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RESUMEN 

Se efectuaron 45 medidas craneales. la determinación de edad por medio del 

conteo de grupos de capas de crecimiento de dentina y una breve descrlpci6n de la 

dentadura de Pbocoena 1inu1. Se informa que las proporciones de longitud 

condilobasal respecto de la anchura máxima a través del proceso cigomático y la 

anchufa rostral 8 la base muestran diferencias significativas entre los sexos en las 

diferentes edades (P<O.051. Veintitrés medidas demostraron tener un alto valor de 

coeficiente de correlación con la edad ajustándose 8 un modelo multiplicativo de 

crecimiento . El cráneo posee caracterfsticas fuertemente paedomOrficas. PhocQena 

l!n.!.!..:I tiene una dentadura con cierto grado de heterodoncia. primer caso para un 

odontoceto del reciente . Las hembras tuvieron como número máximo de capas de 

dentina 10 y 9 los machos . Las hembras alcanzan la madurez sexual entre las 4 y 6 

capas. La gestación dura 10.2 a 10.4 meses y su lactancia 8 meses. Existe un pico 

de nacimientos durante enero y febrero . 



INTRODUCCION 

Los cetáceos son uno de los grupos de mamlferos que han causado mayor 

interés en el hombre desde siempre. los primeros estudios de carácter científico 

alrededor de el10l datan de la época del esplendor de la cul tura griega con Aristóteles; 

con posterioridad . varios aspectos han sido estudiados paulatinamente para diferentes 

especies del orden . 

EvoIud6n. 

Los registros paleontológicos nos indican que los cetáceos evolucionaron de un 

condilartro del cual también provienen los ungulados. Durante el Cenozoico temprano. 

al desaparecer los grandes saurios carnlvoros y cuando en el Oligoceno aparecen tos 

primeros mamlferos propiamente carnfvoros y de pequel'la talla, surgió un grupo 

perteneciente a los condilartros. los mesonrquidos. organismos cuyos restos fósiles 

muestran una declarada tendencia a los hábitos de carnrvoria. con grandes fosas 

temporales. molares especializados y fuertes dientes caninos; estos seres ocupan el 

espacio vacante en la cadena alimenticia. elttendiéndose su registro fósil hasta el 

Oligoceno temprano. la ocurrencia de registros en áreas donde antiguos cuerpos de 

agua eltistieron hace pensar en los posibles hábitos alimenticios asociados 8 las zonas 

ribereflas y en su paulatina mayor dependencia de los recursos acuáticos para el 

eventual regreso de estos mamfferos terrestres al medio acuático (Carroll. 1988: 

Martin . 1987). 
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Es en los depósitos del Eoceno temprano en donde se presentan los ancestros 

más antiguos en los que ya se pueden reconocer cetéceos (Glngerich, 1981 en Carrol, 

19881. posaran características intermedias entre los mesonrquidos y los actuales 

cetéceos, los créneos de estos protocétldos no presentan las adaptaciones trpicas a 

la vida acuática, esto es, la bula auditiva continua fija a los huesos escamosos, 

basioccipital y paroccipital; ademés, no existen signos de una vascularización en el 

ordo medio para compensar el cambio de presión durante el buceo. Al parecer 

mantenlan hébitos anfibios puesto que los restos han sido hallados junto con 

mamlferos terrestres (Gingerich , 1981 en Carroll, 1988). Durante el Eoceno superior 

aparecen los arqueocetos (CarroU, 19881. que ya presentan claras muestras de su 

adaptación para el buceo y para nadar. esto es, su esqueleto postcraneal posee 

vertebras caudales que indican, por su similitud a los actuales cetáceos. la posible 

existencia de pedúnculos caudales. asl como también poseran un cuerpo 

hidrodinémico, extremidades anteriores en forma de pala. las estructuras del ordo se 

adaptaron ya al medio marino aunque no existe evidencia de un sistema de 

ecolocación, estas caracterlsticas inician su manifestación en el Oligoceno (Whitmore 

y Sanders, 19761. El registro fósil de los arqueoceti se extiende hacia el Oligoceno 

y aún al Mioceno temprano IKellogg. 19361. 
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A diferencia de los arqueo ce tos, los crAneos de los modernos mlstlcetos y 

odontocetos presentan un progresIvo fenómeno, caracterizado por la retracción de las 

narlnas de su posición anterior del rostro hacia al vértice o vertax, punto mAs alto en 

el crAneo, los huesos rostrales se proyectan ala parte anterior, hecho que permite una 

respiración mAs eficiente durante la natación (Whitmore y Sanders,1976). 

los ancestros de los actuales mlsticetos y odontocetos aparecieron alrededor 

del Oligoceno temprano en el que se inicia una diferenciación entre los ancestros de 

ambos grupos (Sarnes, 1976: Miller, 1923). En los odontocetos los huesos rostrales 

se extienden hacia el occipucio: por el contrario, en los misticetos los huesos 

occipitales se mueven sobre y adelante del créneo: la dentición en los misticetos se 

pierde para dar lugar a las barbas de ballena , queratinlzaciones del epitelio del paladar. 

los odontocetos son homodontos y poseen una sola rafz en los dientes: una 

caracterlstica significativa en los odontocetos que los hace enormemente diferentes 

de los misticetos en lo que respecta al comportamiento en estrategias de alimentación, 

socialización, etc., es la capacidad de ecolocaclón que no poseen los misticetos. 

los odontocetos precursores radiaron en cinco familias (Sarnes, et ..... 1985a) 

dentro de las que se encuentra la familia Kentriodontidae, proveniente del mIoceno 
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inferior y alcanza el Plioceno temprano, esta familia parece ser la antecesora mtis 

inmediata probable de los Delphinidae, Phocoenidae y Monodontidae (Barnas, 1978a; 

Carroll, 1988). Todas estas familias aparecen alrededor del Mioceno tardlo (Barnes. 

1976); los Phocoenidae, la familia que contiene a la especie de interés en este 

estudio, Phocoena linIa, tienen un registro fósil , Lo.oljtha. stocktooj Wilson , 1973; 

se conoce del Mioceno medio de la Penlnsula de Palos Verdes, California y es el mas 

antiguo para la familia (Barnes . 1976) al que posteriormente se le asigna un nuevo 

género, Salumiphocaena (Barnes, 1985c). Otro registro para el género Loxolithax 

proveniente del Mioceno de la Formación Temblor en Sharktooth Hill Bonebed en 

California es Loxoljthax sinuosa (Kellogg, 1931: Barnes, 19761. tres especies no 

determinadas de focénidos están registrados entre los depósitos de las formaciones 

Purisima y Capistrano en California (Barnes, 19761; también del Mioceno tardlo, de 

la formación Almejas en Isla Cedros, Baja California Barnes en 1984 describe el 

cráneo de dos especies de Phocoenidos fósiles, Piscolithax tedfordi Barnes, 1976 y 

f . ~ Barnes, 1976, en el hemisferio sur se tiene el registro de e. longiroslris de 

Muizon, 1983 del Plioceno de la Formación Pisco en Peru . Estos ultimos fósiles 

muestran características mtis primitivas Que Saluminophocaena stocktonlla que sin 

embargo es más antigua (Barnes, 1984; 1985c). En la actualidad se consideran seis 

especies en la familia Phocoenidae la cual está dividida en dos subfamilias: 

Phocoenoidinae y Phocoeninae ; la primera contiene cuatro géneros de los cuales dos 

son los géneros fósiles Piscolitha)( y Safumiphocaena y dos del rec iente 

Austrolophocoenay Phocoeooides. En la subfamilia Phocoeninae se incluye un género 
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fósil, Pbocoenidae y los géneros del reciente, Phocoena y Neophocoena (Barnes, 

19851. 

los miembros de la familia Phocoenidae comparten caracterlsticas que los 

distinguen de los demás odontocetos. Poseen una pequefta terminación posterior 

(quizá atrofiada) en cada hueso premuilar que se proyecta posteriormente junto a 

cada narina sin alcanzar el hueso nasal; huesos palatinos que separan el proceso 

ha mular de los pterigoides, los premaxilares presentan un par de eminencias adelante 

de las narinas y finalmente un lóbulo del sistema de senos aéreos que se extiende 

dorsalmente entre el frontal y el maxilar (Barnes, 19711. 

Antecedentes. 

la familia Phocoenidae está representada en México por Phocoena tinYJ especie 

endémica y actualmente restringida al norte del Golfo de California (Perrin, 1976; Villa · 

Ramlrez, 1976; Brownell, 1976; Silber, 1990). la descripción de le especie es 

reciente, realizada por Kenneth S. Nonis y William N. McFarland, (1958) de esto 

resulta el desconocimiento que se tiene de los diferentes aspectos de la biologla de 

esta especie; su esqueleto después de la descripción original, fue descrito por On en 

1969 y Noble y Fraser en 1971 exponen las caracterlsticas y dimensiones del cráneo 
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y esqueleto postcraneal de un ejemplar: de tres ejemplares más se realiza la 

descripción en 1984 por Magatagan, Boyer y Villa-Aamírez_ 

las medidas registradas para el cráneo de f. li!w.I en estos estudios son las 

más pequei'las para las tres especies del género: fhocoena.li.n..!,d, f . sDlnlplnn!s y f . 

phocoena: además existen diferencias en el esqueleto postcraneal. por ejemplo. f. 

lirulJ posee vértebras con espinas neurales sin inclinación, esto es, con una 

proyección neutral al contrario de f. phocoena que la presenta anterior y f. spinnipinis 

que la proyecta posterior (Magatagan i1 i!. 1984). recientemente se tuvo el hallazgo 

de una caracterrstica totalmente especifica en f. J.io.Ia en el tercer metacarpo de sus 

aletas pectorales ¡Villa ·Aamfrez il.ll. en prensa) . 

Un aspecto a ser estudiado en las especies es la presencia de dimorfismo 

sexual. el que en parte nos dará indicios de las posibles estrategias reproductivas de 

la especie analizada (Aalls, 19771. Por otro lado se precisa conocer como esta 

estructurada su pOblación respecto de la proporción de los sexos y edades . 

parámetros importantes para conocer la toma adecuada de decisiones respecto a la 

conservación de la especie (Nishiwaki y Yagi, 1953: Oshumi . et. al.. 1963: Kasuya, 

1972; Kasuya y Shiraga. 1985: Jefferson. 1989). 
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la determinación de la adad an animalas silvestres es un problema de dificil 

solución. para el caso de los odontocetos esta cuestión se inició cuando Owen. en 

1845 descubrió la presencia de capas concéntricas de dentina en los odontocetos y 

pinfpedos. lankestar en 1867 observó la misma caracterrstlca de estas capas en 

M"oDlodon ~ (Hohn . 1980). la aplicación de este hallazgo se usó en 1950. 

cuando Scheffer propuso el uso da las capas de crecimianto de dan tina para la 

determinación de la edad . cuando las observó en los dientes caninos de Callorhinus 

1HI!rulJ. laws en 1952 y posteriormente en 1953. propuso su uso para los 

odontocetos; el método se tomó de uso corriente en los pinlpedos como un medio 

para determinar su edad. en Callorhjnus.I.I!J.in.J.!J (Chiasson. 1957) y EumetopiasilLb..l..ti 

(Fiscus. 1961; Spalding. 19641. Uno de los primeros trabajos en el que se usa este 

método para conocer aspectos de la historia de vida en odontocetos. lo realizarlan 

Nizhiwaki y Yagi en 1953 en Prodelphjnus caeruleo-albus s Stenella coeruleoalba, 

ellos lograron tener las primeras evidencias de una legitima relación entre las capas de 

dentina y la edad de los ejemplares; posteriormente Sergeant (19591. desarrolla la 

hipótesis que afirma que la deposición de las capas es anual, depositandose una capa 

opaca y una clara constituyendo asta conjunto una capa anual. Daspués de estos 

acontecimIentos se ha venIdo usando al método de manera regular en diferentes 

espacies de odontocetos como calderones, (Globjceohala macrorhjnchus) (Marsh y 

Kasuya. 1991 ; dalfln comun, fOtlphjnus d .. i.lJlhiJJ (Hui, 1979); marsopa de Dall, 

(Phocoenojdes.d.lJ.!i) (Kasuya y Shlraga , 1985); marsopa comun rPhocoena phocoena) 

(Nielsen, 1972) y otros. 
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En particular, para el género Phocoena , los estudios encaminados a conocer su 

historia de vida empezaron 8 obtener las ventajas de este método de determinación 

de edad, con el trabajo de Nielsen (1972) que comprueba de manera experimental, la 

deposición anual de las capas de dentina. 

Diferentes trabajos sobre el crecimiento del cráneo y determinación de edad, 

han sido llevados al cabo en marsopas para conocer si existe dimorfismo sexual a nivel 

craneal , asl como una variación geográfica, tasas de crecimiento, aspectos de la 

biologra reproductiva fKasuya y Shiraga, 1985; Noldus y de Klerk, 1984; Gaskin y 

Blair, 1977). 

La espacie, Phocoena li.!::!..!.!.J es una especie en peligro de extinción, la 

International Union lor Conservation 01 Nature and Natural Resourcas la contempla, 

en 1978 como especie vulnerable y en " Especies Mexicanas de Vertebrados Silvestres 

raras o en peligro de extinción" se le en lista (Villa-Ram!rez, 1978) también en el 

apendice J de la Convention on International Trade in Endangered Species of Wild 

Fauna and Flora de 1979; de tal manera que cada estudio encaminado a conocer los 

diferentes aspectos biológicos de esta especie contribuirá a su conservación. La 

muerte incidental de este cetáceo en redes agalleras para la captura da totoaba 

(Totoaba macdinaldi) ha sido documentada desde los primeros estudios de la especie, 

as! como la muerte en redes de arrastre para camarón (Nonis y Prescon, 19611. 

posteriormente en 1975 se prohibe la pesca de la totoaba por una declinación en sus 
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poblaciones. sin embargo, se piensa que aunque estó beneficiaré a la vaquita, el uso 

de las redes agalleras para otras especies de sciaenidos y tiburones seguiré afectando 

al cetéceo (Brownell , 19761 y con la información disponible en ese entonces el mismo 

autor estima que la mortalidad de la vaquita debe de ser del orden de decenas a 

cientos de individuos de f. l!n.u..Ial allo . Investigaciones recientes demuestran que 

sigue existiendo una mortalidad considerabla dabido a las pesquerías y lo rastringido 

de la distribución de la vaquita (Vilta-Ramlrez. et. al. en prep .l. 

OBJETIVOS 

Objetivo general: 

Determinar la variación morfométrica con respecto al sexo y a la edad, esta 

última determinada en base a los grupos de crecimiento de dentina. 

Objetivos particulares: 

- Obtener las posibles correlaciones entre las medidas craneales con la edad de 

los ejemplares. determinada en base s los grupos de crecimiento de las capas de 

dentina. 

- Determinar que medida craneal es la que contribuye en mayor proporción a la 

variación entre edades y sexos. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizaron medidas en 19 cráneos de pbocoena~. que fueron colectados 

de 1966 a 1991 por diferentes investigadores de cuatro instituciones, las que fueron 

visitadas para el registro de las medidas : Los Angeles County Museum of Natural 

History (LACM): Centro Intarcuttural de Estudios de Desiertos y Océanos (CEDO); 

Cubículo de mamíferos marinos, Laboratorio de vertebrados, Facultad de Ciencias de 

la UNAM (FACMM) y la Colección Mastozoo]ógica del Instituto de Biología de la 

UNAM (lBUNAM) . 

Medidas craneales. 

las medidas registradas están basadas en los trabajos de Neldus y de Klerk 

(19841. Yurick y Gaskin (1987) con phocoena Dhocoena, Norris y McFarland (1958) 

en donde se describe por primera vez a f. ~ y finalmente en el trabajo de 

Magatagan i1 ID, 1984: estos trabajos complementaron los unos de los otros eligiendo 

todas las medidas craneales que mencionan cada uno, de tal manera se eligieron 

cuarenta y cinco medidas (en las figuras 1 y 2 se esquemat iza la forma en que se 
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tomaron. en estas figuras se omitieron las contrapartes de aquellas medidas que 

estaban pareadas en los lados izquierdO y derecho). Descripción de las medidas 

craneales : 

1. longitud condilobasal (lC,. 

2 . Altura craneal-de la parte más ventral del basioccipital ai margen posterior del 

supraoccipltal- (Ac). 

3. Anchura rostral a la base larb). 

4 . Anchura rostral a las narinas lam,. 

5. Anchura rostral a los frontales-sutura del parietal y frontal atrh del margen 

posterior del proceso anteorbital del frontal (art). 

6 . Anchura mbima a través del proceso cigom6tico facig,. 

7. Anchura rostral a la distancia media de la longitud rostral izquierda a la base lar 

112,. 

8 . longitud rostral a la narina Ilrn, . 

9 . longitud rostral lado izquierdo Ilrll. 

10. longitud rostral lado derecho Ilrd). 

11 . longitud premaxila izquierda Ilpmi'. 

12. longitud premaxila derecha Ilpmd,. 

13. Anchura del premaxilar a la distancia media de la longitud rostrallapm 1/2'. 

14. Anchura mbima de los premaxilares lapml. 

15. longitud mbima del maxilar izquierdo en paralelo a la Irnea media del cráneo 

Ilmi,. 
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16. longitud máxima del muilar derecho (Lmd). 

17. Anchura interna de las narinas del margen izquierdo al derecho (an) . 

18. Anchura mayor de la narlna izquierda lanil. 

19. Anchura mayor de la narina derecha (andl. 

20. Anchura máxima de los nasales (aN). 

21 . longitud máxima de la fosa temporal izquierda-tomada a partir de la punta del 

proceso cigomático del escamoso al punto de intersección de las suturas del parietal 

y el occipital (LFil . 

22 . Altura máxima de la fosa temporal izquierda (AFi). 

23. Longitud mandlbula izquierda ILMil. 

24. Altura máxima de la mandlbula izquierda-perpendicular al eje longitudinal (AMi). 

25 . Longitud mandlbula derecha (lMd). 

26. Altura máxima mandíbula derecha IAMdl. 

27 . Altura de la mandlbula izquierda en la protuberancia aplcal (AMpil. 

28 . Altura de la mandlbula derecha en la protuberancIa apical (AMpd). 

29. longitud del surco dental de la mandíbula izquierda-de la punta de la mandlbula 

al margen posterior del último alveolo-(LsMi) . 

30 . Longitud del surco dental de la mandlbula derecha (LsMdI . 

31. Longitud del surco dental del muilar izquierdo (Lsmi). 

32. Longitud del surco dental del maxilar derecho ILsmd). 

33. Anchura del foramen mágnum (afm). 

34 . Altura del foramen magnum (Afm). 
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35. Longitud dol proceso anteorbUai izquierdO (LPi) . 

36. Longitud del proceso anteorbltal derecho ILPd,. 

37 . MAxima anchura on el proceso paraoccipitallapo). 

38. M6xlma anchura de los cóndilos occipitales (aco'. 

39 . Distancia de la cresta frontal a la base del cóndilo occipital Icfeo'. 

40. Distancia de la Munión del rostroM (ranura del proceso anteorbitaU a la base 

posterior del parietal. an el lado Izquierda (rpar). 

41 . Longitud de la punte enterior del rostro a la base anterior del vómer ILvo'. 

42. Mblme longitud de los palatinos (LPt, . 

43. MAxima anchura de los palatinos (aPt). 

44. Exposición de los frontales lado Izquierdo (Ex). 

45. Fórmula dentaria , contando la piezas dentales o los alveolos en caso de no existir 

aquellas (O). 
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Determinación de edad. 

Para llevar a cabo la técnica descrita por Gaskin y Rlair (1977) para la 

determinación de edad, se tomaron en cuenta las ventajas que presentaba sobre las 

demh técnicas, éstas son : tener mayor control de la dirección en que se esmerlla, ya 

que es de manera manual, de esta forma, ellos obtuvieron mejores resultados con los 

dientes de Phoweoa Dhocoen. que cuando inCluyeron y cortaron con microtomo para 

obtener las secciones; con respecto a la tinción se eligió la hematoxilina-eosina por 

ser una técnica que probó proporcionar buenos resultados desde un principio, en este 

estudio y ser accesible por el equipo con que se contaba ademh de ser económica. 

Para obtener las secciones para determinación de edad se tomó un diente a la vez, de 

la mandfbula del lado izquierdo de entre las posiciones 10 a 13 o escogiendo el diente 

de mayor talla del ejemplar cuando no fue posible conocer la posición. El proceso se 

inició esmerilando el diente en sentido longitudinal hacia su parte media con papel lija 

de calibre 240 y paulatinamente cambiando a calibres más finos hasta llegar a 600, 

de esta manera la sección alcanzó un grosor entre 180·200 micrómetros misma que 

se descalcificó con 6cido fórmico al cinco por ciento durante treinta minutos con 

revisiones periódicas cada diez minutos, concluyendo estó la sección fue lavada con 

agua corriente y finalmente con agua destilada. La tinción de la sección se realizó con 

la técnica de hematoxilina-eosina modificandola en el tiempo de exposición a los 

colorantes, además en al proceso no existió la inclusión en parafina, y fue como a 

continuación se describe: 

al En una caja de Petri con un triángulo de vidrio y sobre un portaobjetos se 
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colocó la sección después de descalcificada . 

bl Se le aplicaron de 2 a 3 gotas de Hematoxilina de Harris durante treinta 

segundos. 

cl Se lavó con agua corriente yagua destilada . 

di las gotas de eosine .. mentuv~ron en contacto con la sección durante 

quince segundos. 

el Se retiró la eoslna con alcohol al cincuenta por ciento Iniciando a.r la 

deshidratación que se continuo con alcohol .1 .esenta. setente. ochenta. noventa y 

seis por ciento . alcohol-xllol y finalltando con xllol. cada uno durante diez minutos . 

Antes de montar la preparación se observó a' microscopio para verificar la correcta 

tlnción, después se montó en resina sintética y se rotuló con los siguientes datos: 

especie. número de catlllogo. tipo de tejido Idlente" tipo de tinclÓn, fecha de 

preparación y nombre de quien preparó la muestra . 

lectura de las capas de dentina .- Para un mejor entendimiento de esta sección 

es necesario describir las partes que componen el diente en el género Phocoena 

(Gaskin y Blair, 1977; Stuart y Morejohn, 1980; Noldus y de Klerk. 19841 (figura 3), 

éstas son: 

1.- Una delgada capa de esmalte cubriendo la corona; la ralz tiene cemento. 

2. - la dentina prenatal . la cual tiene generalmente una estructura globular . 

3. - la linea neonatal. Irnea divisoria entre la dentina prenatal y postoatal. muy 

delgada. ligeramente coloreada. visible sólo con microscopio . 
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4 ." l a dentina postnatal : esta forma la parte restante del diente. Consiste de 

capas, las cuales son llamadas Grupos de Capas de Crecimiento (G. lo G. por sus 

siglas en inglés). Cada grupo consiste de una zona delgada y clara y otra gruesa y 

obscura. 

5.- Finalmente está la cavidad pulpar, que disminuye conforme se deposita la 

dentina. 
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El conteo se realizó con la ayuda de microscopio óptico con aumento de 10X 

y 4OX, se Inició a pertir del primer grupo de crecimiento formedo después de la Unea 

neonetal, de tal mane,e este prime, grupo corresponde el primer el'lo; el conteo se 

, .. Ilzó tres veces, cada ocasión en diferentes dCas pa,. cada preparación e dobte ciego 

con objeto ·de observer si exlstre variación en el criterio al distinguir los grupos de 

crecimiento. Dado que existren en la muestre ejemplare. con menos de un al'lo de 

edad e IndJcaban claras diferencias en su desarrollo, se calculo su edad en base al 

grado de osificación de los huesos cran.a"s, a su longitud condllobasal 

comparativamente y al grosor de la primera capa de la dendna postnatal. 

Tratamiento estadIstk:o. 

Se practicó la prueba de Mann-Whitney a cada una de las medidas para 

comparar ambos 8exos. Se obtuvo la relación (cociente) exl8tente entre la longitud 

condllobasal y cada medida y se aplicó la t de Student para 8U comparación por últi~o 

18 efectuaron ,egreslon.8 mediante el paquete e,tadlsdco STATGRAPHICS Ver.4.0 

(StatJsttca' Graphic, System). 
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RESULTADOS 

De los 19 cténeo. estudiados cinco pertenecieron. hembra., seis a machos V 

ocho no tenran Indicado e' sexo en sus r6tulo •. Fueron colectados en tre. localidad •• 

Puerto Pena.ca, Sonar.; Golfo da Santa Ciar •• Sonor. y del Puerto d. San Felipe. Baja 

California (Cuadro 1 y Agur. 4). 

Se presentan da 17 • 24 diente. In - 14) en e' maxilar izquierdo de "'negaDa 

Iln.u.l. de 15 • 23 en e' maxilar d.echo In - 151, al hueso dentulo izquierdo tiene un 

mrnimo de 18, y un m6.lmo de 20 diente. In -14) y a' derecho 16 • 20 en - 14). La 

forma de loa diente. varia de la parte ant8rlor a l. posterior en los maxllarea aal' como 

en la. mlndfbula., aunque en •• ta. Illtlmas la dlf.rencla no al tIIn dl.tlngul~.. Loa 

dient •• de f.1ln.u.l mue.tran un dIMito muy diferente a lo. dam6. foc6nldo •• con una 

apariencia mol'fifarme.en 101 diente. posterior ••. 
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Para poder describir la forma de los 

dientes se tomaron como modelo cuatro 

dientes pertenecientes al ejemplar 

IBUNAM 33933. En el diente 

representado en la figura 5-A en vista 

oclusal (i) se observan once cúspides 

rudimentarias y romas, formando una 

media luna de las que en la vista labial (ii) 

sólo se ven tres y en la vista lingual (iii) quedan al descubierto nueve. En medio de 

la media luna se forma una superficie cóncava. La raíz constituye alrededor del 

cincuenta por ciento de la longitud total del diente, las dimensiones de la corona son, 

dos por tres milímetros de largo en vista oclusal y en la raíz dos y medio milímetros 

de diámetro. El diente del apartado B de la figura 5, de una posición más anterior del 

maxilar. tiene un disefto más elaborado. en vista oclusal (iv) se distinguen 12 

cúspides, cuatro se disponen en fila en la parte media de la corona en forma 

transversal conforme a las restantes que se distribuyen a los lados; en la vista labial 

(v) sólo tres cúspides son muy evidentes y las demás únicamente se distinguen un 

poco en la parte superior de la corona y es en la vista lingual (vi) en donde se observa 

con claridad la magnitud de las cúspides. cinco se ven en primer plano del esquema 

hacia el interior. son altas formando una cavidad, arriba de estas cúspides se aprecian 

tres superficies similares a las que presenta un molar en las facetas de corte, el diente 

aquí esquematizado tiene una particularidad, la raíz es extremadamente ancha con 
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cuatro mWmetro. en vI.ta !lltet'1Il contra .. longitud total de cinco y medio millmetros, 

.. altura de esta raiz es de tres y medio milimetro. y de tres miUrnetros para la corona ; 

este diente esta mas comprimido !literalmente (labiollngualmente) que el anterior que 

.. describió y esta ligeramente curvado hacia el Interior . 

Los dientes que .. muestran en le figura 5 e y D ya no exhiben un dlsefto tan 

elaborado como lo. anterlore., ambo. pertenecen a zona. mal anteriores del surco 

dental, .. dimensión cM su. cúspide. no e. equiparable a la de los do. dientes antes 

esquematizado.. B dienhl de la ftgur. e PO'" doce cúspktes que se aprecian en la 

vista 000181 MI) Y lingual (Ix), desda la parta axtema, vI.ta labial Mil) sólo se 

dlstlngu.,. lo, extremos cM 111. cúspldas. La parte Interna o lingual e. ligeramente 

cóncava, la longitud total del diente es de 1.1 mllfmetro., la enchura en la corona es 

tres y medio mlllmetros y la altura de la misma as de tres mlllmetros. ademb esta 

curvado aun mAs qua los dientes antas descritos. 

La plaza dental da la figura 5 D 1610 posee discretas cúspides en vista oclusal 

(x). tres an total que tsmbién se ven an la vista lingual (xli) ademlis del 6,ea cóncava. 

la vista labial es casi lisa y convaxa (xl) dejando apenas adivinar las cúspides (en el 

dibujo se le. ha axagerado para hacerlas evidentes). Los dientes aqui descritos tienen 

la tendencia que siguen los dientes de todos los ejemplares revisados en este estudio 

en la cantidad de cúspides y su disposición . en base a los ejemplares revisados, varia 

entre individuos pero siempre es mayor la complejidad en el diseno en los dientes 
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posteriores con respecto a los anteriores asl como son mas elaborados los dientes de 

los maxilares que los de los dentarios. 

Para comprobar la naturaleza de la cúspides se retiró la glnglva que aun cubrla 

algunos dientes para encontrar que ya existen estas cúspides caracterlsticas, además 

al ser observados a través del microscopio estereoscópico el paso de la luz permitió 

ver que el crecImiento de la dentina sigue las cúspides que se observan an al esmalte . 

Por medio de dos ejemplaras el 19588 y 3839 del IBUNAM, los qua aun 

conservan algunos de los dientes de la muila y de los dentarios en su posición, fue 

posible saber como se lleva a cabo. aproximadamente. la oclusión ; se hicieron 

coincidir de manera manual las maxilas y los huesos dentarios. Los dientes de la 

mulla deslizan su cara labial sobre la cara lingual de los de la mandfbula (Figura 6), 

de tal manera que las cúspides de uno encajan en las superficies del otro. Por otra 

parte la mandfbula posee en la parte anterior, alrededor del décimo dienta , une torsión 

la que provoca que los dientes anteriores de la maxila OCluyan en forma inversa a los 

posteriores, pasan por la cara labial de los dientes del hueso dentario. 
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MAN DI BULA 

MAXILA 

Figura 6 . Modelo de oclusión en los ejemplares 
IBUNAM 33034 y 33935, vista ventral,(•) dientes 
maxila,(•) dientes mandíbula. 

Figura 6. Continuación. Vista lateral de la oclusión. 
(1 )Dientes maxila, tt )dientes mandíbula. 

28 



~cIII""". 
La, Hedon •• vlstal al mlcroscopk) óptico muestran , •• capa. concéntrica. que 

Mn adquirido color.clonea distintiva. dabklo. la tlncl6n. 81t0 ", la capa grua .. tomó 

a' color violeta propio dala tindón con hematoxilina y la capa delgada apareció rosada 

de mane,. muy tenue por la eoslna. aln embargo hubo ligeras varlaclon •• en l •• 

dl.tlntas .. celon... En cada preparación .. observÓ de manera cualitativa que las 

cap.' disminuyen en grosor conforme .. depositan, en •• peclal la capa gruesa o 

oblcur • . El número mlixlmo de c.p" de crecimiento '.gl'trad •• en estll muestra p.r. 

l •• hembras fu. de 10 y para los macho. de 9. en ambos casos .e apreciaban entre 

2 y 3 cap •• mi, pero que no tenian continuidad por lo que no fue poslbte tomarl •• 

en cuantll pues harian al conteo poco exacto, •• tOI ejemplar •• tenran 'a cavidad 

pulpa, pr6ctlcamente obturada . De lo. ejemplarel IIn regiltro de lexo el mbimo 

nOmero da ~pas fue 12 en un ejemplar qua también prelentaba la cavidad casi 

obturllda, .damlll uno de eltol elftmplare., proveniente del Museo de Hiltoria Natural 

de los Angetes. mostraba la cavH:tad pulpar obturada y la corona desgaltada ambas 

... u totalidad, de éste no se obtuvo secd6n ya que aleltar de.gastadala corona no 

seria pOSible el contar las prlmeral cap •• d. cracimiento, sin embargo de e.te ejemplar 

.. puade deducir que el número múimo aproximado de capa. que .. depolltan en 

e.ta e.pecle debe da a.tar alrededor da 20 en ba .. a lo. ejemplares de edad conocida 

con la cavktad obturada parcialmente. las edades registradas para esta muestra se 

indl~n en el cuadro 2 . 
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lOCMJDAD IEXO 

IBUNAM 33933 SANTA r.t &11& SON. HEMBRA 

llUNAM 3947 IAlll FEUPE, •• c. HEllllRA 

llUNAM 33934 PUBITO PSIAlco, ION. HEllllRA 

FCMMOOR IAlll FB.ff . .. c. HEllllRA 

LACM2112H IAlll FEU'E, l. C. H~ 

FCMM0123 llANT A ClAllA. SON. MACHO 

llUNAM39411 IAlll FELIPE, .. c. MACHO 

FCMM0097 IAlll FBJPE. 11. C. MACHO 

CEDO 301Alllllllll7 PUERTO PSIAlco, ION. MACHO 

llUNAM 33936 PUERTO PdAsco. SON. MACHO 

llUNAM 311311 llANT A ClAllA. SON. MACHO 

llUNAM11111111 PUERTO l'EAAsco, ION. 1 

CEDO olnd-•. PUERTO l'ERAsco, SON. 1 

llUNAM 11111111 PUBITO PSIAlco, ION. 1 

llllJNAM 3940 PUERTO l'ERAsco, SON. 1 

llUNAM 17fl67 PUBITO PSIAlco, ION. 1 

LACM 27407 IAlll FEUPE, • • c. 1 

LACM 111311 IAlll FELl'E. 11. C. 1 

A....., .......... &ANTA NADA "-""" > 

~ 1. Qomploree ............. --· 
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mAD - ....,,,...,. 1 

0.2 o 1 o 

0 .3 1 1 o 

0.5 1 1 o 

0.7 o 1 o 

1 1 o o 

2 o o 1 

5 o 1 o 

e 1 o 1 

• o o 1 

9 o 1 1 

10 1 o o 

" o o 1 

La prueba de Mann-Whitney efectuada para distinguir diferencias en las medidas 

entre los sexos a un nivel de significancia de 0.05, no indicó diferencias con 

significancia estadística para ninguna de las medidas. 

Crecimiento craneal. 

Los resultados de la proporción que guarda la longitud condilobasal sobre las 

demés medidas, indican que, a excepción de la exposición de los frontales (Ex. medida 

número 44), todas mantienen dimensiones constantes en ambos sexos a lo largo del 

desarrollo ontogénico (cuadro 3). La prueba de t aplicada a estos valores indica una 

diferencia significativa entre sexos en dos de las proporciones: longitud condilobasal 

sobre anchura rostral a la base Lc/arb y longitud condilobasal sobre la anchura méxima 
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a tnlv6t de loa proC88Oa cfOom6t1coa de lo. hue8O. eKllmo8O. Lcladg proporcione. 

In ta. qUI" ancontró que lo. mlchoa po ... n una retación mlyor. la prueba se aplicó 

e un nivel de algnlflCllncll 0.05. 1.8 bóvedl craneana dene .. misma slmetrfa an todas 

!al edadea, o ... qua creCII en la. mtama. proporcione. an toda. direccione. durante 

-' dulrrolo ontogan6dco .... mecüdu. altu ... craneal Ac, m6xlma anchura en el 

prOC88O paraocclpltal -..o y la dlltandli de .. eruta fronu.1 a la ba .. de lo. cóndilo. 

cfco. que eldn r.clonada. al crlclmilnto de la bóveda, denen una proporc16n de 

do. a uno f2: 1) .. longitud condilob .. al duran. el deurrolo de lo. Individuo •• de 

mane ... almiar !al proporciona correapondlenta. a la longitud del ro.tro mantlenan 

IIU. valo,.. durante toda ti vida de loa individuo. da e... J:Io.J.I.I. 

De lo. modelo. de regraal6n probado. al que mostró un mejor aju.te -tua el 

modelo multiplicativo. baúndo .. para '.to en lo. atto. valore. da r y r2 (P<0.05, y 

adem6. en el an""la de varianu de la. delYiadone. qua IndlCII~n nlvele. da 

probabilidad bajos. El an'bis de ragreslón afactuado indica una tuarte relación entra 

algunas medid" craneales y la edad de los Individuos de esU. espeCie. tomando como 

indicador de 'ato. e' coeflclente da correllel6n; da 11. cuarenta y cuatro medida. 

reallzadaa. 23 tienen un coeficiente da corralaclón auperior a 0.9. 18 eatAn antra 0.5 

y manos de 0 .9 o aua rasiduos no damuestran quaal modelo se ajusta da manera 

adecuada a los datos observados. Z madldas astlln por abajo da 0.5 y flnalmenta una 

madlda presentó pendiente negativa en a' an'lIsls. esta fua la exposJclón da loa 
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frontales (Ex# 44) . En el cuadro 4, únicamente vemos los valores de la regresión de 

aquellas medidas en que el índice de correlación fue alto (P<0.05) y el análisis de 

varianza indicó significancia. 

IE>EAS - llACHOS 

Ar. i-2.124 otd - 0.15 ••-0.024 i-2.041 otd-o.oe v••0.003 

•rb i - 3.082 otd - 0 .10 v••0.010 i-3.348 otd - 0 .23 v• • 0 .063 

_,,, i-1 .587 otd-0.06 · --0.002 i-1 .875 ...i-o.oa ver - 0 .008 

- i-5.317 otd - 0.13 v••0.019 i - 5.288 otd - 0.41 •• - 0 .188 

lmi i - 1.4116 ...i-0.08 ••-0.007 i - 1.494 ...i-0.08 •• - 0 .007 

lfi i - 3 .702 otd•0.18 V••0.033 i-3.980 otd - 0 .48 • • - 0.232 

AFI i - 8 .110 ...i-o.45 ••-0.208 i-5.852 ...i-0.83 •• - 0 .402 

LMI i-1 .- Old•0.02 v••0.0008 i- 1.284 otd-0.06 v• • 0 .003 

AMI i - 4.485 Old•0.24 •• - 0 .091 i-4.413 otd - 0 .35 •• - 0 .125 

ofm i-8.528 otd-0.20 v••0.043 i-8.039 otd - 0.83 v•r• 0 .406 

Afm i-8.433 Old-1 .09 v••1 .189 i-5.984 otd-0.93 v•r • 0 .876 

- i - 2.017 ...i-0.09 v••0.007 i - 1.977 otd - 0 .07 v•r ~ 0.006 - i-3.424 otd-0.07 Y••0.009 i - 3.432 otd - 0.15 •• - 0 .024 

ofoo i - 1.931 otd-0.07 v• • 0.006 i - 1.888 ...i - o .oe •• - 0 .004 

Cuedro 3 . Medi ... deeviaci6n y v-'-'za ele ... proporciol .. e de a. lonoltwf oondlob .. .a con '""'9C1'10 a la dem•• medida• P•• todaa ._ ca...a 
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Las gr6flcas correspondientes a algunas de las medidas indicadas en el cuadro 

4 y que se exhiben en las figura. 7 y 8 son aquell •• con un comportamiento similar. 

en 1. muestra estas ocho medidas poseen una tasa de creclmJento muy alta antes del 

aegundo allo. esto es. bajo el supue.to de que a cada grupo de crecimiento le 

corresponde un .110 de vtda del ejemplar. Posterior a este allo el aumento en talla 

disminuye significativamente. sin embargo la curva ajustada continúa creciendo 

lentamente. 
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-A CCJEFIQBITE ~ l'EMlEllTE 

LC 0.9&43 3 .044 0 .1 317 

Ac 0 .9419 2 .2988 0 .0987 

orb 0.9430 1.8924 0 .1878 

•n 0 .9682 2.4087 0 .1881 

orf 0.8724 2.3818 0.1268 

ecig 0 .9618 2 .6617 0 .1813 

•mod 0.8991 1.4628 0.2261 

bn 0.9691 2 .3611 0 .1986 

apmmad 0.8963 0 .7718 0.1798 

opm 0 .9611 1 .3906 0.1814 

lmi 0 .9494 2.8628 0.1701 

oco 0.9728 1.811 0.1611 

cfcc 0.9288 2 .3821 0.098 

Ex -0.8842 6 .0136 -0.3793 

Cuadro 4 . V Mor•• de toe _...._ de regre9i6n de._ medid .. WL ln(g.c.c. + 1) de._.,.... medidH orene•• con atto• velor•• de con.teci6n 

fP < 0 .06) y da intar'• por eu tipo ele ctllCÍnti9nto. 
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La siguiente figura (Fig. 9) contiene las grAficas de cuatro medidas en las que 

es durante el primer ano en el que se registra el desarrollo mAs Intenso, de aquf cabe 

destacar la anchura rostral al proceso cigomAtico del escamoso aclg (#61 , la que 

ofrece en la muestra diferencias slgnlflCfltivas entre sexos en su proporCión con 

respecto a la longitud condllobasaIIP<O.05). Del cuadro nllmero 4 Ilnlcamente tres 

medidas se alejan de la manera en que se desarrollan las demAs y son la anchura de 

los prernaxllares a la dlstancla media aprnmed y la exposición de los frontales Ex. La 

anchura de los prernaxllares es le Ilnlca en este cuadro con un bajO valor de r, 

p·,e.entando una diferencia muy marcada con la anchura de los prernaxilares apm que 

posee una r de 0 .9511 bastante significativa, además aprnmed exhibe un aumento 

paulatino y no tan acelerado hasta los cinco anos, cuando se elcanzan las tallas 

mayores, apm pertenece a las medidas que crecen de manera acelerada durante el 

primer ano. Por otra parte la exposición de los frontales es singular al exponer una 

pendiente negativa y ademés sin presentar ningún periodo preciso de mayor desarrollo , 

las gréficas de la exposición de los frontakls y 'a anchura de los premaxilares a la 

distancia media se exponen en la figura 11 . Algunas medidas como aquellas 

correspondientes a el lado derecho de cada una en las que se registro su dimensión, 

no se han mencionado, ya que el crAneo es simétrico en el desarrollo de cada uno de 

los lados, a diferencia de la gran mayorla de los odontocetos en los que generalmente 

un lado es mas grande que el otro. Finalmente se menciona a manera complementaria 

el resultado de la longitud total somática de algunos ejemplares de los que fue posible 

obtener1a. Se efectuó el anAlisls de regresión Iongirud total versus edad en cuya 
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gráfica Ifig . 10) se puede observar la misma manera de crecimiento que en el cráneo, 

la talla mayor en la longitud total para los ejemplares examinados corresponde a una 

hembra con 150 centrmetros y un máximo para los machos de 145 centfmetros. 

Además se obtuvo la regresión para la longitud condilobasal contra la longitud total 

(fig . 10) teniendo un coeficiente de correlación da 0 .98 . 
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Comenarlol anexoI a 101 ejemplares axamk1ados. 

Aunque los resultados cuantitativo. no indicaron aslmetrla en el créneo, de 

manera cualitativa se percibió la a-'matrla, en el vertex. el cual conforme aumente la 

edad de 101 animales tiende a proyectarse ala derecha del créneo. dela misma manera 

en el occipital el cual posee un surco en la parte media (que se aprecia en la figura 11 

que se mueve conforme el desarrollo del animal hacia la derecha. Esta a.lmetrla no 

afectó al parecer las dimensiones que se consideraron. 

!,!n par de ejemplares de la colección de mamlferos marinos de la Facultad de 

Ciencia. de la UNAM, con los números de cat6l0go FCMM 0068 y 0067. 

comprendidos en la mue.tra no. dan indiclo. de la biologla reproductiva de f.II.n!.a, 

estos ejemplares fueron madre y crla r •• pecdvamente, colectados en el Golfo de 

Santa Clara. Sonora . Ahora , mediante la determinación de edad se conoce la edad de 

la hembra que era de 6 grupos de capas de crecimiento y a la crra se le estimó una 

edad de medio ano. estos animales fueron colectados en junio de 1985. de tal manera 

que la edad de la crla nos indica que debió haber nacIdo alrededor del mes de enero 

del mismo afto. Por otra parte las crras hembras y machos que contiene la muestra 

y cuyas edades y fechas de colecta se exhiben en el cuadro 5. en base a los datos 

sobre la edad estos ejemplares. nacieron entre los meses de enero y febrero. los 

ejemplares ISUNAM 33933 y 33935 con un ano de edad y 8 meses respectivamente 

debieron nacer en octubre, siendo estos los únicos que salen del intervalo enero-
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febrero. Estos períodos nos indican que el tiempo de gestación en f.~ debe ser 

aproximadamente de 1 O a 11 meses; es posible aplicar la ecuación de regresión 

obtenida por Perrin y sus colaboradores en 1977. para explicar la relación entre la 

longitud total al nacer (log XI y el tiempo de gestación (log VI para algunas especies 

del suborden odontoceti, la ecuación es la siguiente: 

r=0.989 log Y = 0.4568 log X + 0.1659 

donde X es la longitud de los individuos al nacer. de la especie en estudio, de esta 

manera, usando la longitud total mínima registrada para un naonato colectado en el 

Golfo de Santa Clara, Sonora con el número de catálogo ITESM850313-03-"25" y 

que es de 70.3 cm (Brownell, 1987 en Vidal, 19911 la gestación de la vaquita es de 

10.2 meses, ahora utilizando el dato del ejemplar de este trabajo, 123 FCMM de 74.3 

cm. la gestación es de 10.4 meses . 

E..Em'l.NI FECHA DE COl.ECTA B>Al>I-

FCMM 123 & obrl1988 0.2 

IBUNAM 3940 & 14 mr(O 1986 0.3 

FCMM 0067 & junio 1986 0.6 

18UNAM 33936 & 28 junio 1991 0.7 

IBUNAM 33933 9 21ootubnt1991 1 

18UNAM 3947 9 14 mr(O 1986 0.3 

IBUNAM 33934 9 27 junio 1991 0.6 

Cuedro 6 . E;em.,..._ neonM:o• y en.. ex.minado• en est. utudio Ht6n ordenedoe por MXO y eclllCI. eue edacle• y fechM cM oolKt• pueden 

Indio• ou"'" de --lv• ...... ,. 
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DlSCUSlON 

la proporción en que fueron colectados los ejemplares en las difarentes 

~calklades puede estar influenciado por el tiempo de búsqueda en cada una de ellas, 

pero adem6s existe la posibilidad de que, encontrar un mayor número de ejemplares 

en la costs de Sonora, sea efecto de las corrientes marinas que se dan en el Aito 

Golfo de California, corrientes que van de la costa de Baja California hacia Sonora 

arrastrando asr a los animales que flotan muertos. 

Con f8specto a la dantición , la difarencie entre el número de dientes entre los 

lados Izquierdo y derecho de las maxllas y huesos dentarios indica una ligera asimetrra, 

sin embargo, la medida de la longitud de los surcos dentales no Indica esto, 

probablemente debido a que la medida es tomada en Irnea recta desde el último 

alvéolo al primero. sin seguir la curvatura que poseen las mandlbulas y maxllas 

principalmente en su parte distal. en ganer8110s odontocetospresentan esta diferencia 

en el número de dientes relacionado con el crecimiento mayor de una de las ramas. 

En la descripción de la especie. Norris y McFarland (1958) dedican un par de 

renglones a la forma de los dientes de Phocoena .I..!n.!.I.J ellos mencionan lo siguiente: 

wThe t88th are spade'shaped, with some tendency to exhibit extra cups one the 

posterior t88th in upper jaws~. Sin embargo. no fue este detalle el que despertó el 

interés por la particularidad . sino sus singulares hábitos en los que se Informa que la 
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vaquita come corvina o roncador del Golfo lBajrdjella iki.l1il.d) y roncacho o corvado 

(OnhoDrjslis reddjngil además restos de calamar (Brownel!, 1983), especies de hábitos 

epibent6nicos excepto la última, además se han registrado también crustáceos 

similares a una jaiba (Pérez-Cortés, 1993) lo que hizo pensar que esta especie 

requerirla una dentadura un poco más especializada que otras especies del género. 

Las observaci6nes sobre la oclusi6n de los dientes de la vaquita y su forma, indican 

que posiblemente el alimento que consume recibe un tratamiento previo a la 

degluci6n, el tratamiento quizá se limite a un par de cortes en la presa para obtener 

trozos más fáciles de tragar. Ademés, los datos que presentan Noble y Fraser (1971) 

sobre las medidas craneales de Phocoena .&.in.u..&., f. Dhocoena y f. sojniojnnjs 

demuestran que proporcionalmente a la longitud condilobasal, la vaquita pOSee 

dimensiones mayores que las otras dos especies en los temporales, anchura del rostro 

8 la base, anchura al cigomático y la altura del proceso coronoides además este 

proceso es más robusto en la vaquita que en f. ohocoena. Ahora, comparando los 

datos que a la fecha se poseen sobre la alimentaci6n de las tres espacies (cuadro 61. 

f . liD..U.l consume peces de huesos robustos comparados con lo que consumen las 

otras dos especies, éstas comen peces no espinosos y moluscos como calamares; 

todas estas caracterlsticas hacen posible que ~e piense en que la mordida de la 

vaquita puede ser más poderosa que la de las otras dos especies, apoyando la idea de 

que f.li..r:!..u..J. da un tratamiento a su alimento antes de la deglución; es de hacer notar 

que dos de estas medidas, anchura rostral a la base y anchura al cigomático son 
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con respecto a la longitud condilobasal tienen diferencias significativas entre los 

sexos, en el presente estudio. 

Aunque en Delohinaoterus hlw<u se reporta que existen cúspides rudimentarias, 

éstas sólo existen en los animales naonatos y posteriormente desaparecen (Brodie, 

1984); por otra parte se sabe que en !nil geoffrensis existen rugosidades y que 

inclusive se manifiestan caries provocadas por la fricción entre los dientes de 

mandlbulas y maxilas y entre ellos y el alimento (Best y da Silva, 1989). Sin embargo, 

Phocoena lin.wl. como se comprobó en este estudio, las cúspides rudimentarias son 

estructuras constantes en todas las clases de edad que sólo desaparecen por el fuerte 

desgaste de la corona que se observa en aquellos individuos con mucho más de doce 

grupos de capas de crecimiento. 

ESPECIE ALIMENTO 

f!!!!!!!!!!! I!!!!!!!!!!!!!. .!<!!!!!!. !l!!!!!ll!!!.~ vir.n.,Soombor -mbruo,l!!2e!m!!!. tenuio,!!!n !I! .. ll!!E !l!,,_en el 

AtlMtioo - · Sardlnoeo 9!!1!l!.., el Peollloo. Oaduo !!!!!!!!!11!!!,9'1!!!. .,..,..,.,~ ~ 

.., el At"'1t&oo •efe. peoea Wntiooe. En ..,., .. eon peoee de 100-260 mm d• kmg. 

f . .!l!!!!!!I!!!!! Merlucciuo hubboi.~ wleoim. 

f.!!!!!!! ~!!!l!!!!!ll!. ~iciotiuoCBrownd, 1983}, - •-- robuoto y ........ por 

Mlentific• IOb•.Pereon.t), cnmiceo del ...,.,o~ CPére1.Cort6e. en prep). 

Cuedro 8. Comp•Kión de lae dietH de lae trH Hpecie• del gin.ro Phocoene. d.to• tom8do• 9ft pMe de Ga9kin, 1974; Brownel. 1984 y 

... -.1983. 
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la subfamilia Phocoeninae presenta entre sus caracteristicas el poseer dientes 

con coronas espatuladas y con cúspides (dos o tres discretas) y éstas se consideran 

caracteristicas primitivas, los Phocoenoidinae tiene dientes casi cónicos y con sendas 

cúspides en sus partes posterior y anterior, siendo esta subfamilia la más moderna de 

las dos (Barnes, 1985; Jefferson, 1988). la diferencia morfológica en los dientes de 

la vaquita debe ser un hecho de importancia conductual respecto de sus hábitos de 

alimentación y sobre su evolución en relación a las demás especies de la familia. Es 

dif(cil corroborar si estas cúspides rudimentarias son una caracteristica ancestral o si 

se han manifestado paulatinamente en la actualidad; de cualquier forma es evidente 

que su existencia, ahora, obedece a las presiones que el ambiente con sus factores 

bióticos y abióticos en el Alto Golfo de California han ejercido sobre la vaquita. 

la disminución paulatina del grosor de cada capa de crecimiento, conforme se 

depositan debe tener un componente fisiOlógico que afecte la mineralización del 

diente, Gaskin y Blalr (1977) demuestran diferencias en el grosor de las capas entre 

hembras y machos y Htfhn (1980) menciona que pudiera ser también la presión que 

ejercen las capas en crecimiento sobre las que ya se establecieron. 

El con teo máximo de grupos de crecimiento que se obtuvó coincide con los 

resultados que informan Noldus y de Klerk (1984) para ambos sexos, aunque estos 

autores usaron una técnica distinta ; los resultados de Gaskin y Blair en 1977 que 

determinaron la edad en Phocoena phocoena mediante la misma técnica que en el 
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pre .. nte trabajo, arrojan un m6xlmo de 13 grupo. de capa. de crecimiento: los 

diferentes re.ultados encontrado. para e.Abocoeoa deben estar relacionados con la 

varlaclón geogréflca y las diferente. técnica. u.adas tanto de tlnclón como de conteo, 

como aucede par. otra. especie. (IOmur., 1980). Nlel .. n 11972} comenta que 

despué. de le formación de la octava capa da crecimiento en lugar de depositarse 

dentina Inicia la acumulación de osteodentlna en la que el crecimiento de ¡as capas no 

es dlstlngulbla en lo que concuerda con Utrecb 11981}, el mismo Utrecb en 1978 

babra ,eglstrado en ejempla,e. del Ma, del None, 11 capas para una macho y doce 

para una hembra: asr. Is diferencia en criterio. re.pecto ala definición de las cspas de 

crecimiento es un factor importante en la determinación de la edad de los 

odontocetos. 

Para la vaquita. el estudio realizado por Hobn en 1993 registra un máximo de 

24 capas. la técnica usada de mlcroscopfJII electrónica de mayor resolución 

seguramente le permitió una lectura muy eficiente. sin embargo. la muestra que se 

obtuvo para el presente trabajo no exlstla un ejemplar que pudiera alcanzar esta clase 

de edad, es evidente que lo reducido de la muestra. en nuestro estudio. Implicaré 

diferencias en los resultado. qua hasta el pre.ente se hayan realizado y los que en un 

futuro se realicen con una talla mayor en la muestra. Por otra parta, para los efectos 

de los objetivos planteados e' no po.eer ejemplare. con edade. mayores no representa 

problema. ya que como se manifestó. las gr6ficas de edad contra las diferente. 

medidas. alcanzan sus a.rntota. a edades mucho menores {5-6 capa. de crecimiento} 
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a las 24 capas que registra Hohn en 1993. 

En comparación con los resultados informados por Torre en 1993 el que 

encuentra dimorfismo sexual en 6 medidas craneales: altura mandlbula izquierda en 

ia protuberancia aplcal, anchura del foramen mágnum, longitud del pterlgoldes y dos 

medidas que en nuestro estudio no se consideraron: altura de la eminencia de la 

premaxila Izquierda y anchura del cóndilo occipital Izquierdo. el presente estudio 

difiere, ya que un aspecto Importante que debe ser tomado en cuenta en los estudios 

sobre dimorfismo sexual, es que la muestra sea homogénea. que represente bien a la 

población estudiada y que de preferencia se considere sólo a los individuos adultos 

para evitar la gran variación de los animales en desarrollo; el estudio de Torre (1993) 

y este estudio combinan clases de edad y la muestra es pequena en ambos, 29 

cráneos para el primero y 11 para el segundo , ademb el tener la combinación de 

ejemplares que fueron colectados en diferentes tiempos, esto es, de diferentes 

temporadas e inclusive de muy diferentes anos, anade un factor mlls,muy imponante 

en la variación, Straney menciona en su escrito de 1978 que ... "se debe tener gran 

cuidado al probar hipótesis con grupos de datos no balanceados . Esto es, Interpretar 

an6lisis de grupos de datos no balanceados como si estos lo fueran" . Asr, los 

resultados en ambos casos no pueden ser concluyentes y sólo son válidos para la 

muestra representada . 
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L..- proporción longitud condilobasal entre cada una de las demAs medidas es un 

valor que equilibró las medida. para todll la. edades en ambo. sexos, asr comparar 

do. muestras da cinco hambras y sal. macho. tiane un paso un poco mayor desde al 

punto da vi.ta e.tadr.tico. De tal manara que en base a e.ta. do. proporciones es 

po.lble conocer con cierta certidumbra al sexo de un ejemplar del cual el sexo no e. 

po.ible determinarlo por las condiciones en las que .e le ancuentra . La Implicación 

biológica de que los machos proporcionalmente sean menos anchos que largo. en su 

cráneo para las do. medidas que .. indicaron, es dificil dilucidar, sin embargo, existe 

la posibilidad de que tenga su causa en una diferencia en la. preferencias y conductas 

en la alimantaclón antre ambos .axos. Por otra parta, la axtraordinaria .imatrla que 

mantlana Pbocoena J.lnu.I an todas la. adades y que en términos numéricos aqul se 

expresa e.té de acuerdo con lo reportado para los cetáceos que an genaral sa les 

con.ldera animales paedomórflcoa, deaafortunadamente no existen datos numéricos 

para otras especIes de tal forma que fueran ccmparatlvos y asl poder conocer qué 

tanto conserva sus caracterrstlcas fetales o de joven hasta la edad adulta con respecto 

a las damás especies. AdemAs cabe hacerse la pragunta si la pequei'la variación 

encontrada en estos valores estA rntimamente relacionada con la mlnima variabilidad 

genética de la que informa Rossel119931 para f. J.lnu.I ya qua los crAnao. de todos 

los Individuos a.tudiados .aparados por saxos parecieran ser copias unos de otros a 

diferente. ascalas. El modelo multiplicativo usado para aste estudio pOdré sar 

considerado para Infarlr la edad de loa ejemplares de la vaquita an musao y 

encontrados en campo que no posean dIentes, por supuesto, tomando en cuenta que 
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no fue posible seguir estrictamente los supuestos a cumplir para realizar una análisis 

de regresión , pero considerando que la vaquita es una especia amenazada de 

extinción, poco conocida y que muy ditrcilmente se tendrá una muestra la cual cumpla 

con aquellOS supuestos, aste esfuerzo as una buena aproximación . Ademb el 

comportamiento de la curva es similar para otras espacies: f. obocoeoa (Vao Utrech, 

19781, TursloDS truncatus (Hohn , 1980 y Rizo·Diaz y D.Aurioies·Gamboa, 19931, de 

donde se deduce que los resultados del análisis de regresión aquf obtenidos no se 

alejan de la realidad . 

La alta tasa de crecimiento del créneo y de la longitud total que se encontró 

entre el primero y segundo ano en la vaquita no es extratla, todos los cetáceos crecen 

de esta manera loteosa durante los primeros meses de vida, Kasuya (1972) encuentra 

que Stenella coeruleQalba crece de manera explosiva en su longitud total durante los 

primeros dos atlos, pero esta especie continúa creciendo lentamente hasta los 14 o 

15 anos. Para f . PhocQeoa Van Utrech 1978 informa que después de la cuarta capa 

de crecimiento se alcanza la asfntQta en la longitud tQtal y el máximo crecimiento de 

esta especie esté entre la primera y segunda capa, cabe decir que se ha encontrado 

que el crecimientQ craneal y la longitud total tienen una buena correlación en JursjQPs 

truncatus , CQmo ejemplo (Aurioles-GambQa, 1993). Contrariamente a todo esto Torre 

(1993) menciona una baja tasa de crecimiento en 139 de las 144 medidas registradas 

en el créneo y en el esqueleto PQscraneal de f . llrwI y además 5 medidas que no 

presentan cambio durante el desarrollQ. Siendo de interés para el presenta trabajo el 
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c .. o de la anchura nasal, se observó que la anchura de los nasales laN) posee un 

buen Indlce de correlación Ir. 0.766) aunque no de los mlls altos y ademés de manera 

cualitativa al observar los crllneos es "cll distinguir como es mayor la talla de los 

na .. Jes en un eJemplar adulto que un joven o en un neonato por lo que la única 

maMr. en que se podrra expMCllr .sta discrepancia entre ambos trabajoa ea la forma 

en que se tomó la medid. de los naules. Se ha manifestado en los resultados que la 

anchura de los premaxllares a la distancia madla del rostro, tlane un crecimiento lento 

aparente respecto de la anchura de los premaxllares, esto qulús se deba a que en 'a 

distancia media del ro.tro los maxllare. al crecer cubren un poco a los premaxllares 

ocultando el crecimiento del premaxilar en e .. zona y por el contrario la medida de la 

anchura de los premaxilares no se efectuó en un lugar en donde los premaxllares sean 

cutMertos por el maxilar o por otro hueso. Una .ltuaclÓn .Imllar ocurre con la 

exposición de los frontales medida que estll afactada por el crecimiento da los 

madare •• obr. lo. frontales y la proyección de lo. occipital •• hacia la parte anterior 

del crllneo empujando la cresta lamdolde. , asE estoa huesos crecen sobre los frontales 

cerrando el espacio que los expone en e.a zona y resultando en el anllll.i. de regresión 

una pendiente negativa; por observaciones cualitativas en el crAneo .e puede 

comentar que quién mAs contribuye e la disminución del e.pacio de exposición de los 

frontalea e. la proyección anterior de los huesos de la caja craneal. 

La edad de madurez sexual registrada para una hembra de esta mue.tra es igusl 

a los 'eaultados de Van Utrech (1978, para Pbocoen. obocoanl en la población del 

52 



Mar del Norte , en ese trabajo se informa que las hembras alcanzan la madurez sexual 

a los seis anos, por otra parte, se ha comunicado que la población de la costa oeste 

del Atl6ntico norte llegan a su madurez cuando poseen cuatro anos, por supuesto esta 

variación no debe ser nada mas de orden biológico sino también por el tipo de 

muestreo, que describen los autores . De cualquier manera estos datos nos dan una 

clara Idea del intervalo en el que las hembras de Pbocoena limlJ deben de ser 

sexualmente maduras y ya existen evidencias de que la madurez sexual no siempre 

esta relacionada con el Inicio dela reproducc~n (Bf'yden. 19861. entonces la madurez 

sexual de la vaquita debe de ser qulz' una o dos capas antes de la sexta depositación . 

la duración de la gestación calculada para la vaquita es ligeramente menor de 

lo que calculan para la marsopa de bahla que es de 11 meses (Mohl·Hansen. 1954; 

Van Utrech. 1978). quid es causado esto por la ligera diferencia de dimensiones entra 

la vaquita y la marsopa de bahla , siendo esta última mas grande. de manera general 

se sabe que a mayor talla los animales poseen un perlado de gestación más amplio. 

Más Importante es resaltar que de tener estos periodos de gestación. lactancia y 

sumando el perlado de cuidado a la crla después de la lactancia y suponiendo un corto 

perlado entre cada estado de prenez, las hembras de Phocoena .I.i.ruLJ. pueden tener 

una crla cada dos anos, sin embargo puede ser más baja si el perlado de descanso es 

mas amplio ya sea por cuidados a la crfa o por necesidades fisiológicas, lo que hace 

a la vaquita aun mas susceptible de protección de muerte incidental , ya que posee una 

baja tasa reproductiva , como sucede en los demás odontocetos . la temporada de 
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mayor número de nacimientos de la vaquita coincide con los meses frlos an el Alto 

Golfo de California, en los que la productlvldad marina se Incrementa y por ende el 

alimento disponible , ademés, esta temporada permite a los naonatos madurar su 

sistema de termorregulsclón (ya sea de tipo conductual, fisiológico o una combinación 

de ambos) ya que en los meses de la primavera y verano el agua alcanza temparaturas 

superiores a los 30·C para lo cual eate sistema debe funcionar para la efactiva 

diaipación del calor corporal. 
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CONCLUSIONES 

En la relación de anchura mblma a través dal proceso cigom6tico Cacig) y 'a 

anchura rostral a la base (aro' respecto 8 l. longitud condlJobasal (lC) existe una 

diferencia entre los machos y las hembras de la muestra aquf representada. de 

Phocoena 1irulJ. siendo uto indicador de un posible dimorfismo sexual en la especie. 

Por el contrario y de manera no categórica se manifiesta que no existen diferencias 

en las dimensiones absolutas del erineo de hambras y machos de esta especie . 

Exista una fuerte correlación entre el crecimiento craneal y la edad determinada 

en base a los grupos de capas de crecimiento de dentina . 

La técnica para la tinción y conteo usada demostró ser de manera suficiente. 

efectiva par. la determinación de edad en f . Jin.uJ. 

la estructura de los grupos de capas de crecimiento V los demás componentes 

del diente en esta especkl, son en general similares a las descritas para las otras 

especies de género. 

Se establece que existe un grado de heterodoncla en Pbocoena 1I.mI.J, déndole 

una importancia taxonómica, evolutiva V ecológica no reportada para otras especies 
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de la familia e inclusive para otros odontocetos del reciente. 

La madurez sexual de las hembras de Pbocoenall!wJ quldi, la alcanzan antes 

del establecimiento de seis grupos de capas de crecimiento, siendo un intervalo 

probable entre 4 y 6 capas . 

La duración de la gestación en PbocoenallmLlesta entre un intervalo de 10.2 

y 10.4 meses y la lactancia estricta dura aproximadamente 8 meses y en totsl el 

cuidado materno no menos de dos atlos. 

Existe un pico de nacimientos que indica la mayorra ocurre durante los meses 

de enero y febrero . 
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