parte del aparato masticador. Además, 

las suturas no llegan a cerrarse completamente, lo que 

en el caso de loe machos permite la reabsorción ósea por 

ser áreas consideradas como de crecimiento (Moore, op. 

cit.). 

La estructura del rostro que más se desarrolla en el 

lobo marino común es el paladar, que tiene forma cóncava 

(King, 1983¡ Hall, op. cit.)_, lo que en estado adulto es 

más notorio en los machos. Probablemente esto se deba a 

que una vez alcanzada la talla milxima, los maxilares en 

porción inferior se elevan más hacia arriba acent..uando 

la concavidad del paladar y reduc lende, como 



coneec·uencia, la alturá de la ·regi.60.' ~facial .,Y ·er ancho 

del rostro. 

Debido a que la dentición no es necesaria durante el 

primer año de vida de los lobos marinos, ésta no está 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 

mencionará que corno rama dentaria en conjunto existe poco 

porcentaje de diferencia sexual en los adultos de ambos 

sexos (cuadro X) . En lo referente al canino superior, la 

diferencia es considerable. Este diente determina la 

forma de desarrollo de la rama dentaria superior, por 

fusionar su alveólo con el del primer postcanino e ir 

acortando la distancia del diastema existente entre él y 

el tercer incisivo (lo· cual es más notorio en loe 

machos) • Como coneecuenc ia, en los machos deepuée de las 

siete estrías dentarias loe postcaninos se desplazan 

hacia atrás y se juntan hasta quedar todos unidos. 

El bastante y rápido desarrollo de los dentarios 

observados en este trabajo (gráficas 41 y 42 del apéndice 

II) se debe a que poseen bastante cartilago secundario 

que permite su crecimiento y la remodelación ósea en los 

procesos coronoides, angular y condllar (Moore, op. 

cit.). 

Los dentarios de las hembras adultas sufren una 

reducción en su ancho (gráfica 42 del apéndice II) por 

reabsorción ósea. La reducción se localizada 

114 



probablemente en el proceso coronoidee por ser ésta una 

zona de remodelación. Los dentarios en esta muestra, se 

ven más pequeños en hembras con más de doce es tr las 

dentarias. Además en ellas es mAa notorio el mayor 

espacio libre en la fosa condilar con la que se articula. 

La reducción en la longitud del dentario a partir de 

las doce estrías dentarias en los machos, se debe 

probablemente una reducción en los cóndilos 

mandibulares y en la fosa coronoides por ser zonas de 

cartílago secundario que permiten la rernodelación ósea 

(Moore, op. cit.). 

Puesto que desde el nacimiento y hasta la apari.ción 

de la primera estria dentaria, la cr!a no necesita 

masticar, el arco cigomático no está muy desarrollado 

(gráfica 27 del apéndice II). 

En loe animales que ya mastican el arco cigomático 

está tan desarrollado como en loe fissipedioe 

(carnivoroe) para dar mayor soporte a la poderosa 

musculatura masticatoria (Meare, op. cit.; Romer, op. 

cit.). 

El arco cigomático de las hembras es más ancho que 

el de los machos. Por esta razón, es probable que la 

musculatura masticatoria también esté muy desarrollada en 

las hembras adultas. En ellas esta musculatura encuentra 

otras áreas de soporte en la pequeña cresta sagital. 

Los machos necesitan mayor área de inserción por 

tener más musculatura masticatoria. Tal área se encuentra 
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en 18 creSta sagi.tal. La reducCiórl' en-~ei\ra~~ho ,-~~:.go~á:~~:t~:~ 
en ellos· después de ·las doce estri'a:~ ·-. deñf~f-¡-~-~:.:-. ( g;Afi:~~ 
27 del apéndice II), rt?rluce la musciula-tUra~_-rnas_ti'C~_tof_~a 

por lo que es probable que al no nécesltar · t.ant·a· ·áre·a ·de 
inserción se reduzca la cresta sagital. 

APARATO NASAL. 

Los huesos nasales son la única estructura del 

aparato respiratorio considerados en este trabajo. El 

resto de los componentes de este aparato, como son los 

turbinales, requieren de otros estudios ( radiográ fices 

por ejemplo) para comprenderlos mejor. 

La gráfica del modelo de desarrollo del aparato 

nasal no se pudo ajustar por estar bastante desarrollado 

desde su nacimiento. 

La disminución en la longitud de los nasales 

(gráfica 30 del apéndice II) se debe probablemente a 

reabsorción ósea o desgaste en eue partee anterior y 

posterior. 

La reducción en la parte anterior de los nasales en 

las hembras, probablemente se deba a que por ser muy 

delgados es más fácil que desgasten. Además al 

aumentar la parte anterior de loe frontales, ésta 

introduce en la posterior de los nasales porque está 

sobrepuesta a ella. 

La reducción en la sutura nasal (gráfica 31 del 

apéndice II) se debe a que los frontales se introducen en 

los nasales después de las nueve es trias dentarias. 
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El aumento constante del ancho de loe naealee en las 

hembras, se debe a que so ensanchan hacia afuera y hacia 

adelante. 

Por otro lado, en loe machos, loe nasales se 

desarrollan en longitud de manera constante, debido a que 

van creciendo hacia atrás. 
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Los nasales podrían considerarse como un carActer 

dim6rflco más para Z. californianus californianus por sus 

diferencias de forma y desarrollo observadas en este 

trabajo. 

Loe nasales se introducen en loe frontales porque 

son gruesos y embonan p0rfectamente en ellos. Esto ea 

contrario a loa de las hembras en loa que son delgados y 

están sobrepuestos. 

Otra diferencia entre sexos es que el ancho de loe 

nasales en los machos, una vez alcanzada la talla mAxima 

no crece más. 



C:::ONC:::LU:S :CONE:S 

I. Bl cráneo de Zalophus californlanus callfornianus 

sigue el patrón general de desarrollo de loe mamiferoe y 

es de tipo alométrico, 

II. Las diferencias en el desarrollo craneal entre 

hembras y machos se deben a la diferente estrategia de 

desarollo corporal. 

III. Al nacer el cráneo de las hembras es más grande 

que el de los machos. 

IV. El cráneo de loe machos se desarrolla más y con 

mayor rapidez que el de las hembras. 

V. En ambos sexos se presenta reducción en el tamañ.o 

del ancho minimo intororbital y en el grosor del 

basiesfenoides desde el nacimiento y hasta la aparición 

de la última es tria d"entaria. 

VI. Las hembras presentan desarrollo craneal más 

constante y con tendencia hacia la estabilización. 

VII. El cráneo de los machee presenta el fenómeno de 

disminución ósea una vez alcanzada la talla máxima, 

reduciendo con ésto sus dimensiones. 

VIII. Las hembras presentan disminución ósea 

solamente en el ancho del paladar. 

IX. Los diferentes aparatos funcionales que componen 

al cráneo se desarrollan de manera diferente entre ellos 

y entre sexos. 
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x. La caja craneal, el aparato auditivo y el ~para to 

nasal son los aparatos funcionales más desarrollados al 

nacer en ambos sexos. 

XI. Las hembras tienen cresta sagital menos 

desarrollada que loa machos. 

XII. Loe huesos mastoideos se mueven de arriba hacia 

abajo a lo largo de la vida del animal. 

XIII. Los machos juveniles son muy semejantes 

morfológica y morfométricamente a las hembras adultas por 

lo que es fácil confundirlos. 

XIV. Las suturas del cráneo alcanzan un grado de 

fusión cuatro y cierran antes que las del rostro, que 

alcanzan grado de fusión tres. 

XV. El puente frontal es la zona menos desarrollada 

al nacer, la que posteriormente más se desarrolla y en la 

que se preeen ta el mayor número de cambios . 

XVI. La gran variabilidad del lobo marino común es 

muy evidente en el puente frontal. 

XVII. El cráneo de Z. californianus californianus 

presenta asirnetr!a, que es muy evidente en el puente 

frontal, cresta sagital y forámenes hipoglosos. 

XVIII. La asimetria es más notoria en machos que en 

hembras. 

XIX. Se sugiere considerar como caracter!sticas 

dimórf leas la forma del puente frontal, la forma de la 

caja craneal y, el grosor y la unión de loe naealoe con 

loe frontales. 
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XX. Se sugiere continuar con estos estudios 

ampliando mas la muestra y complet6ndolos con estudios 

radiográficos para comprender el desarrollo interno del 

crAneo de es toe animales. 
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AJ?END:I:CE :I: 



.MEDIDAS CRANEALES 

! .LONGITUD TOTAL• de la punta del rostro (nudo de 

los premaxilaree) hasta el margen posterior de loe 

cóndilos occipitales. 

2. LONGITUD CONDILOBASALI de la punta del rostro (a 

nivel del borde posterior del alvéolo de los incisivos) 

hasta el margen posterior de loe cóndilos 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 

loe cóndilos occipitales. 

4, LONGITUD CONDILO-CANINOS 1 desde el borde anterior 

del al ve6lo del canino izquierdo ha.eta el margen 

posterior de loe cóndilos occipitales. 

5. LONGITUD DEL ROSTRO• de la punta del roetro (a 

nivel del borde posterior del alvéolo de los incisivos) 

hasta el borde a.nterior de la órbita. 

6. LONGITUD DE LA RAMA DENTARIA SUPERIOR• del borde 

anterior del alvéolo del primer incisivo izquierdo hasta 

el borde poeterior del alvéolo del último poetcanino 

izquierdo. 

7, LONGITUD DE LA SERIE DE POSTCANINOS SUPERIORES 1 

desde el borde anterior del alveólo del primer postcanino 

izquierdo hasta. el bordo posterior del último postcanino. 
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8. LONGITUD DEL PALADAR• desde la punta del rostro 

(a nivel del alvéolo posterior de loa incisivos) hasta el 

borde posterior del paladar. 

9. LONGITUD DEL PALATINO• desde el borde anterior 

hasta el borde posterior del palatino izquierdo. 

10. LONGITUD POSTPALAIJARI desde el borde anterior 

del paladar hasta la escotadura de los cóndilos 

occipitales. 

11. ANCHO DEL ROSTRO A NIVEL EL SEGUNDO POSTCANINO: 

distancia máxima entre loe márgenes externos de los 

segundos poetcaninoe. 

12. ANCHO DEL PALADAR: distancia máxima del paladar 

a nivel del margen externo del cuarto postcanino. 

13. LONGITUD DE LOS FORAMENES INCISIVOS: longitud de 

loe forámenes incisivos izquierdo y derecho en los 

premaxilares . 

14. LONGITUD DE LA BULA TIMPANICA: longitud máxima 

de la bulla timpánica izquierda. 

15. ANCHO DE LA BULA TIMPANICA: ancho máximo de la 

bula timpánica izquierda perpendicular a la longitud de 

la misma. 

16. LONGITUD ALVEOLAR DEL CANINO• largo máximo del 

alveólo del canino izquiedo. 

17. ANCHO ALVEOLAR DEL CANINO• ancho máximo del 

canino perpendicular a la longitud del mismo. 
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18. LONGITUD DEL CANAL ALI ESFENOIDES 1 del borde 

anterior hasta el borde posterior del canal alieefenoides 

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 

máximo del foramen lacerado posterior izquierdo 

perpendicular a la longitud del mismo. 

21. ANCHO DEL ROSTRO EN LOS CANINOS 1 distancia 

máxima entre los márgenes externos de los alvéolos de los 

caninos. 

22. ANCHO ANTERIOR DE LOS NASALES 1 distancia máxima 

del extremo anterior de los nasales. 

23. ANCHO MINIMO INTERORBITAL1 distancia minima 

dorsal entre lae órbitas. 

24. ANCHO DEL PROCESO POSTOR8ITARIO: de punta a 

punta del proceso postorbitario. 

25. CONSTRICCION POSTORBITALI distancia que separa a 

las escotaduras poetorbitalee del frontal, 

26. ANCHO MINIMO DE LOS FRONTALES: distancia minima 

dorsal de loe frontales. 

27. ANCHO CIGOMATICOi distancia máxima entre loe 

márgenes externos del arco cigomático. 

28. ANCHO MASTOIDE01 distancia máxima entre la 

superficie externa de los procesos maetoideos. 
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29. ANCHO MAXIMO DEL CRANEOt distancia máxima entre 

la parte más ancha de las e u turas escamoso-par letal. 

30. LONGITUD MAXIMA DE LOS NASALES 1 del borde 

anterior hasta el borda posterior de los nasales. 

31. LONGITUD DE LA SUTURA NASALt desde la escotadura 

Anterior haeta la escotadura posterior de loa nasales. 

32. LONGITUD LACRIMO-ORBITALI desde el borde 

posterior del lacrimal hasta la punta del proceso 

postorbitario, del lado izquierdo y del lado derecho. 

33. LONGITUD POSTORBITALt del proceso postorbitario 

a la parte más anterior de la caja craneana, del lado 

izquierdo y del lado derecho. 

34. LONGITUD DE LA CRESTA SAGITALt dr•Hde la 

escotadura anterior hasta la escotadura posterior de la 

cresta sagital. 

35. ANCHO DE LA CRESTA SAGITAL• ancho máximo de la 

cresta sagital perpendicular a la longitud de la misma. 

36, LONGITUD DE LA CAJA CRANEANA: de la lámina 

cribiforrne al margen anterior del foramen magnun 

internamente. 

37. LONGITUD ORBITO-TEMPORALI del borde anterior de 

la órbita (a nivel del lacrimal) a la parte anterior de 

la caja craneal. 

38. LONGITUD DEL ROSTRO II 1 de la parte posterior 

del lacrimal izquierdo al borde anterior izquierdo de los 

premaxilares. 
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39. ALTURA DE LA REGION FACIAL1 del borde posterior 

de loe nasales 

verticalmente. 

la linea media del paladar, 

40. ALTURA DEL CRANEO 1 de la cresta occipi.tal 

externa al basioccipital, verticalmente. 

41. LONGITUD DEL DENTARIO: desde el borde anterior 

hasta el borde posterior (a nivel del cóndilo mandibular) 

del dentario izquierdo, excluyendo los incisivos. 

42. ANCHO DEL DENTARIO: altura máxima del dentario 

izquierdo perpendicular a la longitud del mlemo. 

43. LONGITUD DE LA RAMA DENTARIA INFERIOR: del borde 

anterior del alveólo del primer incisivo hasta el borde 

posterior del alve6lo del último postcanino. 
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