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Se present.a una bre.,. diagnosis del 10 lobo marino de 

Cau t'ornia CZal.ophu. cal. i/ornianu. caL i/ornLan1.W, Les.en 1829), 

asi como 1 as proparci ones d. i ncr_nt.o en peso y t.all a de 1 a 

espeei e, desde que nace hast.a que al canzar 1 as gr andes t.all as 

cuando ,son adult.os. Se menciona el car"ct.er sexual secundario 

del macho del lobo mar i no " que es 1 a cr est.a 'sagi t.al . 

Se menciona la dist.ribución geograt'ica de las t.res 

subespacies del Jobo marino de California, para la subespecie de 

California se ~et.alla su rango de dist.ribuci6n, asi como las areas 

de reproducci6n. 

Se aport.an dat.os sobre el crecimient.o que present.a el 

cr"neo del lobo marino, t'ra1'icandO$e la curva de desarrollo 

ont.ogénico obt.enida con las medidas craneanaso ' 

o Se an"lizan las, curvas de crecilllient.o calculadas con el 

modelo de crecimient.o de ven Bert.alan1'fy y comparandolas con las 

curvas de crecimient.o que se obt.uvieron con los dat.os reales ~ 

las medidas del cr~neoo Se comparan los result.ados de las curvas 

de crecimient.o empleando dos formas de ut.ilizar los dat.os; una .. 

arreglando los dat.os de menor a mayor, y la ot.ra .. ut.ilizar los 

dat.os t.al 

diferencias 

y como 

de los 

se obt.uvier6n, para 

resul t.ados al usar uno 

conocer 

u ot.ro 

S1 exist.en 

_t.odo para 

calcular la mejor curva de crecimient.o del cr.neo del lobo marino 

de Cal j forni ao 

Por ult.1111O se proporcionan dat.os sobre las v.loeidades 

de crecimient.o que present.an la longit.ud eondilobasal y la anchura 
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cigomAt.ica .n el ~arrollo del cr.neo. ~ionando el t.ipo de 

crecimient.o que t.ienen de acuerdo con el lIIOdelo de crecimient.o 

alom6t.rico utilizado por Sergeant. Crecimient.o 

Het.erogónico Negat.ivo. Het.erogónico Positivo. e Isogónico. 
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INTROOUCCION 

El lobo marino de California (Zaloph:u5 c. calilornianwl) 

es un ot.rido de ~alla mediana con marcado dimorfismo sexual. 

Los machos aclul ~os pesan en~re 200 y 300 Ic:g Y tienen :..n a 

1 ongi ~ud de 200 a 250 cm. mi entr as que 1 as hetIIbr as adul tas 

pesan de 50 a 100 Jcg Y IRiden de 150 a 200 CIII. Estos machos 

adultO!l del género Zalophus caen en el rango de talla del 

género Callorhinus (SChefrer. lQ58 141-142:>. pero las 

di rarenc! as en~r •• 1 macho y la hembra son un tanto _nos 

ext.remas 4n Zalophus que .n Callorhin-wt. 

~ nacer los animales (edad cero). los cachorros tienen 

1 ongi tudes que oscilan entre ea y 86 cm aproximadan.nt •• 

s1 endo su peso de el a 12 kg. El crecilRiento de las hembras 

es simple. sjn grandes variaciones en la velocidad de 

incremento en la longitud o peso. 

aNo en edad que aumenta. increme~ta 10.4 cm en longitud y 10,3 

kg an peso. hasta alcanzar una edad correspondi.nt. a 10 ~Nos. 

llegando a una talla aproximada de 190 cm y un peso de 106 kg. 

En los machos, la talla promedio al nacer es casi la misma que 

la de las hembras, pero p·onto experimentan un d~arrollo mas 

acelerado. por lo que a los 7 aNos o antes. alcanzan las 

tall as máxi mas de 1 as hembr as . La velocidad d. crecimiento 

instant~neo varia considerablemente. regularmente alcanzan la 

velocidad maxillla d. increcmento inst.antaneo de peso .. los 7 

atlos de edad (Ll uch. 1 QeQ b). 



l~ machos adultos generalment~ son pardos y las hembras 

son color pa~do ~os~ado. hay una va~iación considerable en el 

pelaje de los machos adu! tos. que va de un pa~do claro a un 

pardo obscuro. Los cachorros son de un pelaje g~is obscuro 

al nace~ y empiezan a mudar a un pardo quemado a los seis 

_es de edad. En las hembras el pelaje es muy obscuro 

cuando esta mojada CLluch. 1969 b). 

Los machos adul~os p~esentan como 

secunda~io una c~es~a 5agi ~al en el cráneo. 

es~a cres~a se manifies~a .xte~na_nte 

ca~acter sexual 

1 a ubj caci6n de 

po~ un 1 í gero 

abultamiento de pelo lige~o en la parte superior de la cabeza. 

En un estudio realizado en las Islas Galapágos con Z. c. 

wooLfJbaeki se observó que el abuJ tam.! ento de 1 a cresta 

sagital no era muy prominente aunque ésta se encuentra 

presente. 

Es~a cres~a puede tene~ 4 cm de altu~a la cuál comienza 

a desa~rollarse en animales de 5 a~os y termina su crecimiento 

a. Jos 10 a~os de edad (Orr et al, . • 1970). 

Al nacer los animales (edad cero). los cachorros tienen 

longitudes que oscilan entre eo y 95 cm ap~oximadamente. 

siendo su peso de 6 a 12 kg. 

F.l creei m.! ento de 1 as hembras es si mpl e. sí n grandes 

v~~iaciones en la velOcidad de incremento en longitud o peso. 

Ap~oximadamente. por cada a~o en edad que aumenta, incrementan 
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10.4 cm en longitud y 10.3 kg en peso. hasta alcanzar una edad 

correspor'!dienle a 10 al'los. llegando a una lalla aproxi_da de 

j 00 CID Y un peso de 106 leg. 

F.n los _chos. la lall a promedio al nacer es casi la 

misma que las hembras. pero pronto experi n.nlan un desarrollo 

mAs acelerado. por 10 que a los 7 al'los o antes. alcanzan las 

tall as mAxi mas de 1 as hembr as. La vel oci dad de cree! mento 

inst.antáneo varia considerablemenle. regularmente alcanzan la 

vel oci dad ma.xí ma de 1 ncrement.o i nstant.áneo de peso a los 7 

al'\05 de edad . En un período ~ 13 al'105. alcanzan una talla . 
medi ·a de ?2:5 . 48 cm y un peso de 392.16 \eg. El incre~lo 

diferencial de 1 ongl tud-peso es también cons! derebl e. 

i ni cl al _nle son mayores los incrementos en 1 oogi lud y 

pos~eriormente los de peso CUuch. 1Q6Q b). 

F.l lobo marino de California (Zalophus c. calLfornLanus~ 

se distribuye en el Océano Pacl1'ico Nor-oriental. desde la 

Col umbi a Rr i tAnJ e a en el Canada. hacl a el sur lan 1 ej os COMO 

el faralIon de Ma7.atlán y las Islas Marias. en M*xico (Nelson. 

1 899; Cowan y GuJ gueto 1958; Pet.er son y Bar thol omew. 1 987; 

L1 uch. 1909; Orr et al. 1 til70; Ki ng. 1 Q83; Le Boeu1' "t al.. 

lQ83) Aún as! se han encontrado i ndi viduos 5011 tarias en 

di sper s1 6n t.an al sur como 1 a 1 sI a 1 a Roqueta del Puar to d. 

Acapulco. en el Estado de Guerrero. México (Gallo y Ortega. 

lQ86) . Su área de reproducción abarca el grupo de islas del 

Canal de California en la vec1ndad de los Angeles; lAS 

principales colonias reproductoras en ~t.. grupo se encuentran 
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en la Isla Santa Bárbara. Isla San Clemente. Isla San Nicolás 

e Isla San Miguel. _la últi_ 85 la zona de reproducción más 

al norte. aunque ocacionalmante las crías nacen an las Islas 

FarallÓn CKing. 1983) ~ an el sur se reproducen a lo largo de 

la Costa Oeste de Baja California hasta la Isla Margarita y en 

cierlas islas del Golfo de California tales como los Islotes. 

San Pedro Nolasco. San Pedro M6.rtir. San Esteban. Granit.o. 

Angel de la Guarda. San Jorge. El Rasi too y el FarallÓn de 

Topolobampa C Aur i 01 es. 1982; Le Boeuf. 1983). 

Como su nombre · sugiere. est.a especie ocurra en agua~ 

californianas y da Baja California. Aclualment.e presenta dos 

subespec1es. una en las Islas Galápagos Zaloph'US c. wolleoba<!!'Jit( 

CSivertsen. 1828). se encuentra ahi como un remanenlé de una 

poblaCión qua habitó al ecuador haca cinco millones ' de al'l'os 

durante la última gran glaciación. La PoblaciÓn actual total 

se ha astimado da 20.000 a 50.000 animales CBrosset.. 1963 in 

King. lQ83). 

La segunda subespecie Zalophus c. japonicus CPaters. 

186e). actual mente no se conoce su exi stenci a. solo se sabe 

por rumores que aún se encuentra en algunas islas coreanas 

CRica y Sehefrar. 1968; Nishiwaki. 1973). Ex! st.en regi st.ros 

da Zalophus c. c. an las Islas Britanicas. en las aguas de la 

Península de Florida y el Caribe Mexicano. los cuales son 

i ndi vi duos escapados d. acual" i os. como el macho y 1 a hembr a 

jóvenes que escaparÓn d. Isla Mujeres en 1Q83 CHe_r. 1974; 

Gallo COlft. I'f"r.. 1 988) . 



En base a est.udios se ha encont.rado que en la poblaci6n 

del lobo se present.a una dist.ribuci6n en las loberas 

edad. est.a dist.ribuci6n ha resultado ser por sexo y por 

desproporcionad~ siempre constant.~ cualquier lobera 

estudiada. es decir. que se encuent.ra un mayor nú_ro de 

hembras adul t.as que el correspondient.e a _chos adul t.os y 

subadult.os. sumados juntos CAurioles y Al'varado. 198!'J). Se 

han discutido las posibles causas de esas diferencias de 

acuerdo con las hip6t.esis propuest.as para explicar una mayor 

mort.alidad de machos que de hembras en ot.Áridos. una de ellas 

es que existe una IIligraci6n invernal de machos subadultos en 

la part.e sur de Baja California CAurioles et al . • 1983). La 

reproducci6n en el lobo marino. como en muchos otros animales 

esta relacionada con la migraci6n. Cada verano la población 

del lobo marino se increment.e notablemente en las: loberas 

reproductoras, con el fin de reproducirse CAurioles. Fox y 

Romer o, 1979). 

Los estudj os de crecimiento generan informaci6n sobre 

1 as t.al 1 as y pesos que corresponden a edades det.ermi nada!\; de 

i ndi vi c" ~ _ . que per tenecen a una pobl aci6n det.erminada. 

Normal -': ._ér ..st.a i nformaci6n es discret.a en t.iempo y se hace 

necesario realizar est.udios de forma t.al de lograr est.udiar la 

progresi6n del crecimient.o en forma cont.inua a través de t.odas 

las edades de dichos lndivJduos. F.n est.as circunst.ancias, y 

pu_t.o que es casi imposible observar el crecimiento en vi.va y 

conti nuamente de todos los i ntegr antes de una pobl aci 6n. se 
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requiere expresar dicho proceso mediante un modelo matemático 

que no solo d. una buena representaci6n de los dat.os en forma 

simple. sino que también pueda ser usado para estudios 

anaJJtlcos acerca del crecimiento eNelson. 1981). 

Los patrones de crecimient.o pueden t.OIIIar un nw-ro de 

formas di~erentes los cuales pueden ser el resultado de 

diferencias 

invol ucrados. 

en los tipos de procesos fisi6logicos 

En este sent.ido. son mucha!': 1 as f'unciones 

matemAt.icas empíricas que pueden ajust.arse a dichos pat.rones. 

comenzando desde un simple polinomio a complejas funcione!': que 

incluyen parámet.ros tant.o biol6gicos como ambient.ales . 

Sin embargo. una curva de crecimi.ento que relacione 

mat.emát.icamente el t.ama~o individual con el t.iempo . debe ser 

lo suficjentemerite simple; ajustarse a un rango amplJo de 

patrones de creci mi ent.o y con est.o ser úti 1 para proposi t.os 

puramente descri ptj vos. y lo que es má$ import.ant.e. que sus 

parámet.ros t.engan algun significado f1siol6gi co. Una 

funcio6n de crecimiento que satisface los requerimient.os 

esenci al es expuestos más arriba es aquel 1 a desar roll ada por 

Ludwing van Bertalan~fy (1930) (Nelson. 1981). 
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ANTECEDEHTES 

Se han realizado numerosas investigaciones para 

deter mi nar 1 a edad de los ot.Ar i das en ba!:e a est ud i os 

anAtomi cos de los di entes can! nos contando 10s an! 11 os de 

cr ecJ IIÚ ento de 10s IIÚ smos y ha si do campar ada y descr! ta con 

1 a de otros pinipedos por Seheffer (1Q58) ~ Kenyon y Fi scus 

(1983); K!ng (1964 y 1972); Seheffer y Kraus (1984); Orr eL 

at .• (1970); Aurioles (1989). 

En éaLlorhinus ursinus se ha demostrado que cada est.ria 

corresponde a un al"ío de vida del animal (Seheffer. 1958). 

. sei'il'ü andose una edad rnAxi ma de 26 al"ías. En Zalophus 

caLljornian'US se regist.ro un rnAximo de 13 est.r1as dent.arJas en 

los machos y 11 en las hembras (Seheffer. 1958). Si se 

acept.a que cada est.ria representa un al"ío debe concluirse que. 

al menos en la poblaciÓn muestreada. los animales viven un 

lapso que corresponde a - la mitad aproximada de la edad 

alcanzada por el lobo fino de Alaska CCaLLorhinus ursin:US) .• 

si en cambio se llegase a demost.rar que alcanzan la IIÚsma edad. 

debe concluirse que cada est.r1a corresponde a 2 al"íos de edad 

Cl.! uen. 1989 b) . 

F.n un e~t.udio realizado por King (1964) para est.a 

~pecie. ~el"íala una edad rnAxima de 14 a 15 al"íos. donde est.os 

surcos de la superficie de la raiz dent.aria (se ha demost.rado 

por experimentos de marcado) muest.ran la edad del animal en 

al"íos .• a juicio de est.e aut.or. cada surco corresponde a un al"ío 
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de vida del animal . 

Seh"-f... Y W11ke CIQ1!!53) • con una serie de edades 

conocidas de los cr"'eos de Callorhin'U5. tomaron solo dos 

medidas del crÁneo. la longi tud condilobasal y la anchura 

Alabas .-didas indican que el crÁneo del macho 

est.Á en crecimient.o a(ln a los trece aftas de edad. en cambio en 

la hembra "te crecimient.o se ha detenido alrededor de los 7 

Par a 1 as el' Áneos . de , 1 as hembras estas medi das no 

mantienen la mi Silla proporción de ~arrollo a una determinada 

edad. ya qu. resulta' obvio que disminuya la proporción del 

creci.u.ent.o de estas ~das ent.re los tres y cuatro aftoso 

dado que es cuando las hembras pueden estar gestando sus 

pri_as críaS. 

Por lo tant.o. la forma del desarrollo trazado por 

Sehetfer y lCraus C1Qe4). en los estaclos de dentición de 

Callorhinu. donde encontrarón que el crÁneo del macho de 8 o 9 

aftos de edad es tan grande eomo los adultos de mayor edad. 

aunque 1 a longi tud y 1 a anchur a se i ner ementan 

signirieativamente despu6s de los 9 aftos de edad. esto como un 

resultado del crecimiento de los procesos premaxilar y 

mastoideo. SI crÁneo de la helllbra no parece crecer en 

longitud y altura después de los e aPIos de edad. 

En est.udios realizados por Lluch (lQeQ b) se pudo 

_t.ablee ... el mo ... nto en que se alcanza la madurez sexual en 

Z.cdo""'u. cal ilornian.'U5. las hembras empiezan a reproducirse ' a 
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1 os e anos de edad. y eont.i nuan ... 1 t.i pi:\. caneloseha.ta 1 os 11 

al'los .• para loS machos encont.ro que .an doainant.es a part.ir de 

los 9 al'los de edad. aunque la. claseS do.inant._ es la de 11 

al'los. que decli na después r api da_nt.e. 

La. -elidas de los crÁneos de E:~top'i.as jWa.tUII y la 

edad conocida de los dientes. han delllOStrado que "La 

proporción del crechúento tiende a niv.larse despu«HI de los 8 

al'los en las hembr_ y 10 aftoe ' en los _chos" CF:l.scus. 1Qe1). 

La madurez sexual de las helllbras se alcanza a . los 3 a!'los y en 

los maehos entre los !5 y e al'los de edad (Mathisen. 1geo). 

o. acuerdo eon un estudio realizado por Orr et al.. 

C 1970) se pudo est.abl ecer que no exi st.en di ferenci as 

significat.ivas de la. ~idas craneales entre dos . __ tras 

poblacionales del lobo marino de California. una de la Cost.a 

de California y ot.ra d.l Golfo de California. lo que ha sido . 

constat.ado por Aurioles (coa. per •. 1Qge). 

Las diferencias de tamal'lo ent.re los sexos de algunas 

especi •• de pinlpedos ha sido aprovechada para hacer estudios 

al re!!lpect.o como el que realizo Cr_po C1Q84). donde lIIuest.ra 

que exist.e dimorfismo sexual de los dientes caninos d. Otarta 

byronta y el Lowry y Folk (lose), para det.erminar el sexo del 

lobo Marino de California. por medio de los dientes caninos. 

El desarrollo del cráneo ha sido empleado por muchos 

inv.st.lgadores para obtener alguna indicación de la edad. 
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Los pri_ros estudios que se llevaron a ca.bo como los de 

Unsey (1037, 1038)~ Hamilton (1Q3Q b)~ 8ertram (1g40)~ y el 

de Ooutt (1Q42) ,se abocaron a los patrones de desarrollode los 

f6cidos. Estos autores ~cionan muy poco el crecimiento 

excepto para decir que el rostro crece 1116s rápido que el ­

cráneo. Esto puede ser constatado haciendo un anÁlisi"s de la 

proporci6n del cierre de las suturas del cráneo~ en éste se 

detiene primero el crecimiento. ya que se ha fusionado antes 

que las suturas del rostro. 

OB..ETIVOS 

-Determinar la edad de cada uno de los cráneos de los 

lobos marinos. contando los anillos de creci/IÚento en las 

capas de dentina de los dientes caninos. para conocer J a 

_tructura de edades de la mu_tra estudiada. 

-Deterllli nar el a)uste d. la curva de desarroJ lo 

ont0g6nico del lobo marino macho de california. utili2ando el 

modelo de crecimiento de ven Bertalanffy. 

-Establecer si la longitud y la altura de la cresta 

sagital sir~n para determinar la curva de desarrollo 

ontog6nica del lobo marino macho de california. 

-COn base en el modelo de crecimiento predecir las 

edadas de los lobos marinos empleando para ello 1 a longitud 

condilobasal y la anchura cigomática en la ecuación de ven 

Bertal anffy. 
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-<:onoeer la velocidad o r.pidez deldesarrollo de las 

est.ruct.w:_ del cr'-neo involucradas en _t.e est.udio. empleando 

el moc:t.lo de crecimient.o al~t.rico de Sergeant. C1Cile2). 

MATERIAL Y t€TODO 

Se . midierón y examinaron los cráneos de 120 

individuos machos de lobo marino de Cali~ornia Zalophus 

cali./ornl.dnus, pert.enecient.es a las colecciones cient.i~ica$ 

del Centro de Investigaciones Biológicas de la Paz Baja 

Cal iforni a Sur (CJB) , y del Laboratorio de Mastozoolog1.a del 

InSlt.ituto de Biologra de la UNAN. A est.os cráneos se sumaron 

10Sl datos de las medidas de 34 cráneos que realizó Orr et al 

(1970), para ' obt.ener un t.ot.al de 154 cráneos en la muest.ra. 

El mat.erial óseo con que se trabajó fue colect.ado desde 

el a~o de 1975 a 1986, en islas y loberas t.ant.o del Golfo de 

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

Para el anál isis estadistico se tomaron las siguientes 

medidas craneales Longi tud Condi lobasal (LCB) , Anchura 

CigomAtica (AC, Anchura , Mast.oidea (AM), Alt.ura de la Crest.a 

Sagit.al (Aes). Longitud de la Cresta SagJt.al (Les). (f'ig.2:> 

A cada uno de los crÁneos se les extrajo un dient.e 
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canino. tomando de preferenci.a los caninos superiores y cuando 

no había disponibles se tomó el inferior; para determinar la 

edad ~ cada di ent.e se uti 1 i 26 1 a t.oltcni ca de cor te y pul i do 

longitudinal empleando para ello un esmeril de banco con 

piedra fina. poster! orment.e se pulieron util i7.ando 1 ijas de 

agua en varias graduacj ones hast.a t.erminar con la más fina. 

Después de haber hecho esto se quitaron todos los resjdu~ de 

polvo con una soluci6n de ácido f6rmico al 10% durante 6 hrs. 

f! nalment.e con 1 a ayuda del. microscopio estereoscopico y 

algunas veces a simple vista se contaron bandas o anillos de 

crecimiento. La tkni ca de cont.eo de bandas en di entes 

caninos ha sido empleada por algunos autores que también han 

trabajado con otras especies de pinnipedos. tal como lo hizo 

Schet"fer (1g60); Spalding (1Q64); Scheffer y Kraus (1964); 

Orr et aL (lQ70); y Aurioles (1998). 

Se debe tomar en cuent.a que la edad obtenida del conteo 

de 1 as capas de denti na en los. di entes cani nos. es una edad 

aproximada del individuo. (edad dent.aría). est.o implica un 

cierto grado de error cuando se calcula la curva de 

creej miento ont.ogenic·a (Gallo com ~rs). por otro lado. al 

realizar medidas craneales también implica tener un cierto 

grado de error en una misma medida. cometí da por el 

investigador; ent.onces el posible error de la edad calculada y 

el error de las medidas del cráneo 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 _jor ajust.e de la curva de crecimient.o 

se emplearon los dat.os reales en dos formas, _ decir. en una 

de ellas se lomaron los dat.os t.al y como se obt.uvier6n, 

llamando a est.a forma el _t.odo de los dat.os no ordenados, y 

la segunda forma ' de emplear los dat.os fue ordenandolos de 

~nor ,a mayor; y de est.a manera t.ener los dos met.odos y 

observar con cuál de los dos se puede hacer el mejor ajust.e 

de la curva de crecimient.o ut.ilizando el modelo de crecimient.o 

de von Rert.alanffy. 

Se emplearon las medidas de la longit.ud condilobasal y 

la anchura · cigomát.ica, como las más adecuadas para conocer la 

curva de desarrollo que present.a el lobo marino de california, 

ya que est.as medidas son las que mayor información 

proporcionan para conocer el desarrollo del lobo marino 

La justifjcación de empJear solo algunas medidas 

craneales se ba!':a en el hecho de que se pret.ende conocer el 

desarrollo quP. presenla el cráneo alravéz de la vida del 

animal. lo cual se puede lograr ut.ilizando unicament.e ciert.as 

medidas cranp.ana!': como !':on la longitud condilobasal. la 

anchura cigomAUca. y la!': medidas de la crest.a sagital como 

son la altura y la longitud. Por que de realizar demasiadas 

medjcion~ no se utilizarían adecuadamente. por que al 

parecer estas se emplearlan para hacer taxonomi a. que es lo que 

no pretendemos en este est.udjo. 

Una vez conocl da ) a edad apr ox! mada por medi o de 1 os 
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dienles caninos. los cráneos se agruparon en clases de edad de 

1 a 15 af{os. y se calcu16 por clase de edad la ~ia 

ArilJllé.lica eX:> y la Desviaci6n Est.andar (s). las que f'u.ron 

graf'icadas cont.ra la edad. 

otras medidas que t.ambién s. utilizaron son la longit.ud 

y la alt.ura d. la crest.a sagit.al. para conocer la t.end.ncia de 

desarrollo que presenla ula. se calcul6 el indice de 

desarrollo de la crest.a sagit.al Calt.ura sobre longit.ud), 

obt..niéndose la media por clase de edad. la cuál fué ut.ilizada 

para graf'lcarse cont.ra 'la edad. la longit.ud condllobasaJ. y la 

anchura cigomát.ica donde se aprecia el comport.amient.o con las 

variables mencionadas. 

A cont.inuaci6n se prosigui6 a r_lizar el ajust.e de los 

dat.os de la longit.ud condilobasal y la anchura cigomáU.ca 

empleando el lIIIOd.lo de crecimient.o de Von e.rt.alanf'f'y; para 

determi nar la -Jor curva de ~recimient.o del lobo marino de 

Calif'ornia, se empleó la siguient.e f6rnrula: 

[ e -k C t. - . t.O)] Lx • ·LJllax 1-

En donde Lx es la longit.ud que ~e quiere conocer a un 

t.iempo dado. 

L max es 1 a 1 ongi t.ud _xi!Da que puede al canzar 1 a 

especie. cabe _ncionar que nunca se alcanza esa laJla . 

..... &$ .1 1 ogar i t.mo de Napi.r. 8S una const.ant.e del 

moc:t.lo de creei mi .nt.a, e • 2.71. 

14 
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K. es la tasa instantanea de crecilll1ento. es la que nos 

indica con que v.locidad se esta desarrollando el individuo. 

t. es el tielllpO. 

too es el tiempo hipótetico al cual el organismo tiene 

una t.alla cero. y 51e dice que .. hipót.et.ico por que cuándo 

nace ya tiene una talla dada. 

Los procesos· d. determinaciÓn de los parÁmetros de las 

expresiones de crecimiento. consisten en ajust.ar dichas 

expresiones a los valores observados mediante una selecciÓn de 

paro\metros los cuales hacen que la curva expresada por la 

funcjón de· crecimient.o pase t.an prÓxima como sea posible a la 

mayoria .de los puntos. 

Exist.en varioS procedimient.os para la det.erminación de 

lO!: parámet.ros L máx. le y to de la ecuaciÓn de ven Bert.alanffy 

F.nt.re . los aut.ores que han contribuido con el desarrollo de 

djcho~ parámet.ros están Ford (1933). Walford (1946). 

Bevert.on y Holt. (1967) entre ot.ros . 

En gener al t.odos los _todos de esti _ci Ón de · los 

parámetros L max. le y to pueden dividirse en dos grandes 

cat.egor j as segÚn ~. haga uso o no de cr i ter i os de 

opt.i mi %aci 6n. 

Obt.enciÓn de los parámet.ros L max y K. 

El mét.odo conSlist.e en gráficar las longi.t.udes ~ias 

correspondient.es a las edades 1 a t. en ·el eje de las X y las 
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mismas longitudes. pero de las edades 2 a t+l en el eje de las 

Y. En la mayoria de los casos la información graf"icada para 

intervalos constantes de tiempo. genera una linea recta. 

Donde esta recta corta a la linea de 45 grados (pendiente 

igual a 1) def"ine el valor de L max. puesto que en este punto 

lt '" lt+l Y bajo las suposiciones del modelo de crecimiento de 

von Bertalanf"l'y. esto ocurre cuando la curva ha alcanzado la 

as1 ntota en el in1'ini too En este caso 1 t '"' 1 t.+l = L -x . 

o. esta forma la grá1'ica de lt+l cont~a lt. se presenta 

como una ecuación cuyos parámetros pueden est.imarse por 

mi ni mos cuadrados. Los valores de los parámetros de la 

ecuación de crecimiento se estiman como: 

k lO - ln m 

Lmax 
b 

l-m 

Obt.ención del parámetro To 

Este mét.odo se uti li za par a esti mar k y t.o dado un 

esti mado de L max por el método anter i or . 

regresión lineal en que: 

lt. ] . y y z In 
Lmáx 

Se realiza una 

.. X .. 

El int.ercepto (ordenada al origen) est.a dado por b = kto 

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

16 



CC80 ~o - b /-m . (Nelson, 1~). 

pros~ui ra a conocer que ~an buena es la curva de desarrollo 

obtenJ da con el lIIOdeJ o d. crecimiento, graficando 'la curva 

t.orica jun~o con la curva real y sus desviaciones _tandar, y 

vi sual i zar de e!lta maner a si 1 a curva te6r i ca cae dentro de 

las desvi acJ ones de la curva real ., jusgando que tan bueno es 

el ajuste. 

Para conocer · la rApidez d.l . desarrollo que pr'asentan las . 
estr.ucturas craneales en el lobo marino de cal! fornia, se 

empleo el modelo de crecimiento alométrico que utilizo 

Sergeant (j 962) • el cual 01' i 9i nal mente ha si do uti 1 izado con 

madi das ext.ernas del cuerpo. y que en el presente estudio se 

emplea con medidas craneales. 

loa rápide7. (o forma) de crecimiento se determina en base 

a los coeficjentes de crecimiento (m) de la f6rmula para las 

estructuras involucradas. En el presente trabajo se 

determinara la rápide:z de crecimiento del arco cigomático. 

Cabe destacar que _te procedimiento compara la rApidez de 

crecimiento de la estructura en cueBti6n con respecto al 

crecimiento d. la longitud eondilobasal . Si m as mayor qua 1 

la e!'<tructura p,:"esenta un ... crecimiento heter6gonico positivo" 

@t!'< decir. que la anchura cigolD'-tica crece con mayor rApidez 

que 1 a 1 ongi lud condi 1 abasal ; s1 m 0= 1 el "el' eci mi enlo eS 

1sógonico" (que crecen con la misma rApidez). y por último . !'<1 
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m es menor que 1 ~l ··crecimi.n~o es ha~er6gonico negat.ivo", 

por lo qya la anchura cigomática crece mas l.n~amen~. que la 

long! ~ud condi lobasal . La fórmula para el 

caef j ci anle de cr ec1 mi anlo es 1 a si guí ant.a 

x a- X 1 Yl 

m = [----------] [-----:----] 
X1 Ya Yl 

X 1 y ~ son 1 as madi das de al guna di _nsi 6n par t.i cul ar dol 

cuerpo de las pequel"las y grandes respect.i vament.e ( En _la 

caso son las medidas de la anchura cigomát.ica 

son los val or es de 1 as medi das de 1 a 1 ongi t. ud 

condi lobasal . 

m = Caef 1 ci ent.e da Crecj mi ant.o. 
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ISLA a RASITO 

FIG. I DISTRISUCION DE LAS LOBERAS COLECTADAS EN 

PENtNSULA O E BAJA CALIFORNIA INCLUYENDO SUS ISLAS DEL GOLFO D E CALIFORNIA. 
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RESl.l. T AOOS 

Conociendo la edad de los cráneos del lobo marino macho. 

lo cuál representa una parte importante ,de este estudio. fue 

posible conocer la estructura de edades de la muestra 

estudiada. El t.otal de 1 a muestra se agrupó en clases de 

edad que van desde un al"io de edad hast.a 15 al"ios. que es 1 a 

edad máxima report.ada para la especie (King. 1,964). y la cual 

se corrobor6 en el presente trabajo. 

Como muest.ran las tablas 11 y 111 de la longitud 

condilobasal y de la anchura cigomática. a cada clase de edad 

se 1 e cal cu16 1 a medi a (X:>. des vi aci 6n st.andar (s). y el 

porcentaje por clase de edad en la muest.ra. es decir. qU6 

porcentaje representa de la muest.ra estudiada. Además se 

present.a grat'icamente la frecuencia por clase de edad de l a 

mortalidad en el macho del lobo marino en el Golfo de 

Calit'ornia (figuras 3 y 4), 

A continuaci6n se grat'ic6 la medi.a de la longit.ud 

condilobasal y de la anchura cigomát.ica contra la edad. para 

conocer el desarrollo ontogénet.tco del lobo marino. result.ando 

una curva tipica de crecimiento. lo que indica que t.ipo de 

crecimient.o presenta el cráneo a t.rav06s d9 t.oda 1 a vida del 

animal. como se observa en las figuras 5 y 6 . 

Por otra parte. 1 as medJ das de 1 a longi t.ud y 1 a al tura 



de la cresta sagilal se emplearon para calcular el indice de 

desarrollo de la mis_~ est.e indice se calculó dividiendo la 

altura entre la longitud de la cresta sagilal. Al igual que 

otras medidas se calculó la media del indice de desarrollo de 

la cresta sagit.al para cada clase de edad, el cuÁl se gra~lc6 

contra la edad. para apreciar el comportamiento que mue5:tra 

é5:te indice de la cre5:ta sagital con la edad (ver figura 7). 

Tambi én fue conveni ente conocer cómo s. campar t.an 1 a 

longi t.ud y 1 a al t.ur a de l .a cresta 5agi tal con respecto a 1 a 

edad. para est.o se hi:r.o una grat'ica donde se aprecia el 

comport.am.! °ent.o que t.iene cada una de las .-didas de la crest.a 

sagital. De 85:t.a manera se hizo una comparación del 

desarrolJ o que tienen la longitud y la al tura de la cr&Sta 

sagital. a partir 'de la edad de 5 a~os, que es cuando 

comienza a manifest.arse el desarrollo de esta cresta. (Ver 

f1gl,lra5: a y 9). 

F.n la utilización del modelo de crecimiento se emplearon 

las medidas craneaJes de la longit.ud condilobasal y la anchura 

cigomática. ya que e5tas medidas son las que mayor informaci6n 

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. Po:) el de los dalos ordenados de menor a 

mayor. y B) el de Jos dalos no ordenados . 



Ajust.e de la curva de desarrollo para la longi t-ud 

condilobasal empleando los dat-~ ordena~ . 

Mediant-e el modelo de Ford-Walf'ord se obt-uvieron los 

parámet-ros de L max y K mediant-e un ajust-e por ndnimos 

c uadrados de Lt- V5 Lt-+l . 

2 = O . QQ 
r 

m ~ 0 . 82 

b 5.25 

1c=0. 100 

LlNlx = 29.5 

Con el modelo de 8evept.on-Holt- se obt-uva el paramet.ro de 

To por ndnimo~ cuadrados de la relaci.ón : t. vs Ln ( 1 - -_!::!::- ) 
L IftaX 

r
2 

'" -0.97 t.o - 3. 45 

m = -0 . 201 

b -0 . 59 

Conociendo los valores de t-o. k. y L máx s e pueden 

sust-it-uir en la fórmula de ' van Bert-alant'fj. y al hacer l as 

predicciones con el modelo se obt-ienen Jos sigujent.es 

r esult-ados : 
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Lx _ 2Q.5 [1- 2.71-0·19 Ct-<-3. 45))] 

Edad (aftas) Longitud CondilobasaJ (cm) 

1 17. 115 
2 19.36 
3 21. je 

" aa.es 
5 23. 85 
e 24. m 
7 25.e9 
B 26.37 
9 26. 92 

10 27. 38 
11 27 . 76 
12 28. 07 
13 28.32 
14 28. 53 
15 28.70 

Ver Fig . 10 

Ajuste de la curva de desarrollo para la Anchura 

c igomática emplea ndo los datos ordenados . 

MedJant_e el modelo de Ford-Walford s e obtuvieron los 

p arA me t ros d e Lmax y K medi a nte un ajuste por míni mos 

c uadrados : 

2 
r 

m 

0 . 00 

ú . B9 

b 1.ee 

k = 0 . 113 

Amáx ,. 17.9 

Con e l modeJ e de Beveton-Hol t S9 obtuvi eren los valores 

siguJentes : 

2 
r -0 . 00 

m -0 . 113 

b -0. 6Q 

-6.10 



Conociendo l os v a lores de too le y Amáx se pueden 

susti tui r en la fÓrmula d. von 8ertalanf'fi. y al hacer las 

predicciones con el modelo se obtienen los si gui ent.es 

resultados : 

[ 
- -o.113(t-c-e. 10))] Ax = 17. 9 1- 2.71 

Edad (al'íos) Anchura Cigomática (cm) 

1 9.70 
2 10.56 
3 1:1 . 32 
4- 12. 01 
!5 12. 62 
6 13. 1 7 
7 13.68 
8 14. 10 
9 14.60 

10 14. 85 
11 15. 17 
12 1!5 . 45 
13 15. 71 
14 15. 93 
15 16.14 

--------------------~----------------------

Ver f1 g . 11 

Ajuste de la curva de desarrollo la Longitud 

Cond1 1 obasal empl eando loS datos no ordenados>. 

Con el modelo de Ford-Wal ford se obtuvi eron 

s iguientes valor~ : 

2 
r 

m 

0 . 97 

0. 79 

b 5 . 9 3 

l..máx = 29.64-

le = 0 . 23 

los: 

Con el modelo de Bever l on-Holl se obtuvieron l os valores 

siguientes : 



r 2 • -(). Q2 

• '"' -(). í!:7 

b ,. -(). t57 

to - -2.OQ 

Con los valores de too le y Lmáx se pueden sustituir en 

la r6r~a de von Aer~alanrfi. yal hacer laa predicciones con 

el modelo se obti enen lOs si gui entes resul tados: 

Lx [ 
- 0.21 (t -(-2. 2»)] 28.94 j - 2.71 

Edad (ar¡os) Longitud Condilobasal (cm) 

1 14.I!U 
2 17.60 
3 lQ.90 
4 21 . 62 
9 ~.07 

e 24.22 
7 29.13 
e ~. ~ 

9 ~. ~ 

10 26. es 
11 27.24 
12 27.93 
13 27.76 
14. 27.94 

---------~~-----------------~~Q~---------------
Ver Fi g. 12 

Áju~~~ de la curva de desarrollo para la anchura 

cigomA~jca empleando los da~os no ordenados . 

Con el modelo de Ford-Walford se obtuvieron los valores 

s1 gui entes : 

2 
r 

m 

0 . 96 

0.87 

b 2.17 

27 

Amáx = 16. 99 

le = 0.138 



Con el mod@10 de Beverton-Holt se ob~uvieron los 

siguien~_ valor_ 

-0.91 

m = -0.22 

b -0.39 

to -1.72 

Conoci endo los val ores de t.o. k • Y Lmoix 5e pueden 

sus~lt.ujr en la f"6rlllula de van Ber~alanf"f"i. y al hacer las 

predicciones con el modelo se obtienen los siguientes 

resultados : 

Ax = 16.95 [ 1-2. 71- O. 13Ct-(-3. 27) ) ] 

1 7 . 4-e · 
2 8.67 
3 9 . 72 
4 10. 64 
6 11 . 44 
6 12.14 
'! 12. 76 
8 13.28 
9 13.76 

10 14. 16 
11 14.61 
12 14.82 
13 16. 09 
14 16. 33 
16 15. 53 

Ver fig. 13 

Los resul tados obteni dos con el modeJ o de crecimien'.-o 

alométrico. que compara la velocidad dA desarrollo del arco 

cigomático con respect.o a la velocid",d de desarrollo de la 

longit.ud condilobasal. se presenta resu~.da ~n la tabla IV. en 

donde se muest.ra el crecimient.o que presentan dichas 

est.ruct.uras de acuerdo a las premisas del modelo. 



El -crecimienlo que mostro la longitud condilObasal y la 

anchura cigomálica entre cada a"o de vida fue medido como un 

incremenlo en centímetros y lambién tomado como un porcenlaje 

de acuerdo al 100 ~ de crecimiento mostrado en la vida de l os 

individuos. esle incremenlo entre clases de edad se resume en 

la labIa VI_ 

el crecimiento que present.a la longitud condilobasal y 

la anchura cigomática entre cada a"o de vida fue medido como 

crecimient.o en centímet.ros y también en porcent.aje de acueerdo 

a l 1' 00 % de crecimiento mostrado en la vida de los individuos 

este crecimiento se muestra en las figuras 14 y 15. 



: ------... --1-------.. --------; -----------... -: ---------- : ... -------------: 
l _ llUEAO DE CMmI : ()() UNillll) :DESVIACUII : ~AJE f'(fI : 

I lE/HIlOS : aH) II..I&ISIl : ESTrIIlM : a.ASE DE EDAD : 
1-----------------------------------------... ---------------.. ------.. -: 

5 17.82 1.51 3.52 
: -----------------------------_ .. _----------------- ... _-----------------: 

2 6 19.95 2.39 4.22 
: --------------_._---------------------------_ ........ _------.;.----------------: 

3 6 21.86 2.06 4.22 
1--------------_ .. _---_ .. _------_ ... _---- ...... _ ... _--------_ .. _----- ... --- ... ----... ---: 

4 14 23.34 1.34 9.85 
: --------------_ ...... _-_ .. --..... _------- ... -----------_ ... _-----... _-------------_ ... : 

5 15 24.09 1.22 1'.56 
~ ... _---------------_ ... _---~---------------------- ------------- --- -------- ; 

6 15 24.53 1.55 10.56 
: -----_ ... -_._--_ .. _ .... _--------------------_ .. _ .. _---_ ..... _ ...... _-----------------_ ... : 

17 25.52 2.28 11.97 
: ------------.. - ..... -... _-------------------------_ ... __ ..... __ ... - ... _--------------: 

8 26. n 1.98 5.63 
: _. __ ... _--------------_ ... ------------------------_ ... _---------------_ ..... - .. -: 

9 12 27.3 1.83 3.45 
: ------~-_ ... _---------------------_ ... _-_ ......... _----------------- ... _---- ... _---.: 

10 12 27.46 2.34 8.45 
: -----_ .. _--_ .. _-_ ... _------- .. --------.. -----.. _ ... _--- ...... _--------_ .... _--_ .. _ .. _-_ ... : 

11 12 28.4 0.82 8.45 
: ------_ ... _ ............. ------------- .. ---- ... _---_ ......... _ .. - ----------------........ -------- : 

12 28.34 1.35 4.92 
I-------------------------------~--------------------------------------- : 

13 5 29.12 0.37 3.52 
: ----------_ .. -- ........ - --------------_ ... __ .. _ ... -_ ... _--------_ ... __ .. __ ... _ ..... _--------: 

14 2 27.55 0.07 1.411 
: -------_ ... : --- .... -----_ .... _-----: ---------_ ... _-: --- ........ _-_ .... -------_ .. _-_ ... _--_ .. ; 

15 5 28.22 0.89 3.52 
¡ li t , I 1------.. --, ---- ... ----- ... --- ..... --, ... --- .. ----- ..... -, ------.. ---- t --- .. - ........ -------- I 

TOT4ll 142 

: --------_ .. -------_ ...... _ ...... _------------------------------------_ ... __ ... _----- : 

TARA n. Pra.edios di la 10II91tud condllo::basal POr clase de @d¡¡d. con 

sus pespectivos POrcentajes con resPeCto al total de la IUeStra estudioda. 



; ... -------: --------... ---_ .. _--: ------------; --------; -------------: 
: EMD :IIIIJIO /lE ClWEOS : (lO AII:JUIII :/lESVOCIIII :PImII1AJE PIlI : 

SIDOS : CIDATICA : ESTANWI : CUISE /lE EW : 
: -.. ------------------------------------- ... --------- ... ------------- ... _--: 

8 9.64 0.69 
: -----------_.:._---------------------------------------------------------: 

2 18.41 f 0.57 4,63 
; ---------------._-------_ .. _ .. __ .. ----~--_ ... _ ... _ .. _-_ .. _---------------------: 

3 7 1I.n o.~ 
: ... -----------... -... ------.. -------------------------- ... ---..... -_ ... _-------------1 

4 14 12.32 0.82 9.27 
: -------_ .... ----.... _------------- .. ----... ----- ... --------------------- .. --------1 

5 14 12.43 o.~ 9.27 
: ----.. --------------------------------.. - ... ----------.... ---.. --------- ..... ----... t 

6 17 12,94 0.81 11.25 
: ----... ---- .. ---------.... -------.... --------------------------_ .... _--------- .... -1 

7 18 13.45 1.69 . 11.92 
: ... _----_ ............ __ . __ .... _-------------------_._---_ ... __ ...... _---------------------: 

9 14.17 1.73 5.96 
: -----_ .... _---.... _-_._-------------------------------------------------------: 

11 14.27 1.35 7.1B 
: --_ ...... _---_ .... _-_ .. _--_ .. _-------------------------_ .... _------------------:----: 

10 13 15.39 1.52 8.6 
: ....... _ .. _ .. _-------_ .. _-------------------_ ... _-----_ ... _----- ... ---_ .. -------------: 

11 14 15.36 0.83 9.27 
:0 .. _______ .. ___ .. _ ...... __ .. ___________ ....... _ ... _ .. ___________________________________ : 

12 7 16.15 8.76 4.63 
: ----_ ..... _-- .... _-_ .. _--.. --_ .. _---_ ... _ .. _--_ .. _---------------------_ ... _----------: 

13 5 16.32 1.19 3.31 
: - -_ ..... -_ .. --------_ ............ -----------_ ..... _-- ... _---_ .. _-----------_ ... _------_ .. -_._- : 

14 15.45 0.07 1.33 
: ---------: -_ .. _-_ ...... _-_ ........... -: .. _-----_ .. _ ... ----: ----------------_ ..... _-------: 

15 5 16.04 0.49 3.31 
: - .. -- .. --- .. : ----------- .. ------ : ..... -- .. -- .. ----..... -: ------.. ----l ... --- .. - ... ---.. ----: 

TOTAL: 151 

: --------_ ... _-----------_ .... - .... _------_ .... __ ... ------------------------------: 

Tabla 111. prOlledios de lI anchn cl9I*'tlca POr clase de edad, con sus 
respectIvos POrcentajes con respecto al total de la .¡estril. 
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: ---------------; -----_ ... - ...... _---.. --------: -------: 
1-2 aETElI&.UCO IE6ATIW : (!tI1 

: ---------------: ..... --------------------: -------- : 
2-3 :IETERIDICO IEliATIW : U.II 

: --------_ .. __ .. _ .. : ----.. _-------------_ .. --: ---------: 
3-4 :IEIEROOIJIICO POSITIW : (11') 

: --------------- : .. --- ... --------... _--------: ---------: 
4-5 , :lETERIJDilCO IE6ATIW : (!tI1 

: -----_ ... _------- : -----------------------: ------.. ".-: 
5-6 :IETEROfiDUCO POSITIW : (11') 

: -----... ---------: ----... ----...... _----------- ; -_ .. _----~! 

6-7 : IETEROIDIICO POSITIW : (!tI1 
: .. _-_ ...... _---_ .. _ ... -: _ .. _------_ ... _---------- : ... _--_ .. _-- : 

7-8 :lETEIIIIiIIIlCO POSITIVO : (11') 
: ... _-_ ... _------_ ..... : _ ...... _-------------_ ...... -: -------: 

8-9 :IETElDDlICO IE6ATlW : 11111 
: --------_._----: -------------_ ... _------ : -------- : 

9-10 :lETEIIOIDIlCO IE6ATIW : 1 !ti/ 
: ---------------: -------------.. --------- ~ ---------: 

10-11 :IETEImJIICO IE6ATIW : (!ti/ 
: --------------- : -----------------------: ---------: 

11-12 :IETEROiIJIlCO lE6ArrW : (!ti) 
: ----------_ .. _--: ... - .. ~ .. _------_ ... _--------: -------_ ... : 

12-13 :/ETEROIDIlCO IE6ATIW : U'U 
: --------------- í ------------ ... ---... -- ...... -- : - .. ------- : 

:ISQDIlCO : 1 IJ 
: -----~-------- : ----_ .. _---------------- ~ -- .. ------ : 

14-15 :IETEIIOIDIICO POSITIW .: UI') 
: ---------_ ...... _ ..... _ .... _--_ .. _--_ .. _ .. ------------------ ~ 

TablilV. Creo.lento de la indva Cl9Qe4 tlCa 
y de la jcngit.ud cmdilobasAI elPleando el 
"lo de creci.iento Alcae trico 
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: __ oo._oo.: _________ : ____________ ; ____________ : ... __ .. _____ : ____________ ; _______ .. ___ : 
: Dj!D : IX) UlliI1\)):CRECIIIIEMJO :~CIJIIEI(JO : IX) MllIRI:CREClIIIfHTO :CRECIlllOOO : 
I :C(H)IUIlASM.: (ca) : PIR:EHTUAI. :CIDlTICA I lcal :PalCENTIMIl: 
~ -------_ .. _----------------------_ .. _--------------.. ----------------------------- : 

17.82 2.13 18.84 9.64 '.77 11.52 
: ----------------------------.. ------------------.. _'"'-----------.. _------_ .. _---------: 

2 19.95 2.13 16.9 IMI 0.36 5.38 
: ----------------------------------------------------------... ------- .. __ .. _---------: 

3 21.86 1.48 13.~ 1'.77 1.55 23.2 
; _ .. _-------- .. _------_ .. _-------------------------.. -_ ..... ----------------------_ .. _---_ ... : 

4 : . 23.34 0.75 6.63 12.32 0.11 1.64 
: ...... ------..... --... ----------------- .. --.. -------------------... --------... ----- ... -- ... --------- f 

. 5 24.09 '.44 3.89 12.43 0.51 7.63 
: ----... --: ------------: ... ---------- t .. -----------: -----------: ..... ----------: ------------ J 

6 24.53 0.99 . . , 8.76 12. 'U : . '.51 7.63 
: .... -.... _-: ------------: ... _-_ .. -----... -: .-... _--------: -----------: -_._-_ ... _ .. __ ..... ~ .. _--------_ ... : 

25.52 1.2 10.61 o.n 10.77 
: ----------.. ----------------------------------------------------... _------_ ...... ---------: 

. 8 26. n 0.58 5.13 14.17 0.1 10.77 
: ---------------... ----_ .. _-... _-----------------------_ ........ --_ ... -... ----_ .. -------_ ... --------: 

27.3 0.16 1.41 14.27 1.09 16.31 
: -----------------------_ ... _----------------.. -------------'---------------------_ ... _ .. _--: 
: 10 27.46 0.09 8.79 15.36 0.03 0.44 , . , 
I - --- .. - ..... ------- ... ------------- .. -- ...... ------------..... ---.. ---.. --------------------- - - - ----, 

: 11 27.55 0.67 5.92 15.39 0.06 0.89 
: -_ .. _--: .. _---------- : --------_ ... _-: -------_ ..... _-: -----_ ... _---¡ -----_ .. _ .. _--: --------.. ---: 
: 12 28.22 0.12 1.06 15.45 0.59 8.83 
: .. _------- ----... ---------_ ... --------------- ._-------------------------------_ .. _--------: 
: 13 0.116 O.JJ 16.04 '.11 1.64 
: -------------... -.. - ... _----- .. -----------------------------... ----------------------------- : 
: 14 lS." o.n 6.37 16.15 0.17 2.54 
: -------------_ ... - --_ .. ---- -oo-- ____ ..... ________ ... __ ....... _ ... __ .. _________ .. _ ... ____ .. __ .. ______ oo ____ : 

: 15 29. 12 16.32 
: --------------------_ .... _--_ .. _---------...... -.. _ .. _- .. - -----_ ..... ... _-- - -_ ... ------------------ : 

fABlA V. CrKlliento para la IOll9ltud condi!obioSiI y la andu"a clgoIá'tica 
IIOSt.rondo el cr«iliento en centilletros entre cada aIio de vida. 
y este llYO expresado COlO \11 pOrcentaje del crKlliento total. 
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DISCUSION 

La dis~ribuci6n por clase d. edad en los cr.neos de los 

machos del lobo marino en el GoICo de Cal i Corni a y en la Cos~a 

de Baja California se presen~o con diferencias muy marcadas 

en~re las primar·as y las ul~imas clases de edad con respec~o a 

las de edad media como son las de e y 7 a"os; posiblemen~e la 

diCerencia pueda ser causada por la Cal~a de un mues~reo anual 

y eslacional, al menos para una par~e de la mueslra es~udiada, 

aunque las causas puedan ser de o~ra indole hay que ~.ner·las 

en cuenta. 

En la muestra es~udiada la Crecuenci a de cráneos por 

clase edad 

pr_en~ando 

para los primaros 

un pico .n~re los 

a"os es r-educida. 

" y 7 al'los. volviendo a 

pres.n~ar un segundo pico .n~r. los Q y 11 al'los (ver fig . 5 Y 

7" ver ~ablas 11 y lID , Los machos sufren al~as ~asas de 

mortalidad reflejadas en do!.'! periodos, primara cuando los 

machos son subadul~os. en~re " y 7 al'los. y el segundo enlre 

g a 12 a"os; el primer increman~o en la mort.alidad de los 

machos puede reflejar el riesgo que impJ ica la dispersi6n . 

Los machos del 1 abo mar i no se unen a ~empr'ana edad a los 

grupos mi gra~orios a edade!.'! ent.re " y 5 a"os ( Mat.e. 1975) y 

de ahi en adelan~e suCren un incremen~o en la mort.alidad. que 

se ext,i ende hast.a edades de 5 a 7 a"os. Mi ent.ras est.os 

machos consiguen llegar a adul~os, posiblement.e la experiencia 

adquirida increment.a la sobrevivencia y result.a en una 

47 



dJ.sainuci6ft de la _t.alidad. a la edad de 8 ..rso. en el Golfo 

de California CÁurioles. 1Q88). 

El segundo pico de 1IIOrt.a1idad en machos. basado en la 

ser relacionado con la colllbinaci6n de la t.ensión por fact.ores 

COlDO la aigraci 6ft y la conduct.a de la act.i vi dad reproduct.ora. 

cuando los _chos luchan vigorosaMent.e por t. .... rit.orios. Lo. 

cont.inuos ayunos para los eSos pri..,.os __ o la gran cant.idad 

de energía expedida para _nt...- el t. .... rit.orio. y los .t'ect.OII 

. de acwaulación de heridas durant.. los encuent.ros agresivos 

t,-ienden debili t.ar siendo sucept.ible a 

int"eeéiones. ent"ernwdades _t.as causas 

increment.an la probabilidad de .,,-t.alidad (Áuriol_. 1Q98). 

. LO!t resul t.ados obt.eni dos en el present.e .. t.udí o y los 

que. obt.uvo Auriol~ (1988) para la proporción de .art.alidad en 

machos del lobo mari no de CAlifornia son bast.ante parecidos en 

cuant.o a la t.endencia general áe la lIIOrt.andad nat.ural en el 

macho del lobo marino. 

El creci IIÚ ent.o i ndi vi dual _t.r ado por el lobo !Dar i no 

de cal ifornj a se present.a en las figuras !5 y e. la curva de 

crecjmient.o se est.ableció a part.jr de la edad de un arío. ya 

que no se obt.uvieron dat.os de animales reci*" nacidos. el 

creci IIÚ ent.o. mani t"iest.a una cont.inuidad ha!Ot.a al canzar una 

edad de 13 a!'los. post.eriorment.e disminuye bruscament.e la 

proporci6n de crecimient.o que había most.rado hast.a ent.onces . 
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Las curvas de crecimient.o most.radas por la longit.ud 

condi1 obasal y la anchura cigomát.ica present.an los mismos 

pat.ron_ de crecimient.o. La caida de la curva de 

crecimient.o en las dos ult.imas clases de edad puede ser debida 

a la fal t.a de cráneos en las edades donde el crecimient.o se ve 

disminuido. t.eniendo en cuent.a que en una curva de crecimient.o 

una vez alcanzado el crecimient.o máximo. est.e t.iende a 

volverse asint.6t.ico y luego a bajar ligerament.e. pero no en 

forma abrupt.a como lo muest.ran las curvas de crecimient.o ant.es 

mencionadas. por t.al razón se at.ribuye dicha disminuci6n 

aparent.e del crecimient.o a la falt.a de dat.os. 

F4 crecImient.o que muest.ra la crest.a sagit.al evidenciado 

por el desarrollo de la misma. t.iene una relaci6n proporcional 

con la edad del animal. por que ent.re más viejo es el animal. 

el indice de d_arrollo que present.a es mayor. como se observa 

en la figura 8. el crecimient.~ que muest.ra la crest.a sagital 

_ cont.inuo hasta la edad de 11 arios. bajando de manera 

drást.ica a los 12 arios de edad. para los rest.ant.es arios no se 

present.a el crecimient.o por falta de dat.os más confiables . 

Est.e indice de desarrollo se grafic6 cont.ra la edad obt.enida 

en la lect.ura de las capas de crecimient.o en los djent.es 

caninos. 

Lo que se podr i a es par al' es que a mayor edad el ani mal 

present.aria una longj t.ud y una anchura craneales mayores que 

uno de menor edad. y por consi gui ent.e se es par a 1 a mi sma 



relación para la crest.a sagit.al. siendo grande a edades 

mayores. o aunque est.o no sielllpre se cUlllple. 

La crest.a sagit.al COlBO la describe Orr .t al (1970) 

comien7.a a desarrollarse a part.ir del quint.o af'io de vida; en 

el present.e est.udio se encont.raron al gunos cr"neos con una 

edad est.i mada de " a!"íos. present.ando una pequel'la crest.a 

sagi t.al. Para conocer la relación entre la longit.ud y la 

al t.ura de la crest.a sagi t.al. est.as se gra1"icaron contra la 

edad. como se observa en las figuras 8 y Q. a longi t.udes 

mayores 1 e corresponden al t.uras de la crest.a sagi t.al mayores 

por 010 meños hast.a una edad da 13 a!"íos que es cuando alcanza 

su máld Il1O desarrollo. En los siguientes a!"íos se refleja una 

reducción de la cresta sagit.al. por lo que se ha considerado 

eonveni ent.e t.ener present.e una posible reabsOl"ción de la 

crest.a sagi t.al a partí 1" de una edad da 0 12 aríos en adelant.e 

CAurioles. como pers). 

El empl eo del modelo de crecJ mient.o para las -.jJ das 

craneales del lobo marino de california se hizo con el 

proposJ t;o de conocer lo mejor posible la curva de crecimiento 

que muestran la longitud condilobasal y la anchura cigomática. 

ya que son las medidas que nos brindan una clara y precisa 

informaciÓn del desarrollo que tiene el crAneo a lo largo de 

la vida del animal. 

La curva teórica de crecimiento de la 1 ongí t.ud 

condilobasal Cfig. 10) corr~ponde a la ajustada con el modelo 
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de crecimiento de von Bertalan~~i utilizando el método de los 

datos ordenados. COIllO puede verse ent.re las curvas t.eórica y 

real. no hay di~erencias signi~icat.ivas. lo que indica que es 

muy conf'iable la predi cci6n de I a curva de crecimient.o hecha 

con el modelo . Los parAmetros de la ecuaci6n del ' modelo COIllO 

son ~. L max. y too biologicament.e brindan inf'ormaci6n que es 

muy import.ante t.en.,.. en cu.nt.a para ent.ender el desarrollo da 

la curva de crecimient.o. asi t.enemos que la ~ as la t.asa 

inst..nt.Anea de crecimient.o para la especie a que se est.a 

ref'iriendo; la L m.ax. es la longit.ud condilobasal máxima que 

puede al canzar 1 a _paci e según 10 aj ust.ado con el modelo de 

crecimient.o. y to _ el t.iempo hipot..t.ico en que el animal 

t.iene una t.alla igual a cero. que se consideraria en el 

nacimient.o. pór lo que dicho parámetro no t.iene un signif'icado 

biológico. Est.as curvas nos muest.ran que cuando los animales 

son juveniles. present.an los mayores incre~t.os en el 

crecimient.o y a medida que pasa el tie.po la proporci6n de 

cr eci mi ento di smi nuya. y aunque , nunca dej a d. hacer 1 o. di cho 

creci mi ento ti ende a voel verse asi nt.6t.i co y no sobrepasa 1 a 

la L max obtenida con el modelo. , 

El crecimiento que present.a la anchura cigomática. 

comparando la curva t.eórica y la curva real ~e muest.ran en la 

figura 11; la curva superior corresponde a la real y la 

i nfer i 01' a 1 a cur va t.e6r i ca. cal cul ada con el modal o de 

creei mi ent.o. Est.as curvas a pesar de ast.ar un poco 

desfasadas; se considera que la curva t.eórica ref'leja en buena 

parte el desarrollo que t.iene la anchura cigomát.ica. En 
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ambas curvas podemos cons~atar. que a edades muy tempranas. se 

presentan los _yor_ incr~tos .n el creeillliento. 

volviéndose IIIIls pequel"íos est.os iner.--.t.os al a~tar la 

edad. y luego llegar a la asintóta de la curva de creeimi.nto. 

En el ajuste de las curvas de desarrollo empleando el 

método de los datos no ordenados se observa que no existen 

diferencias significativas con el _todo de los dat.os 

ordenados. siendo que con a.bes -'todos se calcularon unas 

curvas bastant.e confiables del desarrol lo craneal del lobo 

marino de california. 

Para la longitud condilobasal la curva superior 

corresponde a la real y la inferior a la curva t.eórica. 

t.ambién en est.e caso la curva calculada con el . modelo de 

crecj mient.o se aproxi_ bast.ante a al curva real; siendo muy 

confiables los valores obt.enidos; como .n las dos curvas 

obtenidas anteriormente est.as muest.ran el miSIIIO pat.ron de 

desarr 01 lo par a el cr Anea. 8$ déci r los i ncr~t.os mayores -se 

presentan cuando son jóvenes y despuH disminuye el desarrollo 

vol viéndose casi nulo muy cerca de la asint.Ót.a de la curva 

e ver f i g. 1 éD . 

El ajuste para la curva de crecimient.o de la anchura 

cigomát.ica con el modelo de crecimient.o ever fig. 13) t.ambién 

es bast.ant.e buena. ya que no est.á muy di st.ant.e de los dat.os 

reales. aunque la curva t.eórica quedo por debajo de la curva 

real no deja de most.rar el crecimient.o que t.iene la anchura en 



el desarrollo del cráneo y en la vida del animal. 

Cabe menc:! onar que no se encont.raron di ferenci as en 

cuant.o a los result.ados obt.enidos empleando cualquiera de los 

~t.odos de dat.os ordenados y no ordenados. designados en la 

met.odología 

De acuerdo a los result.ados obt.enidos en la comparación 

d. las curvas reales y las curvas teóricas del desarrollo de 

la longit.ud condilobasal y de la anchura cigomát.ica en el 

cr aneo del lobo mar i no de Cal i rol' ni a . se obser va que 1 as 

diferencias ent.re las curvas son pequel'ias y por lo t.ant.o el 

ajust.e con el modelo de crecimient.o es bast.ant.e confiable de 

acuerdo con los dat.os reales. 

El crecimient.o que present.a la longit.ud condilobasal y 

la anchura cigomát.ica ent.re cada al'io de vida se muest.ra 

graficament.e en las 1'iguras y se resume en la tabla V. 

SI crecimiento que presentan estas est.ruct.uras siempre se 

encuentra alt.ernado. es decir. en alguna etapa de la vida 

crece más la longit.ud que la anchura y en ot.ras crece más la 

anchura. Haciendo la descripción del crecimient.o con una 

base anual. quedaria como sigue: Los dos primeros afias de vida 

crece más la longitud condilobasal que la anchura cigomática. 

y en los siguient.es afias hast.a la edad de 14 al'ios se present.a 

una al t.ernanci a del creei mi ento de est.as dos est.ructuras 

craneales. aunque en algunos casos para la misma est.ruct.ura se 

repit.e el crecimiento en a~os consecut.ivos . 
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LO!'I result.ados obt.enidos · con el ..od.lo de Crecimient.o 

Alo ... t.rico se discut.en a cont.inuación. Durant.e los t.res 

prime .. os anos el c .. áneo present.a un c .. eciJllient.o más lent.o en 

la anchu .. a cigomát.ica con .. aspect.o a la longit.ud condilobasal, 

es deci .. , .1 crecimient.o que se observa es het.erog6nico 

negat.ivo, la p .. oporción de c .. ecimient.o 8$ mayor para la 

longit.ud del c .. áneo en ast.e periodo de t.i.mpo. A part.ir d.l 

t. ... c ... ano y hast.a alcanzar una edad de g anos s. present.a una 

alt. ... nancia anual en el crecim1ent.o craneal, est.o indica que 

en un ano crece más .. ápido la anchu .. a cigomát.ica con .. espect.o 

a 1 a 1 ongi t.ud condil abasal y al a!'So si gui ent.e present.a un 

crecimient.o más rápido pa .. a la longit.ud con respect.o a la 

anchu .. a (se da una al t.ernanci a d. los creei mient.os 

het.e .. og6nico posit.ivo y het. ... ogónico negat.ivo). (ve .. t.abla IV) . 

8n el siguient.e periodo, a pa .. t.ir de los 10 anos y hast.a 

lo~ 13 anos, el cráneo vu.lve a present.ar un c .. ecimient.o más 

rápido en la longit.ud condilobasal (crecimient.o het.erog6nico 

negativo). aunque est.o sucede n..;) indica que la anchu .. a del 

cráneo deje de c .. ecer . ya que lo si.gue haciendo, pero con 

menor r ápi de'? . Para el siguiente ano ( a la edad de 14 anos) 

se present.a un tipo de crecimiento que no se había presentado. 

el crecimiento isog6nico, donde la p .. oporción del crecimiento 

pa .. a ambas est .. ucturas es la misma. y por últ.imo a la edad de 

de 15 anos: el cráneo mostrÓ un c .. ecimi.ento het.erogÓnico 

pos! ti ve, 10 que indica que en este aPIo crecio más rápidamente 

la anchura cigomática. 



CONCLUSIOHES 

El conocer el desarrollo que presen~a un organ~smo dado. 

es sin duda un hecho que requiere un est.udio complet.o de la 

biolog1a de la especie en cuesti6n. y que sin embargo esta en 

estrecha relaci6n con la edad del individuo . 

Para conocer la curva de desarrollo del. lobo marino t'ue 

i ndi spensabl e conocer 1 a edad de los or gani smos . y a sea de 

manera experimental o en forma J.ndirecta como es e l caso de l a 

l~tura de los anillos de crecimiento de los djen t es can1 nos. 

que e!': una edad aproximada de la edad real. 

Las cur vas de desar r 0110 ontog"ni co del cr ánec del Jobo 

mar i no de Cali forní a que se obtuvj eron con los datos de j as 

medidas craneanas y las obt.enidas con el modele de 

crecimiento. reflejan con a~ a la realidad el desar rol l o 

que tiene el organismo. 

Las curvas de desarrollo de la longitud conailobasal. de 

la anchura cigomátJca. y de la cresta sagital, indican que aún 

hay crecimiento a los trece arios de edad, lo que maniflest-a 

que el crecimient.o no se det.iene sino unicamente dj s~nuye a l 

aumentar la e dad. 

81 establ ecer la. vej ocjdad de crecjmiento que presentan 

las diferentes estructuras de! cráneo, "",s simplement-e con ~a. 
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intención de tener una visión más amplia del desarrollo que va 

teniendo al ir creciendo el animal. Asi el modelo de 

crecimi ento alométrico empl eado por Sergaant C1Qe2). es da 

gr an ut.i 1 i dad par a conocer 1 a pr opor el ón del cr eci mi ento de 

los organismos. no importando que estrucluras se des_n medir. 

El empleo de algunos modelos matemáticos para conocer el 

desarrollo. es una herramienta baslanle usada en la biologla. 

ya que tienen la venlaja de ser muy ci 'onfiables cuando se 

desea e5tablecer la curva de desarrollo de alguna especie en 

par ti cul ar. 
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