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RESUMEN 

Se estL1diaron dos grupos de calderones .... wLtdos, uno en lrt 

Peninsula da Yuca~i.n y otro en la Península de Baja California. 

Del primer grupo se presentan datos sobre lu velocidad del 

crecimiento de algunas estructu1·as e,:ternas con respecto c.-. la 

lon9it1.1d total durante la$ fases de crecimiento de estos animales, 

determinando el tipo de crecimiento alometrico que present"'r .. 

Tambi•n se reportan las diferiiinciar. encont1--adas enti·a machos '/ 

hembras en cL1anto a las dimensiones del c:raneo respec~o al cuerpo 

y a las dimensiones propias del craneo. Por ultimo, se presentci. un 

analisis de la estructura social de este grupo. 

Por otro lado, para el segundo c;irupo tambi•n se presenta un 

analisis de la estructura social de 6ste y se compara con la del 

grupo anterior. Ademis se determina la edad de al~unos animales y 

se presenta la c;irafica de edad cont1~a longitud total, l~" ci..tal es 

comparada con grif icas de otros trabajos, preponiendo la posible 

presencia de '$ú~ '1W.cA6..,..JIO(;<\uo forma '"'"''"''",¿ dentro del 

Golfo de Cali1ornia. 

Se presentan 

literatura acerca 

las principales hipq,.tesis reportadas an la 

de las posibleE causas de los varamientos 

masivos de los cetaceos. 

Par ultimo, se presenta un apendice sobra los reportes de 

varamientos de calderones,ocurr1dos en co&tas mexicana6. 



INTRODUCCil!JN 

J. Morfologla y Biologla de los Calderones. 

1·.1 Morfoloola. 

Los calderones son cetáceos del sL1borden Odontoc:eti inclLlidos 

en el g4'nero Yl"'~' sen organisrnos de 9ran tamaf'fo (los 

machos llegan a medir 7 metros y las hembras 6 metros>, y su peso 

va de los 3000 a los 3800 t<g en los macho& y de 1500 a 180(1 Kg en 

las hembras. Su cabeza es globosa. (de donde surge el nombre del 

g•nerc), debido a la acumulación de grasa <conocida tambi~n como 

esperma>, sobre todo en los machos en los que el "me-l6n 11 se

desarrolla de manet·a muy pronunciada conforme- estos crecen. La!:> 

aletüS .pectorales son a.nt;,ostas, curvadas hac1a a.tris, puntiaguda5 

y localizadas muy at1·•s. La aleta dorsal es mAs ancha ~n la base 

que alta, y aunque ~s relativamente alca , las r·elaciones antes 

·mencionadaliii hacen parece\ que es más baJa¡ además est.i. muy curvada. 

y se encuentra local i;:adoil. muy atro\s en el cuerpo. Presentan unra 

quilla tanto dorsal cama ventral a la altur~ del pedúnculo caudal. 

Son de coloración negra, algunas veces con un 11 parche'' blanca en 

la región abdominal, dependiendo de la especie. Por otro lado, el 

bajo n(unero de dientes es otra caracteristica de estos animales, 

los cuales pL1eden presentar de 7 a 10 dientes er. cada t~ama también 

dependiendo de la especie de la que se trate. Respecto al cráneo, 

do& rilsi;,os &en un tanto caracteristicos, uno de los cuales es que 

la caja cr~neana es muy poco ülor9ada, es decir es muy alta pero 



" o- _--· - ·= 

peco larga; ,Y otro rasgo es el hecho .de q~~· ··el ··r·~-~·~-~~o.-.·~~~-: sütnamerlte 

ancho. EStos animales pr•esent.:an las 

cervicales fusionadas. 

Por otro lado, e.abe sef'fal~w que en estoe¡ orgf"ln1s111os se 

encuentri:1. un marcado dimorfismo se..-:ual, ya que los machos son de 

mayor tamaP'So que las hembras; como se dijo antes, presentan el 

me16n muy desarrollado en comparación con e'i:.las y 

presentan un agrandamiento dorsovt:tntral del pedúnculo caudal m.t.s 

notorio que el de las mismas, ~si como la aleta dorsal m•~ 

redondeada, como se observa en la figura 1. 

I.2 Histtirla d• vida, 

Alimentacibn. Los calderones ne alimentan principalmente de 

.9U.X ~"40UO en aguas fria~), aunque consumen 

macarela y otros peces <Krit2ler,1952;G11more,J962;Watson,1981>, 

esto último tambii6n fue seP'Salado por Scammon <1874~ quien menciona 

que adem.i.s del calamar, cuando lo~ calderoneii SGP enc1.1entran en 

lagunas o b¿,hia& pueden al imentat~se de peqLtef'los peces. Por· otra 

parte, según Gilmore (1962>un c81derón en Cl"ecimient.o consume:· 

apro~:imadamente 34 i:g de alimento diariamente, es decir, 

apronimadamente 12.5 tonelildas al af'{o, por lo m•nos¡ &n cautiverio, 

mientras que Sergeant (1962b) dice que vn vida libre, pueden comer 

41 Kg de calamar diariamente, lo qu~ significa1·ih el ~X de su pe~a 

total. 



b 

Flgura i, Morfolog{Q ext•rnG de lo• CC1lderon-, a.> h•rnbra. 
y bJ rrtGCho. 
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Reproduccibn. La madL1raz se~:u.:.\l es nlc.3nzttda poi· ¡._,s ht:!mbn:\S 

de los 6 a los 9 arfes de edad y por los machos entre los 12 los 

16 ai"fos <según la especie>, aunque estos últimos se apat"'ear1 a\c;,ún 

tiempo despu•s de haber alcanzado la maduez sexual, es decir, 

cuando llegan a lo que se conoce como madurez funcional o social 

O:asL1ya y Marsh, 1984). Cabe hacer notar que, en las hembr·as, ]¿\ 

madur•ez se::ual se alcanza cuando ya se presenta un cuerpo luteo al 

menos en un ovario y en los machos cuando los; tee.ticulos empie;:an 

a desarrollarse t•ápidamer.te mient1"aS que en estos últimos, como yo. 

se dijo, se requiere, además, madLwez fLtnc:ianal la cual se alcan::a 

cuando ya presontan liquido seminal en lo~ conductos seminales y 

ya se aparean con las hembras. 

El apareamiento as un tanto violento ya que ambos or~anismos 

9olpean fuerhlmente sus 11 melones" une contra otro hasta qua el 

mac:ho presenta erección del pene, la hembra nada en posici6r1 

invertida bajo el macho y l&\ cópula se lleva a cabo. 

Por otro lado, los apareamientos y los 

darse dut~ante todo el arfo aunque con 

dependiendo de la población de que se 

Prescott,19611 Gilmore, 1962; Watson, 1981>. 

nacimientos parecen 

difarente~ Hpicos 1
' 

trate (Norri5 y 

Cabe destacar que estos organismos son poli96micos y, por le 

tanto, en la 6poca de cria un macho maduro suele ~eunirse con un 

9rupo de hembras maduras y hembr•s inmaduras, es decir, 1orman 

harems, aunque en estos 9rL1pos tambi.,., se encuentran machos 

inmaduros y crias de ambos sexos. 



La geslaci6n tiene una dt.ir.:-u:ión aproximada de anti·.,. 14 y 16 

meses y por lo re91.1lar nace una sola cria O<asuya y MaPsh, 1984>, 

aunque Norris y Prescott (1961> sef'falan haber visto adultos 

acompaf'(ados por dos ct·ias a la vr~:. y Gilmore (196::> mencinna 1"1 

existencia de feto~ gemelos. 

Respecto a los nacimientos, S(? pllede sena.lar que las crias al 

nacer tienen una longitud aprol:imadi::a de entr·e 140 y 18(1 e.ni y un 

peso de entre 60 y 10(1 Kc;, dependiendo de la especie. La l.:u:tancia 

dura 22 meses aproximadamente. Por lo tanto, si tomamos en cuenta 

que la ges tac: i6n dura de 14 a 16 meses como se d1 jo antes y lo 

seftalado arriba respecto a la lc."'\Ctanci.a, el ciclo reproductivo 

ti•n• una duración apro>:imada de 3 af"l'os. 

Cabe destacar que Sea.rgeant ( 1962b>, encontró que: en hembras 

~e calderones del Atl~ntic:o Norte, el 70% de las ovulaciones 

tienan lugar en el ovario izquie1•do, que el prómedio de 

ovulaciones por ciclo reproductivc1 es ·de 1.5 a 1.6, qLte a lo largo 

de la vida de estos orQanismos se presenta un promedio de 12 

'ovulaciones y que, por lo tanto, el número apro>:imado de c:rias quF. 

puede tener una hemb.ra durante su vida es de 9. Mientras qut:' 

•(asuya y Marsh ( 198fl.>, estudiando los calderones de aguas 

subtropicales enc'ontraron que tienen de 4 a 5 cr1as. 

Longevidad. Kasuya y Matsui ( 1984), encontraron una longevidad 

de 63 aftas para 1 as hembras y de 46 al'{os para lo~ machos en una 

población de calderones del Pacifico Nor•te en Japón, qu~ es la 

longevidad mAs larga encontrada para el g•nero. 
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V.as11ya, et o.L < 1988), sef'falan que la mort'"'l id ad de las m;1c.:h1-1s 

es siempre mayor que el de las hembras de la misma edad. Esto 

podría ser la causa de la diferencia en longevidad tan acentuada 

entre ambos se~os. 

Conducta. Estos organismos presentan una conducta social muy 

desarrollada. Respecto a este punto, Kritzler (1952) seftala que la 

tendencia a formar grupos sociales bien inteQrados pa1~ece haber 

alcanzado un nivel mi• alto que en cualquiera de lA& otras 

especies de dalfinidom. E»to debido a que regul•rmante viajan •n 

grandes grupos, pero sobre todo por su conducta respecto a los 

individuos del grupo que se encuentt"an en dificultades. En cuanto 

al primer punto, se &abe que estos animalliln pueden viajar en 

grupos da h•at• varios cientos <M&tthew,1987; Niahiw•ki,1972), 

aunque Sergeant C1962b) menciona que el tamafto promedio de l•s 

manadas en aguas profundas es de 25 animales y en aou•s cercanas a 

la costa da 85. Brown y Norris <1956) senalan que las manadas 

nadan en grupos compactos cuando no se estin alimentando y en 

9rupos disparso6 cuando se alimentan. Ser9eant (1962b> a.Qrega que 

estos grupos comp~ctos tambi•n se forman cuando ~e encuentran en 

pelioro y quiz• cu&ndo migran. Adem•s se sabe que lo hacen cuando 

duermen <figura 2). Sobre el ~egundo punto, ejemplos 

doi:umentudos acerca del r:ompcrtamiento "altruista" presentado por 

estos animales, como los reportados por Gilmore (1962>, quien 

meftala con un ejemplo que los calderones no abandonan a un animal 

que est• en peliqro, pues en una captura varios animales se 

m•ntuvieron cerca de uno 9ue habia sido capturado. Tambi*1 se sabe 

que 'en la antigUQdad los cAzadores 
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llegi\ban a obtener mL.lChas animales con solo a1·ponear· uno, ya -.:¡1..11:1 

varios pe1~m~~nec:1an JLtr.to a éste. Non~is y Presc:ctt (19h1~, 

pr·esentan cuatro ejemplos de captura en los que los ac:ompan:ant~e.. 

del animal atrapado no lo abandonan, sino hasta que, en dCJe- casos, 

el animal es sacado del agua, en otro casa lo abandonan cuando el 

barco qL1e transportaba i\l animal captu1·ado se pui:;o en marcha, y en 

el Oltimo caso, se trataba de unEI. cria, la cual no fLlé abandonadv 

por un animal adulto. PLtesto que se presumió que la cria estaba en 

periodo de lactancia, 'fu• medida y se devolvió al ague., dond& la 

esperaba el animal adulta, alejándose los dos. 

Por otro lado, Brown ( 1960) 1 iaeftala que en el ac1..lat'io 

Marineland del Pacifico, donde se enc:ontrab~ una pareja de 

calderones, la hembra mu1'ió y el macho estuvo, durante cinco 

horas, llevando h•cia la auperficie el cuerpo de la primera, 

!tomando una aleta pectora.l con la boca. 

Los mismos Norris y Prescott < 1961), mene ionan que un grupo 

.siguiO hacia el fondo a un animal que habia sido muerto, 

alcanzando una profundidad de 36(1m y con una dut'ac.i6n de la 

inmersión de 4 min., 5(1 seg. 

Por su parte, Sergeant <1982} menciona que una evidencia de 

la conducta social altamente desart"ollada del yénc1~0 '$~6~ 

eQ la·asc•w•s de marcas de dientes en el cuerpo que pudieran 

indLc•r agresión e indica que Norris < 1967) encontró marcas sólo 

en individuos j6venes apro>:imadamente del mismo t:amafto 1 .producidas 

aeguramente en juegos. 
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.. igurci z. Orupo de cal<l-ron•• de.ean•Gndo lrenl• a. la \.•la. 
del ca..r.,,.-n en el Ootlo de CGlLrornlo.. ctoL09ra.rla. de 
Enri.qu• L\.rcU. 



Cst ..... fuerte cohes16n soc1.al por un lo:J.do, r:s ... µrovuc:t1acJ¿~ pn1· el 

hombre, quien puede conducir a grande~ gt·upo$ hacia l.~ pl~ya, cumo 

lo hace en ciet'tas re:-Cj1ones como tJe ... ifoundland \Ci-1n~d1l o li~S lslcu-, 

Faroe <Dinamarca) <Gilmore, 1962 Lockley, 1979> 6 

aprovechar el hecho que se mencionó antes de que los grupos no 

abandonan a un individuo atrapado o herido <Norris y Prescott, 

1961>, para arponear~ a va1~tos indiv1duos,como se hace en otro6 

lugares como la Isla San Vicente <Anti. l las Menores) <Caldwel l 

Erdman, 1963 ¡ Cald>1ell .t d., 1971> " incluso en M•xico por lo 

menes hasta 1912 segón un reporte de esa fecha, de Oiguat (1912). 

Por otro lado, •sta conducta social, an condiciones naturales, 

parece ocasionar los frecuentes varamientcs de grandes grupos de 

esto& organismos <Norris y Prescott, 1961), quienes tambi"'1 

senalan que donde se encuentra '$üUUf\.ha...ta., pa1~ece v.:.rarse más 

1recuentemente q~1e cualquier otro yénwro de cet•c:.eos. Respecto a 

este Oltimo punto, en el presente trabajo se discuten las 

principales hipótesis acerca de las posibles causas que originan 

este fenómeno. 
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11. Ubicacibn Taxonbmica de 105 Caldarone5. 

Los estudios si5temiticos de este grupo resultan un tanto 

controvertidos, principalmente en cuanto a la fam1 l ii.\ la que 

pertenece el género y .-.ll número dE=> especies qLIC? é:.te incl1.1ye· • 

II.1 F••lli•. 

Algunos autores como Scammon (1874) y Gill C1865), dividen a 

lm familia Delphinidae en dos subfamilias: Oelphininae 

Globicepha:linae y obviamente incluyen al g•nero '$l~/J~ en la 

segunda. 

Gray <1866) 1 Nishiwaki < 1972>, Ridgway <1972) y Watson < 19G! > 

separan de la familia Delphinidae a los c;¡4oneros 

la familia Globicephalidae. 

Rice (1967)incluye al 9•nero en la subfamilia 9~cininae (de 

' ().\Gl.n..1..1,.()) y dice que esta subfami 1 i a pertenece a la fami 1 ia 

Delph!nidae. 

Por otra parte, Hall (1981) y Gaskin <1982> ,consideran que el 

g...,ero '$1<1~~ pertenece il la familia Delphinidae. 

La familia m6.5 aceptada en ln actualidadº para inclúir a este 

gM1ero es la familia Delphinidae, sin embargo, Nishiwak~ trata a 

Oelphinidae y • Globicephalidae como dos familias diferentes bajo 

10 



los siguientes critet·ios: 

'o•ak, 

numb•r o( v•rl•bro.e, a..,..d only lvo In 

conlra..L, lh• hciv• 

V•rl•brG•, •P\l• ol r•lal\v•ly la.rg• body ond Lho.n 

Tho broad bul 

•horl. Th• ro•Lrum i.• l••• lhon t, 5 hm•• \0"9 

Tho condyloba.a.l l•nglh lhon .... gr•al••l 

. br•cidLh of Lh• •kuU., TM volume of lh• V•nlri.cul•• brcii.n 

r•Lciltv• lo lh• •lcull ,. lo.r9er lh<>n in ll>o dolph\n•. 

o.Lmo•L lho num'o•r º' l••Lh lha upp•r and to ... •r JOV•, Gnd 

lh•r• nol lhan hh••n l••lh •och 

hciv• ....... tha.n '"""•nly l••lh on º""" rov. " 

Por su parte, Rice (1967) da la siguiente dia~nosi~ para esta 

fami 1 ia: 

brocidly po•l•ri.orly, Lho mcuci.llca 

a.nd rronlal rooCi.ng Lh• •man lemporol noL 

cr••led; paloli.ne• unlled al mi.dhne or polcil•, noL .. poral•dby 

vom9rl 2y9om4Li.c proc••• or •quamo94l much r•duced not projeclLng: 

j4v• noL •MC•edi.ngly long narrov, Loolh-rov• Y•Ll ••paraled 

and clevo"ying po•l•ri.orly: •ymphyH• L••• Lh<>n 20 P•• 
c•nl or Lhe ol romi.; •y•lem compl•M ond 

:Lo• D•Ui.nido• •Olo li•n•n fu•ioOa.doe el CUC\e y •L e1Lla•. 
Lo• dalo• provi.eLo• por Ogden c.t. a.,l, U"'9U, apoyan ••l• punto, 

S:n eu LrGb4jo, ••l• cwlor mueelra que '§ú~~ ~'>h¡¡n.chtUO 
pr•••nlo LG9 pri.mera..9 7 v•rl•bre111 C•rV\COl•• ruei.onodo.• y hoc• 
••gui.mi.•nlo de la. cronolo9\a de La fu•Lon. 
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preorblt.ol and po•larb\.lQl proc••••• pr•••nl, bu< no• 

ln Slenlda.e Phocoeni.da.e; lvo 'º 

En este trabajo se seouir.i la clasificación utilizadi\ por 

H•ll <Hall,19BU, la cual incLtye al género en la ÍAmil ii::. 

Delphinidae ya que es una de las mAs aceptadas y utili:ada~ en la 

actualidad. 

Respecto a éste punto, autores como Sergeant (1962> y 

Nishiwaki (1972>, consideran que e~1sten tres especies las qu~ 

serian: '§. ~. '§. """"""""vnd>"'-' y '§. o~ni.. De éstas tres 

~.. ~ no representa problema ali;.uno e incluye a dos:. 

eL1~espe'cies: r. ~ ~en aguas frias del Atl~ntico Nor·te 

y ~. m. ed.wa/ut4. en el Atlintico Sur <Davis, 1960; Honaki et 

a.l. '1982). 

Por otra par-ta, la e~:istencia de '· .o~n.l ha estado sujet.:\ 

a discusión. Autores como Cope (1869), Not"ris y Prescott <1961i, 

BerQeant (1962) Y. Nlshiwaki (1972), consideran que '{;. o~tú 

e>iiste como especia, aunque discrepan algunos en cuanto a su 

distribución. Norris y F'rescott ( 1961) sePlalan que s~ encuenlri\ 

desde Kanatak en la Península de Alasl,a, hasta ol Golfo de Dulca 

en Guatemala, mientras que Sergeant (1962) y Nishiwald C1967) 

mencionan que existe sólo en el Pacifico Nort~, con su limite sL1,· 

cerca de' los 36~ aproximadamente. Al respecto Van Bree : l.971) 

12 



c:c:..nsiUera qUE.' '$. Oc.a...tl'WTl4n..i es ;;_6lr.J un 5-:_,1ón;..n~J Uli"lllll d~ '$-

m..a..cll4"1i.~Uó, mientras W~tson ( 11781: conc:uerda. en que '§. oca..m.m4n..i. 

es'§. m.a..Gll4't.l~:¡¡n..c.hu.o. Por último, Püli.sin1 (l'i8(1>, Gasl in 

G~1llo 1'.GO'm. (WIL<), 1 1986~ ¡ 8t'Ownt."l! !um. (WYl-0. Gal lo, 1987\ 

El SE'yu11dc1 

dice, ad~m~s, que esta forma puede deri~ar a status do subespec1e. 

En t'HSL1men, en el presentr· tl'itbaJO se Sl'-JUe ld idea de q1.1e 

e>:isten dos especies del gOnero '$'4~~: !'·mda.4n.a. y J. 

11l4G'141Lhyo..c.huo ; la primer-a con dos :;ubespecies; ~- m... mela.e.n4 y ~. 

m ~, y la segunda e.un dos formas: m.a.Gll.811.hvn-chuo IHH'il la!::, 

.;..guas tropicales de los t1~es ocá.:mm;. y Oca.mnw'n.i pc."\f"i• E!! Í'ücific.o 

Norte. 



l!!. DISTRIBUC!ON DE LOS CALDERONES. 

11!.1 En •l Mundo. 

Los calder·ones pr~ct1camente se encuentr~n en tad~5 los 

Oc:Qanos del mundo abarcando las a9uas frias, templadas y 

tropicales de estos, pese a que, como se dijo antes, el género 

est• compuesto por dos especies. 

Como se seftaló antes, ;,. m.elaA11.a. se distribuye en aQuas friaf~ 

del Océano Atlantico e~.~~ ~n el hemisferio norte y 

,.m..~ en el hemisferio sur). 

Por otro lado, la otr.a especie ci. ~~u.o) en &ll forma 

distribuye en las aguas tropicales y 

subtropic:ales de los tres océanos <HonaJd d. a-t, 1982) y la for·ma 

4~1\l sólo en el Pacifico Not'te .<Nishiwaki,1972>, en aguas 

templadas lfii;¡ura :Sl. 

III.2 En Mii>eko, 

En aguas me>ricanas encontramos solamente a 

aunque en sus dos formas. La forma 17W1.G'l4"l.A~ en el Gol fo de 

M•xico, el Banco de Campeche y eri la costa del F'aci i ico hé1sta la 

pot"'c.ión media exterior' de la Pen1nsuli1 de Saja California como 

limite norte (Nishiwald,1967). La forma OG(l..m..nwtni d~ la última 

región mencionada hacia el norte se9ón el mismo autor (fit;iura 4J. 

Cabe hac~r notar que en su mapc:"l 1 Nishiwaki no incluye a ninguna de 
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las dos formas dentt·o del Golfo de Califot•n._a, mientt·as 4ur:

Scammon (1869) dice que óGQ..f'TVT\4n..i si r-mtr·a al Gol ícl i:\l.lnQLle serte.le:' 

qL1e no lo f1·ecuenta mL1Ct"10. Por r·F.'fe-1"E>nc..Las y e::p(:>1·ienc:.1a p1·upia OE' 

en el Golfo de California pero E:m r1irn;¡uno de los casos fu• 

determina11c. lc'l fo1~rna a la que ~e1 tenecian los organismos a...¡i;;tC\do~ 

(figura 5 y tabla 1>, ademas de los cráneos qL1e son encontrados 

regularmente en las islas del Golfo. 
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FUENTE. LUGAR 

3akomb ¿t a.l. <1979) Golfo de Callf. 

Welss et a.l. <1981) Golfo de Cc..li'f. 

Gallo C1984J Golfo de Calif. 

Observac:ión personal Golfo de Cal i f. 

Aguayo et ~l. (1986) Gol fo de Mé~:ico 

Tabla ~. Fu•nL•• •obr• lo• av~•Lam\enlo• de calderone• en aguas 
meMLcana• aqut m•ncLonadoa (i9ura ~~. 



IV. Espaci• Estudiada<'!}. """""4'W\l/(\Ghuol. 

Cla11i ficacibn. 

Phylum 
Subphylum 
Clase 
Orden 
Suborden 
Familia 
Genero 
Especies 

Sinbnimoa 

Chordata 
Vertebra ta 
Mammalia 
Cetacea 
Odontocet i 
Globicephalidaa 
'!}~~ 
'!}úl~ ~ <Traill,1809) 

'!J.m..~ 
'!J.m..ed.walutU <Smith,1834) 

'!}úl~ ~¡¡ndi.u.o Gray, 1864 

:P"4<4"""' ~li.up.o A. Smi th, 1834 
<?l :P"4uena sp. Bennett, 184C> 
Ddt>Ji.ln,uo l}l6li,c,qv.> Schlegel, 1841 (part. l 
'!}úll.4~uo """""4'W\¡¡nd>.u.o Gray, 1J346 
'!}úll.4<A("'4,/,uo ow .. uu Gray, 1846 
C?l Del(>Af,nuo "'111.1 .. ruiMuo l>:a9ner, 1846 
C?l D~uo lu,ocu.o Reichenbach, 1846 
'gúl~ ~ 8lyth, 1852 
'!}úll.4~uo ~«> Gray, 1866 
'!}ú&~u.o oC<1AMUJn.U Cope, 1869 
,"1A'6u.{1Aa.lu.o ~u.o van Beneden y Gervais, 1868-79 
C?l '§ú&~u.o (IA"f'ln;¡.uu.o Malm, 1871 
'fll&l.4~uo ~«> Gray, 1871 
'!}ú&l.4<A("'4,/,uo oU" Gray, 1871 
'!}ú&~uo hc~Al/(\U'l.u.o Cope, 1876 

Los sinónimos fueron tomados de van Bree (1971) 

Plarfolaola. Las ~latas pactoralea en asta eapecie son m•s 

cortas que en f. ~' la aleta dorsal se encuentra en una 

poliición anterior. comparad~ con la otra especie, su coloración es 

de un 9ris oscuro de tal manera que la mancha que conecta la 

oarganta y el area inguinal es inconspicua, a diferencia con ~~ 

~ donde asta mancha •• blanca y muy notor!a. Respecto al 

crineO, el número promedio de dientes es menor en esta especie 

C7-10l contra 8-11 en'· ~. CWatson,1972>; el cr~neo paree: e 

'ler m•s 
0

grande y robusto en esta especie y el p_rema:i.; i lar cubre 
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completamente al ma}: i lar en el rost1·0, Estr; úl t.ima .cal'·actef-ist ica 

es muy notoria. 

A continuación se muestra una tabla con los datos biológicos 

m~s impor·tantes de esta especie. 

Gestación 
Lon9itud Total al nacer 
Peso a. l nacer 
Lactancia 
Longitud Total al destete 
Madurez se):ual (hembras) 
Madut"•ez sexual <machos) 
Madurez social <machos) 
Duración del ciclo reproductivo 
NL1mero de crias por hembra 
Ul t lma crla 
Longitud Asintótica <hembras) 
Lon~itud Asintótica Cmact10~) 

Lan~evidad Chemb1·as> 
Lon9evidad <machos> 

14.9 meses 
140 cm 
6(1 Kc;¡ 
2 a!'!os 
240 cm 
9 a.f'los <'320 cm) 
15.8 anos C414 cm> 
17 af'ros (42~ cm) 
3 a.ffos 
4 a ~ c:rias 
40 aftos < apro>1. ) 
364 cm ( 22 al'!os > 
473.5 r.m <27 aftas> 
6'Z· ilrl'CiE 

46 ""º" 

Tcib\a z. Dolo• biológico• de '$. ~l\.h~u.o ••9-:,n ko•uya 
y ma.nh lt"'94,, 
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ANTECEDENTES 

Acerca del crecimiento en los cetAceos B1'yden (197:> ti~ata en 

un capitulo de su libro, sobre los aspectos generales del 

crecimiento de los cet~ceos en c;ieneral. En cuanto al crecimi.L~ntu 

~alativo de las estructuras del cue1·po respecto al ct'ecimiento 

general de este (alometria>, Ohsumi (1960) lo estudia en un 

misticeto, la ballena de aleta (3~('W4/l.4 (&A¡;oa.lu.o), mientras 

qua Nishiwaki et o..l (1963) lo hacen para un odontoceto, el 

cachalote ~n.l.En cuanto crecimiento y 

morfomet1·1a en los calderones, e::1sten algunos trabajos como el_ de 

Norris y Prescott ( 1961) para la forma .Oc.a..m..tl\4n4., en el qu~ 

mencionan algunas caracterlsticas de la forma de crecimiento de 

estos or9an ismos, Serqeant ( 196:::!a) habla sobt'e la forma de 

.Frec:imient'o de las d1 fe1"'entes estructuras del cu_er·po en '§. ~ 

~ y Vone\a.tra et o.l (1980> trata sobre características 

e>:ternas de ~· <MUl4'1Á¡µ1do:u.4 de J;;p6n. 

Sobre cranfiometria '-.existen varios trabajos para diversas 

elipecies de cetáceos y cabe destac:ap, en partic1.lli.-ll"'t el de Schnel l 

et o.l. (1985), el cual trata sobre el dimorfismo se~:ual en .>"un.dla. 

~ respecto. a la craneomatria y cuyo método para obtenet· 

las medidas sirvió como base, con algunas modificaciones, pcara la 

reit.lizaci6n de la parte sobre cr.:anaometria del presente trabajo. 

Ahor~ bi6n, en cuanto a la craneometria de los calderones, se 

encuentran los trabajos de Cope (1876), quién reporta medidas 

·cranea.lés de uno de estos organismos de la bahía de Delaware en 



Estados Un1do!i. y un trabajo mas n~c~1er1te tle vi1.r1 flrea llq:'\) r¡u~ 

trata, i::!'ntre otras cosas, sobre las c:aracteristic as c:ranea.nas de 

las di1erentes especies de calderones y hace un 1'ecuento Ue lat·. 

sinonimlas de éstas espec:iHs. 

Respec:to a la estruc:turd social y en 9eneral sobre la 

conducta soc:ial de los cetáceos, Gasl:in ( 1982>, dedicil l.ln capiti.t1o 

de su libro a este tema. Por ot1·a lado, Be~:it (l979l anal1;:a li\ 

organización social del Cachalote y Sergeant <1982), presenta una 

comparación de la estructura social entre cuatro grandes grupos de 

odontoc:etos COrcininae, Delphininae, Phoc:aen1dae / Physeteridae). 

En ·cuanto a la estructura social de los calderones, Gilmore 

(1962), hace mención acerca de la estructura social en estos 

organismos. Norris y F'rescott <1961), por su par·te, mencionan 

algunas ideas sobre la conducta social de estos, Ser9eant (1962b) 

habla sobre la conducta soc:ial de los calderones en Sl.t articulo, 

Crespo et cú (1985) 1 reporta la estructura social de un grupo de 

5'· ~~varado en costas ari;,entinas. 

Por otro lado, el primer trabajo que se hizo sobre la. 

determinación de la edad a partir de 1-.s capas de depositación dí.> 

cemento en los dientes de mamiferos marinos, f1..1• el re .. ""'1.li;:udo por· 

Scheffer <1950), qui~ trabajó con dientes de ~a.ll.<t'IAJlll-UO UA.óif\.u..o. 

M•s adelante, Fiscus (1961) y Spaldln9 (1964> trabajan con dientes 

de lobo marino de Stel ler lltun..u"'4<> ~<Uu<>l de AlaSl'.a y de 

Canada respectivamente. 

23 



Para 1015 cet.lceos, Nishiwaki y Yagi (1953>, describen por 

primera vez la presencia de capas regulares en los dientes de los 

del11nidoa, mientras qua Sergeant f 1959) demuestra la naturale:a 

anual de éstas capas en rU/LóiAf\é> l.1'.u.n.c.a.tu.o. Más recientemente, 

Myrick <1980) utili:a el microscopio de luz polari;:ada PL•rc<. 

observar las capas de crecimiento y el mismo Myrick ._¿ a,l <1983) 1 

determina la edad an des especies del g6ne~o J-~ 

Por primera vez, Sargeant <1962b> emplea esta tttcnica para 

d&t&rminar. l• edad en cald&rone" del Atl.intico Norte, y r:asuya y 

Hatsui (1984), tambi.,, utlli•an esta tKnica, pero con calderones 

d•l Pacifico japon•~· 

Sobre le Biclcg1a de &&tos organismos hay varios trabajos. 

Para los calderones del At!Antico existen lo!i tr,.bajos de Sergeant 

J196:Zb), Martín u a,l (1987) y l(asuya, et a.l <!988) entre otros. 

Mient·ras que para ~. f1l4Gll41'&A.JllU:.htu> existen los trabajos de Kasuyt\ 

.t o.l (1984a, 1984b,l Marsh y Kasuya (1984, 1986) y Kasuya (1986). 

Como es evidente, los trabajos que se han hacho sobre estos. 

organismos han sido realizados principalmente en Canad.t y Japón, 

mientras que para nuastt"o pais ne existen trabajos relacionados 

con ••tos organi&mos. 

De acua~do con Sergeant (1962a>, son neceaario& m•s estudios 

sobr•' las medidas coi·porales y &l . patrón de coloración de ~. 

~vn-c=A\&.(), a.si como en la: c:raneometria de la forma 4C4.f1WM'n..l. 
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Sin duda el mayor nOmero de articules pubiic:.ados acerca de 

calderones es sobre reportes de varamientos. Hay reportes de 

v.;1-amientos de muchas p¿¡rtes del mundo, <Ol iver- 1 1924; Scott 1 

1942; Janes, 1976¡ Nares y P•re:?, 19a2; Rai;,a et a.l., 1982; Me 

Manus u <d. , 1984; Crespo d. a.l. , 1985; y mL1chos más> • 

Para Mé>:ico e>:isten reportes de tres varamientos masivos en 

el Banc:o de Campec:he; Aguayo et al. ( 1986>, Gal lo(<.,,,.. ,...,..,. 1987) y 

varios de varamientos individuales en la misma zona. Por otro 

lado,hay un reporte de un vdramiento masivo a 8 km al norte de La 

Paz Baja California Sur <Norris y F'resc:ott, 1961} y ahora uno ~n la 

BRhJa de San Ra1ael, en la cesta oriental de la Peninsula de Baja 

Californ·ia <Rezendis,um. ~. 1 19871. 

En cuanto a las hip6tetii6 sobr&l las cautsa• de los varamientos 

de los cwt~ceo5 enccntramoa el articulo de Wood C1979l, qui«i 

presenta su hipótesis acerca de la búsqueda. de refugio en su 

habi~at ancestral como una de las razones del varamierito de- estos 

animales; Klinowaka (1983> se"ala que cambios en la confiQuraci6n 

maor•tica del suelo marino podrian ser la causa 

vara.mientes; Wa tson ( 1981> habla en Ltrl cap! tul o de nu libro lilC.erca 

de las posibles causas de este fenómeno; Ser9eant (1982) presenta 

a dicho fen6meno como un pl"oblema poblacional; J<irschvin~'. .t a,l 

(1986>, presenti:I. evidencias que apoyan la hipóte~iÍs de Kl ino~1ska, 

y Hare y Sta.c:ey (1'187> presentan varias hipótesis. 
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LOCALIZACION DE LOS VARAMIENTOS ESTUDIADOS 

Se trabajó con organismos pt'ovenientes del área conocida coma 

Banco de Ceimpeche, en part icu 1 ar· con calderones < '§. ~JU\yn.chuo> 

varados en la costa Norte de la Pcnlnsula de Yucat~n, & 16 1;1n al 

Este, de la comunidad pesquera de O~ilam de Bravo, en la PLtnt~ 

Xpet-Ha <21 •25 'N y 00•2::¡ 'W). 

Tambi., con animales varados en la cost• Este de la Peninsul~ 

de Baja California, en la Bahia de San Rafael (2B"30'N y 113"03'W, 

apro>:imadamente). Ver fi9uras 6, 7 y 8. 
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OBJETIVOS 

a) Conocer la forma de crecimiento alam•trico de las e~t~uctur·as 

de }cl.S qL1e se tenia rer;,,istro y que fueron mencionadas antes para 

el 9rupo del Banca de Campeche. 

b) Detf?rminar las dimensiones craneanas en el grupo del Banco de 

Campeche. 

e) Conocer la estructura social del grupo del Banco de Campeche y 

del de Bahia de San Rafael. 

d) Determinar la edad de algunos Mlima.les del 1;1rupo de Bahia de 

San Rafael. 

e) Realizar una revisión bibliogr•fica illc•rca de las principales 

hipótesis sobre las posibles caugas da les varamientoa 

masivos en los cet•ceos. 
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HETODO GENERAL 

Como se di jo antes, se c:ont6 con material proveniente de dos 

grupos di f1;-rente!:., por lo que e-1 t,·abajo se dividió en dos 

secciones prin~ipales; una 1·efet·&nte al grupo varado en Xpet-ha y 

la otrB al grupo varado en la Bahia de San Rafael.. 

Pa1·a el primer grupo se tenian medidas de al9unas e1&truc:tur·as 

e>:ternas las cuales fueron tomadas en el lugar del va1·amiento por 

J.P. Gallo, y que sirvieron para conocer la forma de crecimiento 

alometrico de estos Qriimales, además se obtuvieron lo= cráneos de 

los animales, mismos qL1e fueron mf:O'cildos y que se enc:uentran en le;-, 

colección mastozool6<;,¡ica del Instituto' de Biologia de la U.N.A.M., 

además, basandose en el se::o y la longitud total de los individuos 

del g1•upo se determinó la estructura social de este. 

P9r otro lado, del grupo de 9ah1a de San Rafael se contaba 

con información y material que el Oce<i\n6logo Antonio Resendi~ 

a.mablementii' envi6 a J.P. Gallo y entre los cuales se encontraba 

nómero de individuos, se>:o, longitud total y algunos dientes de 

varios animales, mediante lo cual, por una parte, se conoció la 

estructu1·a social de este ~rupo y poi· otra se delermin6 la edad de 

alQunos animala6. 

Ademis se real iz6 una revisión bibliogr•ufic:a sob1~e las 

principales hipótesis acerca de las posibles causdas de los 

varamientos masivos de los cetáceo&. Y por Oltimo se incluyeron 

dos apendices con info1·mación que podria ser de intere~· para las 

personas interesadas en la biologia de estos animales, loG cuales 
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inc:luyen los varamientos de animales del género '§l86~ en 

México y una tabla con el peso (en Kg> de los animales de los 

grupos estudiados. 

Ya que no se contaba con datos sobre los mismos parametros 

para ambos grupos y con la intención de obtener el mayor provecho 

de la información e>:istente, el trabajo fu6 dividido de la 

siguiente manera: 

13rupo de Xp10t-ha 

Crecimiento alométrico 

Dimensionas craneanas 

Estructur• social 

13rupo de Bahia de San Rafael 

Estructura social 

Determinación de la edad 

Principales hipótesis acerca da las posible• causa& de los 

varamiento• mA~ivos de los cet!ceos. 

Apendice A 

Para determinar la forma de crecimiento 

eMternas de las cuales se tienen medidas, s~ 

empleado por Sergeant (1962>, para calcular 

de l•s estructuras 

utilizó el m6todo 

el coeficiente de 

crecimiento y determinar ·la r•pidez de crecimiento de dichas 

estructuras con respecto al crecimiento del cuerpo. 



F'or otra parte, la5 dimensiones Ct'anearH-\s se dete1·minaron 

siguiendo el método urnpleado pc.1t' Sc::hnell, ~ a.l. (1905) e.en 

algunas modificaciones, para asi determinar las proporc1ones de 

los cr•neos realizar la comparación de estas proporciones entre 

machos y hembras. 

Respecto a la estructura del 9rupo, esto se hizo con base en 

la proporción de individuos por estadio y sexo, asi como 

apoyandose en investigación bibliográfica. 

Para la determinación de las edades en el grupo de Bahia de 

San Rafael se siguió el procedimiento desart"ol lado por Sc::heffer 

(1950), por conteo de los Anillos de c::recimianto en los dientes. 

Pqr óltimo se hizo una revisión biblioc;ir4.fica sobre las 

pcpibl•s causas de vara.mientes masivos de los cetaceas. 

Las tecnicam utilizada.a son mas detalladamente ~escritas en 

cada capitulo. 
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GRUPO DEL BANCO DE CAMPECHE CXPET-HA.l 

Para la realización de la sección de crecimiento alom•trico 

se contó con las medidas s1yu1entl:·s: 

Lene;, i tud curvi 1 in ea e:: terior de la aleta pee tora 1. Se 

tomaron solamente medidas da la aleta que sa 

encontraba fuera de la arena. V esta medida tu• 

tomada de la inserci6n ante...-ior de la aleta, hasta 

la punta, siguiendo la curvatura de &sta. de e&ta. 

Altura de la aleta dorsal. 

Altura del pedúnculo caud~l, tomada e11 la pBrte m•s alta. 

Longitud curvilínea de la aleta caudal. Tomando la 

lonc;iitud de un s6lo lóbulo Cel que se hallaba fL1era de 

la arena), y tomada desde el nacimiento de la aleta en 

el pedónculo caudal, hastu la punta. 

Mismas que se encuentran en la tabla 3 y de las cuales se 

obtuvieron las proporciones con respecto al total del cuerpo. 

Estas (lltimas se presentan en la tabla 5. 

Por otro lado, se obtuvieron las re9resion•e para las medidae 

directas. 

Se determinó al coeficiente de crecimiento da cada estructura 

para cada sey,o, con base en el procedimiento emple•do por Sergeant 

(1962a>. En ~ste, se determina la rapidez de crecimiento de la 
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general, concretamente con respecto al crecimiento en la longitud 

total. Para ello se comparan los promedios de lt:1s medidas de 

determinada estrut:tura en dos 9rupos, uno menar y unt:1 mayor, er; 

decir, un grupo con menor edad contra otro de mayor edad, o bién 

un grupo de un estadio contra otro de un estadio m~s avanzado y sl-1 

determina si la estructura creció con mayor o menor 1·apidez con 

respecto al crecimiento del cuerpo, o bién s1 creció can la misma 

rapidez que e~te, entre los dos intervdlos involucrados. 

Para. reali::ar lo anterior se utili::a la siguiente formule\: 

-·y¡, ] 
Y/1 - Ylt 

donde M es el coeficiente de crecimiento, y, y Y:z son lo~ 

,promedios de las longitudes totales del estadio menor y mayo1·, 

resp•ctivamente, y X& y Xa los promedios de las medidas linea.le& 

de laa estructuraB, tambi•' respectivamente. 

En e~t• tr•bajo ~e determinaron les coeficientes de 

crecimiento par~ intervalos entre las fases de crecimiento 

reportadas por Kasuya y Matsui (1984), ya que no se pudo trabajar 

con la edad de e~tos animale& puesto que no se contaba e.en dient;es 

mediante los cuales. conocer tita. Segón estos autores, los 

calderones presentan cuatro fases principales de crecimiento, y 

fu• con base en esta fases que se tomaron los inter"valo& pJAra 

conocer la rapidez de crecimiento de las estructuras anta5 

mencionadas. 
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Los intervalos sobre los cuales se ·tr·abaJ6 fue1·on: de l~ 

pt•ímera fase a, la segunda, de la segt.1nda a la terce1·a y de la 

tercera a la cuarta. 

F'ar (Jlt1mo, se hizo una rep1~esent.ac16n 9r6.fic:a de la forma de 

crecim1~11to de las estructuras, misma que estA rep1·esentada en las 

figuras 19 a 22 y en forma de dibujo en l&& figuras 23 a :6. 

Cabe hacer· notar que se hic1e1·on das cat~recciones a los datos 

obtenidos <a la longitud de la aleta pectoral de la hembra número 

16 y a la misma estructura del macho nómero 27> ya que, como se 

puede observar en le. tabla 3, la hembra núrneru 16 e>:ced11 en mucho 

a la he~bra de mayor talla en cuar1to a la longitud de la aleta, y 

el macho * 27 presenta una aleta con una longitud muy grande, 

pues, para una longitud total 10 cm mayor que la del individuo 

inmediato inferior en orden de longitud total, la aleta es 81 cm 

m•s orande. 

Puesto que l• dif•rencia es grande y sólo se pras•nta en la 

al&1ta pector•l, se pensó que esto podt"ia. deberse a un error en la 

medición. Por lo ta~to, para poder incluirl~ en el anAlisis 

estadistico, se procedió • corregir el dato con basa en Gl 

promedio de la longitud da la aleta pectoral para las hembras 

adultas y para lo& machos adulto~ respectivament~. Esto se hizo 

mediante la aiguianta formula: 

Y/• • ~. 

Y/z 

Donde llC1 es la medida de la estructura, ya corregida; )(z es al 
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promedio de las medidas de la estruc:tur,; p,,r.:i el f..!S tacH o 

cot'respondiente; 'Qs es la longitud total del indivlduo en CL1e&ti6n 

y Y/z es el promedio de las longitLtdes totales pard. el e:,t.adio 

correspondiente. 

Por otra parte, para la realizacióri de la sección dt-: 

dimensione$ craneanas se emplearon 6 cr"-neos de hembras y 6 de 

mi11.choa. 

Se tomaron las medidas utilizadas por Sc:hnell (1985) con 

alounas modificac:iones, y las cuales est4n representadas en la 

tabla J y en las 1lguras 9 y 10. 
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ll Longitud condllobasal 
2) Longitud del rostro 
'3> Longitud del rostro (-1pr1tral) 
4) Ancho del rostr·o en la base 
!':.) Ancho del rostro a 1 !4 dE< l d base 
62 Ancho d~l rost1·0 1/2 de la base 
7> Ancho de los prema~1ld1·es a 1/2 de la base 
8> Ancho de los maxil~1·es a 3/4 de la base 
9> Ancho de las prema:!1lares a 3/4 de la base 

10> Ancho prearbital 
11> Ancho posto1·bital 
121 Ancho del arco cigcmátic:o 
13> Ancho·del ct•aneo 
14> Altura del craneo 
15) Longitud de la caja ct•anQan• 
16) Ancho m•ximo de los premaxilares en el ~ostro 
17) Ancho máximo de premax1lares en narinas 
18) Ancho de narinas e::ter·nas 
19) Ancho máximo de prema::llar i;.::quierdo 
20) Ancho máximo de prema;: i l.:lr derecho 
21> Longitud de la fosa temporal 
22> Ancho de la fosa temporal 
23) Lon9itud orbital 
24> Longitud del proceso anterorbitdl 
25> Separación má>:ima de pterigoides 
26) Ancho má~:imo de narin~s inte~~as en pt~1·igo1de$ 
27) Ancho ma~1mo del or1f1Gio de las na1·1r1as 
28> Longitud de la cavidad timpan1ca izquier·da 
29> Longitud de la cav1dad timpan1ca derecha 
30> Ancho de suturas pterigobasiCJccipitales 
31> Longitud de la hilar·a de dientes superior i~quierda 
'32> Número de dientes t'ama superior izquierda 
33) Número de dientes rama supe1·ior derecha 
34) Número de dientes rama inferior izquierda 
35) Nómero de dientes rama inferior derecha 
36) Lo~itud da la hile1·a de dientes inferior izquierda 
37) Altura m•"ima de la mandibula izquiard• 
38) Longitud m.i><ima de la mandibula i.:quierda. 

Tabla•· M•dlda• lomada• a loe craneoe, Tomada• de •chnell 
C tP•5). 
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Se trabajaron dos aspectos con el fin df.• determinar le\ 

presencia o ausencia de dimorfismo se~;~1al a nivel de proporc:ione~ 

craneana!;.. F·or 1.1n.:.. paPte sr: camp.=11 ,~ron las p• opo1'ciones d~l cr-Anea 

respecto al cuerpo, entre los dos s~>:o~ y por ott•a parte tambitk1 

se compararon las dimensiones p1•op1as del cráneo entre umbos 

sexos. 

Para el primer punto me utilizaron solo la longitud 

condilobasal <*1 en la fiQura 9), el ancho del arco cigomatico 

<tt12> y la altw~a del era.nao (tH4), y se determinó que proporc:ión 

del cuerpo significaba cada una de ellas. Posteriormente su 

procedió a realizar una prueba de "t" para cada medida comparando, 

como 5le dijo antes, ambos sexos. Se presentan las proporciones 

significativamente diferentes en la figura 27. 

Pa.ra el se9undo punto, como se dijo antes, Se utilizaron las 

medid.as representadas en la tabla 3 y a las cuales se les 

determinó que proporción del era.neo· representan, es decir se 

obtuvo la proporción de cada &structura con respecto a la longitud 

cond i lobas a l. Oespu•s se ap 1 icaron pruebas de 11 t 11 por es true tura 

tambi*1 comparando hembras con machos, resultados que se presentan 

en la tabla 11. 

Por óltimo, en cuanto a la estructura social, se datermin6 el 

porcentaje de hembras maduras, machos madw·os, y la propo1~c.i6n de 

hembras maduras contra maches maduros. 
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Resultados. 

Crecimiento Alometrico. 

La tctbla 4 mue~tra l¿.~ mr=·didctr, Je l"'•s estt~uc:turas esturhadas 

\.of11<.~d,;.\;J ero el lu~1ar del ~·e-Tami&nto e. los 01 gan1smos. 
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IND. SEMO DIENTES L. T. L. A. P. A.. A. D. A. P. C. L.A.C. 
( l romo) <cm) <cm) <cm) 'cm> <cm> 

o 00-10/B 210 21 15 14 10 

2 o DP/11 250 90 19 17 20 

9 o 111/P 250 9l 18 17 l P 

.. o IO/P 2<18 99 20 20 23 

5 o I .t 1/0 2?0 99 10 17.d 22 

<I o Ilt/P 900 .. 2 ª" 2P 2P 

? o I 1 i./P 900 .. 5 9" ZP 90 

• o I 1.1/P 920 .., 26 Z!.'i. 9 92 

"' o Iit./O 990 .. 2 2<1 2• 92 

10 o 011 ... p 390 ""' Z<> 27. l 94 

ll o 111/9 .,,2 5P 90 92 DB. P 

12 o D 1 i/O .,,. 52 29. 5 92 'º 
19 o I .t 1./0 95" ,, .. 20 97 .. 9 

1 .. o I 10/9 ª"º <17 92 35 •& 

"' o I .t :l./P 402 <10 9e 97.4 BO 

id( .. ) o 11 1./0 •90 PO 52 .. ,, .... 
17 o IP/., '"º 70 .. ,, 59 "º 
10 o DP/ 11/ 220 

/B./P 
21 H> 17 20 

1P o Dt 1../0 2'H 92 20 lO 21 

20 o IP/0 925 "" 20 '" 99 

21 o 111/P 990 "º 9 l. ::1 2P 9d 

22 o I .11./0 ª'º !50. 2 32.7 30.C:S 87 

29 o Itt/0 9 .. 0 "º 99 •1 37 . .1 

2• o Itt/P 972 "º 92 .... ..., 
25 o I J. 1-' S:.- 'ª" 65 Sd. d S0,5 ,, .. 
2d o DS t/1o> 450 "º 'º "º 51> 

27• o :r: S..l/ "-' ... '!-~.?. .. i •P ·- 60 5P d2.? 

20•• o 010/V 

1 
012 t 15~ 1 75 J 71 t 7:-11 

<•) Hembra con r ~te. L. T, del f•lo· 120 

Long\. l.ud del r-wnu 'º cm. 

•• LongLlud d .. l pvr.o 4~.3 cm. 

To.bl o. ... Dat oc l oma•Í•.-- «l grupQ del Banco d& C·tmp~ch• •n .. 1 lugo.r 

d&l varnm\.erole>. L. T . .:. 1 .. 01"'19 1.. l ud Tol ul; t~. A. r. =L.:>t"lfil lud du la Al •lo. 

Peclora.L; A. A., D.:. Al l 1..1ro. d.,l la Al 'l\fl ..t Dor9c1l; '\, P. C, i:; Alluro. d"l 
Pedunculo ca.uda.l y L.A.C.= Longi.t.ud 

i\ "' '-

1 .... lo. Alelo C.:i·~dal. 



INO. S&:MO DIENTES L. T. L. A.P. A. A. D. A. P.C. L. A.. C. 

( l rama> <cmJ <cm> f cm> '.:m> <cm> 

l o DP-10/B 210 21 "' 14 19 

2 o DP/ 11 2!>0 !10 19 l? 20 

9 o 111/P 2!>0 , .. 19 l? "' 
4 o IO/P 208 !l!I 20 20 29 

!5 o I i 1/P 2?0 !IS 10 17. d 22 

" o 111/P 900 .. 2 ª" 2P 2P 

? o 111/P !100 .. ,, 9!> 2P so 

8 o I 1 t./O 920 .... 26 25.9 92 

" o I 1 i /O "ªº .. 2 26 24 92 

'º o 01i/I) 990 .... ... 27. t. 94 

•• o 11 i/O 9!>2 "" 90 !IZ . ae.P 

12 o D11 /O S!>!I !52 2P.5 92 40 

19 o I 11/P 8!5!5 !54 28 !I? 49 

... o I 10/P SPO d? 82 9!5 98 

. " o Iii/P 402 d8 so 97," 88 

id(•> o 111/0 490 "º 52 .. ,, .... 
1? o Il>/P .. ,,º ?O 4'5 "" "º 
19 o DP/ 1 i/ 220 2 1 ... 17 20 

/8/P 

.... o Di 1/0 2,, .. 92 20 10 21 

20 o IP/P 92!5 4d 29 2d ªª 
21 o 111/P sao "º 3 1. 3 ZP Bd 

22 o 1i1, ¡;lo 840 50. 2 32.7 30.d U7 

29 o 111/1) ... o "º •• •• 3?. l 

2 .. o 111/P 9?2 dD 92 4d 4P 

2!> o t 1 i/" •S5 6" lid. d 90.5 !>4 

26 o 011/s.> 450 ... 49 !50 "" 
27• o ~ 1,1/ "' :'q.~ ... , .. ., 

- "º 51> - - - - d2.? 

.. -

1 t 1 .J t ?:ji 
zu•• o OiO-"V 61-2 

'" 2 
?!S ? ' 

·1,-,.-,..=L .... 

<•J Hembra con futc, L,T, del feLo·J.20 cm. 

Longilud d&l P"~~ 'ºcm. 

•• Longt Lud d~l pui.• 45, B cm, 

Tablo. 4, OC\t oe lomo.d(.·o:o a.l grup·::> del eanco deo C<trnpttche •n Dl lugo.r 

d11tl vo.rnmt,.&nlo, 1. .. T . .: Longtlud Tolul; L.A. P. ::::L.;·n~llud do lo Alelo. 

Pecloro.l; A.A.O.= At.l1.1ra dt9'l la Al«?l\1 Doruu.l; 1\..1'.<::.'" Altura. <lol 

Pedunculo Caudal y L.A.C.= Longilu•l la Al~lo ca 0~dal. 



Con la corrección que se hi::o se obtuvo, qlte para la hembra 

No. 16 , la cual tenia una longitud total de _430 cm, la longitud 

corregida de la aleia fu• iQual a 70. 97 y para el macho No. 27 

de 469 cm de longitud total la longitud de la aleta fu• igual a 

89. 29 .... 

Por otra parte, la tabla 5 presenta el valor relativo de las 

estructuras con respecto a la longitud total de cada individuo. En 

•sta tabla se han incluido los valores corregidom para los 

individuos arriba mencionados. los cuales obviamente e>tced1an 1 con 

mucho, al promedio de su estadio. Siendo este promedio de 0.16 

para la!i hsmbras adultas, el de la hembr-a nómer-o 16 fu4' de O. 23. 

Para los machos adultos fu4i de 0.21 y el del macho número 27 

lle9aba a 0.31. Ahora, habiendo c:orregido los datos, tenemos que, 

para· la hembra 16 el valor es igual a 0.16 y para sl macho 27 es 

igual~ 0.19. 

43 



'' 

Jnd. 

• 1d. s 

d 

~ 

d 

~ 

d 

d 

d 

~ 

d 

d 

d 

fftb\a S. PPoporclon•• l•n pore•nl0Je1 ••\rucluroe 
••l .. dl.c1d11• r••p•clo 11 la lon9ltud lft\ftl • t.o,.9t.tud 
Totol: t..A.P. • L1>r•9ltu<t d• la Al•I• P•cloralf A.A.O. • 
•llura d• \Q •l•lo Daraols •.P.CI, • Alturci ... , P•cuneulo 
CQudol y L.A.C. • Lon9•tud d• \o Al•to Coudo\. • ,.,.\or 



COEFICIENTES DE CORRELACION 

Estructura se~o Coef. de Correl. 

Hembras 0.96 
A. Pectoral 

Machos 0.92 

Hembras 0.77 
A. Dorsal 

Maches 0.92 

Hemhras 0.91 
Ped. Caudal 

Hacho• 0.92 

H1tmbra• o.ea 
A.Caudal 

Mttchos 0.93 

TClbla. d, coelic\enl.. et. correlcica.on para. celda .. \ruct.ura 

cada. ••No. cviene d. lo lo.bla. ••· 

Como se puede observar en la tabla 6, el an•lisi& de 

regresión para cada estructura da un valor bastante ialto en cada 

caso, siendo el m•s bajo d& 0.77 para la alwta dorsal da la• 

hembras, y •l mAs alto para la aleta pectoral del mismo &atto con 

un valor de 0.96. Dichos valores tan altos, re1leJan que hay una 

gr•n relación entre la lon9itud de las estructuras y la lonQitud 

del cuerpo. Esto periTiite hacer ciertas infere'ncias, de manera 

directa, acerca de la forma y rapidez con que crecen tal•s 

eatructuras con relación al crecimiento total del cuerpo. 

Sobre estas regresiones se presentan l~s figuras 11 a 18. 

Cada 9rAfica incluye los valores de la ordenada al origen (b), la 

pendiente Cm> y la varianza <v>, adem•s del coeficiente de 

correlación <Rª>. 
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Cabe hacer notar que en las figuras 1 \· y 1 ~ se mL1e&t1~ci el 

punto correspondiente i' lé'. hembra y al macho que e!:ltában fLu11'ü del 

promedio y SLI valor corre9ido, respectivamente. En ellat. se 

apt'ecia la gr.in desviación que presentában ambas medidos respecto 

al grupo en general, lo que condL1Jo a la corrE?c.ción hecha pare 

ambos dn tos. 

Los coeficientes de crecimientl"J de las estructuras para los 

dos sexos están expresados en la tabla 7. Para obtener dichos 

coeficientes, como se dijo antes, se utiliz6 la formula emplead¿."' 

por Ser9eant < 1962>. 
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COEFICIENTES DE CRECIMIENTO 

Estructura Sexo e o e f i e i e n t e 

1-2 2-3 3-4 

Hembra.a 2.56 1.57 1.bl 
A. Pectoral 

Hachos 2.40 1.5b 2.75 

Hembras 1.42 0.73 2.22 
A. Dorsal 

Machoft 1.45 1.49 1.b7 

HembrAs 1.42 1.~9 1.3b 
P•d. Caudal 

Hachos 1.51 2.27 1.16 

Hembr•s 1.05 2.13 0.94 
A. c .. ud..t 

Machos 1.49 2.03 0.59 

Ta.blCl ?, Coef\.cl•nle• de creclm"•nlo de lo• ••lrucLuro.• 
••L~dLa.da.• cGlculo.do• con ba.•e en el proeedLm\enlo 
emplea.do por ••rgea.nL c1~oz1. po.ra. lo• LnL•rvaloe i-Z, 
Z-8 y 1-4. 

Como Ge podr~ observar, para el an61 isi• del cree imiento 

alometrico, y particularmente en la utilizac:ion de la 1ormula de 

SerQe&nt, se utili~6 el promedio de las crias siendo dos solam•nte 

<una de cada sexo). Respecto a esto, t<asuya y MC\r6h ( 1q94) 

reportu.n que no encontrar·on entre los se;:os, di ri:_.rer1ci.J la 

longitud total en los neonatos. Lo que nos lleva ~ µen~ar qü& no 

hay dimorfismo &e>:ual en estos. Hecho que permitió tomar el 

promedio de las longitudes totales de las dos crias con las que •e 

contaba. 

B.1JUAt. cectoralts 

La figura 19 muestra el cr&címiento de la aleta pectoral para 
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ameos se;.:os.. Como se puede apreciar, el crec~.miento má-:-. rAp1do ~f:' 

lleva a cabo entre las fase1 1 y 2, tanto en los machos como en la 

hembras. 

Respecto a las hembras, las aletas presentan un c:rec1mJ ·nt:o 

de tipo hetera96nico positivo, es decir, crecen con mayor rapide;: 

en relación al crecimiento total del cuerpo, en los tre~ 

intervalos. Es mayor el coeficiente de crecimiento de a .., -· 
dimminuye bastante de 2 a 3 y aumenta ligeramente de 3 a 4, todo 

e&to sin dejar de crecer más r'-pido que el cuerpo. Mientras que, 

pat'a los machos, el crecimiento de las aleta'::. pectorales también 

es hetero96nico positivo en todos los ihtervalos pero el patrón 

que sigue es di fet'ente en el último intervalo. De a 2 el 

crecimiento es muy 9rande respecto al cuerpo, de 2 a 3 disminuye 

de una manera casi idéntica al de las hembrJis y de 3 a 4 vuelve a 

Bumentat: pero de manera muy marcada. Esta última diferencia, entre 

los machos y laE. hembras podria deberse al inicio del crecimiento 

secundario en los machos, el C:ual, se9.ún •·:asuya y Matsui (1984), 

~mpieZa despué& de los 9 af"{os. Además, s~9~n los mismos autores, 

la fase tres de ct"licimiento en los machos se inicia a los diez 

aftas, lo cual coincida con el inicio del crecimiento secundario 

que se mencionó antes. 

En cuanto a •sto, SerQeant <1962), seftala que las aletas 

pectcr'ales de '· ~11.Ayn.c,Auo crecen isogonicamente con la 

misma rapidez que el cuerpo > y las de la forma OGlUMnln.4 lo hacen 

li911ramente de forma positiva, lo que lo lleva a deducir que 

~ es una especie intermedia entre ·~. <7140t<Mh~ y ~· 
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m..da.uia.. De acL1erdo e1 los datos encontrado¡¡ an éste t1·abajo, las 

c:;letas pec.:lorales de la forma f1\4CJl..O'l\.h~U() crecen de maneri°\ 

positiva dLirante todos los intervalos por· lo menos para la 

longitud c:urvilinaa >, lo que podria significar que cuando menos 

ésto criterio puede no ser Crti l para determinar la e>:istencia de 

Cot/l1i111t lt C...ilÍnlt lt 1111111 Pnlml 

Fi.gura. &P. Co.f'i.ci.enl•• ca. crec:lmo~enlo de la. alela 

pectoral para ª""be• •••o• 
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Para las hembras el cambio en la rapide~ de crecimiento 

par•ece ser extremo pues, si bién, de a 2 se pr·esenta un 

crecimiento heterogónico positivo, de 2 a 3 este crecimiento e~ 

heterc96nico negativo (la estructura crece de manera má.s lenta que 

cil cuerpo) y por '1ltimo, el crecimiento vuelve a ser heterog6n1co 

positivo. Para los machos el crecimiento parece ser casi continuo 

}.'a que, aunque va aumentando la rapidez de crecimiento, lo hace de 

una manera casi continua. E~te crecimiento SE' mantiene 

heterog6ni~o positivo a traves de todos los intervalos, como se 

aprecia E'n la figura 20. 

Cltlicinll ill flitci1i11ll ill 11 61111 111111 

H 
flltl. Clllii11ll 

H 

Flgura ao, Coericl•nl•• cHi cr•d.mi•nlo d• la a.l•la 
cloraal para. e1ombo• ••XO•, 
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La figura 21 muestra la forma. de crec:imiento del pedúnc1..1lo 

caudal para cada sexo. La rapidez de crecimiento pt•esenta su mayor 

incremento en el intervalo ~ a 3 en los dos sexos, y el 

compo1·t~o1iento del crecimiento es similar en ambos. De a 2 el 

valor del coeficiente es muy parecido, de 2 a 3 difiera en 

gran medida pues aunql.le en ambos aumenta al ma.>:imo, en los mac:hofi 

es mayor el inc:remento. Oismin1..1yendo y conser·v~dos.e positvo en 

los dos, pero siendo menor en los machos de 3 a 4. 

Cldlci111t1 lt Cltcilittlt 111 hiÍlllt CiMll 

1 

l 
o 

M 
flllS lt Cmilittlt 

rl9uro a1. coefi.c\.enl•• ~ crecimi.en\o del pe~nculo 
couclol poro omboe •••º•• 



~ ~a.Ltdal 

Se aprecia en la figura 22, que en esta estructLtra hc=ty t.tn 

comportamiento similar en los dos se::os. En las hemb1·a~. de 1 a ~ 

el c:rec:imiento es prac:t1cament'e isoQ6nic:o <que crece can la misma 

rapidez que el cuerpo>, de 2 a 3 se hace heterog6nic:o positJVD 

aumentando mucho y 3 a 4 vuelve a ser casi iso96nico. Mientras quE 

en los machos este c:rec:imiento de 1 a 2 es hetero~6nic:o positivo, 

de 2 a 3 aumenta casi igualando al valor presente en las hembras y 

de 3 a 4 decrece bastante llegando a ser hetero96nic:o negativo. 
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Todos estos c:a1nl.J íos s~ pueden .... pt·ec iar m1,- J··,r· en ! clF> f lguri:"ls 

2:0 a la :?6, en donde se m1..1estran animales d~ las cuatro fases dEo-

crecimiento, dibujados del mismo ta.mano con el fin de describir 

cótno es el crecimiento de las estructuras estudiadas. Con lo 

anterior se tiene que, cuando el crecim1ento es tiet.ero¡;,6nico 

ne9ativo, las lineas que van de un individuo al siguiente ':le 

"cierran" o tienden a unirse, mientras que , cuando es isoi;,6n1co 1 

las lineas se mantienen paralelas y , por otr·o lado, cuar1do el 

crecimiento es heterog6n1co poait1vo, las lineas se se .. paran. 

Cttli1i11ln lttlottili11t11t l1lhl1Cllltl 

lllllltlllr11 

Dlllüts 

1-1 
flltl iCltcili11ll 

J'Lt"uro aa. coehci.enl•• de creci.mtenlo de la. a.lela. 
cauda.l para. ambot1 •••o•. 
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F"lgurn 2:f ~apldQ:¡: rgl".1.hV<l del -;r,..<;.lm1•r,to d"' la t:1l•to p•<=le>rol 

•n ambo11 ••)(GolO, .. r.lr•· Lu.• cuatro lo .. 1U•G de crectml•l'llO propue•ta• 

por ICa•uya y MatJH.H U084l. F.t,.ln•• .1.,r2=l~• 2, F':l=lo.•• 3 y 

F'4•fa.a ..... 



a 

5 ---.. SS ~ 
F1 F2 F3 F4 

b 

')~· s~ 5 "-.. )~ 

F°Lguro. Z4. ao.pi<Mx r•lat.i.vo. d•\ crecimLenlo d• Lo. o\ela dor•al 
•n cunbo• ••Mo•, •nlr• lo.e cua.lro fo.•• e&. cr•clrnl•r'lt.o propu••l.a.. 
por Ko•uyo. y Wo.l•u" u.PG4i, r&•fo•• ll,FZ•feu1• 2, ra•fCl9e • y 
F4•ÍCL9e 4. 
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~ ~ 
= ~-~ 

Fi F2 FJ F4 

b 

~ '~ -~ ~ 

J'\gura. z". Rapidez relo.hvo. d•l cr•c\m\enlo del p.o.,'jroculo cCUJdo.l 

•n o.mbo• ••xoa, entre lo.a cua.lro ío.a•• da cr•ci.ml•nlo propu••l<H 
por ICoauyo y Mo.lau\ CtPll4J. Fi=Íc:iae J.,F2•Ca.e :z, Faaícuie :1 y 

F".••fo.a• 4, 
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F\.gura. 2d. Aoplde2: relol\va. del creclmlenlo d• la. ol•la cuda.l 

en o.mbo• ••110•, •nlr• lo.a; cuo.lro fo.a;••· d• cr•c:im~•nt.o propueela.• 
por Kaauy"' y Wal•ui 1108•). Ft=sfa.a. t, F'2•la.a• 2, Fil•fc;i.. si. y 

F••fo•• •· 
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Dimensiones Craneanas. 

Jnd. to ti 13 ;; 
SeMO o o o o o 
L.T. 930 ••• .,, . .,, . ... ª"º 
J... c. u. !58. 1 !55.0 !!S!!S. 7 !!SG. 7 57.0 

" id.O td.O t :s. e t5.P t '· 7 1!5. 7 

lnd. 20 22 .. .. 2!S 20 ;; 
Sexo o o o 

'L. T. ,.,, "'º a.o 37> ... 
L, c. e. 67. e 4P. 6 6P. 7 º'·' ó7.2 

" 1 •. 7 t6. 5 .... 7 1 ". e 10.P 1•. o 

l lobulado.=!. 812 1 l calculadazz. S7P 

Tablo. .. Do.lo• u e o.do• la pruebo paro 
longitud condL loba•ol <L. e.a. ' y r••ullado• 
do la mLema, "= o.o-o:. 

1nd. p 'º ti 12 '" .. ><· 
sexo o o o o o o 
L. T. sao ... S!S2 .,,. ª"" SPO 

... c. 24.2 2•. o za. o za.• 2•.o 23. !!S 

" 7. t 7, t "·. ... 7 7 •• "· . 
lnd. 20 22 •• .. .. • • ;; 
SeKO o o o o o 
L.T. .. ,, .. º "'º .,. •a!:io "" A· C, 2 1. ' Z2.5 20.7 2•.2 27 ... ZP.P 

" "·" "·" "· t "· z "· 3 
•• p "· t 

l lobuladc.::it,atz l co.lculodo=z.oza 

ToblC1 p Dolo• u•odo• la prueba. do "l'" poro. 
la alluro ero.neo CA. C. ' y r••ullo.do• do la rni•mo 

ª"'º· º'· 



J: .,d. 'º .. .. ;¡ 
8•1'CO o o o 
L. T. 330 a3e 

·~· 
... ·~~ a PO 

H', c. 1P.d 20.7 2 •• il z t. p zz.• 2 1. 7 

tP, d 20.7 2 t. p z •. 7 a 1.. 7 

l '1d. ªº .. .. ;¡ 
sexo o o o o o o 
L. T. ••• "'º "'º 37Z . .. 012 

H.c. 1. e. z 1. a. z 17, p 20. p 2n. 2 ao.o 
N tB. Z 111. 2 1.7. p zo.o zo. 2 :Jo. es z.z. o 

' la.bulo.do.=t. •1.2 1 ' colculodo.•o. 
··~ 

TQblo. 10, Do.loa usado• •n la pr~eba. d• Ml~ para 

\OJo ol\.uro dol cron'!>o <N,C, > y re•Yllado• de lo 

m1.•ma, o<:0,0::1. Nol••• qu• el prom•d1.o en lo• 

macho• •n eal• ca•o ee mayor qu• en la• h•mbra•. 



Flgura. 27. ero.neo qu• niu••Lra. Lo• 
•nlr• hembre19 y ma..choe, r•ep9Clo 
cuerpo 9•n•ro.L, gro.nde 
8e lgua.L •n amboe .. Moe. 
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EST. o E!iT. o o 

5 

6 

p 

10 .. 
12 

IB .. 
15 

Id 

17 .. 
"' 20 

41>. d? 48. 1->2 '· 040 " 23. "º 23. d7 o. 28:1 

d3. 22 dl.85 O. 80P 22 ' ... 1111 1 a. 75 0.525 

18. 1 g ª"'·esa 1.0-65 23 ld.70 '7. '7 O.PBd 
15. 20 3 d. pe 1.042 ,. iO. PZ 10.dP º· 32• 
2 P. •11 111. 35 '" l 37 20 2. PO z. 7d O.BdP 

2P. 75 90. •O o. 378 20 15. 70 

22. e• 2 •• 20 o. •5• 27 18. •5 lP. 03 0.20d 

zz. 32 22.53 o. J..•• 2B 17. 77 1•.•• 
di. dd 611.58 0.050 ZP 17.•5 1•. 1• 1., •• 

dB. 20 d8. 211 0.012 10 2 i. dZ Z0.70 O.P85 
dB, dd dB.P5 o. 106 .. 25.12 z ~ .. l z 0.1100 
49.05 411,70 o. 758 12 7.00 d.d? 
••. 25 BP.115 o. 75• .. 1.00 d.50 ..... 
35, 'º .5.?d o. 172 .. 8.40 7.80 

11 l. 10 32. 20 O. d1B ., a.oo 7, 60 ..... 
24. 72 25. 811 j. 57' Id 24. 70 22. dO ..... 
10, dO ' .... 77 2.011 17 23. Od 22. dB 

P.•5 P,55 o. 31>2 •• ai.,. •o •O.dd ..... 
f.2. P7 ' •• d3 1.522 

Tabla lf., Prom•dlo• d• la• proporcLon•• de la• ••lruclura• 
craneano• ••ludLada•- para cada •exo y r••ullado• d• la~ , 
pruebo• d• •t• efectuado• para cada ca•o. '*> no•• realL&O 
la pru•ba por ••Lar \oe dalo• ~hcompl•loe. 
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·Diecusibn. 

Crecimiento alometrico. 

Respecto a la aleta dot"sal, podria pensarse que la diferencia 

tan mari:.c:\da en le\ forma de cr·ei: ürdento entre ambos se>:os es lo que 

da coma resultado la caraceristic~ dJferencia en la forma de la 

aleta que se observa en el mar en los avistamientos de estos 

animales. Por su parte Sergeant C1962a) dice que aparentemente no 

hay cambio en la forma de crecím1ento ni hay alouna diferenci~ 

entre machos y hembras y sef'fala que esta estructura es inapropiada 

parA describir el dimorfismo saxual que as aparente •n el campo y 

que Kritzler C1952) utiliza en "'$'4~~ frl.4CILd~". Cabe 

destacar que Sergeant se refiere Ll.l c.ociente entre la altur• y el 

laroo de la base de la aleta mientra~ que aqui se trabajó 

unicamente con la altura de esta y se encontraron laa di1'er11nciaE. 

mencionadas arriba. 

Por otra parte, puede observarse, si comparamos las cuatro 

grAficas anteriores Cfigu,..as 19 a 23> que las estructuras que 

crecen m~s r,ipido en .el primer• intervalo, es dec~r entre las faisa9 

de crecimiento 1 y 2, son las aletas pectorales an los dos sexos. 

Entre l_as f•••• 2 y 3 las ~•tructuras que crmc•n con mayor rapidez 

son las caudales, es decir, el pedWiculo caudal y la aleta caudal. 

Aqu1 as importante res•ltar que las fas&& de ct"acimi•nto 

propuestas por Kasuya y M•tsui C 1984) tienen rel•ción con la 

biologia de los or9anismos. La primera tase es una fase de r.tpido 

Cr•cimiento post-natal, antes de lleQar a la etapa Juvenil; la 

seQunda fase es una fase- Juvenil de crecimiento menos r·i6.pido¡ l• 
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tercera fase es al crecimiento entre la pubertad Y. la consecución 

de la longitud asintótica; y la cuarta fase es una fase de no 

incremento en la lon9itL1d total. 

Con base en lo anterior pL1ede decirse aqui qL1e las alG-tas 

péctorales crecen m•s r•pido en la etapa de cria a juvenil y }~$ 

estructuras caudales en la etapa postt:rior a. la pL1bertad. Esto 

concuerda con la idea de Bryden C 1972> de que en algunos 

odontocetos y pinipedos al crecimiento relativo se incrementa de 

la región craneal a la caudal durante el inc,.emento del ta.marro del 

cuerpo, lo cual podria estar relacionado con la necesidad _de 

d•••rrollar la porción caudal del cuerpo conforme el animal se 

vuelve m.is active, al menos en aquellas especies que utilizan 

principti.lmente dicha porción parP la prop1..1lsión. Esto se pL1edP 

~xpliCar siguiendo. la conducta de estos animales·' pues las crias 

nadan dwtr.i.s de la madre apt'ovechando la estela que •sta deja 

mil!titra$ se despla=a, con lo que las primeras disminuyen 1.:i 

-fricción con el agua y realizan un menor esfL1erzo. Cofllportamiento 

al que Norris y Presc.ott (1961) llaman assisted locomotion 

(locomoción asistida>. Para •sto, l&s c:r1as sólo requieren tener 

una buenC\ estabilidad, más que una propulsión potente, por lo que 

r~quiere unas ale~as grandes, lo cual es adquirido mediante un 

ripido crecimiento de éstas estructuras (crecimiento heterog6nico 

positfvo ) . Esta estabilidad P-S 1~equerida posteriot"mente,por· lo 

que sigue habiendo un crecimiento poiiiitivo, c.'\unque en menor 

medida; 

Cuando las crias ·1 lcigan a juvcini les, deben ser capace& da 
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atrapa1· Sll propio .:tlimento. LCJ antrw1or ctLm.tdn C\ 4ue t.1n11don 'I" a 

viajar en subgrupos de Jóvenes e Nor•r1s y Pre9cott, 1961), lleva a 

la necesidad de tener una propLll;,ión más activa y con mayor 

potenc1.;i que les permilél: obtene->1 5Lt allmento esc~~~t· de los 

depred .. 1doros. Esto es, se:- nP.c.e~.1 ta teni:-r· un.:. porción caudal n1ÁS 

potente~ 

Dimensiones craneanas. 

Re=.pecto a la longitud cor.di loba.sal tenemos que la 

calculada es mayor que la t encontrada en las tablas, por lo 

tanto, se acepta la hipótesis alternativa que dice que la 

proporción en la muestra 2 (hembras) es mayor que la proporción en 

la mues.tra 1 (machos>. Lo mismo ocurre con el ancho del cráneo; la 

t calculada es mayor que Ja t encontrad .. en las tabli:.s, por lo 

que, se acepta la hip6t~51s alternativa que dice que la proporción 

en la muestra 2 (hembras) es mayor que la proporción en la muestra 

1 <ma.chos). 

A diferencia de los dos casos anteriores, en la alturd del L• 

calculada es 

por lo tanto, se 

menot"' 

acepta 

que 

la. 

la encontrada 

htpótesis nula 

en las tabl.,. 

que dice que las 

proporciones son iguales en amb6s sexos, Aqui la muestra nómero 

dos es la de los machos, de manera distinta a los dos casos 

anteriores en qua la muestra 2 era la d~ las hembras, ya que en 

este ~ltimo caso el promedio de los machos fu• n1ayor que ~1 de las 

hembras. No obstante, como se diJo, estas óltimas proporciones no 

son significativamente diferentes. 
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Con lo anterior se intentaba determinar si ewistia dimorfismo 

sexual en Cl.1anto al volL1men del era.neo. Es ev1d1?nte por la prueba 

de ''t'' que en la lon91tud condilobasal h~y d1ma1~fismo seNual, a&i 

como en el ancho del cr•neo, no as1 en la altura de este. Esto se 

representa en la figura 27, en la que s~ d1sl1ngue que e:·i~te 

'dimorf1smo se;:ual en las medidas hori;:ontales y no lo hay en 1<1 

medida vertical. 

Por otro lado, en el segundo punto a tratar en cuanto a las 

dimensiones craneanas hubieron al9unas medidas que no se tomaron 

en Clienta ya que los cranecs estaban al90 deteriorados en esas 

estructuras y no se les practicó la prueba de "t". 

De las que si se tomaron, una medida difiere en forma 

~ignifica'tíva entre los dos se>:os; esta es la número 18 (ancho de 

la.a narinas externas), seg(zn la prueba de "t 11 es mayor el ancho de 

1a'6 narinas e:(ternas en las hembras que en los machos. En las 

dem•s medidas las proporciones no son sign.ificativamente 

diferentes, no obstante. las diferencias observadas en la tabla 12. 

E& decir que- no hay diferencias =ignif ic:ativas en las proporciones 

crana•nas tomadas an cuenta entre ambos sexos, lo que significaría 

que al menos en las proporciones del cr"1leo no hay dimor1ismo 

sexual. 

·Por otra p~rte si bi6n el namero de datos· as pequefto 

Schmidt-Nielsen dice que: 

-Un · a.ument.o •l 
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y mi.o 

••Lrecho• loo Llmll•• de confia.nza.. ,,..c••cirla.menl• Clyuda 

No obstante, convendria realizar m~s estudios para poder 

llegar a una conclusión determinante sobre este punto. 

Estructura Social. 

Como se puede ver en la tabla 3, este grupo estudiado estaba 

compuesto por 28 calderones¡ 17 hembras, entre las cuales habia: 

cria, 6 juveniles y 10 adultas <madura•>1 y 11 machos1 1 cria, 6 

juveniles, y 4 adultos maduros tanto sexual como socialmente. 

Tenemos, entonce~, qu• el 60.71% aran hembra•, de las cuales 

el 58.87. eran hembras maduras. Por otro lado, el 39.291. eran 

machos, y de estos el 36. 41. erC\n maduros <4 machos>. Es decir, 

habian 2.5 hembras maduras por cada macho maduro. Respecto a esto, 

Kasuya y Marsh <1984) encontraron m•diante un modelo, que la 

proporción de hembras a machos en los grupos da calderones "" de 

3. 71 l hembras por macho y en sus valores originales, que as de 

3.411, para la población de calderones del sur de Japón <f. 

"'"""""¡¡ndi.uo l • Si bi•n el resu 1 tado o la proporción de 

hembras/machos aqui encontrada di fiare de lii r-eportada por lo& 

autores citados anteriormente, esta diferencia no es muy Qrande, 

como la preaentada por el orupo de Bahia de San Rafael que varemos 

m•• adelante. 
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En la figura 28 se muestra la- frecuencia de individuos por· 

ranQOS de longitud total <los cuales tienen un valor de 5(lcm cada 

uno),para el grupo de Xpet-ha. Como puede observarse, las hembras 

presentan una g1•áfica con dos "picos", uno en el intervalo 

251-300cm y ot1·0 en el i"ntervalo 351-400cm de longitud total. Los 

machos presentan tambión una 9ra.f1ca con dos "picosº, con un grupo 

de machos jóvenes y otro de animales mayores. 

Kasuya y Marsh (1984) dicen que la lactancia dura un periodo 

minimo de, 2 anos. Si tomamos este valor como e>:tremo, todos los 

organismos menores de dos .?lf'l.os estarian lactando. Según las 

gr•ficas de Kasuya y Matsul <1984> la longitud total a los dos 

anos de edad es de 240 cm. aproximádamente, es decir la longitud 

tot;al apro)(imada de las crias al tiempo del destete es de 240 cm. 

Con oAse en esta idea podriA pensarse que las des c:rias de este 

g~upo·se encontraban aOn en periodo de lactancia, ya que una tenia 

una longitud total de 210 cm y la ot~a 220 cm. 

Por otra parte, ai· tomamos en cuenta que una hembra (tt16) 

••taba praftada y si seguimos • Gllmore <1962> y a Kasuya y Marsh 

C1984) quiene& sef'lalan que en estos animales la reQla general es 

tener una cria a la ve:, entonces podriamos pensar que dos de las 

otras nueve hembras restantes se encontraban en época de crianza. 

Podemos ver que, e>:cepto para las crias, en todas las fas;;es 

de crecimiento hay un menor n~mero de machos que de hembras. Esto 

puede deberse a diversa& razones. Primero Gilmore C19b2) dice que 

hay una mayor mortal"idad prenatal e incluso despL!és del nacimiento 
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de machos que de hembras. Al rtispecto ~·asuyD y Mar•.;11 <1984> 

encontrat·on que el porcentaje d~ hembras neonatal tu• de 48.4% y 

el postni\tal lle96 a ser de 67.3%, es decir que aLlmenta en 18.9'l. y 

que la mortalidad anual en machos de todas las clases es de 8.31. y 

el de hembras de 4.5'l.. Estos auto1·es mencionan qLte la diferencia 

en la prepare: ión de sexos en las calderones, es debida a la 

diferente mortalidad, más que a la segregación. Segundo, Norris y 

F'rescott <1961> seffalan qlle estos animales tienden a formar grupos 

por edad y sexo, y Gaskin (1972> dice que puesto que los macho& 

empiezan a desarrollar caracteritic:as propias de su sexo (tale6 

como el or9ano del espermaceti) antes da la pubertad, esto reduce 

las ventajas de permanecer en las manadas de hembras y aumenta las 

ventajas de reunirse con otros machos, asi sean de otro grupo, es 

decir, desarrollan la$ caracteristicas que los distinQuen y que a 

la vez le$ permiten conse9uir alimento a diferenteg profundidades 

que las hembras, por lo que estos tienden a separarse del Qrupa de 

las hembras y crias r•pidamente. Esto axplicaria el menor n6mero 

de machos que de hembras en la etapa adul·ta, sumándose a lo dicho 

en el punto anterior. Por su parte ~-'asL1ya y Marsh <1984), die.en 

que sus resultados. su9ieren que 109 machos pueden tender a 

a9re9arse cuando llegan a la pubertad y pueden dejar la mana.da. de 

sus madres para reunirse con otros machos púberes. El comenta1~io 

anterior de estos mismos autores respecto a que lé. diferencia en 

GBM06 se deberia m•s a la mortalidad que a la segregación, se 

refiere al total de la población, perO la segregación puede ser un 

factor importante en ciertas etapas como la pubertad. Algo que ya 

se mencionó arriba. Tercero, el hecho de que haya un macho muy 

~rande separado por m•s de 140 cm de longitud total del macho m•s 



C&t"'C:ano en longitud total puede e::plicarSl2 biLIJO los r~JC)Llientl?".'i 

conceptos. Gilmor'E' <1962) sef{ala que ol lider de lo= calderones e~ 

usualmente un macho dominante o 11 sc:hoolmaster'' al menos durante 

la i6poc:a de reproducción. también dice que hay una segreg.:\c:ion de 

los machos adultos el resto del aP'S'o y, entonces el lideraz1;10 recae 

'sobre las hembras o quiz~ temporalmente en cL1alquier individuo que 

se ponga al frente o que inicie las acciones del gr·upo. Lo 

anterior nos lleva a pensar que el grupo a qui estudiado 

representarla un grupo de reproducción pues, como se dijo antes, 

en el habia crias, juveniles, algunos machos maduros, hembras 

maduras y un macho muy grande el cual seria el macho dominante. 

Esto concuerda con lo reportado por K~suya y Marsh <1984) quienes 

dicen: 

•on U•UCl\wtenle 

de r•producci.Ón compu••Lo. por mocho• odu\Lo•. 

vurlo• reproducL\.vo• h.ncluyendo 

poel-reproducllvo.), lndi.vlduoe inma.duroe y ambo• 

•••oe". 

Por ~ltimo, desafortunadamente no se obtuvieron datos sobre 

el estado f isio~6<;,ico de les ovarios, lo que darla una idea mis 

clara sobre el estado reproductivo de las hembras y por lo tanto 

una idea más clara sobre el estado reproductivo del grupo. Lo 

anterior debido al estado de descomposición de los anímale~, misma 

razón que impidi6 obtener mis datos biolóc;,icos de estos como el 

se>:O y ma.s medidas del feto <la lon~i tud de este se tom6 por 

fuera>, el contenido estomacal de las crias para saber si sólo 
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c:onsumian leche o si ya tambi~ consumian alimer1tos sólidas', el 

estado de las gl&ndulas mamiilrias de las hembras maduras para saber 

cuales 4wan las madres de las crias y por último, tomar más 

medidas e~:ternas de todos los individuos. Todas estos datos. serian 

de gran utilidad y darian Lln panorama m•s amplio sobre la 

estructura social de éste grupo. 

'oLtmore r&PdZ> y •ryden '""72> mencionan que 
perlodo de lo.et.a.neta. po.ra. eet.o• or9a.n\•'"°9 e• de 
cua.lee. lo• pr\mero• d a. P eolo coneu.men leche 
&d coneumen t.a.nLo leche. como a.U.menL09 •ohdo9. 
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GRUPO DE BAHIA DE SAN RAFAEL 

Me todos. 

Para conocet• la estructura social de este grupo se sigLlió el 

~ismo procedimie~to empleado para el 9rupo de Xpet-ha. 

Sin duda la detet"minar:i6n de la edad es importante en todo 

estudio biológico, ya que esta. nos puede proporcionar información 

acerca de un grupo o una especie, tal como la madut"aci6n 5exual, 

estructura social de los grupos, rapidez de crecimento, etc. A 

decir de Schiavini, « a.l. <1988), la déterminac:ión da li!. edad es 

muy importante en la investigación biol69ica. Además dice que ln 

edad o clases de edad son necesarios para estudios sobre dina.mica 

poblacional. Según el mismo autor, y según Larson y Taber (1980>, 

le anterior es particularmente cierto en animales cuyos ciclos de 

vida son largos y con periodos de cr1a del orden del aNo o 

superiores. 

Siguiendo con lo anotado por Schiavini u a.l. (1988) existen 

v•rios m•todos para determinar la edad de los vertebrados en 

general, los cuáles son: 

1·.- Marcado y seguimiento de individuos durante toda su vida. 

2.- Caracteres de cambio continuo con la edad (peso seco, del 

cristalino, desgaste de la dentadura>. 
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3.- Caracteres de cambio discontinuo <anu1:1les comr.> anillos. de 

crecimiento en cuernos, escamas y dientes, o no cmuales e.orno fases 

del plumaje en las. aves y erupción dentaria>. 

Ahora bi6n, ante la obvia dificultad de ser,,uir el de_sarrollo 

de un individuo desde su nacimiento hasta su mL1arte , en animales 

en vida libre en c;,eneral y en particular en ori;,anismcs marinos 

como les cet•ceos, y, por otro lado, a que se trabajo con 

individuos varados, se descartó el uso de dicha t~nica para este 

trabajo. En resumen, se utili_z6 la t~nica de caracteres de cambio 

discontinuo, en particular la de anilles de crRcimianto en 

dientes, ya que que se contaba con 7 de estos de diferentes 

indiviCuos y tambi6n a que as una tKnica. usada por muchos autores 

entre los que se encuentran, Sergeant (1959>, My1~ick (1980>, 

Crespo (1985> y Schiavin! et 4'. (1988) 1 entra otro» y que ha dado 

buenos resultados. 

Dentro da eata t4<:níca para la detRrminación d• la edad h•y 

diferentes m•tod'os1 

1.- Anillos eMternos en la raiz de 105 canino&. 

2.- Secciones gruesas por desgaste. 

3.- Secciones orue&a• por desgaste, descalcific•da$ y tenidas con 

hem•toxllina. 

4.- Dienta9 disectados, pulidos e iluminados con luz puntiforme. 
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En este trabajo se utilizó el último método, el cual será 

e>:plicado a continuación (la e>:plicación de los demás métodos se 

encuentra en Schiavini ..tal. (1988> >. 

Se utilizaron dientes de 7 calderones del 9rupo de Bah1- de 

San Rafael (uno de cada individuo), y, como se di jo antes, SF· 

si9ui6 el método de dientes disectados, pulidos e iluminados con 

luz puntiforme. Dicho m•todo consiste en esmerilar un diente de 

manera longitudinal hasta llegar al centro de este <o bién cortar 

el diente.en dos partes con una segueta delgada) y posteriormente 

pulir la superficie plana que resulta con una lija de agL1a "400 y 

*500, hata 109rar un~ 5uperficie ter&a en la que se distinguen un 

tanto los anillos. Posteriormente se descalcifica, incluy•ndolo en 

6.c:ido fosfórico al 10 i durante 12 horas y se lava con agua 

-corri•nte. Finalmente se observa en un microscopio de disección 

con lui incidente o reflejada lateral, e.entando los anillos 

claros, o bi9n loa oscuros, asic;,nando a cada uno de ·estas o m.is 

co~rr•ctamente, a cada P.,r claro/oscuro un •fto de edad. 
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Resultados .. 

IND. SEXO L. T. 

fCMl 
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º '" 
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o 

o 
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•50 
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•?o 

525 

ZPO 

•OO 

•OO 

dZO 

9 rupo do lloh\o do &oro "ª f a•l · 
l .. •xl ra JO un d .. •nl• pa.ra la 
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E~tructura Social. 

w 
1. 

1. 

1 

IW:llllCll ll IAllllllllll ll!li.11 (1, IN, illlllJ 
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m-251251-311 m-m m-411141Hli 4ll-!ii m-55155Hlll lil-l51 

lllTlllJM I! ~100 IOllW (cal 

Fi.guro. 2P. F'r•cu•nc\o. d. longi.Lud.• lolal•• en •l grupo 

d• aahto. d• So.n Raío.•l, po.ro. o.mboe ••,..o•. 



F~91.1n~ ao. Fr•cuenclo. d• lorigllude• l:t\o.l•• •" lGa h•mbrue 

para. lo• do• gr1Jpo• •eludlado•. 
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ruaJOCll IE !Mlll!IUlll lll!Lll <lillll*I 
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,.,gur-a 31. Fr•eue,..ei.o d• tong1.lud•• tola.L•• •n lo• m~ho• 
pura lo• do,• 9"4fº• ••lud,adoa. ·' · 
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Determinacibn de la Edad. 

Jndlvlduo ••KO L.. T. E~cid 
ccm, lo.no•> 

s o "'º .. o .. p 10 

Id o '"º IS 

IP o ... '7 

20 o 44d .. 
2s o 470 ., 
"º o 020 •• 

To.blo. 18. Edo.d•• delermLnGdo.• paro. 
Lo• anLmale• d• •o.hLo. de •o.n ao.ro.•L. 

Estos mismos resultados 1ueron 9ra1icados contra la lcnQitud 
total y est•n representados en la figura 32. 
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Boh\o. d• So.n Ro.fo.•l. 
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La figura 32 fué sobrepuesta con la figura 12 Ue ~:asuy.:l y 

Matsui (1984) y con la 9rafica de la figura fiQura 11 de Sergeant 

(1982b) y 4 de Se1~9eant C1988) con el fin de compi.H"Or el 

comportamiento de los datos obtenidos en este tr~bajo con los 

trabajog antes mencionados y el resultado de esta sobreposición dE 

las grificas se muestra en la figura ~3. 

F'Lgura. ••· 
•obr•poelcl.ón 

OrÓILco 
d. l ... 

1W w. a.,tW lffal 

1 

d. ..!ad 
gróticaa 

0 C, •1- Cc..&a> 

conlra. longi.lud 
d• ••rg•onl y 

•l l•Mlo, con la enconlra.da. •n ••l• Lra.ba.jo, 
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Discusibn. 

Estructura Social •. 

Como se a.precia en la figLtr•a 29, las hembras de este grLtpo 

prasent.an una 9r'-fica con dos "picos" uno en el inte1 1110 

·251-300cm y la otro en al intervalo 401-450cm. Es decir, con un 

grupa de animales jóvenes y otro de adultos de tamaf'{o medio. 

Mientras que para los machos, se tiene que no eH1sten ''picos'' pues 

solo habia 4 individuos y ningun intervalo estaba representado por 

m~s de un individuo. 

En este grLtpo hab1a 26 hembrds, 4 machos y dos fetos a los 

.que no se les determinó el saHo. El grupo de las hembrds estaba 

constituido por 5 inmaduras y 21 maduras. En los machas habla 2 

juven.i les y 2 adultos maduros tanto sexual como socialmente. 

Respecto a las proporciones por seHo, se encontró que el 

86.677. eran hembras y el 13.331. eran macho~. Del total de hembrAs, 

el 80. B'l. eran hembras maduras y de los machos el 5t)7. eran maduros. 

Por lo tanto habla una rel ac i 6n de 10. 5 hembras madu1'as por c~di1 

macho maduro, e~ decir habla una relación 1(1.5 l. Estas 

proporcionas d1tieren en grA.n medida da las encontrartas en este 

mismo trabajo para el grupo de Xpet-ha y de las 1•eportadas por 

Kasuya y Marsh <1984) de las que se habl6 antes. 

Al igual que an el grupo del Banco de Campeche, puede 

pensarse que se trataba de un Qrupo de reproducción, por l~ 

presencia de varias hembras maduras, de animales inmaduros de 
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~mbos sP.xos y la presencia d& Lln 111._q_ho de 91 ~lndt'.·'== prüporclonec:. muy 

alejado del macho subsecuente en lu qL1e resp~ct~ a la lon91t11d 

total c:2ocm>. Además de que este varam1ento tLt'IO luga1· el 21 de 

febrero de 1988 1 lo cual concuerda con lo dicho par Kasuya y Marsh 

(1984) sobre el inicio tie l~ temporada de repraduct.:16n, quienes 

seftalan que esta empieza en febrer·o '/ tenninü en octubre. 

Pot' otro lado, haciendo una comparación de los grupo~ 

estudiados, se distingue claramente una difererlcia entre la& 

proporc:ione& de ambos grupos respecto a los sexos, pues en el de 

YucatA.n las porcentajes de hembras y macho5 en general son de 

60.71% y 39.291. l"espectívamt?nte '/ l:!n el gruµa del Golfo di=! 

California de 86.67"/. y 13.33%, tambiOn re15pectivamente. Mientras 

que en la proporción hembras/machos, en el grupo de Yucat~n se 

encontró una proporción de 2.5 : 1 y en el otro grupo de 10.5 : l. 

Como sE• dl jo antes, el grupo de Xpet-ha se acere: a a. la proport: íón 

encont1~ada por Kasuya y Marsh (1984) para (?Sta misma especie y 

forma de aguas de Japón la cual fu• de 3.4 1. Por su parte, el 

grupo de Bahia de San Rafael difiei-~ mucho de esta proporc16n, 

habiendo 7 hembras maduras m~s por· cada 1n~ct10 maduro. Es notor10, 

por otro lado, que ambos grupos son pol1c;,in1c.o~ y !iOn grupo& de 

reproducción como se dijo antes. 

Es evidente que son pocos organismos para hacer un estudio 

muy a fondo de la estructura de ambos 9rupt1:, per'O en las fic;.uras 

28 a 31 se muestran los histogramas de dichos grLlf>os, de la 

frecuen~ia de indivíduos,por ir1te1·v~los d~ longitud tot~l <5úcn~ 

por intervalo) 1 con lo que se inter1ta dar una idea de la 
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estructura de cada grupo. 

En la f i9ura 30 se muestra una comparación de las hembras de 

ambos grupos. Se observa que en el grupo de Xpet-ha la gráfica 

muestra dos ºpicos" uno en el inte1~valo 251-:>Ci(J y otro en el 

intervalo 351-400 mientras disminuye en el intet•valo 301-350. Esta 

disminución coincide con la longitud a la qL1e alcanzan la madL1re::: 

seMUal las hembras <32(lcm>. Para el 1;wupo de Bahia de San Rafael 

tambi6n hay una disminución en este intervalo y la gr•~ica. tiene 

dos "picos" tambi~. ALtnque en este grupo uno r.s superior al otro 

y la gratica se encuentra despla:::ada hacia. el intervalo 401-450. 

Cabe hacer notar que mientras en el grupo de Xpet-ha después de la 

longitud asintótica la frecuencia disminuye, en el otro grupo 

aumenta en forma considerable. En esta gráfica se hace evidente lo 

que se discutira en el capitulo siguiente y es que los animales 

d•l Gol fo de Cal i forrda son de mayor tamafto que los de Xpet-ha. 

Respecto a los machos. las diferencias se muestran en la 

figura 31. En este sexo s;on m.is acentuadas pues mientras el grupa 

del Banco de Campeche pt·esenta una gt·~f ica con dos ''picos'' el de 

la Bahi• de San Rafael no representa curva alguna o, en su 

d•fecto, present~ una linea recta. Es notorio que en ambos grupos 

los machos dominantes están separados del resto del grupo por dos 

intervalos de longitud total, es decir, en medidas individuales 

esUn separados por m.11.s de 140c:m CXpet-ha 143c:m y Bahia de San 

Rafael 220c:ml. 

Determinac:i6n d• l• Edad. 

Como se puede observar, la curva encontrada para las hembras 
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en estf: tr-abajo no coincide con la de Lciuuya y Matsui <1984) y m.ls 

bi«t parece seouir el patrón de los machos del sur de Japón con 

una longitud asintótica mayor que la reportada por dichos autores 

para las hembras de la. fc1rma sur, o bién se9u1r el compo1~tamiento 

de y. ~de Canad~ según las grAficas 11 y 4 de Sergeant 

(1962bl y Sergeant (1988>, respectivamente. 

En un principio se pensó en dos posibilidades que e~plicaran 

este resultado: 

a) Que la forma de medir las longitudes totales hubiet"a podido 

influir, pues si las medidas na hubieran sido tomadas pat•alalas al 

eje longitudina.l del cuerpo y en cambio hubieran sido tomadas 

siguiendo el borde de este, dichas medida5i se verian incrementadas 

en cierta medida. 

b) Que estos animales present.aran un mayor y m•s acelerado 

crecimiento, lo que corresponderJ.ei a la forma del norte del 

Pacifico Oriental o forma o~f\i. 

Respecto al primer punto, ue consultó con el Oceanólo90 

Antonio Res'ndiz, quí~ como se d~jo antes, tomó las medidas de 

los animales en el lu9ar del varamiento y se aclaró que las 

medidas fueron tomadas paralelas al eje lon9i tudinal del cuerpc... 

lo que lleva a pensar en la posibil1dad de que la segunda opc.1ón 

aea la correcta. P11ra esto es importante seffalar 111 información 

ewistente respecto a la forma del Pacifico Norte. 
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Mitchell {1975i ~a::'f'lilla quf:. ha_,' 1ndic1os de que en lil Péu:1t11:.c:1 

Norte e>:isten d,:¡s fo1·mas dE-= '§. ma.cll4'l.hyn.chu.ó, una de las cL1ales es 

simi l.1r a lf· ~ del Atl4ntico y la otra es mayor· en 

taman:o y con la cabe;:a de d1 f1?rente forma en lo<; machos. Por su 

parte Gaskin Cl9B:> seftala que la forma oc.a.m.m.o"n..i pc.idrja der•iva1 <1 

nil/ml de subespec:ie, refiri6ndoae a la forma del Norte. 

Kasuya U al. ( 1988) tratan en su trabajo sobre dos formas 

presentes en aguas de Japón. Una que habita entre los 35°N y 43°N 

y la otra que lo hace al sur de los 39QN. Estos autot·es sef!SaJ an 

que la forma del no1·te es de mayo1• ta.mano con la mancha dorsal mis 

conspicua y el melón más redondeado. Manciona.n también qu~ 

difieren en el ''pico'' de apareamientos, pues en la forma del norte 

se presenta an mayo y en la del sur en; septiembre. Por otra. par~e 

se refieren a un trabajo de Kasuya (1986), qui•n.con base en lti 

díf_eren~ia de tamaf'{o y a sus diferentes "picos" de apareamient.:o, 

su;iare la aximtenc:ia de algunos mecan.ismos ecol6c;,ic:os, los cuales 

podri?n inhibir el libre apareamiento entre las dos formas y 

c:onsid&t"'a que el grado de diferenciación entre las dos formas 

podría llegar a ser a nivel de subespec:ies (o stocks locales). 

Tambi., se menciona el articulo de Wada <Wada,1980) qui~ llega a 

una conclusión similar a trav•s del tiln.i.lisis de isoen::imas. 

Por otra parte Ka.suya M a,l. ( 1988) mene ionan que la 

segregación entre la forma del norte y la del sur es distinguible 

tanto geo9rAfica como hidrotermalmente y sugieren que ambas formas 

rara vez forman una manada común, no obstante que sus rangos de 

distribución puedan situarse ocasionalmente muy . cercanos o se 

sobrelapen. 
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Los mismos autores mencionan que en el Pacifico No1·ente S( 

h~n distinguido dos tipos de calde1·on~s de aleta co1·t~, tambi~1 

con base en el tamario del cuerpo y la forma de la cabeza <por 

Mitchell, 1975) y en caracertstic:as del cráneo (por Pol1sini, 

1980). Se~~lan que existe la posibilidad de que cada una de las 

formas ccrr·esponda a las formas del norte y del sur pres~ntes an 

Japón, y concluyen que los calderones en el Pacifico Norté pueden 

haber desarrollado dos fot"mas geográficas, una en aguas tropicales 

y subtropicales y otra en aguas templadas al norte de la anteriot·. 

Tomando en cuenta que los resultados presentados en la figura 

32 muestran que estos anima.les son de> mayor tall6, como se dijo 

antes, pÓdrian pertenecer a le.. formé\ del norte (form.:. O.c:a.m.m4n.4). 

En cuanto a las otras caracer1st1cas, existen discrepancias 

respecto a su validez como caracteristicas distintiva&, 

particula1·mente en lo que toca a l~ mancha clara detr•s de la 

aleta dorsal. 

Por una parte Leatherwood e.t a.l. ( 1982) dicen que tanto la 

mancha dorsal como las pequerlas manchas grises d?t1·.is de lon ojos 

parecen ser muy variables como para ser usadas como distintivo de 

l•• formas pues, dicen que varia quiz• entre manadas o entre 

reQiones. 

Por su lado ~:asuya '4 al. (1988>, seftalan que en Japón las 

diferencias de las manchas entre la forma del norte y la del sut" 

son constantes y mencionan que las diferencias en el Pacifjcc' 

Nor-oriental: 
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Probabl)' from 1"\M\.ng \nd\vi.dual 

ot pigrMtnlal\on popula.hon <>nd 

Sin embargo, ninguno de los ~utores antes mencionñdos h~ .. K•: 

~studios estadisticos ac:et~ca di? i.:~"j proporciones de individuos con 

manchas e incluso de los gradientes de brillante= o ''blancura'' de 

esta. 

AdemAs, e::iGte un video producido por Ann O'brien acerca del 

grupo de Laurie Levy que se dedica a réscatar grupos de animales 

varados devolviéndolos a aguas profundas en Tasmania y Australia, 

an el que se mLtesti~a a anunales de Ta•.;mm1id con l~\ mancha bl.,.1nca 

.~etr~s de la aleta dorsal que estaban a punto de vararse, lo que 

evidencia la gran variabilidad y distribución dE- la mancha 

ge!ógra.1'icamente, lo aue hace más d::fic:il aún su apllcaci6n como 

carac:e1~1stic:a que sirva para di·ferenciar· las formas. 

Puesto que no hay segurldad en el peso de estn 

carac::er1stic:a, no se tom6 en cuenta, aunque üqu1 se si;rtalan 

avistamientos de .calderones ql.1e presentaban dicha mancha, dentro 

del Golfo de California (figura 34), 



.. 
....... -...... -....... _ ... ;~··-· 

F\9ura 34, Mapa d• av,•lornl•r.lo• de <:oldere>n•• 

dotra.. de la. -:il•lo dor•al. ••9•..1n W•ll• et al UtlleU 
U o,l uoe.;u. 
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En cuanto estos dvistamienlos, We! ls et a,l. (1981)' 

"ll oc:upy lho 

Oylr or co.htorrüa.; ~ü'~ ~ and ~-

p\loL vhal•• reap•cL\.vely. Our Crom 

t.he Canal d• 9all•na• or V~lh 

Es probable que el gr·upo dEl que hablan entes autor·eh 

pertenezca a la forma o~n.l más que a la especie :g. ~' ll\ 

Cual, como se dlJC en la introducción, se encuentra. en las agLtas 

templadas del Océano Atl~ntic:o. Este avistamiento tuvo lugar el '.22 

('je marzo y a Llna temperetu1·.... supet"ficial del agua de 16•c, , 
Íemperatura que cae dentro del rango de temperaturas reportado~ 

para la forma del norte por •<asuya et a.l. <1988) que va de los 

Por su parte Leatherwood et a.l. <1982) presentan fotogrufias 

de dos grupos de calderones del Golfo de California, una de un 

grupo en el Cintut"on Insular con la mancha gris apenas perceptible 

detr.is de la aleta dorsal y otra foto~rafla de animales con la 

mancha practicamente blanca, de las cercanias de isla 

Coronados. 

Ahora bil6n respecto a. la posible presencia de la forma del 
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norte dentro del Gol fo, según el Atla~ de í.;ubinsor. 

<Robinson, 1973), la temperat1..1r~ superficial de-1 a9Lt& ...-ri t:l Golfc.1 

se encuentra en el rango que hab i tci l..;. forma del norte sC?~ún 

l<asuyei. U aJ.. ( 1988) 1 e>:cepto en 1 os meses de agosto .z.ep t l embrl? y 

oc:tubn=!, 

El hecho de que esta forma C.oca.m.m..ctn.i.l est1..1v1er·a presente en 

el Golfo de California podria ser e>~plicado: 

a) Por lo. postulado por Wells U o.l. (1981), q1..1e dicen q1..1e l.;, 

población podria ser rel icta como resultado del rno1imiento dl! 

a1;1uas frias en el pasado geol6gic.:o '.lo cual creemos muy aleJado dE! 

la situaCión f""eal, dado que las masas de agua del Golfo da 

California tienen un patrón de circulación muy dinamice>, o bién, 

b) que los animales siguieran el movimiento del calamar 

~) como, al parecer hace el ca.chal oh: 

CTownsend, 1935; Harhardt, et a.l., 1986). Lo anterior impl icaria la 

presencia de dicha forma fuera del Golfo en el lado occident~l de 

la Peninsula da Baja California, en los mesas a~1tes mencionados. 

Cabe destacar que se propone a la pat"te occidental de la Peninsul¿¡ 

como z~na de reproducción del calamar (Okutani, 198(1). 
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HIPOTESIS ACERCA DE LAS POSIBLES CAUSAS DE LOS VARAMIENTOS DE LOS 
CETACEOS 

Es sabido Pº' la tní"yoria d& La gent~ qug ~-.19unos cetlu:eos 

suelen arribar a las playas donde mueren, sJn embargo, las 

a?pecu lac iones hechas r'especto a lag posibles causas de 1:.·~-:. 1 ¡.;i 

fenómeno, han sldo muy di "E?rsas y en ocasiones un tanto 

1n1a9erada.s. 

Una idea muy dift.tndida entre la gente respecto a los 

vista: de Gilmore ~1962>, el S\..11c..¡dio 1 . por defin1c:16n, es \.tni\ 

anticipación de la muerte y dwda que otro animal, además del 

hombt'e, la anticipe~ 

De acuer-do con las hipóte1>is re1et'entes a esta 1P-n6meno, las 

c::qunBs que lo ori9ini\n se pL!edE?n separ~r en dos Qrandes grupos.: 

int:er".las y externas, la~ cuale$ se presentan en la tabla 14. 



Internas 

• Enfermedades 

• Par•si tos 

• Partos 

•Regulación poblac:1onal 

En ternas 

•Mal tiempo 

• Playas someras y e;.:tensas 

• Mat·eas 

• Topogra1ia 

e Variaciones en el campo 

magnético local 

• El hombre 

•Otros organismos 

depredadores 

• Otros 

tablo. &4. Pri.ncipol•• hlpOl••i.• •obr• lo..m poelbl•• do 
1,nlerna.9 vorom1.•nto• d• lo• c•lO.C•o•, a.9r1.1podo• 

oou•Ga eJCl•rnoe, 

loo 

y 

Las hipótesis que se han postulado s• han basado en la 

conducta de las especies más sociales, como son, el cachalote 

<:J'hJ>OeUll. Ga.Uld4n.>, la orca fa!s~ (:J'OeuU'lal. G'l4<>0l<ún.o) y el 

calderón ('$"'4~ oflf'. >. 

Antes de continuar cabe hacer notar que el hecho de que 

alguna de las razones expuestas en seguida empieze con el 

var•miento de por lo menos uno de los organismos del 9r1..1po, va 

<o puede ir) seguido por el varamiento de lodo el grupo, en los 

organismos que se varan n1asivamentP. NorT1s y Pt·erscc.tt (1961), 

seftalan al repecto: 

eolo 

llat'Melotl de ongueUo, Lo• pa\ron9e de comporlam\•nlo tt0ei.al la.n 
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~•o.rrollado• loo loo 

po.r•c•n (u•rl••• lo quo 

1.nlegranl•• dol 

y corni.•nza.n 

do \o 

do organl•"10• 

Esta idea se ve apoydda poi· •1arios suc~sos ocur·1~idos durant~ 

la ca:;:a 1 l'a captura o los varamientos de estos organismos. Gilmore 

(1962> sef'1'ala que dUt'c.1.nte la captura. de 11 BL1bt.ler-, 11 <'$l"d~ 

tnaell4Jl.Á¡tr'\GÁUO hembra, joven) 5 ó 6 calderones se reunieron y 

pe~manec1eron a cerca de 1: metros de ella, hasta que 1u• subida a 

la embarca.ci6n. 

Otro ejemplo es el presentado por Odell (1?80>, qui~n dice 

q1.1e en un grupo de orcas falsas. C$'óel.UÍ4"U;4. Clt.a.oóúf.ua..o) varado en 

Logget'head Key, Florida, se 'for:::ó i\ volver a mar abierto a al9L1no!i· 

individuos , per·o que Cbtos volvlan al lu9a1~ donde se encontraban 

los dem~s animales del gr·upo, y dice que el r~greso del grupo a 

mar abierto sólo se logró cuando todos los individuos fuliiron 

llevado~ a aguas"profundas. 

Un último ejemplo "qui sel'!alado es el dado por Wat.son (l981l 

para un grupo de Ca.chalotes C:Ph¡;a.cte.i ~n.>, vara.miento quf· 

empe:;:6 con un sólo individuo que n.;.da.ba a gr·án veloc:id~d en Unb 

playa, deteniéndose en un metro de a9t.ia. M~s tarde se congregaron 
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7 cachalotes Justo donde romp1an l~~ olas • El he~ho L~ repltJó 

muchas vec:es durante una hora. y med 1 ¿, y al t inal <:.e congregaron 5~' 

animalec: los cuales terminaron V'al'ár1dose. Seyún el mismo al.1tot·, 

las soc.iedades grandes requieren sistemas elabora.dos de cohe~i6r~ 

soci'"11 y comunicación, y seguramente es esto los que conduce a luo:. 

varamientos masivos. 

FACTORES INTERNOS 

Enfermedades. 

Watson (1981>, piensa qu• la causa inicial de un varamiento 

individual puede ser una enfermedad. Esta idea es apoyadci por le 

relatado por Norris y Pre~cott C1961l qu1ene~ dan un ejemplo en el 

que un grupo de tres calderones del F'aci f ica Norte se encontr.ib.i.n 

nadando a cerca de 1600 metros de un 9rAri grupo de la mi&mc. 

especie y, según dichos autores, los tres es~~ban obviamente 

enfermos, presentando grandes ma.nLhds rosada~ en el dorso. F·or tu 

general, en la mayoria de los mami feros, l O!ii organ ísmos enfermos o 

viejos se separan de los grandes grupos de su misma espiicie. No 

obstante, la idea deo que los grupos síg ... 111 a •animales enfe>rmos 

hacia agua= someras donde llegan a va.rar6e, no debe descartars& 

del todo ya que, como se ver.i m•s a.delante, ;i.lgunos grupos sii;.iuen 

a animales parasitados. Matthew '.:987~, da:.e:- QLI[:- ur1d de: litt, 

hipótesis m4s aceptadas es lu que postula que man.adas de ba.l len.:ts 

o delfines siguen a un lider enfermo hasta la costa. 
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f'arlis i tos. 

Según Watson' (1981), la presenc::ia de parásitos puede se1" 

causa de vat·amientos individuales, aunque con base en el ejemplo 

siguiente, podria pensarse que también llegan a se1· la caus~ de 

Varamientos masivos. Porter < 1977>, t"aporta un caso en el que ur1 

grupo de orcas falsas siguió a un macho grande que, posteriormente 

a >u muerte, se descubrió que estába infestado con mas de ZOCI 

nem~todos en los senos aóreos, particularmente en los senoB del 

oido medio. El hecho, seglm Porter, no se puede torr-ar como un 

varamiento propiamente dicho, pues los animales tanian 1 ibre 

movimiento pudiendo ir a mar abierto y volver al lugar donde se 

~mcontr•ba al animal afectado, además de que que la marea no era 

muy activa, teniendo un rango má;:1mo de 60cm en ese mes, lo que 

·evit6 que el grupo quedara atrapado. Este mismo autor piensa que 

el var•miento masivo debido a que un individuo esté parasitado, 

púede ser un accidente. El auto1~ sel"l'ala que esta actitud d~ 

acercarse a la playa seria un intento de permanecer en un lugar 

donde el e5fuerzo para nadar y respirar es menor; por otro lado, 

Watson (1981>, coincide con Porter (1977) al decir que 11
.,, podrtG 

natural el celL.ceo bu•ca.r lu9C11' do""9 

r••pi.rGndo mi.enlr<19 recobra. pa.ra. OlrOe 

prob\.emcw". Es decir, que habría una conducta de autoconservac16n 

más que de autodestrucción. Por lo tanto con base en lo anterior, 

se podria pensar en que si un grupo sigue hasta la playa a un 

animal parasitado y las condiciones de la marea y de la playa son 

adecuadas, no ha.br• problema ~lguno, pero si la marea es muy 

.ictiva y la playa tiene poca pendiente, el grupo puede llegar a 

1C\rarse. 
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Poi· otri'. parte, se ha pensddo que los µarás>. tc·t- en lu-= seno=. 

·,éreos i p¡, pa1·t1cL1lar en e-1 oido med.i.o, caL1saban la perdida de) 

t:.~~.1 . .11libr·1u ~ p1·ot.lE>mas de eculo1:r;c16n y qL1e> debido a. esto los: 

antmeles se va,·aban, Mead (en Pcwte1·. 1977> sE•f"'iala que lot, 

i:onsi9L1·.ente, de .:..l1mer1tuLi6n. Ei:. Uecit· qLte no e~, en si, l¿-, 

infestac:i6n la c:a.L1sante de va1·am1entos, sino la inariü.i6n ,:; la qur: 

conduce: aquel la. En el mismo tt-..:.t . .;1jo 1 Po1·ter < 1977) mE1nc ion a qL1e 

el aniin<"'l que l lev6 al grupo a L, costa p1·esentaba el er:.trJ1nago 

vacio, lo que concuerda con lo e;{pri:sado por Mead < 1977). Por 5U 

pat·te, Odell (1980>, refiri•ndosa a un grupo de orcas falsas 

va1•adas consec:L1t i vamente ( inr: 1 u yendo <:11 suceso 1·eport<1clo por 

Porter (1977>), serlala que a partir del e>:arnen vetl?1•inario 

realiz~"\do a los organismos muertos en dichos varclmientos, el duda 

de la capacidad de estos animales para fLmcionar:- normalmente cor1 

los senos aéreo~ complejos al ta.merite infestados c:on pc:..r:-.s.1. tos. 

Por otro lado Raga (1982) 1 menciona que en tres .. ~Jemplares de 

~"441lf\.-U.O g."l-i.oeu..o encontraron numero5os nematodos insertcc\dos en lAG 

µaredes d& las fosas pterigoidea~ y cuya p1~ese~c1a ori~ir16 

lesiones osteolót¡,icas graves que, al encont1~arse en zonas pr6>:imds 

al cerebro y oido, pueden afectar ~ri\·1emente al estc;do d~ salud 

del hospedador. El mismo Raga (1987> repo1~ta la presancid d~ 

~ten.UA.u.o f}l6~~ <Baylis y Daubney,1925} en dos machos de 

"$1#.a~ m.el4.uta.., en los c:ondL1ctos auditivo y senos a4'reos. Es 

evidente que alguno~ va1~amientos astan relacionaúos con }¡:, 

presencia de par~sitcs, cuando menos de manera indirectd. 
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Partos. 

Watson {1981) dice que lo= v,:,,·am1entos tamb1ér1 pueder. debe1 SE· 

a la ocurrencia de pa1·tos muy cerc6 de la playa. Respecto •. esto, 

Fehring y Wells. (1976>, senalan qL1e el hecho de si los partos ~on 

una caL1s& de varamientos es algo .:'lún no aclar~do, complemenlar1 

esta id~6 diciendo que a pesar· d~ q~e los pa1·tos sean comunment& 

reportados en les varamientcs, e!:,tos podrian ser m•s un resl.lltadc 

que una caL1sa, es decir que los ~,artes pueden ser r~ausadoe. pcir 

la tensión provocada por el va1·dn11f?nto. 

Requlaci6n poblacional. 

Ser9ent (1982b> postula que la den&ida6d poblacional podr1ñ 

si=r la cal.n~a principal de los ViH"'amientos ma~ivos de los cetac:eos, 

más que los factores externos, y ademis se"alc.. que loe. varamiento$ 

masivos ocurren en lugares donde la densidad de la población ~= 

mayor a lo q,ue el autor llama "m4~ -o•cl.a.l". 

Este autor se basa en las si9uientes ideas para l le9¡.,r a 

dicha conclusión: 

"_por lo Lcinlo, odonlocelo•. 

mGJClmbc:ub por el a.umenlo 

podre• y otlo grado •OC'-Obi.h.da.d. 

conduelo 
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El un\eo meca.ni•mo que podr~a. \rtcr•m•nlo.r morla.l\dcid 'º" 
a.n\.rnalea mayor••· 

Una. poblac\Ón. •mbo..rgo, debe e>epcinder•• 

d• nu:~nlonor••• ••\o. lopa.rá. oonlra bo.rrerci 

a.mbl•nla.l, cual hmila.rÓ. croc\.m\on\o conl\nuo. Tal•• 

bo..rr•tG• pued•n ••r, d• alguna. mo.noro, lo.nlo "' o.lLm•nto "' 
••pClCLo. Lo• vo.ram\enlo• repr•••nlon propotc\Ón 

d• la. morla.lldad de 1M>ciale• y podr{o., por la.nto, 

por •l pobla.clon•• 

••loe ••P4'o\.•• eon L .. mUodu•", 

OiCe tambi~n que los harems tienden a vararse en müsa 

presumiblemente porque las hembt·a= y las crias E'Stin fl..1ertemente 

asociadas y las hembras son raramente agresivas. 

Por otra par'te serlala que hay una variación 9eo9r•fic.a en la 

frecuen<.: ia de los varamientos mas1 Yos, pues hay un'°' di fercncic1 

geo~riifica, entre la pre!lencia de varamientos individuales· y 

varamientos masivos.. Se basa en un estudi9 precisamente de 

'll(rl~ en el que se vi6 que en el limite norte de la 

distri_bución de la especie del Atlantico Norte 'g. mclauw. hci.y 

tanto varamientos individuales como varamieritos masivos y para l~ 

especie de aguas tropicales y subtropicale~ ~. fn4.CAlllA~l.t4 s.ei 

encentró lo mismo en su limite sur, mientras que en la zona donde 

se encuentran en contacto ambas poblaciones, sólo 

encentrado varamientos •individuales. y concluye 

se 

que 

han 

los 

varamientos masivos se dan en lugares donde lai población as 
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abundante. En otr•s palabras, en las 9Speciea altamente ~cciales 

donde l~ mor·talidad es bEja 1 el mEcanismo p1·1ncipal de regulación 

poblac:ional ser· ion ius va.ram1entos masivos, lo que se demostraria 

por el hecho de que en e"'oec1es simpá.tricas los varam1entas 

mC1sivos se dan en las regiones donde 1ay mayor número de 

individuos, mientra& que en las 11 orillas" de su distribución t.6lo 

•• dan varamientos individuale&.-

Es probable que e&ta teoría explique en gri6.n medida el 

fenómeno, aunque obviamente otras teorías pueden e>rp'Iicar los 

varamientos masivo• de •species no tan soci•l•• o de Qrupos en 

lugares donde la densidad de la población no es tan grande. 

FACTORES EXTERNOS 

S1>QOn Gallo Cu111. ,,..,..., , 1987> uria d11 las po•ibles c:aLtsas de 

los Varamientos es la confusión derivada del mal· ti&mpo con 

vientos a grandes velocidades, lo que conlleva un fuerte oleaje y 

marejadAs. Sabemos que los odontocetoa se gu1_an rnediante el uso de 

l• •colocación. Cuando hay mal tiempo y los animales se encuentran 

cercA de la costa, las seftales de sonar son reflejadas por las 

olas o la &uperficie del. agua, en violento movimiento, hacia todas 

dir•cCiones, lo que crearla una gran confusión y por lo tanto el 

posible avance del Qrupo hacia aguas someras donde se varariñn. 
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el.nll ~ ~ extenpav. 

Esta es una de las hipótesis, al parece1·, m~G aceptada. Hara 

y Stacey (1987> dicen que algunas manadas de odontocetos 

habit~ntes de aguas profundas o mar abierto se internan en aguas 

someras y que no son familiar&s para estos y lleQan & qued•r 

confundido& acústicamente cuando se encuentran an una playa con 

una pendiant• muy poco pronunciada. Por su parte, Watson 

C1981) dice que la m•yori• de los varamientoa masivos ocurren en 

playa& con escasa pendiente y poca profundidad, hecho que puede 

conducir a la desorientación y • la incapacidad de ancontr•r •1 

camino da r•graso'hacia •;uas profundas. A esta raspecto, Ballo 

<um.. ~·, 1988), ••ftala qu• cuando entra en contacto el cuerpo 

de los animales con al arana, posiblementa lleouwn a un eatado da 

deaeaperacidn que hace qu• los animalea naden deacrdenadamente y 

lle9uen a vararse. 

ljll:Jlll. 

Debido a que •n muchos grupos varada• los a¡iim•las cuando son 

encontrado& an la playa, &• encuentran a much• distancia de la 

11n•• tidal, ••ha pensado que lo• or~ani•moa son •~rprendido• por 

bajamares r•pida•. Hare y Stac•y <1987) propon•n que los animales 

se i·nternan en costas desconocidas para al los y quedan atrapiados 

d•bÍdo a el r6.pido d••c•n•o d• la mara&. Portar (1977>, como ya•• 

dijo antas, seftala <en el ejemplo antes mencionado de esa autor), 

qu• a•e grupo no lleQ6 a vararse debido a la baja actividad d• la 
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mar•• an ••• luQar y en esa tiempo. 

Togpgrafia. 

Esta hipótesi• seguramente se combina con algunas otras como 

las marea& y al mal tiempo. Se pien5a que · los animal•s podrian 

penetrar por canales entre brazos de arana cuando la marea es alta 

y la profundidad d•l canal •• la suficl•nt• come para qu• le& 

animales circulen por ahl libremente. Si la marea baja rápidamente 

cuando los animales están muy ~dentro del canal, estos podrian 

por otro, 

l•do hubiera mal tiempo, mientra& los animales se encuentran an el 

canal, la dificultad para usar el sistema de ecolocalizaci6n, de 

la cüa;l se habló en el S&Qmwnto dedicado al mal tiempo, combinado 

•

1

·-con la,:earcania da lo• braza& de arena., llevaria al varamiento. 

Parte de lo anterior fu6 postulado por Leatherwood en una 

entr.•vista para la televisión cuando ocurrió el varamiento de 

·Bahla de San Rafael. 

Se sabe ahora qua diver&os organismo& <pecas, in~actos, 

aves, etc.> inc luy.!ndo a los maml fe ros marinos, poseen c·ristales de 

magn•tit• •n algunos d• su• tejidos <Kirachvlnk,1986). Este autor 

piensa qu• ••te material l• permitirla a les cet•ceós guiarse 

si¡¡,uiendo lAs variaciones en el campo mac;.in6tico 11 impresas" •n el 
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fondo del oc6anc. Adem•& de ser ~til para la localización de 

~limento pues la presencia de monta"as o protubaranciaa del fondo 

ac•4nic.o provoca 11 montaftaa" o ºcol inas 11 "n J;, 

tcpograf1a magn6tica del oc•ano. Se ~abe que estas zonaa son da 

alt• pt·oductividad en compat"'aci6n c:on el contorno oc:eilnic:o. El 

mismo autor concluye en &u articulo que loa varamientos masivos de 

div•raos mamif•ro• marinos podr1an deberse • qu• dichos cr9anismos 

•• ancontraron en lugaraa donde h•bia v•riacicnes en el campo 

maQnético local, cerca de l•• costas. Y dice que sus datos dpoyan 

la hipóteaia de que h•Y una tendencia a que lea v•ramiantos 

ocurr~n en zonas con un• inten•idad ma9n•t1ca baj•. 

Reap•cto a Jo anterior, Hare y Stacay C!967l colocan a ••ta 

hipót•ais como una de lea m•• ac•ptada•. 

lil~· 

No a nivel d• hipóteais, ainc como comentario, como ya ~· 

dije antes, al hombre •provecha la fue~te cohesión social de 

•lgunos Qrupos pAr& provocar v•r&mientos m••ivaa. Par• ello, los 

P••cadores (en aste ca•o convertidos en cazador•e) cercan •l Qrupo 

con •us lanchas y hacen ruido con sus ramos y diverso• utensilios 

p•ra auyantarlcs y conducirles • la pl•Y•· Esta debe ser una playa 

somera. Ahi los sacrifican, faen•n p•r• au consumo o p•r• su 

almacenamiento y consumo po&terior. 
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Otros organismos depredadores. 

Una de las poaiblas cauaaa naturales de los varamiento• 

masivoa es la persecución por parte de una o varias orcas 

<Gi lmore, 1962>. Nishiwaki (1972) por »u parte, menciona como 

posible causante de los varamientos a este mismo animal. Por otro 

l.ado, Watson <1981) .dic11 que los varamientos pueden ocurrir como 

•l result•do de unA acción evaaiva durante el at~que de algón 

depredador. Al respecto Gal lo <cam. ~· 1 19881 piensa que en 

dificil qUe esta pueda ser una causa de los varamientos, por lo 

menos en loe calderones ya qu• 1 dice,,eatos animales tienen un 

tamafto similar al d•· las orcas y viajan en Qrandas grupos, ademAs 

de· no habar encontrado animales herido6 por orcas an los 

varamiantos da lo• que tiene noticias. En cuanto a esto, sabemos 

qu• las orcaa atacan a animales mucho mayores que ellas gracias a 

su bién organizada manera de atacar a la presa; se ha visto a 

orcas atacando a ballenas ao:.ules <~a.la.cn.8(1.tlll.a. m.uoculuo> y al 

cachalote <~hll<'~ ~) <Hoyt,1977), Por lo cual no seria 

dificil para un grupo dé orca• dirigirse a un grupo p•quafto da 

cald•ronaa, No obstante, durante la. revisión sobre los varamientos 

d• calderones real izada, solo s& lilncontr6 el ·raparte de un orupc 

d• orca• falaas (~o~ """'°~) qu• pr•a•ntaban mordidas de 

un tiburón pequefto <-'<>~""° of'. > (Porter, 1977), pero que son 

tan p~quenos y tan escasea qu• es dificil pensar que fueran la 

cau•a de que al orupo ah1 r•portado •• acareara A la coata. 
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Qk.Q.!_, 

Una del•• hipótesis, sagOn Hare y Stacey (1987), manos 

aceptables es la que dice que stos crQanismos podrian transitar 

wiguiendo rutas mi9ratorias antiguas y que se toparan con masas 

terrestres reci•n formadas. 

En otra hlp6t•als, Watson C1961l basandose en al aJamplo que 

relata de un grupo de cachalotes y que ya hemos presentado antes, 

dice que el varAmiento del primer animal podria tener al90 que ver 

con una fuerte tormenta al~ctrica qua hubo en ••e momento. 

En raeumen, a decir de Watson (1981>, no•• pued• tratar de 

&Kpiicar loa var•mi•nto& con base en una sola teoria de la~ ante6 

mancionada&. E• posible que •• combinen diversos factores para dar 

como resultado un varami•nto ma•ivo. 

Lo cierto •• ' que hac•n falta aatudlos sl•t•m•tlcoa y 

compl•to& •c•rca de aste f•nóm•no p•r• poder d•t•rminar de manara 

definitiva l•• causas de los varamientofi m&6ivos en Qaneral y para 

poder determinar las causa~ especificas de un varamiento •n 

particular. Lo qu• raque'.lria una amplia red d• Información a lo 

l•rgo de las costas de un pals, un continente o del mundo. con una 

amplia colaboración regional e internacional. Hasta ahora, molo ~• 

pu•d•n hacer conjetura• sobr~ las causas qua pudieran ocasionar 

los varaml•ntos particulares. 
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CONCLUSIONES 

a> En estos animales, la forma de crecimiento de los apendices 

corporal•• es el •iouiente1 en las primeras etapas de la vid~ 

crecen más r~pido las aletas pectorales que sirven 

Rroporcionar estabi 1 idad durante el nado, más adelante crece 11rás 

r•pido la región caudal incluyendo al pedúnculo caudal, que dá 

estabilidad, y a la aleta caudal que sirve para la propl.1lci6n, y 

por último, en las ~ltimas etapas crece m~s rápido la aleta dorsal 

que tambi6n d• estabilidad. 

b) Las hembra& presentan un c1~áneo mayor que lo!ii machos, en 

relación al tamafto del cuerpo pero no hay diferencia en laa 

proporcionas que guarda el cr6neo en si entre los dos sexos • 

. e) Ambos grupos eran 9rupos de reproducción aunque difarian en las 

proporciones por sexo. 

d) Los animales del grupo Bahia de San Rafael ar.an de mayor 

tamana, y podrian pertenecer a la forma del Pacifico Norte o forma 

OC4fft."'6n.4... R•&pacto • asto, h•can falta m•s estudio& _sn cuanto a 

lo• animal•• qua habitan •n al 13olfo da Cali-fornia, y del lado 

occidental de la.Peninsula de Baja California, asi como respecto a 

laa caraceristica& distintivas de ambas formas. 

el L•s causas postuladas por las diversas hipótesiS sobre la 

ocurrencia d• los varamientos masivos •• pu•d•n combinar •n un 

d•tarminado varamlenta. La hipótesis de Sergeant (1982bÍ, sobre la 

regulación poblacional. podria ser la causa principal de los 

varamientos y las dem•• hipótesis el mecanismo de los varamientos. 
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APEtllICE A 

VARAl1IENTOS DE '§ú4~ EN 11EXIC:O 

Para nuestro pais aMiaten vario• r•portes de varamiento• de 

calderones. 

En la costa oriental de M6xico se h.,, reportado 5 varamiento6 

de estos organismos, 3 de induviduos aislados y 2 masivos. Loa 

primeros fueron: uno en Isla Mujeres, Quintana Roo el 23 de junio 

de 1984 1 re~istrado por F. Cano y H. Rocha s. (A~uayo , .. 

a..l.,1986>1 otro •n la costa noreste da la Peninsula d• YucatAn •1 

24 de Junio del mismo afto qua el anterior, raQi&trado por lae 

mismas p.ersonas <Ai;iuayo, .t. al., 1986> y uno mA.s en la costa norte 

de la Península d• Yucat•n <Martina Prieto y J·.P. Gal lo, um.. 

,..o.o., 1987) 1 ••t• óltimo da do• Individuo• ocurrido en Junio d• 

1987 en las cerca.nias de Ria Lagartos, Vucat•n y del cual se 

obtuvo el reporte de varios pescadores que, aunque •• buscó en la& 

playas no pudo ••r corroborado por falta d• información m•a 

precisa sobre su localización. 

Los varamiento• ma•ivoa reportados haata ahora son1 uno el 

Arrecife Al•cr•n, a 70 millas al Nort• de Puerto Progreso, 

Yucatin, ocurrido el 9 de septiembre de 1985, en el cual se 

vararon de 100 a 150 animal•s y da los cuales sólo pudieron ser 

encontrados 3 en el lugar del varamiento y uno mAs en una planta 

refrigeradora de Dzilam de Bravo (Aguayo, et a.l., 1986). El otro 

varamiento masivo.ea al d&l grupo estudiado en este trabaJo, el 

cual se varó al 7 da enero de 1986 en la localidad conocida 
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como Punta Xpet-ha en las cercanias Dzilam de Bravo y cuya 

ubicación se di6 en la introducción. 

Cabe hacer notar que Gunt11r (1946), reporta varios 

varamientos individuales en las costas de Texas, Estado• Unidos, 

mientras que Moore ( 1956) reporta 18 varamientos en las costa& de 

Florida, Estadoa Unidos, conocidos hasta entoncae. Tomando en 

cuenta estas varamientcs ocurridos en la Costa Norte del Golfo de 

M6xico y l_os mencionados anteriormente en la Peninsula de VucatA.n, 

podria pensarse que en la región media del Golfo de M•Htco tambi~ 

haya varamientos f racuentae da estos animales. Desafortunadam8nte 

e&a, zona no ha recibido mucha atención, de lo contrario &e t•ndria 

seguramente informaci6n mili comple,ta acerca de la distribución, 

abund~pcia, conducta y desplazamientos de los calderones en esa 

zona tan eMtansa que es la co•ta atlantica del litoral maMicano. 

Respecto al Pacifico meMicano, tambi6n e>:isten . reportes de 

~aramientoa d• calderon ... Norris y Prescott (1961>, mencionan un 

varamiento de 61 calderonea a 3 millas al Norte de La Paz, Baja 

California Sur, ocurrido el 12 de mayo de 1959. Por otro lado, 

Gallo <um.. f'\'fAO• .1 1987> menciona un varamianto de 2 calderones en 

la costa d&l Estado de Guarrero, en la Bahia de Acapulco en el afto 

de 1970. Por último, el 21 de febrero de 1988, hubo un varamiento 

de 30 individuos <mAs dos fetos) en la Bahia de San Ra1.ael, en la 

Costa Oriental de la Penln•ula de BaJa California. 
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