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Se presenta una breve diagnosis del lo lobo marino de
California (Zalophus californianus californianus, Lesson 1829,
asi como las proporciones de incremento en peso y talla de la
especie, desde que nace hasta que alcanzar las grandes tallas
cuando son adultos. Se menciona el caracter sexual secundario
del mache del lobo marinoc , que es la cresta sagital.

Se menciona la distribucién gecgrafica de las tres
subespacies del lobo marino de California, para la subespecie de
California se detalla su rango de distribucién, asi como las areas
de ropror;iuccién.

Se aportan datos sobre el crecimiento que presenta el
crianeo del 1lobo marino, fraficandose la curva de desarrollo
ontogénico ocbtenida con las medidas craneanas.-

‘Se anadlizan las curvas de crecimiento calculadas con el
modelo de crecimiento de von Bertalanffy y comparandolas con las
curvas de crecimiento que se obtuvieron con los datos reales de
las medidas del craneo. Se comparan los resultados de las curvas
de crecimiento empleando dos formas de utilizar los datos; una es
arreglandc los datos de menor a mayor, y la otra es utilizar los
datos tal y comco se obtuvierdn, para conocer si existen
diferencias de los resultados al usar uno u otro metodo para
calcular la mejor curva de crecimiento del craneo del lobo marino
de California.

Por ultimo se proporcionan datos sobre las vel oci dades

de crecimiento que presentan la longitud condilobasal y la anchura



cigomiatica en el desarrcllo del craneo, mencionando el tipo de
crecimiento que tienen de acuerdo con el modelo de crecimiento

alométrico utilizado por Sergeant C1962) g Crecimiento

Heterogénico Negativo, Heterogédnico Positivo, e Isogdnico.
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INTRODUCCION

El lobo marino de California (Zalophus c. californianus)
es un Otarido de talla mediana con marcado dimerfismo sexual.
Los machos adultos pesan entre 200 y 300 kg y tienen una
longitud de 200 a 280 cm, mientras que las hembras adultas
pesan de 50 a 100 kg y miden de 150 a 200 cm. Estos machos
adultos del género Zalophus caen en el rango de talla del
género Callorhinus (Scheffer, 1958 : 141-142), pero 1las
diferencias entre el macho y la hembra son un tanto menos

extremas én Zalophus que en Callorhinus.

Al nacer los animales (edad cero), los cachorros tienen
longitudes que oscilan entre 80 y 88 cm aproxir_uadament.o.
siendo su peso de 6 a 12 kg. . El crecimiento de las hembras
es simple, sin grandes variaciones en la velocidad de
incremento en la longitud o peso. Aproximadamente, por cada
afo en edad que aumenta, incrementa 10.4 cm en longitud y 10,3
kg en peso, hasta alcanzar una edad correspondiente a 10 -afios,
llegando a una talla aproximada de 180 cm y un pesc de 108 kg.
En los machos, la talla promedio al nacer es casi la misma que
la de las hembras, pero p-onto experimentan un desarrollo mas
acelerado, por lo que a los 7 affos o antes, alcanzan las
tallas maximas de las hembras. La velocidad de crecimiento
instantanec varia considerablemente, regularmente alcanzan la
velocidad maxima de increcmento instantaneo de pesoc a los 7

affos de edad CLluch, 1968 bd.



Los machos adul tos generalmente son pardos y las hembras
son color pardo tostado, hay una variacién considerable en el
pelaje de los machos adultos, que va de un pardo claro a un
pardo obscuro. Los cachorros son de un pelaje gris obscuro
al nacer y empiezan a mudar a un pardo quemado a los seis
meses de edad. En las hembras el pelaje es muy obscuro

cuando esta mojada CLluch, 1869 b).

Los _machos adultos presentan como caracter sexual
secundario una cresta sagital en el craneo, la ubicacién ‘de
esta cresta se manifiesta externamente por un ligero
abultamiento de pelo ligero en la parte superior de la cabeza.
En un estudic realizado en las Islas GalapaAgos cén 2o
woolebaeki se observé que el abultamiento de la cresta
sagital no era muy prominente aunque ésta se encuentra

presente.

Esta cresta puede tener 4 cm de altura la cudl comienza
a desarrollarse en animales de S afios y termina su crecimiento

a los 10 afios de edad C(Orr et al., 1970>.

Al nacer los animales (edad cero), los cachorros tienen
longitudes que oscilan entre 60 y 85 cm aproximadamente,

siendo su peso de 6 a 12 kg.

Fl crecimiento de las hembras es simple, sin grandes
varjiaciones en la velocidad de incremento en longitud o peso.

Aproxi madamente, por cada affo en edad que aumenta, incrementan

-



10.4 cm en longitud y 10.3 kg en peso, hasta alcanzar una edad
correspondiente a 10 afos, llegando a una talla aproximada de

180 cm y un peso de 105 kg.

Fn los machos, la talla promedio al nacer es casi la
misma que las hembras, pero pronto experimentan un desarrollo
mAs acelerado, por lo que a los 7 afios o antes, alcanzan las
tallas maAximas de las hembras. La velocidad de crecimento
instantidneo varfa considerablemente, regul armente alcanzan la
velocidad maxima de incremento instantaneo de peso a los 7
afios de edad. En un periodo de 13 afios, alcanzan una talla
media de 5?5 48 cm y un peso de 382.15 kg. El incremento
diferencial de longi Lud—.peso es también considereble,
inicialmente son maycres los incrementos en longitud vy

posteriormente los de peso CLluch, 1969 b).

Fl lobo marino de California (Zalophus c¢. californianus)
se distribuye en el Océano Pacifico Nor-oriental, desde la
Columbia Britanica en el Canada, hacia el sur tan lejos como
el farallon de Mazatlan y las Islas Marias, en México C(Nelson,
1899; Cowan y Guiguet, 1956; Peterson y Bartholomew, 1867;
L.luch, 1969; Orr et al., 1970; King, 1983; Le Boeuf et al.,
183> Ain asi se han encontrade individuos solitarios en
dispersién tan al sur como la Isla la Roqueta del Puerto de
Acapulco, en el Estado de Guerrero, México (Gallo y Ortega,
1986 . Su aArea de reproduccidén abarca el grupo de islas del
Canal de California en la vecindad de los Angeles; las

principales colonias reproductoras en este grupo se encuentran



en la Isla Santa Barbara, Isla San Clemente, Isla San Nicolas
e Isla San Miguel, esta UGltima es la zona de reproduccién mis
al norte, aunque ocacionalmente las crias nacen en las Islas
Farallén (King, 1983); en el sur se reproducen a lo largo de
la Costa Oeste de Baja California hasta la Isla Margarita y en
ciertas islas del Golfo de California tales como los Islotes,
San Pedro Nolasco, San Pedro Martir, San Esteban, Granito,
Angel de la Guarda, San Jorge, El Rasito, y el Farallén de

Topolobampo CAurioles, 1982; Le Boeuf, 1983).

Como su nombre sugivere. esta especie ocurre en aguas
californtanas y de Baja California. Actualmente presenta dos
subespecies, una en las Islas GalApagos Zalophus ¢. wollebaeki
CSivertsen, 1828), se encuentra ah{ como un remanente de una
poblacidédn que habité el ecuador hace cinco millones de affos
durante la dltima gran glaciacidn. La Poblacién actual total
se ha estimado de 20,000 a 50,000 animales (Brosset, 1963 in

King, 1883).

La segunda subespecie Zalophus c¢. japonicus (Peters,
1866), actualmente no se conoce su existencia, solo se sabe
por rumores que adn se encuentra en algunas islas coreanas
CRice y Scheffer, 1968; Nishiwaki, 1973). Existen registros
de Zalophus c. c¢. en las Islas Britanicas, en las aguas de la
Peninsula de Florida y el Caribe Mexicano, los cuales son
individuos escapados de acuarios, como el macho y la hembra
Jévenes que escaparén de Isla Mujeres en 1983 (Hewer, 1974;

Gallo com. per., 1988).



En base a estudios se ha encontrado que en la poblacién
del lobo marno se presenta una distribucién en las loberas
por sexo y por edad, esta distribucién ha resultado ser
desproporci o_nadw siempre constanteen cual quier lobera
estudiada, es decir, que se encuentra un mayor numeroc de
hembras adultas que el correspondiente a machos adultos y
subadul tos, sumados juntos CAurioles y Alvarado, 188%5). Se
. han discutido las posibles causas de esas diferencias de
acuerdo con las hipétesis propuestas para explicar una mayor
mortalidad de ﬁ\achos que de hembras en otaridos; una de ellas
es que exikte una migracién invernal de machos subadultos en
la parte sur de Baja California CAuriocles et: al., 1983). La
reproduccién en el lobo marino, como en muchos otros animales
esta relacionada con la migracién. Cada verano la poblacién
de) lobo marino se incremente notablemente en las loberas

reproductoras, con el fin de reproducirse CAuriocles, Fox y

Romero, 19789).

los estudios de crecimiento generan informaciédn sobre
las tallas y pesos que corresponden a edades determinadas de
indivicd . que pertenecen a una poblacién determinada.
Normal me:..e esta informacién es discreta en tiempo y se hace
necesarjo realizar estudios de forma tal de lograr estudiar la
progresién del crecimiento en forma continua a través de todas
las edades de dichos individuos. En estas circunstancias, y
puesto que es casi imposible observar el crecimiento en vivo y

conti nuamente de todos los integrantes de una poblacién, se



requiere expresar dicho proceso mediante un modelo matematico
que no solo dé una buena representacién de los datos en forma
simple, sino que también pueda ser usado para estudics

analfticos acerca del crecimiento (Nelson, 1981).

[.os patrones de crecimiento pueden tomar un numero de
formas diferentes los cuales pueden ser (el resultade de
diferencias en los tipos de procesos fisidlogicos
involucrados. En este sentido, son muchas las funciones
matematicas empiricas que pueden ajustarse a dichos patrones,
comenzando desde un simple.polinomio a complejas funciones que
incluyen paraAmetros tanto biolégicos como ambientales.

Sin embargo, una curva de crecimiento que relacione
matematicamente el tamafo individual con el ti empo, debe ser
lo suficientemente simple, ajustarse a un rango amplio de
patrones de crecimiento y con esto ser Gtil para propositos
puramente descriptivos, y lo que es mias importante, que sus
parametros tengan algun significadeo fisiolégico. Una
funciodn de crecimiento que satisface los requerimientos
esenciales expuestos mas arriba es aquella desarrcllada por

Ludwing von Bertalanffy (1930) (Nelson, 1981).
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ANTECEDENTES

Se han realizado numer osas investigaciones para
determinar la edad de los otaridos en base a estudios
anAtomicos de los dientes caninos contando los anillos de
crecimiento de los mismos y ha sido comparada y descrita con
la de otros pinipedos por Scheffer (1958); Kenyon y Fiscus
C1983); King 61964_){ 1972); Scheffer y Kraus (1964); Orr et

al., €(19703; Aurioles (1989).

En Callorhinus ursinus se ha demostrado que cada estria
corresponde a un afic de vida del animal C(Scheffer, 18858),
seffal andose una edad mAxima de 26 afNos. En Zalophus
californianus se registro un maximo de 13 estrias dentarias en
los machos y 11 en Jlas hembras (Scheffer, 1958). Si se
acepta que cada estrfia representa un afio debe concluirse que,
al menos en la poblacién muestreada, los animales viven un
lapso que corresponde a la mitad aproximada de la edad
alcanzada por el lobo fino de Alaska (Callorhinus wursinus).,
sSi en cambio se llegase a demostrar que alcanzan la misma edad,
debe concluirse que cada estria correspondé a 2 afos de edad
Cl.luch, 19639 bd.

Fn un estudio realizado por King (1964) para esta
especie, seffala una edad maxima de 14 a 1S affos, donde estos
surcos de la superficie de la raf{z dentaria (se ha demostrado
por experimentos de marcado) muestran la edad del animal en

affos., a juicio de este autor, cada surco corresponde a un affo




de vida del animal.

Scheffer y Witlke (1853), con una serie de edades
conocidas de los crianeos de Callorhinus, tomaron solo dos
medidas del craneo, la longitud condilobasal y la anchura
mastol dea. Ambas medidas indican que ‘o.l craneo del macho
estd en crecimiento ain a los trece afios de edad, en cambio en
la hembra éste crecimiento se ha detenido alrededor de los 7
affos. Para los créneos de las hembras estas medidas no
mantienen la misma proporcién de desarrollo a una determi nada
od.ad, ya que resulta obvio que disminuya la proporcién del
crecimiento de estas medidas entre los tres y cuatro . afios,
dado que es cuando las hembras pueden " estar gestando .sus

primeras crias.

Por lo tanto, la forma del desarrollo trazado por
Scheffer y Kraus (1964), en los estados de denticién de
Cal lorhinus donde encontrarén que el crianeo del macho de 8 o O
afios de edad es tan grande como los adultos de mayor edad,
aunque la longi tud y la anchura se incrementan
significativamente después de los 9 affos de-edad. esto como un
resultado del crecimiento de los procesos premaxilar vy
mastoideoc. El crdneo de la hembra no parece crecer en

longitud y altura después de los 6 afios de edad.

En estudios realizados por Lluch (1988 b) se pudo
establecer el momento en que se alcanza la madurez sexual en

Zalophus caltlfornianus, las hembras empiezan a reproducirse a



los 8 afios de edad, y continuan multiplicaAndosehasta los 11
affos., para los machos encontro que son dominantes a partir de
los 8 affos de edad, aunque las clases dominantes es la de 11

afios, que declina después rapidamente.

Las medidas de los crianeos de Eumetopias jubatus y la
edad conocida de los dientes, han demostrade que : “La
proporcién del crecimiento tiende a nivelarse después de los 8
gﬁos en las hembras y 10 afos en los machos" CFiscus, 1961).
La madurez sexual bde las hembras se alcanza a los 3 affos y en
los machos ant,'ro los 8 y 6 afios de edad (Mathisen, 1980D.

De acuerdo con un osit.ud.lo realizado por Orr et atl.,
c1970> se pudo establ ecer que no existen diferencias
significativas de las medidas craneales entre dos muestras
poblacionales de]; lobo marino de Califorﬁia. una de la Costa
de California y otra del Golfo de California, lo que ha sido

constatado por Auriocles Ccom. pers. 19886)D.

Las diferencias de tamafio entre los sexos de algunas
especies de pinfpedos ha sido aprovechada para hacer estudios
al respecto como el que realizo Crespo (1984), donde muestra
que existe dimorfismo sexual de los dientes caninos de Otaria
byronta y el Lowry y Folk (1888), para determinar el sexo del

lobke marino de California por medio de los dientes caninos.

El desarrollc del créaneo ha sido empleado por muchos

investigadores para obtener alguna indicacién de la edad.



Los primeros estudios que se llevaron a cabo como los de
Linsey (1937, 1938); Hamilton (1938 b); Bertram (1840); y el
de Doutt (1842) ,se abocaron a los patrones de desarrollode los
fécidos. Estos autores mencionan muy poco el crecimiento
excepto para decir que el rostro crece mas rapido que el
craneo. Esto puede ser constatado haciendo un andlisis de la
proporcién del cierre de las suturas del craneo; en éste se
detiene primero el crecimiento, ya que se ha fusionado antes

que las suturas del rostro.

OBJETIVOS

-Determi nar 1Ia edad de cada uno de los cranecs de los
lobos marinos, contando los anillos de crecimiento en las
capas de dentina de los dientes caninos, para conocer la
estructura de edades de la muestra estudiada.

-Determinar el ajuste de 1la curva de desarrollo
ontogénico del lobo marino macho de california, utilizando el
modelos de crecimiento de von Bertalanffy. -

—Establecer si la longitud y la altura de la cresta
sagital sirven para determinar la curva de desarrollo
ontogénica del lobo marino macho de california.

—Con base en el mode_lo de crecimiento predecir las
edades de los lobos marinos empleando para ello la longitud
condilobasal y la anchura cigomatica en la ecuacién de von

Bertalanffy.
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—Conocer la velocidad o rapidez deldesarrollo de las

estructuras del créaneoc involucradas en este estudio, empleando

el modelo de crecimiento alométrico de Sergeant (1962D.

MATERIAL Y METODO

Se midierdn y examinaron los craneocs de 120
i ndi vi duos maéhos de lobc marino de California Zalophus
calv;form‘.a.nus. pertenecientes a las colecciocnes cientificas
del Centro de Invest.igaci-ones Biolégicas de 1la Paz Baja
California Sur (CIB), y del Laboratorioc de Mastozoologfia del
Instituto de Bioclogia de la UNAM. A estos craneos se sumaron
los datos de las medidas de 34 craneos qixe realizé Orr et al

C19703, para obtener un total de 154 créineos en la muestra.

El material ésec con que se trabajé fue colectado desde
el affo de 1975 a 1986, en islas y loberas tanto del Golfo de

California como del Pacifico Mexicano (tabla I y figura 1).

Para el andlisis estadistico se tomaron las siguientes
medidas craneales : Longitud Condilobasal C(LCB), Anchura
Cigomatica CACD, Anchura. Mastoidea CAMD), Altura de la Cresta

Sagital CACS), Longitud de la Cresta Sagital (LCSD. (fig.2
A cada uno de los craAnecs se les extrajo un diente

11
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canino, tomando de preferencia los caninos superiores y cuando
no habfa disponibles se tomé el inferior; para determinar la
edad de cada diente se utilizé la técnica de corte y pulido
longitudinal empleando para ello un esmeril de banco con
piedra fina, posteriormente se pulieron utilizando 1ijas de
agua en varias graduaciocnes hasta terminmar con la mas fina.
Después de haber hecho esto se quitaron todos los residuos de
pelvo con una solucidén de Aacido férmico al 10% durante 6 hrs,
finalmente con la ayuda del microscopio estereoscopico ¥y
algunas veces a simple vista se contaron bandas o anillos de
crecimiento. La Lécniéa de contec de bandas en dientes
caninos ha sido empleada por algunos autores que también han
trabajado con otras especies de pinnipedos, tal como lo hize
Scheffer (1980); Spalding (1964); Scheffer y Kraus C(1964);

Orr et al C1970); y Aurioles (1888).

Se debe tomar en cuenta que la edad obtenida del conteo
de las capas de dentina en los dientes caninos, es una edad
aproximada del individuo, C(edad dentaria)d, esto implica un
cierto grado de error cuando se calcula la curva de
crecimiento ontogenica (Gallo com pers), 'por otro lado, al
realizar medidas craneales también implica tener un cierto
grado de error en una misma medida, cometida por el
investigador; entonces el posible error de la edad calculada y
el error de las medidas del cranec son las que en un momento
dado hacen que haya diferencias entre las curvas reales y las

obtenidas con el modelo de crecimiento.
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Para conocer el mejor ajuste de la curva de crecimiento
se emplearon los datos reales en dos forma;. es decir, en una
de ellas se tomaron los datos tal y como se obtuvierédn,
llamando a esta forma el método de los datos no ordenados, y
la segunda forma de emplear los datos fue ordenandolos de
menor a mayor; Yy de esta manera tener lés dos metodos y
observar con cuidl de los dos se puede hacer el mejor ajuste
de la curvﬁ de crecimiento utilizando el modelo de crecimiento

. de von Bertalanffy.

Se empleéron las medidas de la longitud condilobasal y
la anchura”clgomética. como las mas adecuadas para conocer la
curva de desarrollo que presenta el lobo marino de california,
ya que estas medi das son las que mayor 1nfqrmacién

proporcionan para conocer el desarrollo del lobo marino

La Jjustificacién de emplear solo algunas medidas
craneales se basa en el hecho de que se pretende conocer el
desarrollec que presenta el craneo atravéz de la vida del
animal, lo cual se puede lograr utilizando unicamente ciertas
medidas craneanas como son la longitud condilobasal, 1la
anchura cigomatica, y las medidas de la cresta sagital como
son la altura y la longitud. Por que de realizar demasjadas
mediciones no se utilizarian adecuadamente, por que al

parecer estas sSe emplearf{an para hacer taxonomia, que es lo que

no pretendemos en este estudio.

Una vez conocida la edad aproximada por medio de los
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dientes caninos, los craneos se agruparon en clases de edad de
1 a 15 afios, y se calculé por clase de edad la Media
Aritmética €O y la Desviacién Estandar (S, las que fueron

graficadas contra la edad.

Otras medidas que también se utilizaron son la longitud
y la altura de la cresta sagital, para conocer la tendencia de
desarrolloc que presenta ésta. Se calculd el indice de
desarrallo de la cresta sagital Caltura sobre longitudd,
obteniéndose la media por clase de edad, la cuil fué ut.ilizgda
para graficarse contra la édad. la longitud condilobasal, y la
anchura cigomatica donde se aprecia el comportamiento con las

variables mencionadas.

A continua’ciéh se prosiguié a realizar el ajuste de los
datos de la longitud condilobasal y la anchura cigomatica
empleando el modelo de crecimiento de Von Bertalanffy; para
determinar la mejor curva de crecimiento del lobo marino de

California, se empleé la siguiente férmula:

Lx = Lmax [1— o-k L )]

En donde Lx es la lonéltud que se quiere conocer a un
tiempo dado.

L max es la longitud maxima gque puede alcanzar la
especie, cabe mencionar que nunca se alcanza esa talla.

“e" es el logaritmo de Napier, es una constante del

model o de crecimiento, e = 2.71.
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K, es la Lasalinstantanea de crecimiento, es la que nos
indica con que velocidad se esta desarrollando el individuo.

t, es el tiempo.

to, es el tiempo hipétetico al cual el organismo tiene
una talla cero, y se dice que es hip&tot.ico por que cuindo

nace ya tiene una talla dada.

Los procesos de determinacién de los pardmetros de las
. gxpresiones ‘de crecimiento, -consist,en en ajustar dichas
expresiones a los valores observados mediante una seleccidén de
parametros los' cuales hacen que la curva expresada por la
funcién de cre_cimient,o pase tan préxima como sea posible a la

mayoria de los puntos.

Existen varios procedimientos para la determinacién de
los parAmetros L max, k y to de la ecuacién de von Bertalanffy
Fntre los autores que han contribuido con el desarrollo de
dichos parametros estan Ford <1933), Walford (1948),

Beverton y Holt (1857 entre otros.

En general todos los métodos de estimacién de los
parametros L max, k y to pueden dividirse en dos grandes
categori as segun se haga uso o no de criterios de

optimizacidn.
Obtencidén de los pardametros L max y K.
El método consiste en graficar las longitudes medias

correspondientes a las edades 1 a t en el eje de las X y las

18




mismas longitudes, pero de las edades 2 a t+1 en el eje de las
¥. En la mayoria de los casos la informacién graficada para
intervalos constantes de tiempo, genera ~una linea recta.
Donde esta recta corta a la linea de 45 grados (pendiente
igual a 1) define el valor de L max, puesto que en este punto
1t = 1t+1 y bajo las suposiciones del modelo de crecimiento de
von Bertalanffy, esto ocurre cuando la curva ha alcanzado la

asintota en el infinito. En este caso 1t = 1t+1 = L max .

De esta forma la grafica de 1t+i contra lt, se presenta
como una ecuacidn cuyos' parametros pueden estimarse por
minimos cuadrados. Los valores de los parametros de la

ecuacidn de crecimiento se estiman como:

k = -1lnm

Obtencién del parametro To
Este método se utiliza para estimar k y to dado un
estimado de L max por el método anterior. ' Se realiza una

regresién lineal en que :

1t
Y =1n [1—m],y X =t

El intercepto (ordenada al origen) esta dado por b = kto

y la pendiente m = - k . De estas relaciones se estima to

16




como to = b /-m . (Nelson, 1981).

Una vez que se realice el mejor ajuste de los datos, se
proseguira a conocer que tan buena es la curva de desarrollo
obtenida con el modelo de crecimiento, graficando la curva
tedérica junto con la curva real y sus desviaciones estandar, y
visualizar de esta manera si la curva tedérica cae dentro de
las desviaciones de la curva real, jusgando que tan bueno es

- el ajuste.

Para con§cer la rapidez del desarrollo que presentan las
estructuras craneales en el lobo marino de cali fornia, se
emplec el modelo de crecimiento alométrico que utilizo
Sergeant (1862),el cual originalmente ha sido utilizado con
medi das externas del cuerpo, y que en el presente estudio se

emplea con medidas craneales.

La rlépidez C§ formad) de crecimiento se determina en base
a los coeficientes de crecimiento (mD de la férmula para las
estructuras involucradas. En el presente trabajo se
determinara la rapidez de crecimiento del arco cigomatico.
Cabe destacar que este procedimiento compara la rapidez de
crecimiento de la estructura en cuestién con respecto al
crecimiento de la longitud condilobasal. Si -m es mayor que 1
la estructura présenta un, " crecimiento heterégonico positive*
es decir, que la anchura cigomdtica crece con mayor rapidez
que la longitud condilobasal; si m = 1 el "crecimiento es

iségonico'" (que crecen con la misma rapidezd, y por ultimo, si

I S S S S S S = a—




m es menor que 1 21 "“crecimiento es heterdgonico negative”,
por lo que la anchura cigomatica crece mas lentamente que la
longi tud condilobasal. La férmula para obtener el

coeficiente de crecimiento es la siguiente :

G ! y *2 son las medidas de alguna dimensién particular del
cuerpo de las pequefias y grandes respectivamente C En este

caso son las medidas de la anchura cigomatica

yl.y Y2 son los valores de las medidas de la longitud
condi lobasal.

m = Coeficiente de Crecimiento,
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FIGURA 2.

e o e e

1) LONGITUD CONDILO - BASAL

2) ANCHURA CIGOMATICA

3) ANCHURA MASTOIDEA

4) ANCHURA MINIMA INTERORBITAL
8) LONSITUD DE LA CRESTA SAGITAL
8) ALTURA DE LA CRESTA SAGITAL

MEDIDAS REALIZADAS EN EL CRANEO DEL LOBO MARINO DE CALIFORNIA
Zolophus californianus ealifornianus (LESSON. 1828 ).
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RESULTADOS

Conociendo la edad de los craneos del lobo marino macho,
lo cual representa una parte importante de este estudio, fue
poesible conocer 1la estructura de edades de la muestra
estudi ada. Fl total de la muestra se agrupé en clases de
edad que van desde un afioc de edad hasta 15 afios, que es la
edad mAxima reportada para la especie (King, 1964), y la cual

se corroboré en el presente trabajo.

Como muestran las tablas II y III de 1la longitud
condilobasal y de la anchura cigomatica, a cada clase de edad
se le calculdé la media (3, desviacién standar (s, y el
porcentaje por clase de Qdad en la muestra, es decir, qué
porcentaje representa de la muestra estudiada. Ademas se
presenta graficamente la frecuencia por clase de edad de la
mortalidad en el macho del lobo marino en el Golfe de

California (figuras 3 y 4).

A continuacidén se gr afi.cé la media de la longitud
condilobasal y de la anchura cigomAtica contra la edad, para
conocer el desarrollo ontogénetico del lobo marino, resul tando
una curva tipica de crecimiento, lo que indica que tipo de
crecimiento presenta el cranec a través de toda la vida del

animal, como se observa en las figuras S y 6.

Por otra parte, las medidas de la longitud y la altura



de la cresta sagital se emplearon para calcular el fndice de
desarrollo de la misma; este indice se calculé dividiendo la
altura entre la longitud de la cresta sagital. Al igual que
otras medidas se calculé la media del indice de desarrollo de
la cresta sagital para cada clase de edad, el cuAl se graficéd
contra la edad, para apreciar el comportamiento que muestra

éste indice de la cresta sagital con la edad Cver figura 7).

También fue conveniente conocer cémo se comportan la
longitud y la altura de la cresta sagital con respecto a la
edad, para esio se hizo una grafica donde se aprecia el
compor tamiente que tiene cada una de las medidas de la cresta
sagit#l. De esta manefa se hizo un; comparacién del
desarrollo que tienen la longitud y la altura de la cresta
sagital, a partir de la edad de 5 affos, que es cuando
comlenza a manifestarse el desarrollo de esta cresta.(Ver

figuras 8 y 9D.

Fn la utilizacién del modelo de crecimiento se emplearon
las medidas craneales de la longitud condilobasal y la anchura
cigomatica, ya que estas medidas son las que mayor informacidén
proporcionan para conocer el desarrollo del crecimiento del

lobo marino de California.

Para hacer el mejor ajuste de la curva de crecimiento se
empl earon dos metodos, A) el de los datos ordenados de menor a

mayor, y B) el de lJos datos no ordenados.




Ajuste de la curva de desarrollo para la longitud

condilobasal empleando los datos ordenados.

Mediante el modelo de Ford-Walford se obtuvieron los

parametros de [ max y K mediante un ajuste por minimos

cuadrados de Lt vs Lt+1.

e < k = 0.1086
m = 0.82 Lmax = 2.5
b = 5.25

Con el modelo de Beverton-Holt se obtuvo el parametro de

To por minimos cuadrados de la relacién : ¢t vs Ln (1- ——==— bl

ra = -0.97 teo = -3.45
m = -0.201
b = -0.69

Conociendo los valores de to, k, y L max se pueden
sustituir en la férmula de von BRertalanffi, y al hacer las
predicciones con el modelo se obtienen Jos siguientes

resul tados
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Lx = 20.5 [1_ 2.7y 0- 18 Ct-(—S.A-S))]

Edad Caffos) Longi tud Condilobasal Cemd
1 17.18
2 19.36
3 21.16
4 22.65
5 23.886
& 24.87
7 25.60
8 26.37
9 26. 02

10 27.38
11 27.76
iz 28. 07
13 28. 32
14 28. 83
15 28. 70

Ver Fig. 10
Ajuste de la curva de desarrollo para la Anchura

cigomatica empleando los datos ordenados.

Mediante e] modelo de Ford-Walford se obtuvieron los

parametros de LImax y K mediante un ajuste por minimos

cuadrados:
r® = 0.08 k = 0.113
m = 0.89 Amax = 17.9
b =1.88

Con el modelo de Beveton-Holt se obtuvieron los valores

sigui entes

r“ = -0.98 to = -6.10
m = -0.113
b = -0.69




Conociendo los valores de to, k y AmAx se pueden
sustituir en la férmula de von Bertalanffi, y al hacer las
predicciones con el modelo se obtienen 1los siguientes

resul tados

Ax = 17.9 [ 1- 2.7 ~0-113 Ct- c-5.103>]

Edad Cafos) Anchura Cigomatica Cemd
1 9. 70
2 10.686
3 11.32
4 12.01
5 12.62
(<] 13.17
7 13. 686
8 14.10
g 14.80

10 14.85
e £SAT:
iz 15. 45
13 16. 71
14 15.93

15 : 16.14

Ver fig. 11

Ajuste de la curva de desarrolle la Longi tud
Condilobasal empleando los datos no ordenados.

Con el modele de Ford-Walford se obtuvieron lo=s

siguientes valores

r2 = 0.97 tmax = 28.864
m = 0.79 k = 0.23
b = 5. @3

Con &l modelo de Beverton—-Holt se obtuvieron los valores

siguientes

e e




2 = -0.02 to = -2.00

m = -0.27
b = -0.857

Con los valores de to, k y Lmax se pueden sustituir en
la férmula de von Bertalanffi, y al hacer las predicciones con

el modelo se obtienen los siguientes resul tados:

Lx = 28.04 [1 27T 0.21 ¢t —c—a.a>>]

Edad Cafios) Longitud Condilobasal (cmd

14.61
17.80
19. 80
21.62
23.07
24. 22
25.13
S. 88
42
88
24
S3
76
.94
.08

OCONOUOMWNE

BIYINBY

Ver Fig. 12

Ajuste de la curva de desarrollo para la anchura

cigomatica empleando los datos no ordenados.

Con el modelo de Ford-Walford se obtuvieron los valores

siguientes

r€ = 0.8 Amax = 16.95
m = 0.87 k = 0.138
b =217

27
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Con el modelo de Beverton-Holt se obtuvieron los

siguientes valores

ra = -0.91 to = -1.72
m = —0.22
b = -0.38

Conociendo los valores de to, k, y Lmdx se pueden
sustituir en la férmula de von Bertalanffi, y al hacer las
predicciones con el modelo se obtienen los siguientes

resul tados

Ax = 16.05 [1_2_71- 0.13Ct.—c—3.27))]

___Edad _Cafios) Anchura Cigomdtica Cemd
1 7.46
a 8. 687
3 8.72
4 10.64
S 11. 44
6 12.14
7 12.78
8 13.28
= 13.75

10 14.16
11 14.51
ia 14.82
13 15.08
14 15.33
18 16.63

Los resultados obtenidos con el modelo de crecimiento
alométrico, que compara la velocidad de desarroilo del arco
cigomatico con respecto a la velocidad de desarrollo de la
longitud condilobasal, se presenta resumida en la tabla IV, en
donde se . muestra el crecimiento que presentan dichas

estructuras de acuerdo a las premisas del modelo.



El crecimiento que mostro la longitud condilobasal y la
anchura cigomatica entre cada afio de Qida fue medido como un
incremento en centimetros y también tomado como un porcentaje
de acuerdo al 100 % de crecimiento mostrado en la vida de los
individuos, este incremento entre clases de edad se resume en

la tabla VI,

el crecimiento que presenta la longitud cdqdilobasal Y
la anchura cigomidtica entre cada afio de vida fue medido como
crecimiento en centimetros y también en porcentaje de acueerdo

al 100 % de crecimiento mostrado en la vida de los individues

este crecimiento se muestra en las figuras 14 y 185.

P

g



3.52
2

+ CLASE DE EDAD

JCONDILOSASAL TESTANDAR
17.82
19.95

INUMERD DE CRANEOS ! (X) LONGITUD DESVIACION | PORCENTAJE POR
MEDIDOS

{

4.2
9.8

1206
' K

21.86

10.36
10.36
11.97
3.63
3.45
8.45

15
15
17

9
1z
12

8.45
4.92
3.52
.40
3.5

0.82

35
0.37
4.07
0.89

¥
1
I
1
Il
i
i
1l
t
Il
1
'
i
'
1
'

28.4
8.34
2.12

12
7

9

3
142

TABLA I1. Promedios de la longitud condilobasal por clase de edad, con

sus pespactivos porcentajes con respecto al total de la muestra estudiada.
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Tabla IIl. promedios de la anchura cigoma'tica por clace de edad, con sus
respectivos parcentajes con respecto al total de la muestra.
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TIPO DE CRECIMIENTO

CLASES DE EDAD

1
[
)
1
'
i
1
H
il
'

(N

»
1

THETERGGONICO NEGATIVO

-2

()

tHETERDGONICO NEGATIVO

2-3

(HP)
(HN)
{HP)

;
'
:
i
H
)
;
)
i
i
H

THETERDGONICO NEGATIVO
JHETEROGONICG POSITIVO

THETEROSONICO POSITIVO

43
56

(0

)
;
i

THETEROGONICO POSITIVO

6-7

(HP)

'

THETERDGONICO POSITIVO
HETEROGONICO NEGATIVO | (HN)

1
’

7-8

' i
{HETERDGONICD NEGATIVO : (HN)

8-9
9-10

)
3
'
i
1
i
H
'
'
]
i

(HN}
(HN)
(HN}

}
}
i
i
i
;
i

HETERDGONICD NEGATIVO
{HETEROGONICO NEGATIVD

VHETEROGONICO NEGATIVO

11-12

(1

1 1SDGONICO

13-14

(HP)

HETEROGONICO POSITIVO

TablalV. Crecimientc de la anchura cigeed tica
y de la longitud condilobasal empleandc el
43

modelo de crecimiento Alome trico



EDAD | (X) LONGITUD:CRECIMIENTO [CRECINIENTO } (%) ANCHURA!CRECIMIENTO jCRECIMIENTO
ICONDILOBASAL!  (ca) PORCENTUAL ICIGOMATICA §  (c)  PORCENTUAL

14 1782 1 213 1 18.84 1 984 ! 077

11.52

2 00 1995 ¢ 213 1 169 4 1041 i 0% !

3.38

3 5 248 1 L8 3 1309 G 1077 ¢ LB

2.2

4 B 0TS Y 663 T 12232 v 0L b L4
L9 E 24,09 E 0.4 f 3.89 5 12.43 i 0.31 f 7.63
6 ‘3 24,53 :: 0.99 E 8.76 E 12.94 ; - 0.9 IE 7.63
7 ; 25.52 ; 1.2 ; 16.6t ; 13.45 ; 0.72 '} 10.77
8 4V 272 1 088 1 513 4 417 %} 0 V1077
9 I3 4 046 b LA ) 1427 3 109 4 1631
10 ¢ 2246 0 009 4 079 4 1536 1 0.03 1 0.4
i f 27.9% f 0.67 f 3.92 f 15.39 f 0.06 5 0.89
12 ’: 8.22 .: 0.12 ; 1.06 ; 15.45 ; 0.59 ; 8.83
B ®BM 7 00 i 033 1 16064 1 W11 1 L6
4 1 B4 0 072 1 637 4 165 4 W17 0 2.
- BN AR. % v SR : 1632 i

TABLA V. Crecimiento para la longitud condilobasal v la anchura cigoma'tica
mostrando el crecimiento en centimetros entre cada afo de vida,
y este mismo expresado como un porcentaje del crecamiento total.
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DISCUSION

La distribucién por clase de edad en lo= crinecs de los
machos del lobo marino en el Golfo de California y en la Costa
de Baja California se presento con diferencias muy marcadas
entre las primeras y las ultimas clases de edad con respecto a
las de edad media como son las de 8 y 7 afios; posiblemente la
diferencia pueda ser causada por la falta de un muestreo anual
y estacional, al menos para una parte de la muestra estudiada.
aunque las causas puedan ser de otra indole hay que tenerlas

en cuenta.

En la muestra estudiada la frecuencia de craneos por
clase edad para los primeros tres afios es reducida,
presentando un pico entre los 4 y 7 affos, volviendo a
presentar un segundo pico entre los 9 y 11 affos C(ver fig. S y
7, ver tablas II y IIID. Los machos sufren altas tasas de
mortalidad reflejadas on dos periodos, primero cuanda los
machos son subadultos, entre 4 y 7 afios, y el segundo entre
9 a 12 afios; ei primer incremento en la‘mortalidad de los
machos puede reflejar el riesgo que implica la dispersidén.

Los machos del lobo marino se unen a temprana edad a los
grupos migratorios a edades entre 4 y 5 afios ( Mate, 1975 y
de ahf{ en adelante sufren un incremento en la mortalidad, que
se extiende hasta edades de 5 a 7 afios. Mientras estos
machos cons;guen llegar a adul tos, posiblemente la experiencia

adquirida incrementa la sobrevivencia y resulta en una
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disminucién de la mortalidad, a la edad de 8 afics en el Golfo

de California CAurioles, 1968).

El segundo pico de mortalidad en machos, basado en la
frecuencia de clases de edad de crianeos, en colecciones puede
ser relacionado con la combinacién de la tensién por factores
como la migracidém y la conducta de la actividad reproductora,
cuando los machos luchan vigorocsamente por territorios. Los
gontlnues ayunos para los dos primerocs meses, la gran cantidad
de energia expedida para mantener el territorio, y los efectos
de acumula.cié:'\ de heridas durante los encuentros agresivos
tienden debilitar al macho, siendo més suceptible a
1nfec;éiones. onformodados- Yy ° d.-prodadoro's. estas causas

incrementan la probabilidad de mortalidad CAuriocles, 19088).

Los resultados obtenidos en el presente estudioc y los
que. obtuvo Aurioles (19880 para la proporcién de mortalidad en
machos del lobo marino de California son bastante parecidos en
cuanto a la tendencia general de la mortandad natural en el

macho del lobo marino.

El crecimiento individual mostrado por el lobo marino
de california se presenta en las figuras S8 y 6, la curva de
crecimiento se establecid a partir de la edad de un afio, ya
que no se obtuvieron datos de animales recién nacidos, el
crecimiento, manifiesta una continuidad hasta alcanzar una
edad de 13 afios, posteriormente disminuye bruscamente la

proporcién de crecimiento que habia mostrade hasta entonces.
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Las curvas de crecimiento mostradas por la longitud
condilobasal y la anchura cigomatica presentan los mismos
patrones de crecimiento. La caida de 1la curva de
crecimiento en las dos ultimas clases de edad puede ser debida
a la falta de craneos en las edades donde el crecimiento se ve
dismi nuido, teniendo en cuenta que en una curva de crecimiento
una vez alcanzado el crecimiento miAximo, este tiende a
volverse asintético y luego a bajar ligeramente, perc no en
forma abrupta como lo muestran las curvas de crecimiento antes
mencionadas, por tal razén se atribuye dicha disminucién

aparente del crecimiento a la falta de datos.

El crecimiento que muestra la cresta sagital evidenciado
por el desarrollo de la misma, tiene una relacidn proporcional
con la edad del animal, por que entre mas viejo es el animal,
el indice de desarrcllo que presenta es mayor, como se observa
en la figura 8, el crecimiento que muestra la cresta sagital
es continuo hasta la edad de 11 affos, bajando de manera
drastica a los 12 afics de edad, . para los restantes afflos no se
presenta el crecimiento por falta de datos maAs confiables.
Este {ndice de desarrollo se graficéd contra la edad obtenida
en la lectura de las capas de crecimiento en los dientes

caninos.

Lo que se podria esperar es que a mayor edad el animal
presentaria una longitud y una anchura craneales mayores que

uno de menor edad, y por consiguiente se espera la misma




relacién para la cresta sagital, siendo grande a edades

mayores, aunque esto noc siempre se cumple.

La cresta sagital como la describe Orr et al (1870
comienza a desarrollarse a partir del quinto afio de vida; en
el preseht,e estudioc se encontraron algunos créaneos con una
edad estimada de 4 afios, present.ancjlo una pequefia cresta
sagital. Para conocer la relacién entre la longitud y la
altura de la cresta sagital, estas se graficaron contra la
edad, como se observa en las figuras 8 y 9; a longitudes
mayores le cor-'responden alturas de la cresta sagital mayores
por lo menos hasta una edad de 13 afios que es cuando alcanza
su méxjmo desarrollo. En 4los siguientes a-i'ios se refleja una
reduccidédn de la cresta sagital, por lo que se ha considerado
conveniente tener presente una posible reabsorcidén de la

cresta sagital a partir de una edad de 12 afiocs en adelante

CAuriocles, com. pers).

Fl empleo del modelo de crecimiento para las medidas
craneales del lobo marino de california se hizo con el
proposi to de conocer lo mejor posible la curva de crecimiento
que muestran la longitud condilobasal y la anchura cigomatica,
ya que son las medidas que nos brindan una clara y precisa

informacién del desarrollo que tiene el craneo a lo largo de

la vida del animal.

La curva tedrica de crecimiento de la longitud

condilobasal (fig. 10D corresponde a la ajustada con el modelo




de crecimiento de von Bertalanffi utilizando el método de los
datos ordenados, como puede verse entre las curvas tedrica y
real, no hay diferencias significativas, lo que indica que es
muy confiable la predicciédn de la curva de crecimiento hecha
con @l modelo. Los paradmetros de la ecuacién del modelo como
son kR, L max, y to, biclogicamente brindan informacidédn que es
muy importante tener en cuenta para entender el desarrollo de
la curva de crecimiento, asi{ tenemos que la k es la tasa
instantdnea de crecimiento para la especie a que se esta
refiriendo; la L max, es la longitud condilocbasal maxima que
puede alcanzar la ospocio‘segv.‘m lo ajustado con el modelo de
crecimiento, y to es el tiempo hipotético en que el animal
tiene una talla igual a cero, que se consideraria en el
nacimiento, pér lo que dicho parametro no tiene un significado
bi ol égico. Estas curvas nos muestran que cuando los animales
son Juveniles, presentan Jlos mayores incrementos en el
crecimienteo y a medida que pasa el tiempo la proporcién de
crecimlento disminuye, y aunque nunca deja de hacerlo, dicho
crecimiento tiende a voe;verse asintético y no sobrepasa la

la L max obtenida con el modelo..

El crecimiento gque presenta la anchura cigomatica,
comparando la curva tedérica y la curva real se muestran en la
figura 11; la curva superior corresponde a la real y la
inferior a la curva tedérica, calculada con el modelo de
crecimiento. Estas curvas a pesar de estar un poco
desfasadas; se considera que la curva tedrica refleja en buena

parte el desarrollo que tiene la anchura cigomatica. En
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ambas curvas podemos constatar, que a edades muy tempranas, se
presentan los mayores incrementos en el crecimiento,
volviéndose mis pequefios estos incrementos al aumentar la

edad, y luego llegar a la asintéta de la curva de crecimiento.

En el ajuste de las curvas de desarrollo empleando el
método de los datos no ordenados se 'observa que no exdsten
diferencias significativas con. el método de los datos
ordenados, siendo que con ambos métodos se calcularon unas
curvas bastante confiables del desarrollo craneal del lobo
ma;‘ino de cali.forn.ta.

Para 1la longitud .condilobasa.l 1; curva superior
corresponde a la real y la inferior a la curva tedérica,
también en este caso la curva calculada con el modelo de
crecimiento se aproxima bastante a al curva real; siendo muy
confiables los valores obtenidos; como en las dos curvas
obtenidas anteriormente estas muestran el mismo patron de
desarrollo para el craneo, es decir los incrementos mayores se
presentan cuando son jévenes y después disminuye el desarrollo
vol vi éndose casi nulo muy cerca de la asintéta de la curva

Cver fig.12D.

El ajuste para la curva de crecimiento de la anchura
cigomatica con =1 modelo de crecimiento Cver fig. 13) también
es bastante buena, ya que no estiA muy distante de los datos
reales, aunque la curva tedérica quedo por debajo de la curva

real no deja de mostrar el crecimiento que tiene la anchura en



el desarrollo del crédneo y en la vida del animal.

Cabe mencionar que no se encontraron diferencias en
cuanto a los resultados obtenidos empleando cualquiera de los
métodos de datos ordenados y no ordenados, qesi gnados en la

metodologi a

De acuerdo a los resultados obtenidos en la comparacién
de las curvas reales y las curvas teéricas del desarrollo de
la longitud condilobasal y de la anchura cigomatica en el
crdnec del lobo marino de California, se observa que las
diferencias entre las curvas son pequefias y por lo tanto el
ajuste con el modelo de crecimiento es bastante confiable de

acuerdo con los datos reales.

El crecimiento que presenta la longitud condilobasal y
la anchura cigomatica entre cada affio de vida se muestra
graficamente en las figuras Yy se resume en la tabla V.

El crecimiento que presentan estas estructuras siempre se
encuentra alternado, es decir, en alguna etapa de la vida
crece mads la longitud que la anchura y en otras crece mis la
anchura. Haciendo la descripcién del cfecimiento con una
base anual, quedaria como sigue: Los dos primeros afios de vida
crece mas la Jongitud condilobasal que la anchura cigomatica,
y en los siguientes affos hasta la edad de 14 afios se presenta
una alternancia del crecimiento de estas dos estructuras
craneales, aunque en algunos casos para la misma estructura se

repite el crecimiento en afios consecutivos.
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Los resultados obtenidos con el modelo de Crecimiento
Alométrico se discuten a continuacién. Durante los tres
primeros afios el crianeo presenta un crecimiento mas lentoc en
la anchura cigomatica con respecto a la longitud condilobasal,
es decir, el crecimiento que se observa es heterogénico
negativo; la proporcidén de crecimiento es mayor para 1la
longitud del craneo en este periodo de tiempo. A partir del
tercer afio y hasta alcanzar una edad de 8 affos se presenta una
. alternancia anual en el crecimiento craneal, esto indica que
en un affo crece més rdapido la anchura cigomatica con respecto
a la longitud. condilobasal y al affo siguiente presenta un
crecimiento maAs rapido para 1la .longi‘t,ud con respecto a la

anchura Cse da una alternancia de los crecimientos

heterogénico positivo y heterogénico negativod. (ver tabla IWD.

En el siguiente perfodo, a partir de los 10 afios y hasta
los 13 afjos, ‘el craneo vuelve a presentar un crecimiento mas
rapido en la longitud condilobasal (crecimiento heterogdnico
negativeo), aunque esto sucede n> indica que la anchura del
craneo deje de crecer, ya que lo sigue haciendo, peroc con
menor rapidez. Para el siguiente afio ¢ a la edad de 14 afios)
se presenta un tipo de crecimiento que no se habfa presentado,
el crecimiento isogdnico, donde la proporcién del crecimiento
para ambas estructuras es la misma; y por Gltimo a la edad de
de 15 affios el craneo mostré un crecimiento heterogédnico
positivo, lo que indica que en este afNo crecio mas ripidamente

la anchura cigomatica.
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CONCLUSIONES

El conocer el desarrollo que presenta un organismo dado,
@s sin duda un hecho que requiere un estudio completo de ia
biclogia de la especie en cuestidn, y que sin embargo esta en

estrecha relacién con la edad del individuo.

Para conocer la curva de desarrollo del lobc marinc fue
indispensable conocer la edad de los organismos, va sea de
manera axperimental o en forma indirecta como es el zasco de la
lectura de los anillos de crecimientc de los dientes caninos,

que es una edad aproximada de la edad real.

Las curvas de desarrollo ontogénico del cranec del Iocbo
marino de California que se obtuvieron con los datos de ias
medidas craneanas Yy las obtenidas con el modelc de
crecimiento, reflejan con apegeo a la realidad el desarrcllc

que tiene el organismo.

Las curvas de desarrollo de la longitud condilobasal, de
la anchura cigomatica, y de la cresta sagital, indican que adn
hay crecimiento a los trece afios de edad, lo gque manifiesta
que el crecimiento no se detiene sino unicamente disminuye al

aumentar la edad.

El establecer la velocidad de crecimiento que presentan

las diferentes estructuras del craneo, =2s simplemente con la
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intencién de tener una visién mas amplia del desarrollo que va
teniendec al ir creciendo el animal. Asi el modelo de
crecimiento alométrico empleado por Sergeant (19623, es de
gran utilidad para conocer la proporcién del crecimiento de

los organismos, no importando que estructuras se deseen medir.

El empleo de algunos modelos matematicos para conocer el
desarrollo, es una herramienta bastante usada en la biologia,
ya que tiemen la ventaja de ser muy ci‘onfiables cuando se
desea establecer la curva de desarrolloc de alguna especie en

particular.
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