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I INTRODUCCION

1.- Antecedentes y Objetivo.

En México el surgimiento y desarrollo del estudio de los cetdceos ha
sido muy tardio, y no se inicia por parte de investigadores e institu
ciones mexicanos hasta que durante 1976-1979 por un lado, el Dr, B.Vi
11a del Instituto de Biologia de la UNAM en colaboracién con investi-
gadores norteamericanos y, por otra parte en 1978-1979 el Instituto -
Nacional de Pesca en coordinacidén con los Estados Unidos de Norteamé~
rica con el Dr, Fleisher al frente del Programa Nacional de la Balle-

na Gris, Inician el estudio de Eschrichtius robustus. Cas! simultanea

mente, en la Universidad Auténoma de Baja California, los profesores-
A.Aguayo y R.Clarke entre 1977 y 1980 comienzan a realizar investiga-
ciones sobre cetdceos mexicanos. En la Facultad de Ciencias los estu-
dios sobre cetdceos se inician en 1981 con la formacién de un  grupo
de trabajo por parte del profesor A.Aguayo con un programa de investi

gacién sobre los mamfferos marinos del Pacifico Mexicano (1982) y pos
teriormente (1983) un programa similar para el Atlantico Mexicano,dan
do gran impulso a la docencia y a 1a investigacidn de este campo de -
la zoologia. Una de las localidades a 1a que se le dedicé gran esfuer
20 desde el principio, es la BahTa de Banderas, Nayarit-Jalisco,donde

precisamente se ha combinado satisfactoriamente la docencia y la in -

vestigacién acerca del grupo de los cetdceos.

Como resultado de estos estudios, el grupo de trabajo de la Facul tad-

de Ciencias ha terminado cuatro tésis para el Pacifico Mexicano ( Ur~



ban, 1383; Rojas,1984; Alvarez,1987 y Campos,1989),y una para BahTa de
Banderas (Salinas y Bourillén,1988);1a cual resume la informacién de
diecinueve informes de investigacién y de cinco cursos de Biologla de
Campo de los cuales el mds reciente es Alvarez, Esquivel y 25 estu
diantes, 1989. Ademds se han terminado tres ponencias que restmen los
registros anotados a lo largo de treinta y seis campaiias oceanogrdfi-
cas en el Pacifico Mexicano (Aguayo,1986; Aguayo et al,,1987; Urb&n y
Aguayo,1987), Por lo tanto ha sido posible ir delineando estudios ca
da vez mds especificos que parten de una buena visién general de la ~
situacidn de los cetdceos en México, Uno de los aspectos mds intere -
santes actualmente es el estudio de las estenelas moteadas (Stenella

attenuata), las cuales a pesar de su importancia y abundancia en las-
aguas mexicanas, siguen sin conocerse bien en nuestro pals, sobre to
do, las poblaciones costeras, ya que las poblaciones ocednicas del Pa
clffico Oriental Tropical ya han sido motivo de intensos estudios, Es-
tas investigaciones han sido realizadas por el gobierno de los Esta -
dos Unidos de Norteamérica desde el afo de 1968 (segun Perrin,1975a),
la institucidn encargada de tales estudios es el National Marine Fish
ery Service (NMFS) por medio del South West Fisheries Center (SWFC) ,
siendo las muestras obtenidas por conducto de Investigadores que par-
ticipan en campafias de pesca comercial de la Comisién Interamericana-

del Atun Tropical (CIAT).

Desde el inicio del programa de investigacién en San Diego California
ha sido el Dr. W.F.Perrin el principal estudioso de esta especie ( Pe

rrin, 1969b), Este autor y otros han aportado valiosa informacidn so-



bre S.attenuata. En el Pacifico Occidental y sobre todo en relacidn -
con las aguas japonesas, se ha destacado en el estudio de las estene-
las el Dr. Kasuya et al. (1974),quien con base en numerosos datos ha
aportado excelentes descripciones, sobre todo de la biologla reproduc
tiva de esta especie. Perrin (1975a) publicé un trabajo de tésis doc-
toral que resulta fundamental en cuanto al estudio de la morfologla -
del esqueleto y del crdneo de las subespecies de estenelas del Pacfifi
co Oriental Tropical y en el cual deja abiertas las posibilidades de
continuar profundizando el conocimiento de esta especie. En dicho tra
bajo se hace uso de una pequefia muestra de estenelas costeras de las
aguas mexicanas, asi como de datos para separarla estadisticamente de
la subespecie aidn innominada colindante ocednica. Un paso mids en esta
direccién se d§ con el trabajo de Douglas et al, (1984), de la Univer-
sidad de Oklahoma, en el que utiliza la morfometrla del crdneo, emple
ando treinta y un ejemplares costeros, para diferenciar a las pobla -
ciones de éstos {ltimos de los de S.attenuata oceanica.Estos mismos -
autores en 1982 y 1985 al analizar estos especimenes reconocen un di
morfismo sexual craneal por medio de morfometrfa y metodos estadlsti=-
cos. En la VIIl Reunién Internacional sobre Mamiferos Marinos realij=
zado en Guaymas, Sonora, en 1986, se presentd por parte del Laborato-
rio de Vertebrados de la Facultad de Ciencias, un trabajo(Urban et al
1986) donde se muestran los craneos colectados de S.attenuata hasta -
ese momento, asi como sus datos meristicos promedio, apoyando la con-
tribucién de Perrin (1975a) acerca de las diferencias poblacionales &

subespecificas,



Otros trabajos del Dr,Perrin (19755;1979 1987) han puntualizado el e$
tatus taxondmico de S.attenuata, subrayando la separacién de las po -
blaciones de estenelas ocednicas y costeras del Pacifico Oriental Tro
pical de la poblacién de Hawail y de la poblacién de aguas de las Is

las Galdpagos del Ecuador.

Debido a que l1a subespecie de estenela moteada costera de aguas mexi-
canas es alin mejor conocida por extranjeros que por mexicanos,se plan
tea esta tésis como una contribucién a su conocimiento. El presente -
trabajo se encuentra circunscrito en el "Programa de Investigacién de
los Mamiferos marinos del Paclfico Mexicano' (Aguayo,1982)y se ha ve-
nido desarrollando dentro de una de las lineas de trabajo del mismo

(Sanchez,1984), la cual se conduce en Bahfa de Banderas y otras locall
dades del Pacffico Mexicano, en donde ha sido posible obtener restos-
de estenelas moteadas (Esquivel et al.,1989)., E1 proyecto mencionado-
incluye aspectos de reproduccién los cuales son objeto de un trabajo-
paralelo al presente (Lépez,en elaboraci6n), tambien con la finalidad
de conocer mds acerca de la biologla de la subespecie y adquirir la -
capacidad de definirla mejor., En consecuencia, el objetivo de la pre-
sente tésis es hacer una contribucién al conocimiento del créneo de §

attenuata graffmani al caracterizarlo por medio de sus datos meristi-

cos y obtener una regla que, con base en los datos permita discrimi =
nar entre un sexo y otro para usar en el futdro el conocimiento de -~
tal variabilidad en la diferenciacién de poblaciones., Pera el objeti-
vo considerado se cuenta con la mayor muestra conocida de esta subes-

pecie hasta el momento,



2.- Caracterizacién del Gefiero Stenella

El género Stenella tiene una distribucién pantropical, se encuentra -
en todos los ocednos tropicales y subtropicales del mundo y existen =
tres complejos de especies que estan muy bien definidos como 1istado-
(Striped), girador (Spinner), y moteado (Spotted) (Perrin,1975a). Den-
tro de esta agrupacién presentan problemas de taxonomfa, los girado =

res y los moteados.

a) El Complejo de los Moteados en el Mundo.

Estos delfines, cuando adultos, presentan el cuerpo moteado, caracte-
ristica que difiere notablemente con la edad., La intensidad de la co~
loracién decrece con la distancia a la costa, pero se incrementa con
la edad dentro de las poblaciones. El rostro es alargado y liso. La =
distribucién es primariamente tropical y de algunas zonas templadas .
Las formas costeras son més grandes y robustas, y la envergadura de -~
la aleta caudal es mayor, las formas ocednicas son mis alargadas y es
beltas. Tanto en el Atldntico como en el Pacffico existe dimorfismo =
sexual en cuanto al tamafio. Los machos ocednicos del Pacffico alcan -
zan 2,3 m, de longitud y las hembras 2.2 m., mientras que los coste =
ros alcanzan 2.5 m. y 2.3 m, de longitud respectivamente. En el Atldn
tico el macho lo mismo que la hembra miden 2.2 m. cuando son adultos

(Perrin, En Leatherwood,1982).



3.~ Historia del Género Stenella.(Gray,1866).

Linneo describié en el afio de 1758 al género Delphinus sin saber que
hubiera m&s de una especie de delfinido de rostro largo, pero Perne -
tty(1796) en un viaje a las islas Malvinas describié una especie mo-
teada de las islas de Cabo Verde, en el Ocedno Atlantico (Blainvillei
en Desmarest,1817), basindose en la descripcién y esquema de Pernetty
(citado en: Urb&n,1983). Subsecuentes descripciones de estenelas caye
ron dentro del género Delphinus, como D.dubius G.Cuvier 1812; D.fron-
talis y D.velox G.Cuvier 1829 ; D.malayanus Lesson 1828. Gray(1846 ,-

1865) colocé a las estenelas dentro del género Steno , que deriva del

latin(y su significado es estrecho), con las descripciones de Steno -

capensis y Steno attenuata. Gervais (en Van Beneden y Gervais 1868 -

1880 ) erigié el género Prodelphinus que incluia a todas las especies

parecidas a Delphinus delphis pero con los huesos palatinos planos .

Oliver (1922) revivié el género Stenella (proveniente del latin estre
cho pero en diminutivo), un subgénero de Gray (1866) como el nombre -
génerico de las estenelas, con este nombre se les denomina actualmen-~

te, reempiazando a Prodelphinus Gervais 1868 (en Urbdn,1983).

Existen dos especies valldas de estenelas moteadas, se le pondrd aten

cidn particutarmente a Stenella attenuata Gray 1846; la cual ha sido=-

estudiada por Perrin (1969) en el Pacifico Oriental y por Kasuya (19~

74) en el Pacifico Occidental



L,- Especies del Género Stenella (Estenelas moteadas ).

De acuerdo con el Dr. Perrin et al,(1979;1987) se plantea la existen-

cia de dos especies vdlidas. La primera es Stenella attenuata Gray -~

1846, cuyo intervalo goegr&fico abarca las aguas tropicales y subtro-
picales de los ocednos Pacifico, indico y Atldntico. La segunda espe-

cie es Stenella frontalis G. Cuvier,1829, la cual es exclusiva del --

ocedno Atléntico,

5.- Caracterizacidn de Stenella attenuata (Gray,1846),

Estas estenelas son, entre otras, importantes como indicadores y agre
gadores del atin en la pesquerfa del mismo y tambien son arponeadas -
por los pescadores de Asia (Kasuya,1974) y en América (Perrin,1969b ;
Urban y Aguayo,1987;Esquivel,1989). Las formas ocednicas de S.attenua
ta son las mds afectadas por la pesquerfa del atin en el Pacifico Or-
ental y por la pesquerla para alimento humano en Japén en la Peninsu-

la de lzzu, junto con S.longirostris y S.coeruleoalba (Kasuya,op.cit;

Urb&n, 1983).

Ademds de las caracteristicas de coloracién y distribucién menciona -
das para el complejo de las moteadas, Kasuya reporta las siguientes -
caracteristicas para la especie en aguas japonesas: la longitud al na
cer es de 89 cm.. Su madurez sexual se da a los 8,2 afios(180-185 cm.-
de longitud) en las hembras y en los machos es de 10.3 afios(185-190cm

de longitud). La madurez fisica & termino de crecimiento es despues -~



de la madurez sexusl, a los quince afios (194.9 cm. de longitud) en las
hembras y quince a veinte afios (20.3 cm. de longitud)en los machos. Las
temporadas de apareamiento son en Febrero-Marzo y Julio-Noviembre. la
gestacién dura 11.2 meses y la lactancia 29 meses en promedio, La dura
cién media del ciclo de reproduccién, por lo tanto, es de cincuenta me
ses, pero varla con la edad del animal, La tasa anual de mortalidad es
de 0,074 en las hembras y alrededor de 1a mitad en animales inmaduros.
Algunas hembras viven mds de cuarenta afios y tienen en promedio 8.3 -=
crfas a 1o largo de su vida, La mortalidad es tan alta en machos como

en hembras. (Kasuya,197L4).

a) Patrén de Coloracién de la S.attenuata

La coloracién de esta especie estd entre las més dificiles de descri=--
bir para los cetdceos y en cuanto a los cambios que experimenta con el
desarrollo ontogenético, se divide en cinco estadios (Perrin,1969a; Ur
b&n,1983). E1 patrén de coloracidn de estos organismos en relacién con
la edad es como sigue:

12) Recien nacido (newborn stage) gris pirpura en el dorso, el vientre

blanco y sin motas,presentando una longitud de 85 cm, a 105 cm.

22)EstadTo de dos tonos (two tones stage),dos tonos gemerales, gris os
curo en el dorso y claro en el vientre, sin motas,presenta una tongi -

tud de 105 cm. a 155 cm.

3<)EstadTo salpicado (speckled stage), el mismo patrén de dos tonos pe

ro con puntos discretos claros en la regién dorsal y puntos oscures en



la regidn ventral, presentando upa longitud de 135 cm. a 170 cm..

L2)EstadTo moteado (mottled stage), los puntos oscuros ventrales con
vergen y se sobreponen en varias zonas, permaneciendo visible el gris
claro que cubria el vientre, dando la sensacién de motas, pequefios -
buntos claros estan presentes en la superficie dorsal, presentan una-

longitud de 160 cm, 185 em.

c2)Estadfo fusionado (fused stage), las motas ventrales se fusionan -
completamente dando el efecto de gris medio & gris oscuro uniforme a
una longitud de 160 cm. 2225 c¢m. (ver figura 2 de Perrin,1969a).

En el Indopacifico, al parecer, la coloracién varfa y aunque es tan -
compleja como en otra zonas, tiene una capa distinta de gris oscuro -
en una banda estrecha situada en la parte anterior de la cabeza (Lea-
therwood, 1982). Lla estenela moteada costera del Pacifico Oriental Tro

pical 6 Stenella attenuata graffmani se presenta con motas claras y--

esparcidas 6 densas en la mayorTa de los casos del estadio fusionado .

b) Formas Geogréficas de S.attenuata.

Existen cuatro formas geogrdficas del Pacifico Oriental Tropical ta -
tes como la hawaiana,alrededor del archipielago Hawaii;la ocednica,en
tre las islas Hawaii y el continente americdno; la del sur,alrededor-
de las islas Galapagos en el Ecuador y la forma costera de América 6

graffmani que se extiende desde México hasta Perd (Perrin et al. 1985,

c) Formas Costera y Ocednica de S.attenuata en el Pacifico Oriental.

Particularmente poco estudiada se encuentra la forma graffmani 6 for-



ma costera del Pacifico Oriental Tropical. Es el delfin mds abundante-
en las aguas costeras del Pacifico Mexicano y estd distribuida aproxi-
madamente desde Guaymas Sonora en México, Hasta las costas del Perd vy
mar adentro hasta unos 25 Km. de la costa (Perrin et al. 1985). Existe
otra forma cercana geogréficamente y de la cual adn queda pendiente su
nominacién subespecTfica, siendo por ahora S.attenuata subespecie "A"

(Perrin, 1975b) cuya distribucién va desde los 25 Km, de la costa hacia
mar abierto, desde Cabo San Lucas hasta Colombia y al oeste hasta el -
meridiano 145 en las aguas tropicales. Se espera que en el futiro sea
posible definirlas mejor teniendo como base trabajos como el presente.
Es sobre S.a.graffmani que ahora se hace un esfuerzo especial de acuer
do a lo recomendado por Urbdn y Aguayo (1986), con el fin de describir
mejor a la subespecie costera y por lo tanto separarla mejor de otras-

formas,

Puesto que S.attenuata graffmani pertenece al orden Cetacea, el cual-
como grupo tiene importantes adaptaciones al medio acuftico, y como
muchas de las modificaciones tienen lugar en el créneo, partiendo de
un modelo de mamTfero terrestre, se hace facil explicar las interesan
tes modificaciones del grupe, haciendo una comparacién con el de los-

mamiferos terrestres emparentados con ellos.

6.- El Créneo de los Mamiferos
En el crédneo de los mamiferos se encuentran algunas de las principa -

les caracteristicas que los definen como clase con respecto a sus an-



cestros reptilianos.

Estas caracteristicas son: La tendencia al aumento de voldmen en la -
caja craneal, la tendencia en la tendencia en la reduccién al ndmero-
de huesos, aumento de velimen en la cavidad nasal, la transformacién-
de algunos huesos de la mandibula en elementos del oido medio,forman-~
do por un lado un aparato auditivo mds complejo y eficiente y por el
otro un dentario de una sola pieza, sobre dicho dentario y sobre los-
huesos maxilar y premaxilar en los mamiferos se encuentra una hetero-
doncia marcada, lo cual ayuda a hacer mds eficiente su alimentacidn
El crdneo desarrolla dos céndilos occipitales para articularse a la -
columna vertebral, también se desarrolia el paiadar secundario. Todas
las caracteristicas anteriores son definitorias de la clase Mammalia
{Vaughan, 1978; Jenkins, 1984; Crompton, 1963; Colbert, 1949; Romer, 19
66). (Figura.1).

La caja craneal aumenta de volidmen en funcién del aumento.de masa en-
cefdlica, a tal ampliacién contribuyen los siguientes elementos:petro
so & peri6tico, escamoso y timpanico, estos tres se fusionan formando
el hueso temporal, La porcidén escamosa del temporal forma parte ahora
de la pared lateral del créneo junto con los huesos;esfenoides, cigo-
m&tico y parietal,adicionalmente la porcién escamosa forma parte tam
bien de la cavidad articular para recibir al condilo del dentario, El
hueso timpdnico corresponde al hueso angular, presente en la mandibu-

la reptiliana. El hueso pleuroesfenoideo (esfenoides lateral), en los

1"



reptiles, separa el encéfalo de la pared lateral del crdneo, en los -
mamiferos falta este elemento, 10 cual deja mds espacio para que lo-
ocupe el encéfalo y en su lugar, la funcién de proteger al cerébro en
la cara lateral del crdneo corresponde al escamoso y al alisfenoides~
( ala del esfenoides)., El desarrollo de érganos olfativos se asocia -
con el crecimiento de la cavidad nasal, en donde aparecen los huesos=
turbinales{ etmoturbinal, nasoturbinal y maxiloturbinal ). La fosa -~
temporal aumenta de tamafo para permitir la insercién de misculos mis
fuertes. La zona occipita del crdneo estd constituida normalmente por
cuatro huesos,estos son: basioccipital {occipital de la base del cra-
neo ) también llamade exooccipital, este hueso es par y es el porta -
dor de los céndilos occipitales, el segundo elemento de esta zona del
crédneo es propiamente el occipital como miembro (nico, lo mismo que -
el supraoccipital (occipital superior); los tres primeros huesos men
cionados rodean al fordmen magnum. lLos mamiferos carecen de huesos in
tertemporales y el fordmen parietal que se presenta en los reptiles ,
adicionalmente se reducen los interparietales. Caracteristica notable
también es que los elementos de orTgen cartilagindso desaparecen y en
su Jugar dominan los elementos dérmicos. Se desarrolla bulla timp&ni-
ca, incluyendo en esta a los huesos timp&nico-periético y endotimpédni

co,

Ademds de todas estas transformaciones, existe dentro del plan gene -
ral de los mamiferos una diversidad de adaptaciones, presentes segin

el orden al que se haga referencia, y estas adaptaciones van en rela-

12



Figura,1, Comparacién entre Dimetrodén,un reptil avanzado del Pérmico
(arriba.Tomado de Moore,1981),y Canis,un mamifero tipico actual (aba-
jo.Tomado de Kowalski,1981),

Es importante comparar la reduccién del ndmero de huesos del segundo-
con relacién al primero,caracteristica que entre otras,define a la-
Clase Mammalia con respecto a la Clase Reptilia.

Claves: Pmx,premaxilar.Mx,maxilar, Sux,septomaxilar, N,nasal,Prf, pre -
frontal ,F,frontal. L, lacrimal.J,yugal, Se,esfencetincide, Postf, postfron-
tal,Posto,postorbital.P,parietal,St,supratemporal.T, temporal, Sq,esca-
moso. Qj.cuadrado-yugal, @, cuadrado.E,epipterigoides. Pt,pterigoides. D,
dentario, Sur, surangular,Ang,angular, Sp,esplenio.Art,articular, Prart
prearticular.
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cién directa con los modos de alimentacién de los animdles, principal
mente, aunque hay adaptaciones que reflejan tam.ién el ambiente parti
cular en que viven, ya sea este el terrestre 6 el acudtico, Dentro de
cada uno de estos dos caminos principales de existencia se dan muchas
variantes, dentro de la segunda existen tres grupos principidies de ma

miferos marinos, los cuales son: Sirenia, Pinnipedia y Cetdcea,

a) Dimorfismo sexual en el Créneo

Una caracteristica morfolégica importante que se puede apreciar en al
gunos mamiferos es el dimorfismo sexual, Este se puede apreciar en el
esqueléto y particularmente en el crdneo y pelvis, En este trabajo se
hard referencia sélo al créneo. El hecho de aprender de que manera se
puede reconocer y observar esta caracteristica dimérfica de mamiferos
en restos cuyo sexo no se observé en vivo puede ser de gran utilidad-
para ampliar el conocimiento de la biologia de especies que incluso -
se conocen sblo como f&siles y de las cuales se cuenta con material ~-
6seo en colecciones & series de Museos. Se podrfa, con esa herramien~
ta, colaborar a reconocer las proporciones de sexos de una poblacién-
y ayudar a inferir datos sobre su estructura poblacional, Adn en espe
cies vivas actualmente se puede contribuir a mejorar su conocimiento-
si se cuenta con créneos ya que la observacién directa en el campo -~

suele ser dificil,

Debe mencionarse que en muchos mamiferos no se observa el dimorfismo=

sexual en el crineo de manera muy evidente.
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Algunos ejemplos conocidos de dimorfismo sexual se observan en el or-
den Artiodactyla, el cual estd relacionado filogeneticamente con el -
orden Cetacea. En estos Ungulados se observa la presencia, en los ma-
chos, de astas de desarrollo notable, como en la familia Cervidae,don
de segln Vaughan(1986) en 34 de sus 36 especies se presentan estas es
tructuras. Dichas astas se originan en proyecciones cortas que provie
nen de 1os huesos frontales y son de orfgen dérmico. Asimismo en la -
familia Antilocapridae cuya unica especie viviente es Antilocapra ame
ricana se observa dimorfismo sexual, aunque en este caso consiste en-
cuernos, estos tienen un soporte 6seo en los huesos frontales del cré
neo y estan constituidos de manera muy semejante a aquellos de los bs

vidos, es decir, queratina de orfgen epidérmico.

En el orden Carnivora no se encuentra en relacién a las familias te -
rrestres, un ejemplo sobresaliente de dimorfismo sexual craneal, sin
embargo, las familias de habitos marinos son muy buenos ejemplos. Tal
es el caso de los lobos marinos de 1a familia Otariidae donde la es -
tructura mds notable acerca del dimorfismo en el crdneo es la enorme-

cresta sagital solo en machos,

Dentro del orden Cetacea son pocos los casos conocidos sobre el dimor
fismo sexual craneal; sin embargo, esto se debe a que falta mucho tra
bajo por realizarse en este sentido, en particular se pueden citar al
gunos Odontocetos. Un ejemplo Interesante es MonodSn monoceros en el-

que se observa el diente mds anterior de la mandibula superior lz-
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quierda haciendo protrusién al frente s6élo en machos y del cual toma-
el nombre 1a familia, el género y la unica especie. Otros ejemplos sé

To en tamafio del crdneo son Physeter y Globicephala spp.. Por lo tan-

to, los Odontocetos exhiben dimorfismo sexual de diversas maneras, ==
sin embargo no son conocidas adn en la mayorTa, siendo este un aspec-
to por averiguar, Esta fué una de las razones que motivé el desarro -

1o de dicho aspecto para S.a.graffmani en el presente trabajo.

7.1 Caracterizacién del Crdneo de los Cetdceos

Como ya se hé& mencionado, el créneo de los cetdceos tiene varias ca -
racteristicas importantes, La primera y mids evidente es la telescopi-
zacién, entendida como un fendmeno de transformacidn evolutiva del-
crdneo que altera las relaciones y proporciones de los elementos &se-
0s como Se conocen normaimente en un mamifero terrestre (Figura 2.) .
En este proceso, por un lado los huesos del rostra como maxilares y -
premaxilares se alargan junto con el hueso dentarioc convirtiendose --
los segundos en intermaxilares por quedar entre los primeros, y aun-
entre los intermaxilares queda también muy alargado e incluido el pro
ceso anterior del hueso vomer, en los cetdceos es el resultado de la
fusién de los llamados; vomer, etmoides y preesfenoides, estos dos il
timos los cuales estan formando parte, en una proporcién mucho menor-
que el vomer, de las retrasadas fosas nasales. El cartilago interna -
sal y la pared posterior de la cavidad nasal, se d& la particularidad

de que este dltimo elemento colinda con la caja craneal, El cartilago
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del tabique nasal, que en los mamiferos terrestres es corto, aqui es

muy largo y queda incluido entre los premaxilares y arriba del vomer.

La caja craneal estd formada por frontales, parietales, supraoccipi -
tal, occipital, basioccipita, exooccipitales,esfenoides y escamoso ,-
aunque este Gltimo no forma parte en su totalidad de la pared lateral
de la caja craneana, lo mismo que en los Ungulados., lLa bula timpanica
estd formada por timpdnico y peridtico que se aislan del crdneo y es-
tan muy desarrollados {Moore, 1981), a causa de la gran dependencia -
del oido medio que muestran desde el nacimiento hacia su modo de vida
acuatico, donde el sonido es la principal herramienta para ubicarse y
alimentarse. Las fosas temporales se van desarrollando al crecer el -
organismo y se forman al mismo tiempo crestas para la fijacidén de mus
culos, E1 paladar se extiende hacia atras, formdndose en total de pre-
maxilares, maxilar, palatino, y pterigoides;este Gltimo mds grande --
también que en otros mamiferos y formando con el vomer y junto al et-
moides y presfenoides las paredes de la cavidad nasal (Miller,1923 ).
E1 arco cigomético se ve marcadamente reducido a una columna delgada-
y frdgil que va del escamoso al lacrimal & yugal, este iltimo también

muy reducido.

La fusién progresiva de los huesos se observa con la edad, al! grado -

de que en un adulto es dificil saber donde comienza cada hueso, las -

crfas nacen con todos los huesos bien diferenciados, y ailn los nasa

les que estan formandose se reducen con la telescopizacién, En los
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Figura. 2. En la péginasiguiente se puede observar el proceso de Te-
lescopizacién, ilustrado a traves de las diferentes etépas evolutivas
de los cetdceos: De arriba hacia abajo se encuentran; Mesonychidae de
hace 50 M.A., Protocetidae de hace 45 M,A,, Dorudontidae de hace LO M.
A. , Squalodontidae de hace 25 M.A., y Delphinidae de hace 15 M.A, y-
actual. Debe notarse el retrazamiento progrsivo de las fosas nasales-
( flecha ) y la tendencia a la homodoncia. ( Modificado de Foster L.,

En: Linehan, E.J. y B, Curtsinger.).
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dentados { Odontocetos) hay tendencia hacia la homodoncia, conservan-
do 1a tecodoncia, en forma secunddria monofiodontos y el nimero de --
dientes es varisble con la especie y a veces también con el individuo,
La forma de la caja craneal es ancha y achatada en sentido longitudi-
nal a causa del proceso de telescopizacién y del gran desarrollo de -

los hemisferios cerebrales, especialmente de los centros auditivos,

c) La Telescopizacién de los Misticetos

El movimiento hacia adelante de los elementos posteriores es la carac
terfstica mds obvia de este tipo de telescopizacién. La compresién pa
rece venir desde el occipital y este, sin formar crestas se alarga ha
cia adelante formando el techo de la bdveda craneal quedando las fo -

sas temporales grandes y horizontales completamente.

E1 plan bésico 6 diferencia es que gran parte exterior del borde maxi
lar, se proyecte oblicuamente hacia abajo y hacia atrds, bajo el mar-
gen anterior de la gran ala supraorbital del frontal, puesto que el-

crdneo es mas 6 menos convexo en su parte dorsal.

b} La Telescopizacién de los Odontocetos

En este suborden la porcién proximal del maxilar pasa sobre el fron -
tal y se acerca al supraoccipital al nivel posterior de la 6rbita y-
se distribuye lateralmente fuera y sobre la expandida ala supraorbi -

tal del frontal. El movimiento hacia atrds de los elementos 6seos an
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teriores es la caracteristica mis obvia de este proceso. Ademas la --
cresta supraoccipital es notable y se acentla con la edad, adicional-
mente se genéra una asimetrfa, adn por causa desconocida (sin embargo
existen hipStesis para explicarla),siempre hacia la izquierda, de mo-
do que el hueso nasal, el premaxilar y maxilar derechos son mis gran-

des que sus homSlogos izquierdos.

La ditima y mds notable caracteristica es su concavidad en el rostro-
y en la cual se alberga el 6rgano del espermaceti & melén, El nombre
de tal estructura varia segin la especie, aplicandose el primero so-

bre todo al cachalote {Physeter macrocephalus).

8.- Caracterizacién del Créneo de la Familia Delphinidae.

La familia delphinidae es la mis diversa de los cetdceos en cuanto al
nimero de especies, aunque su diversidad estructural no es grande, Es
claramente un grupo que se encuentra en una etdpa evolutiva de diver-
sificacién, en la que las especies y subespecies se tienen que defi -
nir con base a diferencias mendres que en este caso son valores numé-
ricos que representan medidas craneales en las que se debe observar -
el intervalo de variacién en que caen 6 variaciones de decimas de uni
dad métrica, inclusive para discernir entre una subespecie y otra .Es
tos pardmetros en delphinidae son los mismos practicamente para sepa-
rar géneros y especies asi como subespecies, pues como se ha dicho no
hay diferencias estructurales como las que existen a nivel de familia

donde la diversidad morfolégica si es importante. No obstante es inte
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resante la uniformidad en la forma del crineo de los cetdceos y espe~
cialmente en los deifines pues comparada con la diversidad mostrada -
por el créneo en algunos ordenes y familias terrestres de mamiferos,-
por ejemplo los artiodactilos, se encuentra la uniformidad que debe -
guardar en el medio acudtico, impuesta por las limitaciones hidrodind

micas del ambiente.

Hechas tales aclaraciones se puede definir a 1a familia Delphinidae -

del siguiente modo,

En los delfines la cara externa del hueso pterigoides es de menor ta
mafio que por ejemplo, en las familias Ziphidae y Kogidae donde el mis
mo hueso supera en tamdiio a la base del crdneo, Los dientes conservan
ndmeros elevados, desde 7 como en Grampus griseus, hasta 60 por rama-

como en Stenella longirostris. Los dientes por lo general siempre es

tan presentes tanto en maxilar como en premaxilar y dentario, El ros-
tro siempre es alargado y esbelto pero no tanto como en las familias-
Inidae, Platanistidae, Pontoporidae y Lipotidae, Para la subfamilia -
Delphininae (Barnes, 1985) se puede decir que el hueso alisfenoides -
no se encuentra cubierto por pterigoides. Existe una reduplicacién &
doble pared en este dGltimo hueso que se encuentra desarrollada para -
formar senos aéreos asociados al ofdo medio. Los intermaxilares no se
extfenden demasiado adelante del maxilar, como sucede con algunos an-
cestros fésiles tales como los de la subfamilia Eurinodelphininae.

Otra subfamilia fésiV, la de los Stenodelphininae tiene el hueso alis

fenoldes cubierto por el hueso pterigoides tanto internamente como ex
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ternamente (Miller,1923). (Figura.3).

9.~ Caracterizacién del Crineo del Género Stenella(Gray, 1866),

El nivel de género se puede caracterizar con relativamente pocos par§
metros. Se emplean aqui los publicados por Nishiwaki (1972), por lo -
tanto tenemos que el créneo de las estenelas se describe asi: Tiene -
paladar plano, a diferencia del paladar con surcos que presenta el gé
nero Delphinus,del que se ha separado con base en ésa estructura. La
longitud del rostro es mis de 2,2 veces su anchura. La anchura maxima
del créneo es menor de 1/2 de la longitud condilobasal. La sinfisis -

mandibular es menor de 1/5 de la longitud mandibular,

10.~ Caracterizacién del Crdneo de S.attenuata.

De acuerdo al empleo de los pardmetros citados por Nishiwaki(op.cit )
se define a la especie S.attenuata por su crdneo de la siguiente mane
ra: La longitud del rostro es alrededor de 2.2 veces el ancho, aln --
cuando el rostro es largo se nota 1a anchura en la unién a nivel pre
orbital, 1a longitud condilobasal es claramente m&s del doble de la -

anchura del crdneo, la longitud del rostro es alrededor de 55 % de la

longitud condilobasal y la férmula dental es M1 45 . (Figura.% ),
To T3

11.- Caracteristicas del Crdneo de S.a.graffmani (Lonnberg, 1934).
Puesto que Lonnberg (1934) no reporta todas las medidas que son nece-

sarias para definir, de acuerdo a como se viene haciendo en los parra
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fos anteriores a S.a,graffmanl se toman las proporciones correspon --

dientes de) trabajo de Hall y Kelson (1959) con lo que se tiene que

Ta longitud del rostro es alrededor de 2,4 veces su ancho, la longi =

tud céndilobasal y la férmula dental corresponde a‘%; é%_ en un in -
3

tervalo de 35 a 44 elementos por rama dentaria y un promédio para los

mismos de 37 - 38, (Figura.h).
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Longi tud del

Paladar con surco
Ancho del rostro

Longitud cdndilo~basal

Figura.3. Crédneo de Delphinus deplphis representante de la Familia

Delphinidae,

Se sefalan come caracteristicas las proporciones expresadas en el-
apartado '"Caracterizacién de la Familia Delphinidae',se observan -
los huesos palatinos con surco que definen al Género. (Tomado de-

Grass€, 1955, ).
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Long.del Rostro

|

Ancho del Rostro

Long. Condilo~Basal

Figura. 4, Créneo de Stenella attenuata,representante del Género

Stenella .

A la derecha se muestran,en vista ventral del crédneo, los huesos-
palatinos planos, A la jzquierda se muestran,las medidas que se-
consideran para explicar las proporciones que definen como espe-
cie y subespecie a la estenela costera y cuyas cifras se expli -
can en el apartado "Caracterizacién del crineo de S.attenuvata'l,

(fomado de Perrin,1975a. ).
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Pterigoides
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dental Palatine

Arco cigomatico

Figura,5,Vista lateral izquierda del crdneo de Stenella attenuata,se encventran
sefialados los elementos oseos que se pueden observar desde €sta cara lateral

(Modificado de:Perrin,Yablokov y Cass,1982 ),
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Escotadura de la
base del rostro

Fosas nasales

Premaxilar

Mesetmoides -

Etmoides

Nasales

Cresta
supraoccipita

Frontal

Occipital Supraoccipital

~——Eje de simetria

Figura.b6.Vista dorsal del crdneo de Stenella attenuata.Se puede obser-

var la asimetria caracteristica del suborden Odontoceti y los elemen -

tos Gseos sefialados, (Modificado de: Perrin,Yablokov y Cass,1982).
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Foramen de la base del crineo

Exoccipital
‘ Escamoso
/ Fosa ocular

Basioccipital

Maxilar Premaxilar

Foramina del
mexilar

Palatino

Esfenoides y Pterigrides
Lacrimal

Condilo occipital ' Arco cigomatico

Figura,7. Vista ventral del crdneo de Stenella attenuata. Se aprecian los elementos oseos de .
/ ,’/{‘
ésta cara, (Modificado de:Perrin,Yablokov y Cass,1982). ;gzaﬂgj’
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Cresta supraoccipital

Supraoccipital

Parietatl

Escotadura del
Foramen magnum
/

Occipilai

2\

Foramen Magnum
Escamoso

Exoccipital

Figura.B.Vista posterior del crdneo de Stenella attenuata ,en la que
se observa el foramen magnum y los elementos oseos que lo rodean, (Mo

rd -
dificado de: Perrin,Yablokov y Cass, 1982) ﬁ;z%fﬁf
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It - AREA DE ESTUDIO

1.- Limites,

En la figura b se muestran las localidades de los treinta y siete crd
neos de S.a.graffmani utilizados en la presente tésis, Dichas locali-
dades abarcan desde la Laguna Caimanero, Sinaloa hasta Chacahua, en -
Oaxaca. Es decir la costa de gran parte de la provincia marina zoo -
geogréfica '"Mexicana'' de Briggs (1974), la cual se extiende por el =
norte desde Bahia Magdalena ( 24°LO';N ) Baja California Sur. Compren
de una porcién interior del Golfo de California e incluye a La Paz y-
Topolobampo en su porcién interior. Al sur tiene como ITmite a la Ba-
hfa de Tangola-Tangela en Oaxaca ( 15°46'; N y 105°42'; W ) al norte-~
del Golfo de Tehuantepec (Figura.5.). La provincia 'Mexicana' se ca -
racteriza por ser una franja estrecha que va siguiendo el perfil oc -
cidental de la costa continental desde la Bahla de Tangola-Tangola en
Oaxaca hasta Guaymas Sondra, su alcance se complementa con una franja
similar que corre desde BahTa de La Paz, rodeando la punta de la pe ~
ninsula de Baja California hasta Bahfa Magdalena, sin unirse a la --

franja descrita para el continente.

2,- Fondo Ocednico.

La configuracion de! fondo ocednico de la provincia coincide aproxima
damente con la isGbata de los 200 m. la cual se define como la plata-
forma continental. El contorno de la provincia en su porcién continen

tal esta marcado en su mayor parte por la fosa 6 trinchera mesoamer!-
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cana con profundidades de hasta 5000 m., muy cerca de la costa. Estas
profundidades se encuentran entre Oaxaca y las islas Marfas donde ter
na dicha fosa (Lanza de la, 1985). E} Golfo de California representa-
otro rasgo geolSgico de primer orden, Esta es la zona de expansién 6
cordillera mesoocednica (Heirlitzer, 1968). Este conjunto de rasgos -
geogrédficos presentan gran actividad tectdnica y dan caracteristicas~

notables a la zona,

3.~ Corrientes.

Oceanograficamente se puede considerar, para esta provincia, la infly
" encia de diversas corrientes ocednicas. Esta corrientes son principal
mente dos: La Corriente de California y la Contracorriente Norecuato-

rial (Munk, 1955),

La primera es una coriiente que viaja de N.W. a S.E. en forma mds & -
menos paralela a la costa Norteamericana, Esta corriente transporta =
agua frfa del Pacifico Norte que se va transformando en templada a me
dida que viaja hacia el Sur, de manera que aporta a las latitudes a -
las que llega, aguas de temperatura inferior a la que cabrfa esperar-
en ellas por su séla posicién geografica (Sverdrup, ). Esta influ-
encra sobre la provincia en particular sobre su zona Norte, es varié-
ble a 1o largo del afio, siendo mayor entre Enero y Abril y menor en -
el resto del afio estando 1imitada también en funcién de la Contraco -
rriente Norecuatorial, la cual influencia principalmente 1a porcién

Sur de la provincia {(Munk, gg.cit.), transportando aguas cdlidas més



pobres en comparacidn a la Corrfente californ%éﬁary surinfluéncia-és-;
mayor entre Agosto y Diciembre (Wyrtky,1965; citado en Salinas y Bou-
rilién, 1988), por lo que la parte Norte de la provincia se ve afecta
da por una alternancia de temperaturas que hacen variar la distribu -
cién de ciertas especies a lo largo del afio. La influencia de la co -
rriente cidlida parece particularmente fuerte cuando se presenta el fe
némeno oceanogrdfico recurrente conocido como "E1 Nifo' (Kerr,1986) .
El &rea donde se observa marcadamente la alternancia en el dominio de

estas dos corrientes es precisamente la boca del Golfo de California.

Otro elemento interesante, aunque este aporta riqueza a estas aguas -
la Contracorriente Norecuatorial, es el fendmeno de surguencia denomi
nado "E1 Domo' de Costa Rica, situado en el camino de la contraco --
rriente cuando sube hacia las costas mexicanas, afectando sobre todo,
al parecer, al Golfo de Tehuantepec y a la porcién Sur de la provin -
cia '"Mexicana''.''El Domo'' de Costa Rica es un 4rea de surguencia de un
difmetro que oscila de 200 a 400 Km., situado en Pacifico Oriental --
Tropical ( 5%°a 12° N vy 84° 92°; W ), en esta regié la termoclina al
canza a menudo 15 6 10 m, de cercania a la superficie formando una es
tructura 6 perfil parecido a un domo, de ahi su nombre (Barberdn, et

al.1984),

F.- Localidades de Colecta.
Las localidaedes de colecta fueron: Laguna Caimanero (22°54'; N y 106°

06'; W), Isla Isabel,Nayarit (21°46'; N y 105°54t; W ), Bahfa de Ban
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deras (20°45'; N y 105°32'; W ), Bahia de Manzanillo,Colima (19°06';:N
y 104°21'; W )}, Playa San Jerénimo, Guerrero (17°0h%; N y 100°28';W),

Laguna de Chacahua,Oaxaca (15°55';N y 97°40'; W ). (Figura.b, ).

Bahfa de Banderas es la localidad con mayor nimero de especimenes co-
Tectados, su descripcidn ha sido bien documentada en el trabajo de Sa

linas y Bourillsn (1988).

Una caracteristica que tienen en comln todas estas localidades es la
presencia permanente de campamentos ¢ poblados donde se practica Tla-
pesca riberefia 6 artesanal en diferentes modalidades, como la escama
y el tiburén, principalmente, aunque son aprovechados otros recursos
como coral y tortdga; En este tipo de poblaciones se ecjerce la pesca-
a bordo de embarcaciones 1lamadas pangas, con motor fuera de borda en
las que trabajan dos 6 tres pescadores y es prdctica comin colocar --
cimbras tiburoneras en las que la carnada varfa desde choras y barri-
letes (Scombridae) hasta carne de delffn cuando o hay otra opcién lo
cual, conviene mencionar, es algo que se observa en casi todos los 1i
torales mexicanos, como puede apreciarse en las figuras 6 y 7. Esta -
prdctica permite obtener en forma secundéria restos de delfines (Agua
yo et al. 1983) dtiles para su estudio y particularmente crineos que-
quedan abandonados en las playas ( Figura.8.). Adicionalmente la sub
especie mds relacionada a esta pesquerfa parece ser S.a.graffmani, si
tuacién que fué aprovechada para el desarrollo del presente trabajo .
La localidad con mds esfuerzo en ese sentido fué Bahfa de Banderas vya

que es una de las partes fundamentales del proyecto en el que se en-
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Figura, 9, Se observa la provincia Zoo-
geografica Marina® Mexicana, corraspon-
diente a la zona sombreada,

17

Las flechas representan a las corrientes
superficiales que inciden sobre la pro-

vincia:

De Nor-Oeste a Sur-Este sz cncuen
tra la corriente de California y de Sur
a Norte la contracorriente Ecuatorial.

(Tomado de Briggs,197k).

q Contracorriente

Norecuatorial

E::> Corriente de California

e Corriente Ecuatorial
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Figura.10, Localidades de colecta de los créneos de Stenella attenuata forma costera

utilizados en éste trezbajo,



cuentra inscrita esta tésis y por la misma razén se cuentan muchas sa
1idas de campo y temporadas de estancia en ella, lo que se refleja di

rectamente en el nimero de ejemplares de €sa localidad.

111 METODO,
1.~ Colecta de Material y Definicidén de la Muestra.

Este estudio se fundamentd en las medidas y caracteristicas craneales
de treinta y siete individuos adultos de la subespecie Stenella atte-
nuata graffmani colectados a lo largo de seis afios a partir de 1982 -
hasta 1987 en la captura del tiburén por pescadores riberefios (Apendi
ce 1.), siendo su procedencia amplia pero siempre dentro del timite -
de distribucién de la subespecie. La mayorfa (treinta) proceden de Ba

hfa de Banderas (Figura 4.).

Las colectasfueron en muchos casos hallazgos incidentales, cuando per
sonal del grupo de estudio de mamlferos marinos de Ta Facultad de =--
Ciencias hacfa recorridos a pie por las playas (nimeros de catélogo :
FCMM-0003, 6004, 0006, 0007, 0008, 0009, 0010, 0011, 0016, 0017, 0018
0019, 0020, 0021, 0023, ). Otros fueron obtenidos de caddveres fres -
cos de delfines muertos a manos de los pescadores riberefios que captu
ran tiburén (ndmeros de catdlogo : FCMM-0001, 0002, 0015, 0022, o024,
0031, 0032, 0033, 0034, 0081, 0082, 0083, 0091,0092, 0093, 009k, 0095
0096, 0097 ) y un tercer grupo consistié en tres créneos revisados -

gracias a la facilidad de acceso otorgada a dos colecciones de verte-
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brados de la UNAM; La del Instituto de Biologia (IB8-3845 y 3949) vy Ta

del. instituto de Geologfa (sin namero).

A Tos créneos obtenidos a partir de caddveres frescos se les pudo asig
nar el sexo correspondiente, dato que results muy Gtil para los andli-
sis de dimorfismo sexual. Adicionalmente, dichos crdneos se encontrd -
ban enteros y sin dafios por 1o que las medidas obtenidas fueron preci-
sas y completas de acuerdo a las tomadas en cuenta por Perrin (1975a).
Para estos mismos individuos tambien fué posible obtener las medidas -
proporcionales externas, las cuales se anexaron al catdlogo de referepn
cia sobre mamiferos marinos del Laboratorio de Vertebrados de la Facul
tad de Ciencias junto con anotaciones sobre muestras de gdnadas y con-

tenido estomacal,

Los 19 crdneos encontrados en playas y revisados en museos, a diferen
cia de los anteriores, carecian de algunas estructuras como bullas =--
timpdnicas y dentario. Como en dichas estructuras se encuentran ubica
das las varisbles X36- X440 consideradas en el andlisis, y tomando en
cuenta que una de ellas (X36) resulté seleccionada para emplearse co-
mo criterio, junto con otras, en la discriminacidén por sexo; por lo =
tanto se pensé en la necesidad de crear una regla de discriminacidn -
que omitiera las varjdbles mencionadas para ser capaces de diferen --
clar a los individuos por sexo atn cuando no se cuente, por ejemplo ,
con el dentario, el cual falta frecuentemente, Los detalles de tal re

gla se observan en la pagina 56 .
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Figurall,Cria de Stenella attenuata graffmani muerta a manos de pesca
res, se encontrd en una playa de Isla Isabel,Nay,Se observan los cor-

tes para quitar los musculos de la cola y del dorso (Fotografia:C.M.-

Alvarez F.).

Figural2 Tursiops truncatus en un estero de !sla del Carmen,Camp.Fue
muerto por pescadores para utilizar su carne (Fotografia:D.Holmgrem -

u. ).
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Figura.,13 Los créneos colectados se encuentran a veces en las playas,
como &éste,alin con restos en descomposicién (Fotografia:M,E,Zarate B.)

oy

FisuraJQ.En el laboratorio los crdéneos se limpian para incluirlos en
la coleccién de Mamiferos Marinos de La Facultad de Ciencias. {Foto -
graffa:J, Urban R,)
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2.~ Morfometria

Se respetd el orden de las medidas que emplea Perrin para hacer los
resul tados manejables y comparables con facilidad y se procurd adop -
tar los mismos criterios de medicién por las mismas razones, (Cuadro
1 y Figura 15 ). Aunque el método mencionado (Perrin,1975 a ) basta
para definir a las subespecies de delfines moteddos por métodos esta
disticos, en este trabajo se ha intentando definir el sexo de los or
ganismos empleando las mismas varidbles de manera similar a lo reall

zado por Douglas et al.(198k).

Si bien el método basta para definir a las subespecies de delfines mo
teados por medio del manéjo estadistico de los datos; en este trabajo
se ha intentado definir el sexo de los organismos empleando las mis -
mas variables, algo semejante hicieron Schnell et al.(1985), quienes-
obtienen una funcidn discriminante basada en 10 medidas con un 75 % -

de acierto en las predicciones,

Para ia toma de datos métricos se usé un calibrador con vernier, re -
glas de aluminio, transportador y antropdmetro, asi como las formas -

adecuadas para el registro de datos.

Es importante mencionar que los calculos nimericos del andlisis esta-
distico fueron realizados empleando el paquete de computo estadistico
( Statistical Package for the Social Sciences, SPSS, Nie et al.,1975)

instalado en la computadora Burroughs B-7800 de la UNAM, el cual fué

1lamado desde la terminal con que cuenta la Facultad de Ciencias pa

4|



ra ese fin, El planteamiento estadistico corrid a cargo de los actud-
rios: José R. Mendoza Blanco y Renata Villalba Cohen, del Laboratorio
de Estadistica perteneciente al Departamento de Matemdticas de la Fa-

cultad de Ciencias de Ta UNAM.

3.- Metodologia Estadlstica

El trabajo consistio en establecer una discriminacidn por sexo de los
créneos de la subespecie con base en las caracteristicas métricas, de
acuerdo con el criterio de Perrin (1975a). Dado que se registraron =~
cuarenta variables (Cuadro !, Figura 15) por cada sujeto de la mues ~
tra y se desea estudiar de manera conjunta a toda la informacidn, se-

recurrié al Andlisis Multivariado,

El An8lisis Multivariado, que en muchos casos utiliza el supuesto de-
distribucidén Normal, cuenta con muy diversos métodos que se aplican -
segin los objetivos del trabajo y las caracterlsticas de los datos a
analizar, Uno de estos métodos es el Andlisis Discriminante que tiene
como objetivo clasificar 6 diferenciar individuos con base en una se-
rie de atributos registrados en estos, a partir de una clasificacion-
inicial de los sujetos la cual se considera correcta( en este caso ma

chos y hembras ).

Existen diversos procedimientos del Andlisis Discriminante que pueden
aplicarse a un estudio particular. En este trabajo y dado que se cuen

ta con un nimero elevado de mediciones por individuo, es conveniente~
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realizar una seleccidn de variables mediante la comparacidn de las me
dias de las poblaciones involucradas seleccionandose en cada paso. --
aquella que tenga asociada el menor valor de la estadistica de prueba
{Lambda de Wilks), con el objeto de reducir el nGmero de variables -
involucradas en el andlisis { Tatsuoka, 1971; Mardia, 1979; Hull and
Nie, 1981). Una vez realizada esta seleccién , se prueba la hipétesis
de igualdad de poblaciones 6 grupos que en terminos de los pardme -
tros se traduce en contrastar igualdad de medias e igualdad de matri- -
ces de covarianza. De rechazarse la hipbétesis anterior, se dice que -
tiene sentido tratar de establecer una regla de clasificacién con ba

se en las variables seleccionadas.

Una vez que se ha probado que existendiferencias entre los grupos, re
sulta conveniente probar la hiptesis de iguaidad de matrices de cova
rianza con el fin de simplificar la obtencién de 1a regla de clasifi-
cacién. En caso de no rechazar esta hipStesis, la regla de asignacién
que se deriva de las funciones discriminantes es una funcién lineal -
de las observaciones. En caso de rechazarla, la regla de clasifica ==

cidén involucra términos cuadrdticos y cruzados de las observaciones .

Por dltimo, la bondad de 1a regla de clasificacién puede medirse cla
sificando a los individuos con los que esta fué construida determinan
do el porcentaje de clasificacién correcto, La regla de clasifica -~
cién bace uso de una funcidén discriminante junto con la cual, los da-
tos 6 valores métricos ayudaran a pronosticar el sexo asociado a ca-

da nuevo individuo que se incluya en la muestra y dard apoyo a una me
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jor descripcién del créneo, tanto para machos como para hembras (ver-

resultados en la pé&gina 53),

La prediccién tiene un valor 6 porcentaje de certidumbre evaluado so-
bre Tos organismos cuyo sexo era conocido con anterioridad al andli ~
sis y este porcentaje varfa de acuerdo a las medidas que son seleccig
nadas como variables capaces de describir en conjunto 6 individualmen

te la diferencia buscada. (Cuadro 1. ).

Estas variables {Cuadro 1.), como se puede observar en los Cuadros 3-
v 4 se registrararon en 18 individuos sexsdos.y en 19 no sexados, De
tos primeros, 8 fueron machos y 10 hembras, Dado que el registro de-
las variables X35 a X40 es en la practica limitado, ys que en muchos-
casos los crdneos colectados se encuentran incompletos, resulta de mu
cho interes el intento de realizar una regla de clasificacién que ex-
cluya ta informacién de las variables mencionadas, de tal forma que -
la regla de clasificacién involucre variables cuyo registro es el mds

frecuente,



CUADRO 1. MEDIDAS CRANEALES CONSIDERADAS COMO VARIABLES MATEMATICAS

EN EL ANALISIS ESTADISTICO DEL PRESENTE TRABAJO,

X1: Longitud condilobasal X2: Longitud del rostro,

X3: Anchura del rostro en la base | XB: Anchura del rostro a b0 mm.

X5: Anchura del rostro a la mitad | X6: Anchura de los premaxilares a

la mitad del rostro.

X7: Anchura del rostro a los tres | X8: Distancia punta del rostro a
cuartos de longitud, las narinas externas.

X9: Distancia de la punta del ros 10:Anchura preorbital mdxima.
tro a narinas interiores ,

X11:Anchura posorbital mdxima ., X12:Anchura supraorbital menor,

X13:Anchura mdxima de las narinas | X1&;Anchura cigomdtica maxima,
externas,

X15:Anchura méxima de Tos premaxi | X16:Anchura parietal mdxima |,
lares.,

X17:Altura de la caja craneana.

X18:Profundidad de la caja cranea
na.

X19: Longitud de 1a fosa temporal
izquierda mdxima,

X20:Anchura de 1a fosa temporal
izquierda a 90°,

X21:Didmetro mayor de la fosa tem
poral izquierda.

X22:Didmetro menor de la fosa tem
poral izquierda,

%X23:Proyeccién de premaxilar so -
bre maxilar.

X2k:Distancia de la unién de los
nasales a crestaoccipital.

X25:longitud de Ta Srbita izquier

X26:Longi tud del proceso anteroor

da, bital izquierdo,
— X2/:Anchura mayor de las narinas X28:Longitud mayor del pterigoides
internas. izquierdo,

X29:Anchura méxima de la prolonga
cién de la cresta occipital.

X30:Longi tud mayor de Ta bulla au~
ditiva izquierda.

X31:Longitud mayor del timpanope~

X32:longitud de 1a hilera dentaria

ridtico, superior izquierda,

X33:Nimero de dientes superior iz | X3U:Ndmero de dientes superior de-
quierdo. recho,

X35:Ndmero de dientes inferior iz | X36:Nimero de dientes inferior de-
quierdo, recho,

X37:Longitud de 1a hilera denta -
ria inferior izguierda.

X38:Longitud mdxima del dentario
fzquierdo.

X39:Altura mdxima del dentario iz
quierdo.

XL0o:Longitud de 1a fosa mandibu -
lar izquierda,

ks
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Figura.IS.Medidas del crdneo de S,attenuata.Se muestra la manera co-
rrecta de tomar los datos meristicos del craheo (Perrin,1975 a)enlis

tados y numerados en el cuadro 1
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IV RESULTADOS.

~En el Cuadro 2 se muestran los valores de 40 medidas del crdneo de -

10 hembras de estenelas moteadas costeras. Se observa que la longitud

condilobasal del créneo { X! ) de esta muestra varid de 414 a LL5 mm,

1a longitud del rostro ( X2 ) oscilé de 24L a 268 mm., el ancho del -

rostro ( X3 ) esta comprendido entre 82 y 97 mm., el intervalo de an-

chura parietal ( X16 ) se encuentra entre 131 y 159 mm., el didmetro

mayor de la fosa temporal izquierda ( X21 ) oscilé entre 43 yS8 mm,

la longitud mayor del pterigoideo izquierdo ( X28 ) varié de 61 a 72

mm., la profundidad de la cresta occipital ( X29 ) oscilé de 0 a 8mm.

y el nimero de dientes de la rama inferior derecha ( X36 ) varid de ~:

34 a 41 elementos.

-En el Cuadro 3 se muestran los valores de las 40 medidas para los 8
créneos de machos de estenelas moteadas costeras. En este Cﬁadro se -
observa que la longitud condilobasal { X1 ) varié desde 416 hasta 460
mm., la longitud del rostro ( X2 ) presentd variacién entre 242 y 280
mm., el ancho del rostro { X3 ) oscild entre 87 y 97 mm., la anchura-
parietal ( X16 ) quedé comprendida entre 140 y 157 mm., el didmetro -
mayor de la fosa temporal lzquierda ( X21 ) varié entre 4 y 55 mm, ,
la longitud mayor del pterigoideo izquierdo ( X28 ) oscilé entre 67 y
75 mm,, la profundidad de la cresta supraococipital ( X29 ) varié de 1
a 7mm , vy el nimero de dientes de la rama inferior derecha ( X36 )-

varié de 39 a 42 piezas.



-En el Cuadro 4 se presentan los estadisticos descriptivos de las 40
medidas craneanas de los 37 especimenes considerados en este estudio.
Se aprecia que el nimero de ejemplares para cada medida varid entre-
17 ( para la longitud mayor de la bula auditiva ) y 37 ( para otras
14 medidas ); siendo 36 ( para 10 medidas ) y 37, ambas con el por -
centaje mayor de medidas ( 60.0 % ). En este Cuadro se observa que
_ con excepcién de 9 medidas ( longitud mayor del timpanoperidtico (22
individuos ), longitud mayor de la bulla timp&nica ( 17 individuos),
nimero de dientes de la rama inferior izquierda { 23 individuos) ni-
mero de dientes de la rama inferior derecha ( 22 individuos ), longi
tud m&xima del dentario tzquierdo ( 22 altura mdxima del dentario iz
quierdo ( 25 individuos ), longitud de la fosa mandibular izquierda-
( 25 individuos ).), todas las demas se obtuvieron de mds de 30 indi

viduos.

-En el Cuadro 5 se muestran los estadisticos descriptivos de las L0
medidas craneanas de los 18 ejemplares de sexo conocido. Se observa-
en el Cuadro que con excepcién de los valores promedios de 3 medidas
( anchura m&xima de los premaxitares ( X15 ), la proyeccién del pre
maxiltar sobre el maxilar ( X23 ) y la profundidad maxima de la cres-
ta supraoccipital ( X29 ).), los machos presentan valores mayores,

Sin embargo, si s6lo se considera el valor mdximo de los Intervalos-
de las medidas, las hembras presentan sélo una medida ( X29 ) mayor-~

que los machos.
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En este Cuadro { 5 ) se hace referencia a 10 delfines hembras y a 8 -
deifines machos cuyos promedios e intervalos se encuentran en colum -
nas adyacentes, por lo que es posible comparar variable por variable-
las diferencias entre ambos sexos., Se nota que en la mayoria de las -
variables ( 36 6 el 87.5 % ) los machos tienen un promedio myor que

las hembras, lo cual indica hacia una diferencia aparente,

~En el Cuadro 6 se muestran los valores de las L0 medidas de los 19-
créneos de sexo desconocido. La longitud condilobasal ( X1 ) varié de
ho1 a 479 mm,, la longitud del rostro ( X2 ) oscilé de 234 a292 mm.

la anchura del rostro { X3 ) varié de 82 a 103 mm., la anchura parie-
tal ( X16 ) oscilé de 134 a 161 mm., el di&metro mayor de la fosa tem
poral izquierda ( X21 ) variS de 41 a 60 mm., la longitud mayor del -
pterigoides izquierdo ( X28 ) oscilé de 64 a 75 mm,, la profundidad -
mixima de la cresta supraoccipital ( X29 ) varidde 1 a 5 mm., y el -

nimero de dientes de la rama inferior derecha varié de 38 a 43 piezas

~En el Cuadro 7 se muestran los puntajes discriminantes para los 18
créneos con sexo conocido utilizando las variables: Didmetro mayor de
la fosa temporal izquierda ( X21 ), la longitud del pterigoideo izqui
erdo ( X28 ), la profundidad de la cresta supraoccipital { X29 ), el
nimero de dientes de la rama inferior derecha ( X36 ). Se observa que
el porcentaje de clasificacidn correcta de la regla para los machos -

fué de 87.5 % vy para las hembras del 90 % .

-En el Cuadro 8 se muestran los puntajes discriminantes para los cin-
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co nuevos crineos sexados de la muestra original utilizando las varia
bles: Didmetro mayor de la fosa temporal izquierda ( X21 ), profundi-
dad de la cresta supraoccipital ( X28 ), longitud mayor del pterigoi-
des izquierdo ( X29 ) y nimero de dientes de la rama inferior derecha
( %36 ). Se observa en este Cuadro que de 1os §5 crdneos, cuatro co ==

rresponden a machos y uno a hembras con una probabilidad de 88.89 %,

-En el Cuadro 9 se muestran los porcentajes discriminantes para los -
18 créneos con sexo conocido utilizando 3 variables { X21, X28, X29 )
para evitar el uso de las variables X35 a Xi0, ya que se pierden con

frecuencia en los créneos encontrados en la playa.

Se observa que el porcentaje de clasificacién correcta de la regla pa

ra los machos fué de 87.5 % y para las hembras del 80.0 %.

-En el Cuadro 10 se muestran los puntajes discriminantes para los 10-
nuevos craneos sexados de la muestra original utilizando 3 variables-

( x21, X28, x29 ).

Se observa en el Cuadro que de los 10 crdéneos, 7 corresponden a ma -
chos y 3 a hembras con una probabilidad de 83.3 %. £sta clasificacién
se considera (til aunque su porcentaje comparado con la primera regla

es menor,

~En el Cuadro 11 se observa que los valores de la muestra de estene -
las costeras de Perrin {1975a) {primera columna), comparado con los =

valores de la muestra de este trabajo {segunda columna) son muy seme-
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" jantes, teniendo presente que la muestra de este trabajo mejora los --
estadisticos de la forma costera. Ademas se muestran en el Cuadro los-
valores de las dos muestras juntas de esterelas costeras (columma  --
tres ) comparados con los valores de las estenelas ocednicas de Perrin

(1975a) (columna cuatro) y se aprecia que son diferentes,

-En el Cuadro 12 se muestran las fuciones de clasificacidn obtenidas--
para cada grupo mediante el método de méxima verosimilitud y la prueba
ba de igualdad de matrices para la varianza y la covarianza. En el Cua
dro se observa que con estas funciones de clasificacién es posible a-
signar a cada individuo a su sexo, basandose en los valores de las va-

riables obtenidas en la seleccidn.

E1 procedimiento consiste en multiplicar los valores registrados de ~-
las variables ( Cuadros 2 y 3 ) por los coeficientes ilustrados en el
Cuadro 12; sumarlos junto con la correspondiente constante, obteniendo
se asl un ndmero asociado al grupo de machos y otro al de hembras,Asig
nandose asf el individuo en cuestién al grupo que tiene el mayor ndme-
ro asociado, Por ejemplo si se toma el primer delfin macho (FCMM-0001
se tiene que los valores discriminantes son: X21 = 54, X28 = 75, X29 =
7 y X36 = 40 (Cuadro 3). Estos valores se multiplican por los coefi -~
cientes de la funcién de clasificacién; primero para los machos, se su
man con la constante obteniendose lo siguiente:

54 (0.833) + 75 (4.671) + 1 (-6.748) + bo (1L.849) ~479,254 = 505.965

Despues se hace lo mismo con el grupo de las hembras;
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5L (1.223) + 75 (3.870) + 1 (~5.839) + Lo (14.087) -414,278 = k99,655
Como 505.965 es mayor que 499.655 se asigna el individuo al grupo de

machos.,

Este procedimiento se continua para cada individuo sexado con el obje
to de conocer la calidad de la regla de discriminacién; la cual se ex
presa en porcentaje.

~En el Cuadro 13 se presenta la calidad de la regla de discriminacién
observandose que en cada sexo un crdneo no cumplié con ella, califi -
candose en el sexo opuesto, El porcentaje de clasificacién global fué

de 88,89 % .

~En el Cuadro 1h se observan los coeficientes de la funcidn de discri
minacién candénica para las variables X21, X28, X29 y X36, Dichos coe-
ficientes son tanto para machos como para hembras ya que en este caso

se tienen solo dos grupos a discriminar.

La separacidn que produce esta funcidn es significativa, por lo que =
al realizar la prueba de hipdtesis correspondiente se obtuvo un valor
de la estadistica de prueba de 14,68 que proviene de una distribucién
aproximada X2 con 4 grados de libertad, con un nivel de significancia

de 0,005 tomado de tablas,

El procedimiento de clasificacidén por medio de esta funcién consiste -
en asignar un individuo a una de las poblaciones si su correspondien-

te puntaje discriminante producido por ta combinacién lineal de sus -
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valores con los coeficientes de la funcién de discriminacién candnica
estd mds cercano al correspondiente puntaje discriminante del vector-

de medias de uno y otro grupo. (Apendice 2,

Este procedimiento equivale a utilizar los siguientes de la funcién -
de puntajes discriminantes, dados por:
X21 = -1,131, X28 = 0.310, X29 = -0.352 y X36 = 0,295 con una constan

te =25.010.

Para combinar los valore; registrados de un sujeto y asignarlo al gru
po de machos si el valor resultante es mayor que cero y a hembras si
es menor que cero. Por ejemplo: si se toma el primer delfin del grupo
de machos (nuevamente FCMM-0001), se tiene que los valores de las cua

tro variables discriminantes son: X21 = 54, X28 = 75, X29 = 1, X36=L0

Estos valores se combinan con los coeficientes arriba sefialados, te-
niendose que su puntaje discriminante esta dado por:

54 (-0.131) + 75 (0.310) + 1 (-0.352) + Lo (0,295) - 25.010 = 2,614
En este caso 2,614 es mayor que cero por lo que el individuo se asfg-

na al grupo de machos, lo cual es correcto.

Desde luego este procedimiento de asignacién es equivalente al ilus -
trado para las funciones de clasificacidn por 1o que el porcentaje de
clasificacién correcta es tambien 88,89 %. La ventaja de utilizar es~
ta Gltima radica en la simplicidad de los calculos. En el Cuadro 7 se
pueden apreciar los puntajes discriminantes calculados para cada indi

viduo sexado de la muestra.

54



Para ejemplificar la aplicacién de este método de clasificaciéon vy pa
ra ampliar la muestra sexada, se tomaron sujetos no sexados de la --
muestra ( Cuadros 2 y 3 ) cuyas mediciones en las cuatro variables -~
discriminantes estuvieran registradas y se procedid a calcular los -~
puntales discriminantes para cada uno de los individuos. Esto iltimo
fué posible evaluarle en cinco sujétos,y como resultado de la clasifi
cacién se obtuvieron cuatro machos y una hembra. Los puntajes discri-
minantes de estos cinco sujétos se encuentran reportados en el Cuadro

8.

Este método de clasificacién involucra a 1a variable X36, 1o cual no
cunple con el objetivo secundario, consistente en evitar el uso de me
didas que estan incluidas entre X35 a XL0, ya que se pierden con fre-
cuencia en los crdneos encontrados en la playa, por lo que se proce -
di6 a la determinacién de una regla de clasificaci6én excluyendo de an
temano las variables X35 a X40. Como resultado del proceso de selec -
cidn, las variables incluidas en el andlisis son: X21, X28 y X29; la
clasificacién basada en estas variables puede considerarse de utilj -
dad, aunque en comparacién con la primera regla el porcentaje de cla-

sificacién global correcto es. ligeremente menor (83.33 % ).
La prueba de igualdad de medias e igualdad de matrices de covarianza

arrojé un valor de la estadistica de pruebaﬁ que apoya el hecho de la

existencia de diferencias entre los pardmetros de los grupos.

. X 2
* 31,26 proveniente de una distribucién X  con 9 grados de libertad y
con un nivel de significancia menor que 0,0005.
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Con objeto de simplificar el andlisis se procedid a realizar la prue -

ba de iguaidad de matrices de covarianza que permite suponer una ==

fgualdad de matrijces,

-En el Cuadro 15 se muestran las funciones de clasificacidn obtenidas
bajo el procedimiento de méxima verosimilitud con matrices de cova -
rianza iguales, utilizando tres variables. Se observa en el Cuadro -~
que con estas funciones de clasificacidn es posible asignar a cada ip
dividuo a su sexo, como se muestra en el Cuadro 12 con cuatro varia -

bles.

Como en el primer caso se procedid a obtener la regla de clasifica -~
cién bajo el procedimiento de mdxima verosimilitud con matrices de co

varianza iguales,

La aplicacién de las funciones mostradas en este Cuadro es andloga a
la que se presento en la primera parte del andlsis. Con esta regla se
asignaron lTos 18 individuos sexados obteniendose los resultados del -

siguiente Cuadro ( 16 ).

-En el Cuadro 16 se presenta la calidad de la regla de discriminacisn
con tres variables, observandose que en los machos un crdneo no cum -
plio con ella y que en las hembras dos créneos no lo hicieron. E! por

centaje de clasificacién ahora es de 83.33 % .

“% obteniendose un valor de la estadistica de prueba 1.72 provenien-
te de una distribucién de "'F*' con 6 y 1583 grados de libertad con un
nivel de significancia de 0.1135.
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Para simplificar la regla de clasificacién se procedié a calcular  1la
funcién de discriminacién Candnica, obteniendose los resultados pre -

sentes en el Cuadro 17.

~En el Cuadro 17 se presentan los coeficientes de la funcién de dis -
criminacién Candnica para las variables X21, X28 y X29, La separacidn
que produce esta regia es significativa ya que el valor de la estadis
tica de prueba es 13,11 y proviene de una distribucién aproximada X -

con 3 grados de libertad con un nivel de significancia de 0.004k,

De manera andloga a la primera parte del andlisis y con objeto de rea
lizar la clasificacidn de los individuos se calcularon los coeficien-
tes de la funcidén de puntaje discriminante dado por:

X2t = -0,174, X28 = 0,386, X29 = ~-0.338 con una constante -16.722 .

E1 cdlculo de los puntajes para cada individuo es anilogo al del pri-
mer andlisis y se pueden consultar los valores resultantes en el Cua-

dro 9 .

Para ejemplificar la aplicacién de este método y ampliar la muestra -
se tomaron sujetos no sexados de la muestra ( Cuadros 2 y 3 ) cuyas -
medidas en las tres variables discriminantes estuvieran registradas y
se procedid a calcular los puntajes discriminantes para cada uno de
esos individuos. Esto Gltimo fué posible evaluarlo en diez sujetos y
como resultado de la clasificacién se obtuvieron siete machos y tres
hembras. los puntajes discriminantes de estos diez créneos se encuen-

tran reportados en el Cuadro 10,
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-€n el Cuadro 18 se observan, para la muestra original de esta traba-
jo, dos relaciones que definen a la S.a.graffmani a travez de prome -
dios de medidas del crineo, estas son : Re'acién de X2 (Largo del ros
tro) con X1 (longitud condilobasal) y relacién de X3 (Ancho del ros -
tro en la base) con X2, tambien se observa el nimero de dientes de =
las cuatro hileras, En las hileras superiores de dientes el ndmero de
dientes fluctia de 41 a 42 y en las hileras inferiores de 37 a 40, Di
chas relaciones se observan para tres grupos: El primero de 8 indivi-
duos machos cuya relacién X2 Vs. X1 es 1.66 veces y la de X3 Vs. X2 -
es 2,92 veces, el segundo grupo de 10 individuos hembras cuyas rela -
ciones son 1,65 y 2,92 veces respectivamente y el tercer grupo de 18
individuos, machos y hembras combinados, tiene tambien 1,65 y 2,92 ve

ces respectivamente,

~En el Cuadro 19 se observan, para la muestra ampliada 1, las dos re
laciones que definen al crdneo de S.a.graffmani (X2 Vs, Xt y X3 Vs.X2
Los valores de ambas relaciones en este Cuadro son: Para machos 1,66
vy 2.92 veces (con 12 individuos), para hembras 1.84 y 2,89 {con 11 in
dividuos) y para machos y hembras combinados 1,75 y 2,90 respectivamen
te (con 23 individuos). En este Cuadro no figura el nGmero de dientes
ya que la carencia del grupo de estructuras que los sostienen, fué la
razén que motivé el desarrollo de un segundo anilisis que no las in ~

cluye .

~En el Cuadro 20 se observan, para la muestra ampliada 2, las mismas
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relaciones empleadas en el Cuadro anterior (Cuadro 19) fundamentadas-
en los promedios de las variables X1, X2 y X3, Los valores para ma --
chos son 1,67 y 2,91 (con t4 individuos), para hembras 1,66 y 2,89 -
(con 13 individuos) y para machos y hembras combinados son 1.66 y -

2,90 respectivamente (para 27 individuos).

=En el Cuadro 21 se muestran las relaciones que guardan las variables
X1, X2 y X3 ( X2 Vs, X1 y X3 Vs, X2 ) en la muestra original combinan
do machos y hembras (18 individuos) en la primera columna, en la mues
tra del Dr, Perrin (1975a) (18 individuos) segunda columna y en la su
ma de ambas, tercera columna (36 individuos), Los valores de tales reg
laciones son: Para la muestra original 1,65 y 2.92 veces,para la mues
tra del br,Perrin (1975a) 1.67 y 2.89 y para la suma de ambas mues --
tras 1,66 2,90, Tambien se observa el ndmero de dientes por rama para

tos tres grupos considerados

-En el Cuadro 22 se observan las relaciones (X3 Vs, X2 y X2 Vs, X1 )
considerando los promedios ae la tres variables. Los grupos que se tgo
man en cuenta son los machos y hembras de la muestra ampliada 1 con -
las relaciones 1.75 vy 2,76 (primera columna con 23 individuos}, la -
muestra del Dr. Perrin (1975a) con las relaciones 1.67 y 2.89 { segun
da columna con 18 individuos) y la muestra ampliada 1 sumada a la -
del Dr. perrin (tercera columna con 41 individuos) con las relaciones

.71 y 2,82,

-€En el Cuadro 23 se observan las relaciones { X2 Vs, X1 y X3 Vs, X2 )
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considerando los promedios de las tres variables. Los grupos que se -
consideran son: La muestra ampliada 2 con las relaciones 1.66 y 2.90
(primera columna con 27 individuos), la muestra del Dr,Perrin (1975a)
con las relaciones 1,67 y 2.89 (segunda columna con 18 individuos) vy
la muestra ampliada 2 mds la del Dr.Perrin con las relaciones 1,66 vy

2.89 (tercera columna con 45 individuos).
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CUADRO, 2, MEDICIONES DE LOS CRANEOS DE ESTENELAS

HEHBRAS

i T y '
i
VARIABLE | 1 2 3 4 5 6 ] 7 I{ 8 9 10
X, " a3t faas {34 | a1s | s33 | a6 {ansed a3z | 436 | 430
X, Vasz |27 |20t | 2s0 | 263 | 286 [zas | 263 | 266 | 268 |
X, ot las fe2 {87 |91 8 ;88 ;8 ey {97
X, o |et is7 |se le2 e 8 [ o jes Jeo |
X, as f4s Je2 |43 a8 |47 45 a5 [ 53 49
X, 2 28 |20 |22 j2 |2 l2 fag {3 otz !
X, 2 {30 [ (a1 |3 (% [:2 |3 |40 N
X, 300 [307 | 208 | 200 {307 {292 282 i 302 | 30 } 306
X, 30 {304 {305 | 293 jao7 |22 | 290 | e [ a7
X 1 1158 |57 | 1ss ez (152 {154 y as4 | 159 |16z |
X, 83 {179 174 {13s L0 e {8 | w8 {178 [ 182 |
Xy 64 §157 |1s2 | 154 |60 |15t {152 | st | 156 160
X st {so fsa |se [a7 |s; |42 [z |46 ;46 |
X, 180 [171 ] 169 J 163 jise | 167 [ 168 | 169 ] 174 | 180
Xa 7 |es | |2 |7 |14 er |9 |68 170
X, 159 (155 | 146 | 145 [ s | us [ 143 | w2 | 1w |3
X, m ;125 luz [ n3 Juo | wr we ! w02 | w06 | 102
X, us {2 {120 [ m [ [né [we | 03§ |3
X, % |86 |a7 je (62 |8 [@m [ 74 179 [N
X0 ss les |es |s7 {6 |59 [sto s | se a5y
Xy a7 |s3 58 |46 [s0 |49 [43 | sz | 46 ‘49 i
Xy o ez 28 j26 l2a [ w20
X, vl o2 {7 9 |z |z le s
Xp % {29 |18 |8 (nm [ 2 {2 |27 !20
X, s6 |ss |sa | s4 |54 |60 |49 | st }so | a0
X 0 |40 |38 [0 43 [ @ ta3 | w 139
X, a7 150 (47 |45 [ |47 Jae | 42 | 46 |6
X 6 |65 {72 | es [es |68 |65 | o0 70 |69
X0 0 |2 5 6 |2 1 4 2 6 \ 8
X5 kY 37 a8 V.F. | 36 kK] v.E | 35 v | 38
X, 28 3 a3 v.F. | 33 29 V.F. 3 v.E | 33
X,y 28 |23 | 224 | 217 j2 | 20 | o) 23 | o230 ‘ 237
Xy 42 (37 (36 |42 [43 |43 [ 9 | 39 | 44 |4
X4 s fas a7 {4z T4 |43 |40 | s0 | a4 ] 43
Xy 35 la |35 |40 |38 [ 29 {39~ 38 {38 ' m
X # J3s J3s ja38 (9 0w j33 | 3w |y u
X, 209 |226 Jozt ' 2;7 20 | 29 23 | 22 | o226 230
X, w6 lars | g | 3s2 | 30 | 30 | 35| 353 | an2 | am
X,, 5 {67 |66 |67 65 | 66 @ | 66 163 64
Xeo 120 [ne (120 | m w2 |21 ' u3 s u3 ;120 | u8
I

V.F. : VALOR FALTANTE.
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CUADROD, 3. MEDICIONES DE LOS CRANEOS OE ESTENELAS MACHOS

. o e :
VARIABLE T2 ]' 3l I. 5 6 7 8
i 1 ! i
{ :

X, 450 | 455 ]' s30 0 458 i | oan | 430 | 445
X, 280 ;271 | o2es | 283 1 o2se | o2e2 | 259 | s
X, 9,93 189 | %2 ;e | & %0 | as
X, 0 110 ;o6 67 . S 63 62 | 66
X, 50 . st 46 49 42 | s 8 49
X, % 1 2 w 2w ! 25 29
X, % | B 2 az o, @3 I 1A
X, a2s | a0 302 | 323 | 2 | 282 | 303 | 306
X, 333 ‘ 335 ; 30z | 333 | 293 | 296 | 3 [ 306
X0 157 ' 770 ¢ 158 | 165 | 149 | 152 | 160 | 163
X, 189 |9 74 | 186 ! 30 | w2 | 178 1 186
X, 1 73 foase | o163 | w9 ' o1s3 | 18 | te2
X, 58 1 58 44 49 45 58 55 44
X, 190 171 175 | 169 [ 369 | 12s | ses |73
X, 2,78 | e 7 n 69 67 n
X, 157 152 . 151 | 150 | 150 ! 146 ;141 | 140
X, 18 l e | o108 | 14 05 | w7 | ne | 14
X, 23 .ne s 18 4 20 | u2 | 132
X, 87 | % | B4 62 al 78 |9
X0 63 168 ; 6 68 58 52 61 7
X,, 54 52 . 55 54 H] 49 46 46
X,y 2 ju o 29 26 4 4 om 28
X,y 20 |1 20 13 2 5 ~f 20 |

Xp 25 |2 25 2 24 2 0 | 2¢
X,y 58 52 1 49 59 54 58 55 53
X,, 0 |46 ; 40 « 3 37 3 w9
X, 51 58 | 47 50 4 | 45 | s | e9
X 5| 75 7 7 0 ! 68 | 67
X, 1 4 2 7 2 1 6 2

Xyo 34 ve | 39 a7 34 38 V.F. | V.F.
X,, 3 vEe | 3 32 3 N | vE | VR
X,y 242 | 238 | 219 | 244 | 2 me | ooo4 | o238
Xy 4 es | 44 | e | a2 0 | B 4
X, a2 4 ja2 e w s |
X, 0 |43 1 3 0 ;40 | B 40 1
Xae 40 | 42 4 30 oo 40| @ 0 a9
Xy 26 |29 | 29 | 2w | 2| wo| o | 22
Xy - 400 | 39t | 3sa | a02 | a2 | 35| wa | 3
X,y 68 ! 12 65 65 | 62 66 6 70
X,o 129 |12 | us | wr D o4 | om 29 | 1

i

V.F, 1 VALOR FALTANTE,
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CUADRO, &4, £STAD ISTICAS DESCRIPTIVAS DE

MEDIDAS CRANEANAS

VAR IABLE ]UMIDAD

Ho,DE ESPECIHENES

INTERVALD

MED(A

1
DESVIACION ESTARDAR

fongitua Joniils-Ba i
sal.

Long tud e Boatre

Anchura el Reasro

2n 1A Bude.

-r,

.63

Archuro ded Eosiry
a los £t o,

.

aray

Ancnura gt hoateg n
ta mitad

6

LI=60

S.41

fnchura de 'os fre-
maxiiares a la nitad

Weta

Ancnura oel Fostro a
los tres zuartos de
Longitud,

mm.

23-19

3430

Diatancia i-ade la
punta ge} Rastro a las
Harinas extsrnas,

mm,

282-332

303.97

12.8z

Distancia de ia Punta (
dul Rostro o las larg
nas Invernag.

32

270-33]

308.5%

1532

Anchura Preorbital -
Mixina.

B,

I

1a/-178

1%9.16

7.0

Anchurn Post-orbital
Maxima.

mm.

153-1%4

178.81

Anchura-supraorbital
Menor .

kY]

133-177

158,24

Ancnura Narinas LX('—':
nas Haxiaa,

3,

42-53

A8.44

Anchura Arca SigomAti
co Mixima.

mm,

Anchura Maxina de los
Premaxilares.

Ky

€378

70,97

Anchura Parietal Maxi
Mae

37

131-161

146.7%

Altura de la Caja
Craneana

102-141

114,05

Profundidad de la
Caja Cranvana.

37

111-139

1237

Longitud de la Fosn
Temporal lzquierda
Méxira.

37

69-95

82,54

Anchura de la Fosa
Temporal Izquierda, »
90° dJe la anterlor.

37

51-68

Diémetro mayor de la
Fosa Tempcral Izquiey
da.

37

41-60

48,33

4,47

Didmetro menor Jde la
Fosa Temparal Izqutey
da,

23-34
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CONTINUACION DEL CUADRO 4,

h

v Fruge

sires

T

w
e

o Mpelgarea, | el .
Lisr . i \
Nasa E & . '
rat. l..-. 1 L :
¥ . LTS a.as
—_— : " -
' ! |
H MWewt ! ERTS A N 14
! i poazesa b asas 0 g
H - L
| Long:is i Yagur deg | . ! i
! S Lequicrds !"m. 03 « TFNTY) 4,55
i :
4 - "
| ! \ ! i
D ARCRura MAkuma o 1o | | .
l?’r(n . oo la - . .
| Cre SecILieal . 3 ' ‘o 1,
| ‘ ‘ -
l tonpttud Mayor ae la
Bl awditivy ., b <0-32 YR ]
Longitud wrodel -
Timpano Per.ctico, e, 4 I
Lotigd ud de Lo Hilera
Dentaria Superior Tze
qmerda. mr. Axd
Himera de Hientes Su- !
perier izquinrrds, . | 35 |
Yamero de Dicntes Su- ! !
perior Derecho. . ’ 33 !
NMiners de Dieutes Ine } '
ferier lzquierda, W 23
Ndnero de Dientes lafe '
rier Derecho, an. e 4-a3 39,58 2.0t
Longltud Inferior 1luo- !
quierda, mm. 22 209-250 226.79 | 11,16
Longicud Méxima del -
Dentario Izjuierdo, iy e 352-404 373.9% | 15,10
Altura Héx:ma del Den= !
tarto lzquierdo. mm. | 25 61-76 65.6 3,41
Longitud e la Fosa -~
Mandibular Izquierda. [em. | 25 11-132 117, 6,47
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CUADRO, 5 , ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS MEDIDAS CRANEALES DE LA ESTENLLA COSTERA HACIENDO COHPAKACION OE LOS SEXOS

VARIADLE

MNE DAL

No.DE ESPECIMENES
H

Longitud condilo-basat
Longitud del rostro

Anchura del rostro en
1a base

Anchura del rostro a
los 60 mm,

Anchurs del rostro a
1a mitad

Anchura de premax|la «
res a la mitad

Anchura del rostro a
los Lres cuartos,

Distancla,punta del
rostro narinas extermas

Distancia,punta det
rostre narinas internas

Anchura prearbital maxi

ma,

Anchura postorbltal ma

-xina,

Anchura supraorbital ma
xina,

Anchura narinas exter =
nas maxima,

Anchura en arcos cigoma
ticos maxima,

Anchura maxima de los
premaxilares

Anchura parietal maxi
ma

e,

8 |0
8 10
8 10
8 10
.. 8 10
8 10
8 10
8 10
8 10
8 10
8 10
8 |10
8 10
8 10
8 10
8 10

INTERVALO
H

ln&-kéO-
242-280

88- 97

2. 9
22- 29
30~ 38
287-325
299-333
thg-163
Y0189
153-173
Lh 58
164-190
63- 78

$40-157

H

[ tleenns
250-268
B2- 97
57- 66
iz 48
20- 28
23+ ho
282-307
290-317
152-159
Vio- 162
158-164
42- 58

163-180

67~ 7h

HEDIA
H

439.5

264,75
.25

6h, 5

26,12

b2
306.5
312,37
159.25
180.5

159,12

173.12
70,62

148,37

L}
asE |
58,5
88,4
60,6
46,1
25,1
3o.9
299.5

303,5

175.%

155.7
19

169,90

70,78

s )

DESVIACION ESTANDAR
L} H

17.28
13,48

19,33

h.57

2.80
15, 44
16,05
6,84

7.89

6,19
1.66

bty

10.26
8.86

k, 06

2.4

3.25

3.6

8,87
8,98
3,86
5. 46
4,50

5.33

6.87

{H = HACHOS )

(H + HEMBRAS )
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CONTINUAGION DEL CUADR!

0.5,

VARJABLE KIHIDAD | Ho.DE ESPECIMENES IRTERVALO HED A DESVIACION ESTANDAR
H n M (1] H H M H

Altura da 18 caja - T

cranaana mri, 8 10 105-118 § 102-117 113,50 [ 110,60 h72 6,93

Profundidad de la ca

Ja craneana, m, 8 10 112=-132 | 111=115 119,12 | 116,10 6.29 4,68

Longltud de 1a foss

tempara! Izquierda, . 8 10 78- g5 { 69~ 86 81,37 | 79.10 6.28 [ ]

Anchura de fasa tem

poral lzquierda a 30° | mm, 8 10 56~ 72 51~ 65 62,87 56.7 6,38 6.86

Dfametro mayor fosa

temporal fzquierda, . 8 10 hé- 55 43~ 58 50,87 49.30 3,56 .27

Dfamctro mepor fosa

tempara) izquierda mn, 8 to 2 32 26- N 28.25 27.8 3.0t 1.81

Proyecclon de premax}

lar sobre maxilar, o, 8 10 13- 20 7- 19 15,87 18.4 5. 69 S.17

Distancia unién de na

sales a cresta occipl

tal e, 7 k] 20- 26 8- 29 23.62 20.3 192 7.02

Longitud da ia orhite .

lzquierda o 8 10 4g- 59 | hg- 6o sh.75 | 53.60 3,45 3.8

Longi tud del procesc

anterorbltal fzquierdul mm, 8 10 35- L6 30- 43 hg,12 38, 00 3,40 3.86

Anchura nayor,narines

internas. am, 8 10 hh- 58 h2- b7 48,75 h6.70 h 46 2,50

Longl tud mayor del

pteclgoideo Jzauiecdo | nn, 8 10 67« 68 61- 12 72.25% 66,00 3.99 3.68

Anchura maxima de la

prolongacién de 1a

cresta occipital, o, 8 10 - 7 o- 8 312 3.60 2,29 2,59

tongltud mayor.bula

avditiva, m, 5 8 34 39 | 33- 38 36,4 35.85 L 208 .80 |
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CONTIHUACION DEL CUADRO.S,

VARIABLE

Longi tud may.or del

timpano=periotico,

Longltud de 1a hi-
tera dentaria supe
rior lzqulerda,

Nimero de dientes
superior lzqulerdo

Ninero de dientes
superior derecho.

Rdmero de dientes
Inferior izquierdo,

Nimero de dientes
inferior derecho.

Longitud de la hi-
lera demtaria infe
rior lzquierda.

Lbngnud maxima del
dentario izquierdo,

Alturs maxims del
dentario izquierdo

Longitud, fose man-

dibuiar lzquierda

UHINAD No,DE ESPECIMENES INTERVALO MED{A DESVIACION £STANDAR
- i «..': _ _-H__"" _—H H H H H "
. 5 8 30- 33} 28- 33 3.8 | 3104 1,16 1.88 ]
o, 8 10 214242 216237 229,87 226,10 1,28 8.20
. 8 10 39- 45| 36 44 42,25) 40,60 2,12 2,72
e, 8 9 38~ hb| 18- b 41,62 4o, 90 2,20 2,2}
. 7 ] 39- 434 35- W1 ho,00; 38,20 1,31 1.93
nm, 7 10 39- 81| 34- 39 ho.12 37.80 0.99 2.10
. 7 10 210-239(203-230 228,27} 219.30 10,22 £.67
. 7 10 355-400 352-17,;; 377.715] 365,10 16.11 9.57 °
mm, 8 10 60- 70} 61~ 68 66,00| 65,20 20.10 3.96
mm, ..B 10 111-1209]111-121 117.37] 116,40 .8.68 3,86
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CUADRO 6, %105 HERISTICOS DE LOS CRANEQS DE ESTENELAS CUYQ SEXQ SE_CONOCIA AL INICIAR EL ANALISIS ESTADISTICO o X
VARIAHLE 1 2 3 4 s & 7 8 9 011 12 13 " 15 16 17 18 19

479 | 460 | 439 3 469 443 14637 | 429 440 449 {442 1440 [ 427 434 {401 430 | 464 450 414
292 | 274 | 258 260 | 285 260 | 281 254 206 273 (272 [264 |48 | 252 | 134 \V.F. | 267 270 07

N 103 | 102 97 88 93 93 90 90 o 95 197 40 93 90 82 v.F. | 90 93 85
o n 49 70 61 64 o8 73 2] 67 67 63 &1 66 65 5?7 V.. |60 6! 62
s 50 51 50 45 46 46 85 52 49 54 |51 45 97 S1 43 V|42 48 47
. 28 a 29 2% 25 26 kL) 30 29 30 |29 23 27 29 24 vr |4 27 0
- 40 36 aa kK] a3 36 45 39 37 35 137 a3 a3 41 3t v.E 3 40 35
. 332 | 317 306 304 | 324 304 | 328 297 309 310 305 1308 | 289 291 276 302 | 306 302 290
. 332 321 {308 |30z 329 t M 3t 296 { A3 15 {v.r jvir Evir | VE P VE D VR D314 320 200

174 | 175 167 185 170 170 165 15§ 162 153 Jl64 154 158 158 146 v.F | I8 104 "9
194 | 194 188 176 183 190 188 184 w7 173 {184 1172 175 178 72 163 m 179 169
173 177 169 183 172 167 168 158 160 154 1162 152 157 154 149 133 156 160 151
55 49 43 59 45 42 43 47 48 45 |46 44 46 54 39 v.F. | 43 45 52
179 {194 192 176 180 186 189 185 179 180 [185 | v.F. | 176 178 " V.. | 175 ny 162

.

:, 72 74 72 72 4 (%) 70 73 73 69 (74 2 7l 73 &8 v.E | 69 70 20

" 163 160 155 185 154 150 150 140 147 147 |46 1144 143 143 142 141 137 135 134

» 115 141 w 116 ns 123 121 u3 us 122 {120 |108 | 14 i 107 m 106 12 15
127 | 139 130 120 139 13 133 129 126 134 {134 |13 m 126 123 127 135 135 il

86 |91 |84 |82 |92 8y | 84 s | 84 |88 |89 |78 |8 vz |74 7% | ou [ 72
66 |60 60 67 |66 53 60 63 65 64 63 |55 |59 63 |55 52 sa”7] s8 52

» 60 4S 47 52 47 2 41 49 44 45 [50 44 46 52 41 50 45 45 47
. 34 31 a2 23 29 34 29 28 27 29 |30 23 28 24 26 26 29 30 28
2 3 21 13 22 16 15 8 1” 16 15 |14 21 14 L] 16 18 22 1?7 10
e 13 44 18 27 32 44 3 40 V.F. | V.F.|44 29 v.R | 10 19 46 V.F | 25 ”
- (X} 49 50 56 55 4t 53 51 50 42 154 51 4 59 49 5 49 S0 55

43 44 46 40 4t 36 v L] 41 35 {40 48 42 39 41 4 48 a8

H

54 83 48 44 53 54 60 49 50 48 [V.F V.F. | 57 47 V.F. | 40 50 40

: 75 [ V.E. | 64 “* 73 V.E. | 68 66 V.E.|V.F. V.E | VR |65 V.F. | 67 75 2
. § 5 3 4 4 2 H 2 V.F. | V.F(4 vE | § 5. 3 i 4 5
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CUADRO, 7. PUNTAJES DISCRIMINANTES PARA LOS CRANEOS DE [NDIV{IDUOS
SEXADOS EN EL ANALISIS CON LAS VARIABLES; X21 (Diametro de la fo
sa temporal izq.), X28 (Longitud mayor de! Pterigoides [zq.), X-
29 (Profundidad de la cesta supraoccipital), X36(No.de dientes -

inferior derecho).

MACHOS [No.DE CATALOGO PUNTAJE GRUPO ASIGNADO
1 FCMM-0001 2,588 MACKO
2 FCMM-0002 2,385 MACHO
3 FCMM-0022 2,104 MACHO
4 FCMM~0031 1.701 MACHO
5 FCMM-0033 1.080 MACHO
6 FCMM-0093 1. hoo MACHO
7 FCMM- 0094 -0.290 HEMBRA
8 FCMM-0095 0.512 MACHO
HEMBRAS] No.DE CATALOGO | PUNTAJE GRUPO ASIGNADO

1 FCMM-0015 -2,250 HEMBRA
2 FCMM-0024 -1.027 HEMBRA
3 FCMM-0032 -1,750 HEMBRA
L FCMM-0034 -1,810 HEMBRA
5 FCMM- 0081 -0.943 HEMBRA
6 FCMM-0082 0.780 MACHO
7 FCMM-0083 -0,y HEMBRA
8 FChM-0091 -2.725 HEMBRA
9 FCMM-0092 ~0.555 HEMBRA

10 FCMM-0097 -0.783 HEMBRA
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CUADRO 8, PUNTAJES DISCRIMINANTES PARA LOS CRANEOS DE LOS INDIVL
DUOS NO SEXADOS CON BASE EN LAS VARIABLES ; X21(Didmetro de la -
fosa temporal izq.), X28(Longitud wevor del Pterigoides izq.),X-
29(Profundidad de la cresta supraoccipital), X36(No.de dientes -

inferior derecho), Con una probabilidad del 88.89 % .

CRANEO | No,DE CATALOGO PUNTAJE GRUPO ASIGNADO
1 FCMM-0096 -0,198 HEMBRA
2 FCMM-0009 0.148 MACHO
3 FCMM-0008 1.552 MACHO
N FCMM-0006 1.018 MACHO
5 FCMM-0016 1,291 MACHO
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CUADRO 9. PUNTAJES DISCRIMINANTES PARA LOS CRANEOS DE [(NDIVIDUOS
SEXADOS EN EL PRIMER ANALISIS CON LAS VARIABLES;X21(Dismetro de
la fosa temporal izq.), X28(Longitud del Pterigoides izq.), X29
(Profundidad de la cresta supraoccipital), X36(No. de dientes =

inferior derecho).

MACHOS ([No. DE CATALOGO | PUNTAJE GRUPO ASIGNADO
1 FCMM-0001 2.514 MACHO
2 F CMM- 0002 1.849 MACHO
3 FCMM=0022 2,002 MACHO
L FCMM- 0031 1.647 MACHO
5 FCMM=0033 0.767 MACHO
6 FCMM~0093 1.453 MACHO
7 FCMM-0094 -0.486 HEMBRA
8 FCMM-0095 0.478 MACHO
HEMBRAS { No.DE CATALOGO | PUNTAJE GRUPO ASIGNADO
1 FCMM-0015 -1.338 HEMBRA
2 FCMM-0024 -1.512 HEMBRA
3 FCMM-0032 -0.691 HEMBRA
4 FCMM-0034 -1.645 HEMBRA
5 FCMM-0081 -1.377 HEMBRA
6 FCMM~0082 0.680 MACHO
7 FCMM~0083 -0, 447 HEMBRA
8 FCMM-0091 -2,883 HEMBRA
9 FCMM-0092 0.287 MACHO
10 FCMM0O0097 -1.297 HEMBRA
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CUADRG 10. PUNTAJES DISCRIMINANTES PARA LOS CRANEOS DE INDIVIDUOS
NO SEXADOS, CON BASE EN LAS VARIABLES;X21(Didmetro de la fosa =~
temporal izq.), X28 (Longitud del Pterigoides izq.), X29(Profun-
didad de la cresta supraoccipital), X36 (No. de dientes inferior

derecho).Con una probabilidad del 83.33 % .

CRANEO | No. DE CATALOGO | PUNTAJE GRUPO ASI1GNADO
1 FCMM-0096 0.119 MACHO
2 FCMM-0009 -1,133 HEMBRA
4 18-3845 -2.4oo HEMBRA
5 FCMM-0008 2,333 MACHO
6 FCMM~-0010 3.492 MACHO
8 FCMM-0006 0.342 MACHO
15 FCMM-0018 -0,437 HEMBRA
17 FCMM-0016 0.990 MACHO
18 FCHM~0003 2.730 MACHO
19 1G~sin No. 1.223 MACHO
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CUADRO 11, ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE CUATRO GRUPDOS DE ESTENELAS MOTEADAS. Unidades en Milimetros

€L

VARIABLES Costera del Or, Perrin(1975) Costera de este trabajo Costera de cste trabajo + Perrin Oceanica de) Dr, Perrin

No,DE_ESPECIHENES INTERVALO MEDIA |No,DE ESPECIMENES INTERVALO MEDIA |No.DE ESPLCIMENES INTERVALO HEDIA [Na,DE ESPECIHENES IHTERVALO HEDIA
x 18 439-h60 [ 436,9 37 401-479 | W38, 2 59 ho1-479  [u37.5 68 356-411 1 389.9
X2 17 2hg-275 12611 36 2h2-292 1262, 7 53 2h2-292 {261.9 4] © J210-209 | 232.2
X3 18 82-100 | 90.3 16 82-103 | 90.8 54 B2-103 | 90.5 70 T- 91 | 82,1
x4 17 56 77 64,8 36 - N 63.9 %3 §7- 77 64,2 o 46- 63 55, 4
X5 18 43- 6o | 48,7 16 h2- 55 | 47,8 54 t2- 60 | 48.2 &7 35- 48 | 40.8
X6 18 20- 32 | 6.4 16 20- 34 | 26,9 54 20- 34 | 26,2 67 17- 28 | 22,2
X7 17 29- 43 3h.3 17 23~ b5 343 5h 23~ b5 343 65 23- 26 28. 4
X8 8 289-316 |303.3 32 282-332 (3039 50 282-332 |303.9 68 2h5~294 | 271.3
X9 17 293-320 | 306.3 36 279-333 [ 306,3 53 279-333 |307.4 66 2h3-293 | 272.9
x10 17 163-178 [ 161,2 37 146-175 {159,2 1 146-178  [160,2 69 134-16) | 146.0
X1 17 172-196 | 180.0 37 163-194 [176,8 Sh 163-196 [179.4 €9 158-178 | t6h, 2
xi2 18 150-177 }159.1 6 $33-177 |158.2 sS4 133-177 [158.6 70 131-160 | Vb, 5
13 17 43- 52 46.6 36 42- 59 48,8 53 h2- 59 47.5 70 37- W7 h1.5
Xtk V5 173-198 | 181.6 36 158-194 | 166,3 51 158-198 [ 178,01 70 148-177 [ 163.0
X15 18 66- 76 n.7 37 63- 78 n.i 85 63- 78 7.3 7o - N 64.9
X16 17 135-153 | 145.8 37 1161 | 146,8 sh 131-161 [ 1462 70 129-150 | 137.6
x17 17 97-133 | 105.8 37 to2-141 | 1140 &b 102-141 |109.9 70 87-107 9.3
x18 8 123-136 | 130.0 37 $11=139 {1237 4s 1M-139 1126.8 37 110-123 | 1174
X19 17 7- 97 | 83.2 37 69- 95 | 82,5 st €9- 97 | 82.9 70 56- 77 | 67.6
x20 17 55- 79 65. 4 37 51- 68 59.5 54 51- 79 62,5 70 46~ 63 52,8
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CONTYNUACIQN DEL CUADRD 11,

VARIABLES

Costera del Dr,Perrin{1975)
No,DE ESPECIHENES IN.ERVALD MEDIA

Costera de este trabajo

Mo, DE ESPECIHENES INTERVALO HEDIA

Costera de este trabajo +Perrin
Ho,RE ESPECIHENES INTERVALO HEDIA

Ocednica del Or_Perrin

Ho.DE ESPECIMENES INTERVALO MEDIA

x21
x22
x23
X2
x25
x26
x27
%28
x29
X30
%31
x32
X33
x3h
X35
X36
x37
x38
%39
xko

1 Lo- 51 46,0
1 24 37 28.1
13 13- 24 17.6
8 26- 51 | 35.9
17 4g- ch 51.1
17 34 51 b
17 48- 60 | 52,8
13 61- 75 | 68,4
15 0 1t 2.5
3 3e- 32 | 31.0
H 27- 8 | 27.5
18 215-240 {228.9
24 37- 46 40.9
24 37- 46 | 46.8
25 36- kb | 39.9
26 36~ 43 4o.0
18 202-242 | 225.2
18 352-393 | 372,h4
19 73- 97 | 65.9
14 108-120 | 147

37 41- 60
37 23+ 34
37 3- 27
n 8- ke
37 42- 63
37 30~ 6
34 bz~ 58
29 61- 78
33 - 6
17 29- 39
22 15- 33
3?7 207-263
35 36- 4u
33 37- hb
23 38- 43
22 34 43
22 209-250
22 352-4oh
28 61- 76
25 111132

48 4
28.2
16,5
25,4
52,7
40.1
48.9
69,0

3.6
35.0
29.9
230.1
1.6
W14
39.5
39.1
226.8
373.9
66.6

117.4

51 ho- €0 h1.2
51 23- 37 28,1
50 3- 27 17.2
33 8- 4 | 30,6
54 Wr- 63 | 51,9
50 30- 51 40,7
51 h2- 60 50,8
42 61- 78 68,7
48 - 1t 3.0
20 29- 19 310
24 15- 33 28,6
55 207-263 |229.5
59 36- 46 h1,2
57 37- 46 | .2
4y 36- b4 | 39,6
L8 - 43 39.5
40 202-250 | 225,9
ho 352-4ob | 372.9
" 61- 97 | 66,2
19 108-132 { 116.0

70 35- b
70 18- 27
50 12- 25
37 19- 38
70 Ut 53
70 30- W2
70 Lo- sh
65 55- 76
70 0- 10
66 29- 33
66 28%- 30
67 180-220
9 37- U8
93 37- 47
9N ELLH)
93 - b6
93 v 117-220
66 296-347
69 50- 62
70 90-121

38,8
22,6
17.8
6.8
47,0
35.6
6.4
62.8
3.7
29.9
26,9
201.8
41,8
.
ho.4
40.6
195.8
328.5
56.8
104.0




CUADRO 12, FUNCIONES DE CLASIFICACION PARA LAS CUATRO VARIABLES

SELECCIONADAS EN EL PRIMER ANALISIS,

VARIABLES X21 X28 X29 X36 CONSTANTE
MACHOS 0.883 4,671 |-6,748 | 14.8Lg -479,254
HEMBRAS 1.223 | 3,870 |-5.839 | 1h, 087 -h1h, 278

CUADRO 13, CALIDAD DE LA PRIMERA REGLA' DE'CLASIFICACION,

PERTENENCIA REAL | No.DE INDIVIDUOS | PERTENENCIA PRED!CHA |PORCENTAJE
Machos Hembras
MACHOS 8 7 1 7
HEMBRAS 10 1 9 23
16= 88.89%

CUADRO 1L.COEFICIENTES DE LA FUNCION DE DISCRIMINACION CANONICA PA

RA LAS VARIABLES; X21, X28, X29, X36, DE LOS CRANEOS SEXADOS,

VARIABLE X21 X28 X29 X36
COEFICIENTE {=0,527 1.184 0.868 0. 503
ESTADISTICA | 14,68 14,68 14.68 14.68
DE PRUEBA

GRADOS DE | & 4 L b
LIBERTAD

NIVEL DE

SIGNIFICAN, 0.005 } 0.005 0,005 0.005

75




CUADRO 15, FUNCIONES DE CLASIFICACION PARA

SELECCiONADAS EN EL SEGUNDO ANALISIS,

TRES VARIABLES

VARIABLES X21 %28 X29 CONSTANTE
MACHOS -3.304 6.385 |-4,169 -217.103
HEMBRAS 0.096 5,46 |-3.393 -178.3

_CUADRO 16, CALIDAD DE LA SEGUNDA REGLA DE CLASIFICACION

PERTENENCIA REAL | No,DE INDIVIDUOS | PERTENENCIA PRED!CHA |PORCENTAJE
Machos Hembras
MACHOS 8 7 1 7
HEMBRAS 10 2 8 8
15= 83.33%

CUADRO 17,COEFICIENTES DE LA FUNCION DE DISCRIMINACION CANONICA PA

RA LAS VARIABLES;X21, X28, X29,” DE LOS CRANEOS NO SEXADOS.

VARIABLE X21 X28 X29
COEFICIENTE |-0.691 1.476 -0.832
ESTADISTICA 13,11 13.11 13,1
DE PRUEBA

GRADOS DE | 3 3 3
L1BERTAD

NIVEL DE 0. 0044 0. 0044 0, 0041
S1GNIFICAN,
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CUADRO 18, RELACIGNES DE LAS VARIABLES;X1 (Longitud Condilobasal), X2(longitud del Rostro ),
y X3{Ancho del Rostro en la Base),AS| COMO NUMERO DE DIENTES QUE DEFINEN A LA ESTENELA COS

TERA, MUESTRA ORIGINAL,

VARIABLES

Machos ( 8 ind.)

Hembras (10 ind.)

X1 Longl tud Condilobasal
X2 Longitud del Rostro
X3 Ancho del Rostro
Retacién X2 Vs, X1
Relacién X3 Vs, X2

Dientes

X=139.50 mm.
X=264,75 mm.
X= 90,50 mm,
1.66
2,92

X=b2 L2
%6 Go

Machos + Hembras (18 ind,)
X=43L, 05 mm,
X=261,63 mm,
X= 89,45 mm,
1.65
2,92
X=41,5 41,5
39 38.5

CUADRO 19, RELACIONES DE LAS VARIABLES;X1,

MUESTRA AMPLIADA 1,

X2, X3,QUE DEFINEN A LA ESTENELA MOTEADA COSTERA

VARJABLES

Machos (12 ind,)

Hembras (11 ind.)

Machos + Hembras (23 Ind.)

X1 Longitud Condilobasal
X2 Longitud del Rostro
X3 Ancho del Rostro
Relacién X2 Vs, X1

Relacién X3 Vs, X2

X=blls, 83 mm.

X=266.50 mm,

X= 91,58 mm.
1.66

2.92

433,18 om.
233,00 mm.
89.72 mm.
1.84

2,89

X
X
X

o

¥=439. 00 mm.

X=250.75 mm,

X= 90,65 mm.
1.75

2,76
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CUADRO 20.RELACIONES DE LAS VARIABLES;X1{Longitud Condilobasal), X2(Longitud dek Rostro) y
X3(Ancho del Rostro en la base),OUE DEFINEN A LA ESTENELA COSTERA A PARTIR DE LA MUESTRA

AMPLIADA 2.

VARIABLES Machos (14 ind.)|[Hembras (13 ind,)|Machos +Hembras (27 ind.)
X1 Longitud Condilobasal| X=4k1,78 mm, %=432,18 mm. X=436.98 mm.

X2 Longitud del Rostro | X=26L,35 mm, ¥=260,35 mm, X262.35 mm.

X3 Ancho del Rostro X= 90,57 mm, X= 89.92 mm. X= 90.24 mm,

Relacidn X2 Vs, X1 1.67 1.66 1,66

Relacién X3 Vs, X2 2.9 2,89 2,90

CUADRO 21,RELACIONES DE LAS VARIABLES; X1, X2, X3, ASI COMO NUMERO DE DIENTES QUE DEFINEN A

LA ESTENELA COSTERA. MUESTRA ORIGINAL, MUESTRA DEL Dr. PERRIN (1975a) y SUMA DE AMBAS .

VARIABLES Muestra original(18ind. )| Muestra del DF,Perrin|Original + Perrin
Machos + Hembras {18 ind) (36 _ind, )
X1 Longitud Condilobasal|X=434,05 mm, X=h36.90 mm. X=h35, 48 mm.
X2 Longitud del Rostro |X=261.63 mm, X=261.10 mm, ¥=261.37 mm.
X3 Ancho del rostro X= 89,45 mm, X= 90.30 mm, X= 89,88 mm.
Relacién X2 Vs. X1 1.65 1.67 1.66
Relacién X3 Vs, X2 2,92 ) 2,89 2.90
Dientes X= 41,5 41.5 X=40.9 Lo0.8 X=b1,2 40,8
39 38.5 39.9 40.0 39.5 39.3




CUADRO 22, RELACIONES DE LAS VARIABLES;X1 {(Longitud Condilobasal), X2(Longitud del Rostro) y
X3(Ancho del Rostro en la base), QUE DEFINEN A LA ESTENELA COSTERA, MUESTRA AMPLIADA 1 DE -

MACHOS + HEMBRAS, MUESTRA DEL DR, PERRIN (1975a), Y SUMA OF AMBAS MUESTRAS,

VARIABLES Muestra Ampliada 1]|Muestra Perrin(1975a)|Ampliada + Perrin
(23 ind, ) (18 ind,) (41 _ind,)

X1 longl tud .Condilobasal| X=439.00 mm. X=U436,00 mm, ¥=437.95 mm.

X2 Longitud del rostro X=250, 75 mm. X=261.10 mm, X=255,93 mm.

X3 Ancho del Rostro %= 90,65 mm, X= 90,30 mm, X= 90,48 mm,

Relacién X2 Vs, X1 1,75 1,67 1.1

ReTacién X3 Vs, X2 2,76 2.89 2,82

CUADRO 23, RELACIONES DE LAS VARIABLES; X!, X2, X3, QUE DEFINEN A LA ESTENELA COSTERA,MUESTRA

AMPLIADA 2 MACHOS + HEMBRAS, MUESTRA DEL DR, PERRIN Y SUMA DE AMBAS MUESTRAS,

VARIABLES Muestra Ampliada 2 Muestra Perrin (1975a)|Ampliada + Perrin
(27 ind,) (18 ind,) {45 ind,)

X1 Longitud Condilobasal] X=436.98 mm. X=436,90 mm. R=436, 94 mm,

X2 Longitud del Rostro { X=262.35 mm. %=261,10 mm, X=261.73 mm,

X3 Ancho del Rostro X= 90.24 mm. X= 90,30 mm, R= 90.27 mm,

Relacién X2.Vs, X1 1.66 1.67 1,66

Relacién X3 Vs, X2 2.90 2.89 2,89




V.  DISCUSION

t.- Colecta y Tamaiio de la Muestra,

Dadas las circunstancias fortuitas de las que de pendié la colecta,co
mo fueron , el hallazgo incidental de restos 6seos y cadiveres ( Apen
dice 1 ) asT como de la donacién de caddveres frescos por parte de -~
pescadores, la muestra debid aguardar cinco afios para alcanzar un ta
mafio apropiado para el andlisis que aqui se plantea. Aun asf¥, la mues
tra no es del tamafio ideal para el tratamiento estadistico. Por :su -
puesto existe la posibilidad de ampliar la muestra, lo que ayudard a
obtener resultados m4s precisos en Taxonomfa y Sistemitica del Género

Stenella

La amplitud del &rea de estudio refleja un esfuerzo por cubrir una am
pltia drea de distribuci6én de la especie en México, pero el centro de
atencién fué BahTa de Banderas, situacién que se refleja claramente -
en la muestra de treinta ejemplares provenientes de esa localidad (--
Figura 10 ). El tamafio total de la muestra fué de 37 ejemplares (Apen
dice 1 ) a los cuales se les tomaron en cuenta 40 variables 6 medidas
(Cuadro 1 ). En el planteamiento estadistico ( Apendice 2 ) se mencio
na que el hecho de contar con mds variables que observaciones, en es
te caso mads medidas que individuos, afecta el anélié!s, sin embargo -
el problema se superd y simplifico efectuando una seleccién de varia-
bles para andlizar y que tuvieran mds probabilidades de encontrarse -
relacionadas al sexo, Con esto se consiguio avanzar en dicho problema

aunque disminuyeran las probabilidades de encontrar una regla de asig
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nacién cercana al 100 % pues se redujo el nimero de elementos de jui-
cio para la clasificacién global de los crdneos considerados, Si en -
el futdro se obtiene una muestra mds grande tal vez se consiga una re
gla de clasificacidén mds precisa por lo que se podrian usar més indi-

viduos (créneos) que variables,

2,~ Método Morfométrico.

a) Aplicacién, El método morfométrico que se aplicé para buscar dife-~
rencias sobre el dimorfismo sexual se fundaments en el empleo de 40 -
variables 6 medidas que se pueden ver en el Cuadro 1. Los valores ano
tados para los 37 créneos utilizados aqui se informan en los Cuadros;

2,3 v 6 y sus estadisticos descriptivos en los Cuadro 4 y 5,

Se observa que los valores de l1a variable X1 (Longitud condilobasal )
amplian el Intervaio de 401 a 479 mm., en vez de 419 a 460 mm. del Dr
Perrin (1975a) (Cuadro 11). Lo mismo sucede con las variables X2, X8,
X9, X10, X14, X16, X17, X18, X19 y X32, indicando que la muestra de-
1a Facultad de Ciencias mejora los limites de las medidas més impor -
tantes de la subespecie S,a.graffmani, apoyando fuertemente el crite~
rio de Perrin (op.cit.), en relacién con los intervalos de variacién

que definen a S.attenuvata graffmani.

La tercer columna del Cuadro 11 exhibe los valores de las dos mues -~
tras juntas de estenelas costeras, ampliando la muestra del Dr.Perrin

de 18 créneos a 54 como promedio. De esta manera se obtiene un nimero
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de créneos suficiente para comparar con la muestra de estenela oceéni

ca del mismo autor y apoyar & precisar sus resultados, Se observa en

el Cuadro que la nueva muestra conjunta apcya todo lo informado por -
este autor y hace mds notdria la diferencia entre ambas formas 6 sub-

especies,

Posteriormente se procedié a buscar aquellas estructuras en las que S,
a.graffmani exhibe diferencias a nivel de dimorfismo sexual, y toman-
d; en cuenta que el Dr. Perrin las ha observado en las estenelas oced
nicas en estructuras tales como la caja craneal, la cual es md&s gran
de y acortada en machos y también en aparato allmentador el cual mues
tra un rostro mds amplio en machos; es interesante por lo tanto obser
var que en el presente trabajo se han anotado las diferencias més im~
portantes sélo en relacién con aparato alimentador (variables; X2t ,
X28 y X36) y né en relacién a la caja craneal, como lo informé Perrin
en su tésis Doctoral donde describe el crdneo en terminos de unidades
funcionales como son; auditiva, respiratéria, caja craneal y aparato~
alimentador, Este Gitimo es el que muestra mds evidencia de dimorfis~
mo y ayuda a la separacidn subespecifica, Posiblemente con una mues -
tra mis amplia se podré en el futiro corroborar 6 negar definitivamen

te lo encontrado por dicho autor.
b) Reglas de Clasificacién, El andlisis discriminante se habfa utili=-

zado en estenela para resolver problemas de taxonomfa incluso hasta -

nivel de subespecie ( Perrin, 1975a ) pero para evidenciar dimorfismo
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sexual s6lo en una ocasién ( Schnell et al.1985 ). El andlisis partid

del empleo dé Yas 40 variables citadas en el Cuadro 1, cabe aclarar -
que se procedid asi por las caracteristicas estadisticas de los datos
y porque asl 1o requirié el objetivo. Aunque ya concluido éste anali-
sis se presentd la oportunidad de revisar los trabajos de Douglas et
al.(1984) y Schnell et.al.(1985) que ya habian trabajado de manera si
milar. Se tiene asf un interesante caso que se dd a veces en ciencia-
Yy consiste en que investigadores independientes llegan a resultados -
similares trabajando independientemente, lo que apoya los resultados
obtenidos y también habla de un planteamiento similar del problema

Por lo tanto, al comparar el presente trabajo con el de Schnell et al
( 1985) se observa que para clasificar por sexo a los organismos es-
posible utilizar reglas de discriminacidén cada vez mis eficientes en
terminos del porcentaje de clasificacién global correcto y posiblemen

te se puedan desarrollar otras diferentes y mds eficientes.

Llas reglas de clasificacién obtenidas en este trabajo alcanzan el por
centaje de 88,89 (Cuadros 7 y 13 ) y 83.33 (Cuadros 9 y 16 ) como por
centajes de clasificacién global correcto. La regla que clasifica con
88.89 % involucra cuatro variables; Didmetro de la fosa temporal izg-
quierda ( X21 ), Longitud del hueso pterigoides ( X28 ), Profundidad-
de la cresta supraoccipital ( X29 ) y Ndmero de dientes inferior dere
cho { X36 ). La regla que clasifica correctamente al 83.33 % invold ~
cra a las tres primeras variables de la regla anterior ( X21, X28 y X

29 ). A diferencia de las reglas anteriores, la obtenida por Schnell-
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et al.(op. cit ) muestra un 75 % de asignacién global correcta para -
sexo, este porcentaje se logra con el empleo de diez datos métricos
Anchura premaxilar a la mitad del rostro ( X7 ), Anchura del rostro a
los tre cuartos de longitud ( X8 ), Anchura preorbital mdxima ( X9 ),
Anchura parietal mdxima ( X12 ), Profundidad de la caja craneana ( X
14 ), Anchura méxima de las narinas externas ( X16 ), Anchura méxima
de los premaxilares ( X17 ), Anchura de la fosa temporal ( X20 ), Al
tura mdxima del dentario izquierdo ( X34 ) y Longitud de la hilera -

dentaria derecha ( X36 ).

Las estructuras involucradas en ta clasificacién por sexo de Schnell-
et al.(1985) corresponden a lo sefalado por Perrin (1975a) con los a-
paratos; Alimentador (medidas; X7, X8, X17, X20, X34 y X36), caja cra
neal (medidas; X12 y X14), mientrasbque las consideradas en este tra-=
bajo corresponden sélo al! aparato alimentador (medidas; X21, X28 y X
36), la Gnica medida de la caja craneana que resulta en este andlisis
es X29, la cual no tiene relacién aparente con la capacidad del crd -
neo, teniendo mids bien posible relacidn con el proceso de telescopiza
cién del créneo, Se puede observar entonces alguna correspondencia de
lo obtenido en este trabajo con Perrin y Schnell para explicar el di-
morfismo sexual de las estenelas moteadas ya que ambos andlisis evi =

dencian las mediciones de ta fosa temporal y la hilera de dientes in

ferior derecha.

Si ambas formas de estenela muestran las diferencias sexuales en los-
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elementos del aparato masticador se podria pensar que es razonable ei
apoyar el punto de vista que sostiene que las estenelas costeras vy -
las ocednicas se diferencian basicamente pcr su alimentacién, apoyan-
do fuertemente lo informado previamente por Perrin {1975a). Ahora
bien; las medidas aplicadas de acuerdo a los criterios de este autor-
vy procesadas de acuerdo al método desarrollado en este trabajo para
18 individuos sexados d§ un 88,89 % de clasificacién global signifi -
cando que es razonablemente satisfactério y suguiere que la clasifica
¢ién de nuevos individuos no sexados empleando esta regla puede consi

derarse apropiada ( Cuadros 7y 9 ).

Es natural pensar que cuando se cuenta con una regla de clasificacién
correcta cercana al 100 %, la asignacién de nuevos individuos con ba
se en la regla sea altamente confiable, mientras que en reglas de cla
sificacién en las que el porcentaje de clasificacién correcto sea ba
jo. la clasificacién de nuevos individuos no debe fundamentarse exciy
sivamente en la regla, sino que deﬁen tomarse en cuenta otro tipo de-

factores, es decir en este Gltimo caso no es confiable.

La regla de clasificacidn obtenida aqui hace uso de cuatro medidas pa
ra definir por sexo a los crdneos de las estenelas, sin embargo en al
gunas ocasiones no se puede tomar completo este juego de medidas por
causa de que los crédneos se encuentran incompletos en las playas. Esa
situacidn impide sexarlos apoyandose en mediciones de estructuras que
se pierden con frecuencia, como son sobre todo, las relacionadas al -

hueso dentario, tal es el caso de la variable tomada de la regla de-
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clasificacién como X36 & nimero de dientes inferior derecho { Cuadro-
1.) por tal motivo dicha regla de clasificacidn sdlo 1é6gra la predic-
cién del sexo de 5 individuos de la muestra que no estaba sexada con
anterioridad (Cuadro 6.) ya que esos crdneos (Cuadro 8.) si presentan
la variable X36 y por lo tanto se obtiene su puntaje discriminante,el
cual permitits aplicarles la regla de clasificacidn (Cuadro 12.). En
consecuencia se planted la posibilidad de un andlisis que permitiera-
sexar 8 mds organismos a pesar de que carecieran del hueso dentario .
En este nuevo andlisis & intento de sequnda regla de clasificacién se
omitieron las variables X35 a X0 { Cuadro 1 ), es decir las relacio~
nadas al hueso dentario y se obtuvo una regla que considera las mis-
mas mediciones, excepto la X36, con la ventaja de ampliar la muestra
sexando a 10 nuevos individuos, esto es, 5 mds que con el primer and
lists (-Cuadro 10 ), con laGnica desventaja de que su margen de con -
fiabilidad se reduce ligeramente, en aproximadamente § %, quedando -
con ello en 83,33 % a diferencia de la primera que clasifica correcta
mente al 88.89 % . Adn asT Ia segunda regla de clasificacién (Cuadro-

14 ) resulta superior a la disefiada por Schnell et al.(1985).

Las dos reglas de clasificacién tienen ventajas, pues su importancia
radfca no solamente en asignar a un cierto ndmero de individuos al --
grupo correcto, sino que tambien muestra la factibilidad de crear mé
todos que permitan utilizar con mis amplitud una muestra aun cuando -
esta contenga ejemplares dafiados 6 incompletetos sin tener que recu -

rrir 8 una colecta mayor de animdles, haciendo utilizables ejemplares
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que antes eran de poco valor para un andlisis que permita colaborar a
describir mejor a la subespecie. Otra ventaja de este tipo de andli -
sis es la de mostrar aquellas estructuras medibles mds adecuadas para

el trabajo y a las cuales se les puede poner especial atencidn,

Una objecidn que podrfa ponerse al método, es la de que se autocom -~
prueba, es decir, que la regla de clasificacidn se demuestra aplican-
dose sobre los mismos organismos en que se fundamentd para verificar
su porcentaje de clasificacidn global correcto, de ahi que convenga -
comprobarta con una cantidad semejante y adicional de créneos que no

hayan intervenido en el y cuyo sexo se conozca también,

Antes de la realizacién del andlisis discriminante para obtener re -
glas de clasificacién se observé que al comparar la 40 variables con
sideradas entre machos y hembras hay diferencias si se observan una a
una sin recurrir adn a la poderosa herramienta que es el andlisis mul
tivariado cuando combina diferentes variables,esta fué una indicacién
favorable a la existencia de las diferencias buscadas: Por ejemplo se
pueden citar lospromedios de longi tud condilobasal, longitud del ros
tro, anchura del rostro a la mitad y 32 medidas mis, donde el créneo
del macho es mayor que el de la hembra { Cuadro 5. ) y por lo tanto-
en cinco medidas que son: Anchura del rostro en la base, anchura mdxi
ma de los premaxilares sobre maxilar, anchura maxima de la prolonga -
cién de la cresta supraoccipital y longitud mayor del timpdnico peri-

6tico es donde las hembras son mayores que en los machos. Esto quiere
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decir que el 87.5 % de las variables son mayores en los machos y el -

12.5 % en las hembras ( Cuadro 5. ).

La evidencia estd por lo tanto a favor de la existencia de dimorfismo
craneal, el cual fué demostrado en realidad por primera vez para un
delfinido por el Dr. Perrin en su tésis doctoral, Este Gltimo autor =
cita intentos anteriores para obtener tal evidencia como son Jos de

Fisher (1881) para Delphinus delphis, fundamentado en dos crdneos de

machos y dos de hembras, y para Tursiops sp. fundamentados en cuatro
machos y cuatro hembras, los cuales fueron refutados por True (1889)-
con base en una reexaminacién de los datos de Fisher y con base en -
una adicién posterior de 21 créneos. Por lo tanto el presente trabajo

refuerza la primera demostracién del dimorfismo craneal en delfinidos.

3.- Evaluacién de la Utilidad de la Morfometrfa Craneal

Como se vé, las posibles evaluaciones de la morfologia del créneo se
pueden fundamentar en mds individuos. Ya que se conoce la variacién -
morfoldgica del crédneo a nivel sexual se le puede tomar en cuenta al

momento de diferenciar poblaciones 6 subespecies, lo cual colaborard-~
a definirlas junto con otros criterios como los de coloracién, morfo-

logla externa, genética y bioquimica.

Si la varjacién sexual resultdra mayor que la subespecifica habria de
tomarse el critério de que no hay tal subespecie, lo cual no sucede -

pues los intervalos de variacién ( Cuadro 11} entre ambas subespe -
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cies son claramente diferentes 6 bien, si es que alguno de los sexos
muestra mis variacién que el otro y esa variacién resulta mds cercana
6 mayor que la de la otro subespecie habria que buscar la manera de -
tomar un promedio de las caracteristicas de ambos sexos para comparar
tal promedio (como representante de la subespecie )contra el prome -
dio de la otra subespecie a diferenciar, Otra opcién y en la cual pue
de ser de gran utilidad el método desarrollado aqui es tomar en cuen-
ta uno de los sexos para la comparacidn, por lo que habrla que tener

el mdximo ndmero de craneos sexados posible.

E1 dimorfismo sexual es una forma de variacién no geogréfica que pue-
de ser generada en una especie por seleccién sexual, razan por la que
el grado de dimorfismo puede variar con las poblaciones 6 subespecies
( Schnell et al. 1985 ), Este Gltimo autor estableciS que el dimorfis
mo sexual varfa geogrdficamente aunque no pudo establecer el patrén -
de.variacion, sus observaciones las hizo basicamente para delfines de
habitos ocednicos y desarrollo un método para tratar simultaneamente-
a machos y hembras para enfrentar las observaciones con las de otro
stock & subpoblacién por médio del andlisis de varianza. Por supuesto
para llegar a tal posibilidad fué necesario desarrollar un trabajo pa
ra identificar la variacién sexual, El presente trabajo es diferente
al de Schnell et al.(op.cit.) en varios detailes, lo que demuestra -

que hay varias maneras de obtener la variabilidad sexual,
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L, - Proporciones del Créneo de Stenella attenuata.

La estenela moteada costera puede ser descrita también de acuerdo a -
algunas proporciones craneales como son: El largo del rostro (X2) en
relacidén a la longitud conilobasal (X1) y el ancho del rostro (X3) en
relacidén a la longitud del mismo (X2), asi como en funcién de los nfi-
meros de dientes de las cuatro ramas. Para la muestra original de es
te trabajo tales proporciones son 1,65 2.92 veces, sin embargo al ob-
servar las proporciones correspondientes a machos y a hembras ( 1.66

Vs, 1,65 y 2.92 V5,2,92), se aprecia que no hay una diferencia signi-

ficativa para los sexos por medio de este critério.

Las mismas proporciones { X2 Vs, X1 y X3 Vs, X2 ) son aplicadas ( Cua
dro 19 ) a la muestra ampliada de este trabajo, con 23 individuos (12
machos y 11 hembras ) obteniendose cifras muy semejantes como son --
1.75 v 2,90, aunque la relacién X2 Vs, X1 es mayor a causa de que las
hembras de esta muestra tienen 1,84 y la relacidn X3 Vs, X2 es menor
aunque muy similar, por lo que en esta muestra se mantienen las pro-
porciones y no se observa diferencia significativa entre los sexos ,-
aunque tal vez pudiera decirse que las hembras muestran una relacién

X2 Vs. X1 ligeramente menor,

Si se amplia de nuevo la muestra { Cuadro 20. ) y se observan de nue-
vo las relaciones, se vera que son otra vez muy similares, si conside
ramos que ahora se trata de 27 individuos (con 1.66 y 2,90) de los --

cuales 14 son machos y 13 son hembras cuyos valores son 1,67, 2,91 vy
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1.66 , 2.89. Lo cual significa que por esta medio no se puede eviden
ciar, al menos con el tamafio de muestra de este trabajo, el dimorfis-

mo sexual,

En el Cuadro 21 estan las mismas relaciones, peroc ahora calculadas sgo
bre 1a muestra de 18 individuos del Dr. Perrin,(siendo sus relaciones
1.67 v 2.89 )}, y sobre la muestra original de este trabajo sumada a -
la del Dr. Perrin obteniendose las relaciones 1,66 y 2.90. Se observa
inmediatamente que se mantienen muy proximas las cifras en ambos gru-

pos y tambien muy similares a las de este trabajo por si solas.

E1 Cuadro 22 muestra de nuevo las relaciones mencionadas, ahora para
el grupo de! Dr.Perrin sumado a la muestra ampliada 1 de este trabajo
observandose sus relaciones como 1.71 y 2.82, muy similares a las an

teriores.

En el Cuadro 23 se suman a la muestra del Dr. Perrin la muestra am ~
pliada 2, con lo cual se mantienen tambien sin cambio signifimtivo -
las dos relaciones, siendo estas 1.66 y 2.89 para un total de 45 indi
viduos considerados de las dos muestras, 10 que guiere decir que la -
muestra actual conjunta no basta para definir por este camino a las-
diferencias sexuales buscadas y es posible que no se encuentren, adn
cuando se amplie la muestra en el futlro pues no se observa ninguna -
tendencia diferente entre los sexos en cuanto a las proporciones men-
cionadas se refiere, Sin embargo estas proporciones al mantenerse tan

constantes dan una base solida para definir a las estenelas moteadas
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costeras de otras formas pues hay uniformidad en las proporciones .de

ambas muestras poe separado y juntas.

Adicionalmente si se toman las mismas propociones para el ejemplar ti
po descrito por Lonnberg (1934) se tiene que son también muy pareci =
das (1.53 y 2.91 ) por lo que coincide con las proporciones de la es
pecie y sus medidas caen dentro del intervalo de varfacién de la sub-
especie: Por ejemplo la longitud condilobasal de 41k mm. ( dentro del
Intervalo de 401 a 479 ), el largo del rostro de 271 mm. ( dentro del
intervalo de 242 a 292 ) vy el ancho del rostro de 93 mm. (dentro del

intervalo de 82 a 103 ).

En el Cuadro 18 y en el Cuadro 21 se observan los nimeros de dientes
de las muestras de créneos de este trabajo y del de Perrin para la -~
subespecie costera, si se observa el nimero de dientes, en particular
el de las hileras superiores comparado con el de la ocednica, se tie-
ne un criterio Gtil para la diferenciacidén subespecifica con respecto
a la ocednica, sin embargo como se estan comparando promédios podria
coincidir tal nimero de dientes en realidad con el promédio aunque la
variacién individual en este aspecto es amplia y acentuada ademas por

la asimetria craneal de los odontocetos,

De acuerdo a lo discutido en V 3,- , lo importante es que las diferen *
cias entre la poblacidén costera y la ocednica parecen estar en rela ~-
cién con la robustez del aparato alimentador, tal caracteristica va-

en relacién directa con su modo de alimentacién, que en el caso de la
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costera es de peces mds robustos (peces voladores, exocoetidae; sardi
nas, clupeidae; macarelas, escombridae y crustaceos decapodos) que --
aquellos que emplea la forma ocednica para nutrirse (calamares, como -
Dosidicus gigas,ommastrephidae, otros calamares, onychoteuthidae y en
opleuthidae asi como peces epipeldgicos siendo basicamente Oxiporam:-
phus micropterus,exocoetidae y Auxis sp.,escombridae.), de acuerdo a
lo reportado por Perrin et al.(1973) para la ocednica y de acuerdo a
lo reportado por Esquivel et al.(1989), para la forma costera. A pe -
sar de toda esta informacién sobre alimentacién permanece pendiente -
un estudio detallado que se fundamenteen la identificacién correcta a
nivel de género y especie de los ''Item' alimenticios de S.attenuata -
graffmani ya que ello dard mds solidez al punto de vista que acepta -
la separacién de las dos formas de estenela moteada en funcién del a-

I imento,

Puesto que se puede aceptar que la S.a,graffmani es una subespecie di
ferente de la ocednica y como estd definida desde el punto de vista -~
de la craneometrla, habra de estudiarse globalmente para definirla -
también desde los puntos de vista; genético, bioquimico, alimentario-
y reproductivo con lo cual se sentarian las bases necesarias para co
menzar a considerarla como un recurso potencial susceptible de ser em

pleado racionalmente,
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VI CONCLUSIONES

1.- EI tamaifo de la muéstra fué adecuado, aunque en funcién de la can
tidéd de variables no fué del tamafo ideal para el tratamiento esta -
distico.

2.~ La muestra de este trabajo mejora los 1imites de los intervalos =
de las medidas mds Importantes del crdneo de S.a.graffmani.

3.~ Las diferencias mds importantes a nivel de dimorfismo sexual se -
encontraron en el aparato alimentador (varijables; X21, X28 y X36) vy
no en relacién a la caja craneal & calvario.

L.~ Se obtuvieron dos reglas de clasificacién para agrupar por sexo :
Una emplea las variables; X21 ( Didmetro mayor de la fosa temporal iz
quierda), X28 ( Longitud del hueso pterigoides izquierdo ), X29 ( Pro
fundidad de la cresta supraoccipital ) y X36 ( Ndmero de dientes de -
la rama inferior derecha), La segunda regla emplea solo X21, X28 y X
29 para crdneos que no cuentan con el dentario.

5.- Las dos reglas de clasificacién tienen respectivamente 88,89 % vy
83.33 % de asignacién global correcta, basadas en cuatro y tres varia
bles,

6.~ Se establecen criterios de dimorfismo sexual para la forma coste-
ra de S.attenuata a través de funciones discriminantes apropiadas.
7.~ Se amplia la muestra de créneos de S,a.graffmani a 28 con 83.33%
6 a 23 con 88,89 % de clasificacién global correcta.

8.~ Los machos tienen 87.5 % de las medidas craneales mayores que las

hembras.
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9.~ Las proporciones del crdneo de S.a.qraffmani apoyan lo informado
en la literatura,

10.- La estructura del aparato alimentador tiende a apoyar la diferen
cia de las dos subespecies de S.attenuata consideradas.

11.~ Se recomienda realizar mads estudios sobre craneometria de las es
tenelas moteadas del Paclfico Mexicano con una muestra mds amplia.
12.~ Es necesario desarrollar mds estudios sobre la Genética, Bioquimi
ca, Alimentacién vy Reproduccién en la estenela moteada costera a fin

de caracterizarla globalmente como subespecie.
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APENDICE 1

En este apéndice se muestra la lista de los craneos de §.a.graffmani

utilizados en el actual trabajo. La misma asciende a 37 craneos de-
los cuales 34 pertenecen a la coleccidn de la Facultad de Ciencias ,
2 al Instituto de Biologia y 1 al Instituto de Geologla, todas de le

UNAM.

En este listado se Incluyen: El nimero de catdlogo, la fecha de co -

lecta, la localidad y el nombre dei colector.
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Lista de Material.

No. Catalogo: Fecha Localidad Colector

FCMM-0001 1X-86 | Punta Mita,Nay F.Ldpez

FCMM-0002 1X-86 | Punta Mita,Nay F.Ldpez

FCMM-0003 Vi11-07-82 | Punta Mita, Nay A.Aquayo L.

FCMM-0004 VI11-21-82 { Manzanillo, Col. J.Urb&n R.

FCMM-0006 111-04-83 | Playa S.Jerénimo, G.0jeda G.
Gro .

FCMM-0007 V11-09-83 | Corral del Mangle, C.Alvarez F.
Nay.

FCMM-0008 Vi1=09-83 | Corral del Mangle, C.Alvarez F,
Nay.

FCMM-0009 Vi1-10-83 | Cruz d= Huanacaxtie, | C.Alvarez F,
Nay. P

FCMM-0010 Vil-10-83 | Emiliano Zap4ta,Nay. | M,Salinas Z,

FCMM~0011 iX-08-83 | Punta Mita,Nay, M,Salinas Z.

FCMM-0015 V-27-84 | Laglina Caimanero, M.Salinas Z.
Sin.

FCMM-0016 Vi-21-84 | Punta Mita,Nay. I.Casitlas E.

FCMM-0017 Vi-22-84 | Playa Careyeros, R, Sanchez T.
Nay.

FCMM-0018 V1-25-84 { Punta Mita,Nay |.Casillas E,

FCMM-0019 Vi-25-84 | Punta Mita,Nay i.Casillas E,
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I-To_. Catdlogo |Fecha Localidad Colector
FCMM-0020 X1-18-84 [Manzanillo,Col, P.Hernandez B,
FCMM~ 0021 1-08-85 | Laglna Chacahua, E.Hernandez M.

Qax. .
FCMM~0022 11-19-85 | Playa Careyeros, R, Sanchez T.
Navy.
FCMM-0023 V1-29-85 | Corral del HMangle, P.Hernandez 3.
Nay. o
FCMM-0024 {1-26-85 | Punta Mita,Nay C.Esqulvel M,
FCMM-0031 V1186 | Punta Mita, Nay C.Esquivel M.
FCMM-0032 V11-86 [Punta Mita,Nay J.L.t6pez S.
F ChH=0033 ¥11-86 |Punta Mita,Nay J.L.Lépez 5.
FCMM-0034 Vi1-86 [Punta Mita,Nay F. Lépez
FCMM- 0081 11-05-87 | Punta Mita,Nay J.L.Lépez S.
FCMM-0082 1V-04-87 | Punta Mita,Nay C.Esquivel M,
FCMM-0083 111-11-87 [ Punta Mita,Nay J.L.Lépez S.
FCMM-0091 Vi-24-87 IN.E. Islas Marietas J.L, LSpez S,
FCHMM=0092 Vi-87 IN.de las Islas Ma- J.L.L6pez S.
rietas. .
FCMM-0093 Vi-24-87 IN.E. lslas Marietas J.L.Lépez S.
FCMM- 009k Vi-24-87 | N.E.Islas Marietas J.L.Lépez S.
FCMM=-0095 Vl—21¢-8'7 N.E.tslas Marietas J.L.Ldpez S.
FCMM-0096 VI=~24-87 {W, Punta Mita,Nay. J.L.Lépez S.
18-3845 1. 1sabel, Nay, J,P.Galio
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No, Catdlogo | Fecha Localidad Colector T
1B-39k9 Chamela, Jal G.Ceballos
1G-sin nimero

FCMM-0097 VI11-21-87 IN.E.La Corbetefa C.Esquivel M,
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APENDICE 2

Planteamiento estadistjco sobre el dimorfismo sexual, basado en el and
1isis de los datos meristicos del crdneo de Stenella attenuat graffma-
ni.

Jose R, Mendoza Blanco vy Renata Villalba Cohen

Laboratorio de estadistica

Departamento de Matemdticas

Facultad de Ciencias, UNAM,
Introduccién .
El apendice 2 de la presente tésis obedece a la necesidad de explicar
en forma breve y clara los fundamentos tedricos de las técnicas esta-
disticas empleadas, con el proposito de que estas sirvan no sélo come
un buen ejemplo de las aplicaciones de la estadistica, sino también -

como material de consulta y base para la discusién de futuros traba -

jos sobre créneos de cetdceos y otros mamiferos.

Analisis Discriminante .

Las tecnicas de andlisis discriminante establecen reglas de asigna ~-
cién 6 pertenencia de un objeto 6 individuo a uno de entre varios gru
pos, basandose en mediciones realizadas en los objetos. En este caso =~
los grupos a discriminar estan constituidos por los créneos de los del
fines machos y hembras y por las 40 variables descritas en el Cuadro 1

de esta tésis.

bado que las Lo variables se registran en una escala continua (milimg

tros ) y que es razonable asumir que su comportamiento sigue la dis -
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tribucién normal, se modela su comportamiento segin esta distribucién
para la cual existen gran cantidad de métodos apropiados a los fines
de este estudio. El andlisis discriminante se realizd utilizando el -
método de méxima verosimilitud ( Mardia, 1979 ), aceptando que las Lo
medidas del cr&neo presentan una distribucidn conjunta normal multiva

riada, cuyos pardmetros dependen del sexo asociado al créneo.

Befiniendo al vector X;s= ( Xjjy....Xjjug ) =12 sj=1,...0
con i denotando al sexo (i=1 macho, i=2 hembra ), j denotando delfin
donde n1=8 y ny=10, se tiene que las suposiciones distribucionales es
tan como sigue: X;;~ Normal gi=i)i= 1, 2 5 J=1,...,.n .

con 4 =, el vector de medias la matriz de varaianzas y covarian=-
A ; y

zas del grupo i, respectivamente (i= 1, 2 ).

En el presente trabajo se contd con las medidas de 8 créneos de ma -
chos y 10 hembras los cuales se usaron para establecer la regla de -
discriminacidn; ademds, se dispuso de las medidas de 19 crdneos cuyo
sexo no se conocla, Para los efectos del andlisis estadistico se omi
tieron dos medidas ( X30 y X31 ) porque se contdba con pocos ejempla-
res, lLas otras medidas con escasos ejemplares se sustituyeron por el
promedio de la correspondiente variable calculada de los restantes in

dividuos y se marcaron en los Cuadros 2 y 3.

De esta manera el objetivo se tradijo en encontrar un subconjunto de
variables y una regla de asignacidén que permitiera discriminar de ma

nera satisfactoria el sexo a cada créneo de delfrln,
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Para una revisién sobre el andlisis discriminante se puede consultar=

a Tatsuoka (1971), Cooley (1971) y a Mardia (1979).

Andlisis Multivariado.

Cuando se registran una serie de atributos en un individuo existen -
asociaciones entre las mediciones anotadas en cada uno de ellos. El
anilisis de observaciones de este tipo se realiza mediante una serie
de tecnicas que se agrupan bajo el nombre genérico de Andlisi Muiti-
variado, En dicho anglisis, el supuesto de la normalidad juega un pa
pel importante, pues esta distribucién permite, entre otras cosas,re
presentar el patrén de asociacién entre las diversas varidbles que -
se presentan en las observaciones multivariadas; siempre que el nﬁmg
ro de observaciones sea mayor que el nimero de variables bajo eifﬁ -
dio. Sieste requisito no se cumple, el andlisis no es satisfactorio,
Sin embargo existen procedimientos para disminuir el ndmero de varia
bles. En este caso se conté con 18 crineos de sexo conocido y 40 va
riables de manera que el ndmero de observaciones ( crdneos ) resulté
menor que el nimero de variables ( medidas ). Por lo tanto, se traba
jo con un ndmero pequefio de variables ( cuatro) para cumplir con el

requisito del método,

Anilisis,
Desde un punto de vista estadistico resulta de interes determinar si
exlsten diferencias entre los pardmetros que definen a cada poblacién

es decir contrastar el siguiente juego de hipétesis:
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Hgs 41 =Y, y= =%, Vs. Ha : no Hy

En caso de rechazar Hy se concluird que no existen diferencias entre-
los grupos y por lo tanto no tiene sentido hablar de una clasifica ~-
cién por sexo. Esta prueba , via cociente de verosimilitudes, arroja
una estadistica de prueba que requiere estimaciones no singulares de
matrices de varianza y covarianza en cada grupo. Lamentablemente, en~
este caso lo anterior no es posible ya que se cuenta con mds varia ==

bles que observaciones y por lo tanto la prueba arriba mencionada no

se puede efectuar,

Resulta natural entonces realizar una seleccién de variables, con el
objeto de obtener un subconjunto reducido de ellas, To cual por un la
do simplifique el procedimiento de clasificacién y, por otro permita
la realizacién de la prueba de comparacién global mencionada anterior

mente,

De esta manera se procedié a hacer una seleccién de variables basada-
en el criterio de minimizacién de Lambda ( A) de Wilks ( Mardia, 1979)
Tatsuoka (1971), Hull y Nie (1981). En este procedimiento 1a estadls-
tica de prueba obtenida por el cociente de verosimilitudes asociado a
la prueba de hipStesis de igualdad de medias entre grupos tiene una-
distribucién de Wilks, la cual se modifica de acuerdo a las variables
que en cada paso se incluyen en el andlisis { Hull y Nie, 1981; Mendo

za, 1986 ).
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Este procedimiento de seleccién fué el que arrojo las variables; X21,

X28, X29 vy X36 para clasificar por sexo.

Dado que ahora se tienen 4 variables, es posible realizar ciertas --
pruebas de hipStesis, ya que ahora si se cuenta con mds observaciones

que varjables,

La primera prueba a realizar es la que se habla mencionado al inicio-
de esta seccidén ( méxima verosimilitud ) solo que ahora sobre el con
junto de variables seleccionadas. Si se denota poriz? al grupo dos --
(hembras) yi:? ,z:; las matrices de varianzas y covarianzas basadas
en las cuatro variables para el grupo uno y el grupo dos, respectiva~
mente, el juego de hipStesis a contrastar es el siguiente:

Ho’:‘_/;': =£:; y z"; = zz Vs. H, : no Hy

Al llevar a cabo esta prueba se obtuvo que el valor de la estadistica
de prueba cuya distribucién X2 con 14 grados de libertad, fué de Lk,
28 con un nivel de significancia descriptiva ( nsd ) menor que 0,0005
lo cual muestra una fuerte evidencia a favor de que si existen dife
rencias, Esto demuestra que tiene sentido hablar de una clasificacién

por sexo basada en estas variables.

La segunda prueba a realizar, con el objeto de simplificar el procedi
miento de clasificacién, consiste en probar la fgualdad de matrices -
de varianza y covarianza entre los dos grupos, ya que si estas matri-
ces resultan estadisticamente iguales, entonces la regla de discrimi-

nacién se basa en la simple evaluacién de combinaciones lineales de-
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las variables involucradas.

Las hipStesis a contrastar sor las siguientes:

Ho:z$= zg Vs, Ha:<?¢=§

La estadlstica de prueba resultante es una transformacién de la ''W!
de Box ( Seber, 1984) y tiene una distribucién aproximada''F*10,1069
E1 valor de la estadistica deprueba fué de 1.579 con un n.s.d. de -~
0.1076 lo cual muestra una fuerte evidencia a favor de la igualdad -

de matrices de varianza y covarianza de los dos grupos.

Como consecuencia de las pruebas anteriores, se utilizé la regla de-
clasificacién por mdxima verosimolitud con matrices de covarianzas i-

guales,

Es a partir de esta Gltima aplicacién que se obtuvieron las funciones
de clasificacién para machos y para hembras en las variables X21, X28
X29 y X36, cuyos resultados se explican en el capitulo correspondien~

te de esta tésis.
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