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RESUMEN

Se estudiaron dos grupos de calderones varados, uwno  en  la
Feninsula de Yucatan y otro en la Feninsula de Baja California.
Del primer grupo se presentan datos sobre la  velocidad del
crecimientto de algumas estructuras ezternas con  respecto & la
lengitud total durante las fases de crecimiento de estos animales,
determinando @l tipo de crecimiento alometrico que presentarn.
También se reportan las diferencias encontradas entre@ machos y
hembras en cuanto a las dimensiones del craneo respecto al cuerpo
y @ las dimensiones propias del cranea. Por ultimo, se presenta un

analisis de la estructura social de este grupo.

For otro lado, para el segundo grupo también se presenta un
analisis de la estructura social de éste y se compara con la del
grupo anterior. Ademas se determina la edad de algunos animales y
se presenta la grafica de edad contra longitud total, la cual es
comparada con graficas de otros trabajos, proponiendo la posible
presencia dve Ylebicaphola macrerhpynchus forma ocammend dentro del

Golfo de Caitifornia.

Se presentan las principales hipgtesis reportadas en 1a
literatura acerca de las posibler causas de 1los varamientos

masivos de los cetaceos.

Por ultimo, se presenta un apendice socbre los reportes de

varamientos de calderones , oturridos en costas mexicanas.



INTRODUCCION
I. Morfologla y Biologla de los Calderones.
I.1 Morfologla.

Los calderones son cetlceos de! suborden Odontoceti incluidos
an el género Ylodicephala, swon orgamnismos de gran tamaPMo (los
machos llegan a medir 7 metros y las hembras & metros), y su peso
va de los 3000 a los 3800 Kg en los machos y de 1500 a 1800 Kg en
las hembras. Su cabeza es globosa (de donde surge el nombre del
género), debido a la acumulacién de grasa (conocida también como
espermal), sebre todo en los machos en las gue el "melén" se
desarrolla de manera muy pronunciada conforme estos crecen. Las
aletas pectorales son angostas, curvadas hacia atras, puntiagudas
y ‘localizadas muy atras. La aleta dorsal es mas ancha en la base
que alta, y aunque es relativamente alca , las relaciones antes
‘mencionadas hacen parecer que es mas balja; ademas esta muy curvada
y se encuentra lotalizada muy atras en el cuerpo. Presentan una
guilla tanto dorsal como ventral a la altura del pedOnculo caudal.
Son de coloraciédn negra, algunas veces con un "parche" blanco en
la reqién abdominal, dependiendo de la especie. Por otro lado, el
bajo nimero de dientes es otra caracteristica de estos animales
los cﬁales pueden presentar de 7 a 10 dientes ern cada rrama también
dependiendo de la especie de la gue se trate. Respecto al craneo,
dos rasgos son un tanto caracteristicos, uno de los cuales es gue

- 1a caja craneana es muy paco alargada, es decir es muy alta pero



poco:larga;-y qfro rasgo es el he&hufdé

" -dhcho. Estas “animales presentan | las vertebras -

cervicales fusionadas.

Far otro lado, cabe seRfalar que en éstna organi smnos sé
encuentra un marcado dimorfismo sexual, ya que los machos ‘son de
mayor tamaffo que las hembras; como se dijo antes, presentan el
melén muy desarrolladec en comparacién con estas tambiién
prasentan un agrandamientc dorsoventral del pedanculo caudal mas
notorio que el de las mism;s, as{ como la aleta dorsal mas

redondeada, como se observa en la figura 1.

1.2 Historia de vida.

Alimentacidn. Los calderones se alimentan principalmente de
calamar (Lellge enalecens en  aguas tropicales y subtiopicales e
Fllex bu;udacouo en aguas frias), aunque también consumen
macarela y otros peces (Kritzler,1932;Gilmore, 1962;Watscn,1981),
esto Gltimo también fue seMalado por Scammon (1874° quien menciona
que ademis del calamar, cuando laos calderones se encuentran en
lagunas o bahias pueden alimentarse de pequefos . peces. FPor otra
parte, seqgGn Gilmore (19462)un calderdn en crecimiento consume
aproximadamente 34 kg de alimento diariamante, es decir,
aproximadamente 12.9% toneladas al aNo, por lo menos en cautiverio,
mientras que Sergeant (1962b) dice que en vida libre, pueden comer
41 Kg de calamar diariamente, lo que significaris el S% de su peso

total.

[S)




Figura §. Morfologla externa ds los calderones, a3 hembra
y B macho,



Reproduccibn. La madurez sexual es alcanzada par loas  hembras
de los 6 a los 9 aMos de edad y por los machos entre los 12y los
16 akos (seqgun la especie), aungue estos ultimos se aparean  algun
tiempo después de haber alcanzado la maduez sexual, es decir,
cuando llegan a 1o que se conece ceme madurez funcional o social
(Hasuya y Marsh,1984). Cahe hacer notar gue, en las hembras, Je
madurez sexual se alcanza cuando ya se praesenta un cuerpo luteo al
menos en un ovario y en los machos cuando los testiculos empie:zan
a desarrollarse rdapidamernte mientras que en estos Gltimos, come y&a
se dijo, se requiere, ademis, madurer funcional la cual se alcan:za
cuando ya presentan liguido seminal en los conductos seminales vy

ya se aparean con las hembras.

El apareamianto es un tanto violento ya que ambos organismos
golpean fuertumente sus "melones" uno contra otro hasta que el
macho presenta ereccién del pene, la hembra nada en posicidn

invertida bajo el macho y la cépula se lleva a cabo.

Por otro lado, los apareamientos y los nacimientos parecen
darse durante todo el afo aunque con diferantes "picos”
dependiendo de 1a’ poblacién de que se trate {(Norris y

Prescott, 1961y Gilmore, 1962; Watson, 1981).

Cabe destacar gue estos organismos son poligamicos y, por 1o
tantp, en la época de cria un macho maduro suele reunirse con un
grupo de hembras maduras y hembras inmaduras, es decir, forman
harems, aunque en estos grupos también se encuentran machos

inmadurns y crias de ambos sexos.



La gestacisn tieme una duracidn aproximada de entrre 14 vy 16
meses y por lo reguwlar nace una sola cria (Kasuya y Marsh,1984),
aungue Norris y Frescott (1961) sefalan habher visto adultos
acompafiados por dos crias a la vez, y Gilmore {1942} menciona la

existencia de fetos gemelos.

Respecto a los nacimientos, sc puede sefalar gque las crias al
nacer tienen una longitud aprosimada de entre 140 y IB0 cm y  un
pese de entre &0 y 100 Kg dependiendp de la especie. La lactancia
dura 22 meses aproximadamente. Por lo tanto, si tomamos en cuenta
que la gestacion dura de 14 a 16 meses como se dijo antes y lo
aseffalado arriba respecto a la lactancia, el cicle reproductivo

tiene una duraciédn aproximada de I afos.

Cabe destacar que Seargeant (1962b), encontrd que en hembras
de calderones del Atlantico Norte, el 70% de las ovulaciones
tienan lugar en 8l ovario izguierdo, que el promedio de
ovulaciunes por ciclo reproductivo es de 1,5 a 1.6, que a 1o largo
de la vida de estos organismos se presenta un promedio de 12
‘ovulaciones y gue, por lo tanto, &l pumero aproximadeo de crias que
puede tener una hembra durante su vida es de %. Mientras gue
Kasuya y Marsh (1984), estudiando o los calderones de aguas

e

subtropicales encontraron gque tienen de 4 a 5 crias.

Longevidad. Kasuya y Matsui (1984), encontrarcn una longaevidad
de &3 afos para las hembras y de 446 alps para los machos en  una
poblacién de calderones del Pacifico Norte en Japén, que es la

longevidad m&s larga encontrada para el género.

(L]



Kasuya, e of (1988), seMalan que la mortalidad de los machas
es siempre mayor que el de las hembras de la misma edad. Esto
podria ser la causa de la diferencia en longevidad tan acentuada

entre ambos sexos.

Conducta. Estos organismos presentan una conducta social  muy
desarrcllada. Respectoc a este punto, Kritzler (1952) gefNala gue la
tendencia a formar grupos sociales bien integrades par-ece haber
alcanzado un nivel mas alto que en cualquiera de las otras
especies de delfinidos. Estn‘debida a que regularmente viajan en
grandes grupos, pero sobre todo por su  conducta respecto a los
individuos del grupo que se encuentran en dificultades. En  cuanto
al primesr punto, se sabe que estos animales pueden viajar an
grupos de hasta varieos cientos (Matthew,1987; Nighiwaki,1972),
aunque Sergeant (1942b) menciona que el tamaNa promedio de las
manadas en aguas profundas @5 de 20 animales y en aguas cercanas a
la costa de B3, Brown y Norris (1936) seflalan que las manadas
nadan en grupos compactos cuando no se estin alimentandoc y en
grupos dispersos cuando se alimentan. Sergeant (19462b) agrega que
estos grupog compactos también se forman cuando se encuentran en
peligro y quizé cuanéu migran. Ademis se sabe qu& 1o hacen cuando
duermen (figura 2). Sobre el segundo punto, hay ejemplos
documgntados acerca del comportamiento “altruista® presentado por
estos animales, como los reportados por Gilmore (1962), gquien
seNala con un ejemplo que los calderones ne abandonan a un  animal
que est& en peligro, pues en una captura varios animales se
mantuvieron cerca de uno que habia sido capturadc. También se sabe

que en la antigledad los cazadores



llegaban a obtener muchas animales con salao érpcnear uno,  ya gue
varies permanecian juhto & éste, Noerris y Frescott (19410,
presentan cuatro ejemplos de captura en los gque las  acompafantes
del animal atrapado no lo abandonan, sino hasta gue, en dus casos,
al animal es sacado del agua, &n otro caso lo abandonan cuando el
barco que transportaha al animal capturado se puso en marcha, y en
el altimo caso, se trataba de una crifa, la cual no fué abandonada
por un animal adulto, Puesto que se presumid que la cria estaba en
perifiodo de lactancia, fué medida y se devolvié al agua, donde 1la

esperaba el animal adulto, alejadndose los dos.

Per otro lado, Brown (1960), =eNala que en el acuario
Marineland del Pacifico, donde se encontraba una pareja de
calderones, la hembra murié y el macho estuvo, durante cinco
horas, llevando hacia la guperficie el cuerpo de la primera,

‘tomando una aleta pectpral con la boca.

Los mismos Norris y Prescott (1961), mencionan que un grupo
siguid hacia el fondo a un animal que habla sido muerto,
alcanzande una profundidad de 3&80m y con una duracion de 1la

inmersién de 4 min., S0 seg.

Por su parte, Sergeant (1982) menciona que una evidencia de
la conducta social altamente desarrollada del género $Gledicephala
@s la ascasés de marcas de dientes en el cuerpo que pudieran
indicar agresisn e indica que Norris (1947) ancontré marcas solo
en individuos jévenes aproximadamente del mismo Lama®c, -producidas

seguramente en juegos.



Figura 2. Grupo de calderones descansando frente a la ista
del Carmen en el Oolfo da California. (fotegrafia de
Enrique Lirak



Estu fuerte cohesién social por un lado, es aprovechada por el
hombre, quien puede conducir a grandes grupos hacia la playa, como
lo hace en ciertas regilones como Newfoundland (Canadd! o las lslas
Faroe (Dinamarca)l (Gi lmore, 1962 ¢ lLockley, 1.979) & bien,
aprovechar el hecho gue se menciond antes de que los grupos no
abandonan a un individuo atrapado o herido (Nerris y FPrescott,
1961), para arponear a varios individuos,como se hace en otros
lugares como la Isla San Vicente (Antillas Menores) (Caldwell
Erdman, 1963 § Caldwell & af., 1971) & incluso en Méxica por lo
menps hasta 1912 seqdn un reporte de esa fecha, de Diguet (1912).
Por* otro lado; ésta gonducta social, en condicionres naturales,
parece Qcasionar los frecuentes varamientos de grandes grupos de
estos organismas (Norris y Prescott, 1961), quienes también
sefalan que donde se encuentra $ledicenhale, parece vararse mas
1recuentemente gue cualquier otro génerc de cethceos. Respecto a
este dltimo punto, en el presente trabajo se discuten las
principales hipétesis acerca de las posibles causas que originan

este fendmeno.



11. Ubicacidn Taxondmica de los Caldarones.

Los estudios sistemdticos de este grupo resultan un  tanto
controvertidos, principalmente en cuanto a la familia a la que

pertenece el género y al numero de especies que éste incluye .
I1.1 Familia.

Algunos autores como Scammon (1874) y Gill (186%5), dividen a
1a familia Delphinidae en dos subfamilias: Delphininae y
Globicephalinae y obviamente incluyen al génere $ledlceptala en la

segunda.

Bray (1B&&), Nishiwaki (1972), Ridgway (1972) y Watson (1981)
separan de la familia Delphinidae. a los géneros Fereoa,

Ylobicephala, Onrcinuo, Penonscephala y Poeuderca y los incluyen en

la-familia Globicephalidae.

Rice (1967)incluye al género en la subfamilia Qkcininae (de
Oncinue) y dice que e;ta subfamilia pertenece a 1la familia

Delphinidae.

Par otra parte, Hall (1981} y Baskin (1982),consideran que el

génerc $ledicenhala pertenece a la familia Delphinidae.
La familia mas aceptada en la actualidad para incluir a este
género es 1a familia Delphinidae, sin embargo, Nishiwaki trata a

Delphinidae y a Globicephalidae cemo dos familias diferentes bajo

10




los siguientes criterios:

"Dedphinidak have a beak, a lorge number of teeth, a large

number of vertebrae, and only tvo fused cerwvical veriebrae. b n
contrast, the Globicenholidae have "o beak, fever Leath, fever
veriobrae, . in spile of relolively large body eize, and more than
three f(used cevical wvertebrae. bt The skull i generally broad but
short, The rostrum s lese than 1.3 times as 1long as il ie vide.
The condylobasal length ie leas than 1.0 Limes the greatest
-breadth  of tLhe ekull, The volume of the ventricules of the brain
relative to the skull is larger Lhon in the dolphine, There are
clmost  the eame number of testh on Lhe upper and lover jaws, ond
there nrt- not  more than fifteen Leeih en each rov, Delnhinidae

have more than tvenly teeth on each rtow. "

Por su parte, Rice (1967) da la siguiente diagnosis para esta

familiaz

“Faclal depreesion broadly expandad posteriorly, the maxilia
and f{rontal roofing over the emall temporal {oswa; maxilla not
crested; palatines united at midline of palate, not separatedby
vomer; 1ygomatic process of squamosal much reduced not projeciing:
jove ot excoedingly long and narrov, Ltooth-rove veil separated
ond .dnvmy'kng posteriorly; mandibular symphysie Leas than 20 per
cent of the length of the rami; air=sinus sysiem complen and
Los Delfinidos solo tienen fumiohados el axis y el atlas.
Los dalos provislos por Ogden ef. al. (108, opoyan osle punio.
En  su  trabajo, este autor muesira que Clodicenhala macrorAynchus
presenta las primeraa 7 vertebraa cervicales fusionadas ¥ hace un

seguimiento de la cronologia de La fusion,

13



variable! praorbital and poslorbital proceswes present, bul . Lot
aw in Stenidae or Phocoenidae; two to [1%3 cervical vertebrae

ankylosed, »

En este trabajo se seguird la clasificacién. utilizada “por
Hall (Hall,1981), 1a cual incuye al género en la familia
Delphinidae ya que es una de las mis aceptadas y utilizadas en  la

actualidad.
I1.2 Especies.

Respecto a éste punto, autores coma Sergeant (1942) y
Nishiwaki (1972), consideran que existen tres especies las gque
serfan: ¥. melaena, ¥. macrorhynchus y §. ocammenl. De éstas tres
%. melacne no representa problema alguno e . incluye a dos,
subespecies: ¥. meloena melaena Bn aguas frias del Atlantico Norte
y 8 m sdwerdi en el Atlantico Sur (Davis, 19460; Honaki el

al. , 1982),

Por otra parte, la existencia de ¥. ocammeni ha estado sujeta
a discusisén. Autores como Cope (1869}, Norris y Praescott (19617,
Sergeant (1962) V. Nishiwaki (1972), consideran que ¥. ocammonid
existe como especie, aunque discrepan algunos en cuanto a su
distr%bucién. Norris y Frescott (1961) seMalan que se encuentra
desde Kanatak en la Peninsula de Alaska, hasta el Golfo de Dulca
en Guatemala, mientras que Sergeant (1762} y Nishiwaki (1967)
mencionan que existe sélo en el Pacifico Norte, con su flmxta s

cerca de los Séﬂﬂ aproximadamente. Al respecto an Bree {1971)



considera gue ¥, ocammond e s.élr; : un' 51‘1‘ér‘|;.nu e e L.
macrerhynchuo, mientras Watson (l?éii concuerda en que $. ocammeni
es §. macrerhpynchus. For altimo, Puli.sin.a (1780Y, Bashin 11982,
Galla (cem. pners, 19860 y  Brownel! teem. pers. & Galle, 1987
sefalen gque se trata de una forma de 9. maecrsnhpachus El segunido

dice, ademas, que esta forma puede derivar a status de subespecie.

En resumen, er.1 el presentes trabalo se sigue la idea dJde que
existen dos especies del género ¥$lrdicenhala: ¥.melasna y $.
macrenhynchus 3 la primera con dos subespecies: $. m. melcena y ¥,
m edwondi, y la segunda con dos formas:  macaeadpnchuo  para las:
aguas tropicales de los tres oc@anos y ocammeni para el Facifico

Norte.



111, -DISTRIBUCION DE (LOS CALDERONES.
111.1 En el Mundo.

Los calderones practicamente se encuentran en todas los
QOcdanos del amundo abarcando las aguas frias, templadas ¥
tropicales de estos, pese a que, como s dijo antes, el g#nero

est4 compuesto por dos especies.

Como se seflalé antes, ¥. melsena se distribuye en aguas frifas
del Océanc Atliantico (%. melaena melacnc en el hemisferio narte " y

¥. m. edwondi en el hemisferio sur).

Par otro lado, la otra especie (¥. macrortpnchue) en su  Torma
macrrrpncAue se distribuye en las aguas tropicales Y
suhtrnpjicales de los tres océanos (Honaki el at, 1982) y la forma
OWM 56lo en el FPacilfico Norte (Nishiwaki,1972), en aguas

templadas (figura 3),.
I111.2 En Mbéxlco.

En aguas mexicanas encontramos solamente a 8. macrorhypnchuo
aunque en sus dos formas. La forma mecrerdynchus en el Golfo de
México, el Banco de Campeche y en la costa del Facifico hasta la
porcién media exterior de la Penfinsula de Baja f€alifornia como
ldmite norte (Nishiwaki,1967). La forma ocammeni de _la altima
regidn mencionada hacia el norte segun €l mismo autor {(figura 4),

Cabe hac.ér natar que en su mapa, Nishiwaki no incluye a ninguna de



las dos formas dentro del Golfo de Californ.a, mientras que
Scammon (186%) dice que scammend st entra al Golfo aungue sefala
que no lo frecuernta mucho. For referencias y enperiencia propia de
avistamientos se hace evidente yue €. mecronhpynchuo s em:uer;t'*a
en el BGolfo de California peroc en ninguna de los casos fuéd
determinada la farma a la que pertenecfan los organismos avistados
(figura S y tabtla 1), ademas de los craneos que son encontrados

regularmente en las islas del Golfo.
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FUENTE LUGAR

Ralcamb et al. (1979 Golfo de Cal:f.
Welss et al. (1981) Golfo de Calif.
Fallo (1984) Golfo de Calif.
Observacisén parsanal Solfa de Calif.
Aguayo e¢ al. (17B&) ] Golfe de Ménico

Tabla 1. Fueniee scbre los avistamientos de calderones en aguas
mexicanas aqui mencionados t(ver figura 3.

1%



IV, Especie Estudiada (¥. macaorhpnchuo) .

Clasificacidn.
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Clase Mammalia
Orden Cetacea
Suborden Odontoceti
Familia Globicephalidae
Genero Glodicephala
Especies Blobicenhala melasna (Traill, 1809)
¥. m. melaena
¥. m. edwarddl (Smnith, 1834)

ybdmfmda macrerhynchus Gray, 1864

Sindnimos

Phacoenc plobicenoc A, Smith, 1834

(?) Phecsena sp. Bennett, 1840

Delphinuo globicens Schilegel, 1841 (part.)
Ylodiscephaluo macrorhynchuo Gray, 1B4L
Slobiscanhalus oiedeldii Gray, 18456

(?) Delnhinuos cardenanius Wagner, 1846
(?) Delphinws fuocue Raichenbach, 1846
$lodicephala indica Blyth, 1852
Yilobiscenhalus cMinensio Gray, 1886
Yéobicenhalus ocammenii Cope, 1867 -
$lobdlotenhalus intermediuo van Beneden y Gervais, 16868-7%
(?) $lodicephaluo nrepinguus Malm, 1871
Slodiscephalus guadeloupensio Gray, 1871
Ylodlsconhaduo olde Gray, 1871

Ylobicanhaluce Srachynieruo Cope, 1876

Los sindnimos fuercn tomados de van Bree (1971)

" Morfologla. Las aletas pectorales en esta especie son mas
cortas que an ¥. medaena, la alata dorsal se encuentra en una
posicion anteriorn comparada con la otra especie, su coloracién es
de un gris oscuro de tal manera que la mancha que conecta la
garganta y el area inguinal es inconspicua, a diferencia con §.
meloenc, donde esta mancha es blanca y muy notorla., Respecto al
crianeo, el numero promedio de dientes es menor en esta especie
(7-10) contra 8-11 en ¥. melaena. {(Watson, 1972); el crén‘en parece

ser mas 'gv'ande y robusto en esta especie y el premaxilar cubre
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es muy notoria.

completamente al manilar en el rostro.

A continuacidén se muestra una tabla conblaé détoé

importantes de esta especie.

Gestacion

Longitud Total al nacer

Peso al nacer

Lactancia

Longitud Total al destete
Madurez sexual (hembras)
Madurez sexual (machos)
Madurez social (machos)
Duracidn del ciclo reproductivo
Numero de crias por hembra
Ultima cria

Longitud Asintética (hembras)
Longitud Asintética (machos)
Longevidad (hembiras)
Longevidad (machos)

14.9 meses

14C em

60 Kg

2 aftos

240 om

? afos (520 cm)
15.8 afos (414 cm)
17 aMos (42T cm)

Z afios

4 a3 crias

40 aNos (aprox.)
364 cm (22 afMos)
473.5 cm (27 affos)
61 affos

46 aNos

Tabla 2.
y mareh (1084,

Datos biotdgicoms de ¥. macrerApynchuo eegin Kasuya

biofégicos




ANTECEDENTES

Acerca del crecimiento en los cetaceos Eryden (1972) trata en
un cap{tuleo de su libre, sobre los aspectos generales del
crecimiento de los ceticeos en general. €n cuanto al crecimiento
relativo de las estructuras del cuerpo respecto al crecimiento
general de este (alometria), Ohsumi (1760 lo estudia en un
misticeto, la ballena de aleta (Baleensniera phpyoaluo), mientras
qua Nishiwaki e af (1963} 1lo hacen para un odontoceto, el
cachalote (PAyceien cadedeon) , En cuanto al crecimiento y
morfometi-ia en los calderones, enisten algunos trabajos como el de
Norris y Frescott (i1%&1) para la fc'wma osecammend, en el que
mencionan algunas caracteristicas de la forma de crecimiento de
estos arganismos, Sergeant (19462a) habla sgobre la forma de
crecimiento de las diferentes estructuras del cuerpo ern $. melaena
maelaena, y VYonekura e of (1980) trata sobre caracteristicas

externas de ¥. macrorhpynchuo de Japdn.

Sobre craneometrias existen varios trabajos F;én-a diversas
especies de cetidceos y cabe destacar, en particular, el de Schnell
e ol (1985), el cual trata sobre el dimorfismo sexual en JSenellae
allenuata respecto a la craneomatria y cuyo método para obtener
las medidas sirviéd como base, con algunas modificaciones, para la
realizacién de la parte sobre cranecmetria del presente trabajo.

Ahora bién, en cuanto a la cranecmetria de los calderones, se
encuentran los trabajos de Cope (18746) , quién repm*t'a medidas

‘craneales de uno de estos organismos de la bahia de Delaware en



Estados Unidos y un trabajo mas reciente de van Bree (1971)  que
trata, entre otras cosas, sobre las caracteristicas ' craneanas de
las diferentes especies de calderones y hace un recuento de las

sinonfimias de éstas especies.

Respecto a la estructure social y en general sobre la
conducta social de los ceticeos, Baskin (1982), dedica un capftuio
de su libro a este tema. For otro lado, Best (1979) analiza ia
organizacién social del Cachalote y Sergeant (1982), presenta una
comparacién de la estructura social entre cuatro grandes grupos de

odontocetos (Orcininae, Delphininae, Phocaenidae y Phycseteridae).

En cuanto a la estructura social de los calderones, Gilmore
(12462}, hace mencién acerca de la estructura social en estos
organismos. Norris y Frescott (1961), por su parte, mencionan
algunas ideas sobre la conducta social de estos, Sergeant (1962b)
habla sobre la conducta social de los calderones en su articulo,
Crespo e« of (1985), reporta la estructura social de un grupo de

$. melaena eduardii varado en costas argentinas,

Por otro lada, el primer trabajo que se hizo sobre la
determinacidn de la edad a partir de las capas de depositacién de
cemento en los dientes de mamf{feros marinos, fué el realizado por
Scheffer (1950), quién trabajé con dientes de Zalleahpnuo ursinuo.
Mas adelante, Fiscus (1961) y Spalding (1964} trabajan con dientes
de lobo marino de Steller ($umelenias gudaduo) de Alaska y de

Canada respectivamente.

.
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Para los cetdceos, Nishiwaki y Yagi (1953), describen pae
primera vez la presencia de capas regulares en los dienptes de los
delfinidos, mientras que Sergeant (1959) demuestra la naturaleza
anual de dstas capas en Juwisnd uncatus. Mas  recientemente,
Myrick (19807 utiliza el microscopio de Juz polarizada para
observaw las capas de crecimiento y el mismo Myrick & af (1983,

determina la edad an dos especies del génera Menella.

For primera vez, fSerqeant (1962b) emplea esta técnica para
determinar, la edad en calderones del Atlantico Norte, y Kasuys vy
Matsul (1984), también utilizan esta técnica, pero con calderones

del Pacifico japonés.

Scbre la Piologia de estos organismos hay varios trabajos.
Para los calderones del Atl&ntico existen laa trabains de Sergeant
£1962b), Martin e al (1987) y Kasuya, & ol (1988) entre otros.
Mientras que para ¥. maceipnchuo exigtan ios trabajos de Kasuya

o al (1984a, 1984b,) Marsh y Kasuya (1584, 1984) y Kasuya (1986).

Como @s evidente, los trabajos gue se han hecho sobre estos.
organismas han sido realizados principalmente en Canadd y Japdn,
mientras que para nuestro pats no  existen trabajos relacionados

can estns organismos,
De acuerdo con Sergeant (19462a), son necesarios mks estudios

sobre las medidas coiporales y el _patréon de coloracidn de ¥

macamhpynchue, asi coma en la crapeometria de la  forma ocammeni.
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Sin duda el mayor ndmero de articulos pubiicados acerca de
caldérones es scbre reportes de varamientos., Hay reportes de
varamientos de muchas partes del munda, (Oliver, 1924; Scott,
19423 Jones, 1976; Nores y Pérez, 19327 Raga & af., 1982; Mo

Manus & of., 19845 Crespo & alf,, 1985; y muchos mas).

Para México existen reportes de tres varamientos masivos en
el Banco de Campeche; Aguayo & al. (1986), Galla{coem. nars.1987) y
varios de varamientos individuales en la misma zona. Por otro
lado, hay un reporte de un varamiento masivo a 8 km al norte de La
Paz Baja California Sur (Norris y Frescott,1961) y ahora unc en la
Bahfa de San Rafael, en la costa oriental de la Feninsula de Baja

Califorpia (Rezendis,cem. nets., 1987).

En cuanto a las hipétesis socbre las causas de los varamientos
de los cetdceos encontramos el articulo de Wood (1979), quién
presenta su hipétesis acerca de la busqueda de refugio em su
habitat ancestral como una de las razones del varamiento de estos
animales; Klinowska (1983) seKala que cambios en la configuracidén
magnética del suelo wmarine .pcdrian sar la causa di los
varamientos; Watson (1981) habla en un capitulo de su libro acerca
de las posibles causas de este fenémeno; Sergeant (1982) presenta
a‘dicho fenémeno comg un problema  poblacionaly Hirschvink e ol
(19846), presenta evidencias gque appyan la hipétesis de Klinowsha,

y Hare y Stacey (1987) presentan varias hipétesis.
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LOCALIZACION DE LDS VARAMIENTOS ESTUDIADOS

Se trabajsé con organismns provenientes del Area conocida como
Banco de Campeche, en particular con calderones (¥. macreafiynchus)
varados &n la costa Norte de la Feninsula de Yucatdn, & 16 WK 3l
Estalde la comunidad pesquera de D:ilam de Bravo, enrn la PFunta

Xpet-Ha (21°25°N y 88°25'W).

También con animales varados en la costa Este de la Feninsula

de Baja California, en la Bahia de San Rafael (28°30'N y ‘113'03'N,

aproximadamente). Ver figuras &, 7 y 8.
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Figura’ d. Localizacion de loa varoamientos de iue wow yr-pee

estudiados,
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al

de

el

b)

c)

d)

e)

OBJETIVDS

Conocer la forma de crecimiento alométrico de las  emtrdcturas

las que se tenfa registro y que fueron mencionadas antes  para

grupo del Banco de Campeche.

Determinar las dimensiones craneanas en el

Campeche.

Conocer la astructura soc;al del grupo del

del de Bahfa de San Rafael.

beterminar l1a edad de algunos animales del

San Rafael.

Realizar una revisién bibliografica acerca

hipatesis sobre las posibles

masivos en los cetéceos.
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METODO GENERAL
Como se dijo antes, se contd con material provenientE dE:1dp;;
grupos diferentes, por lo gque €1 trabajo se dividiéxreh Vdog
secciones principales; una referente al grupo varado en Xpet—ﬁa Yy

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

Para el primer grupo se tenfan medidas de algunas estructuras
externas las cuales fueron tomadas en el lugar del varamiento por
J.P. Gallo, y que sitrvieron para conocer la forma de crecimiento
alometrico de estos animales, ademis se obtuvieron los craneos de
los animales, mismos que fueron medidos y gue se encuentran en  la
toleccidn mastozoolégica del Instituto’' de Biologia de la U.NJALM.,
ademis, basandose en el sexo y la longitud total de los individuos

dal grupo se determind la estructura social de este.

Par otro lado, del grupo de EBahfa de San Rafael se contaba
con informacién y material que el Oceandlogo Antonio Resendiz
amablemente envid a J.P. Gallo y entre los cuales se encontraba
nﬂmeﬁo de individuns, sexo, longitud total y algunos dientes de
varios animales, mediante lo cual, por una parte, se conocid 1a
estructura social de este grupo y por otra se determind la edad de

algunos animales.

Ademds se realizdé una revisidén bibliografica sobre las
principales hipétesis acerca de las posibles causdas de 1los
varamientos masivos de los cetdceos. Y por dltimo se incluyeron
dos apendices con informacién gque podria ser de interes’ para las

personas interesadas en la biologia de estos animales, los cuales
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incluyen log varamientos de animales del género ¥ledicenhala en
México y una tabla con el peso (en Kg) de los animales de los

grupos estudiados.

Y& que no se contaba con datos sobre los mismos parametros
para ambos grupos y con la intencién de obtener el mayor provecho
de la informacibn existente, el trabajo fué dividido de 1la

siguiente manera:

Grupo de Xpet-ha
Crecimientc alométrico
Dimensiones craneanas

Egtructura social

Grupo de Bahi{a de San Rafael
Estructura social

Determinacion de la edad

Principales hipdtesis acerca de las posibles causas de los
varamientos masivos de los ceticeos.

Apendice A .

Para determinar la forma de crecimiento de las estructuras
externas de las cuales se tienen medidas, se utilizé el método
empleado par Sergeant (1942), para calcular el coeficiente de
cracimiento y determinar 'la rapidez de crecimiento de dichas

estructuras con respecto al crecimiento del cuerpa.
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For otra parte, las dimensiones craneanas se determinaron
siguiendo el método empleado por Schnell, e al. (193%) com
algunas modificaciones, para as{ determinar las proporciones de
los craneos realizar la comparacién de estas proporciones entre

machos y hembras.

Respecto a la estructura del grupo, esto se hizo con base en
la proporcién de individuos por estadic y sexo, asi como

apoyandose en investigacion bibliografica.
Para la determinacién de las edades en el grupo de Bahia _de
Ban Rafael] se siguid el procedimiento desarrollado por Scheffer

(1950), por conteo de los anillos de crecimientn en los dientes.

Por ¢ltimo se hiza una revisiédn bibliogrdfica sobre las

posibles causas de varamientos masivos de los cetaceos.

Las tecnicas utilizadas son mas detalladamente descritas en

‘cada capitulo.
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GRUPO DEL BANCO DE CAMPECHE (XPET-HA)

Mbtodos.

Para la realizacidén de la seccidén de crecimiento alométrico
s& contd con las medidas siguientes:
Longitud curvilinea exterior de la aleta pectoral. Se
. tomaron solamente medidas de la aleta que se
encontraba fuera de la arena. Y esta medida fue
tomada de la insercién anterior de la aleta, hasta
la punta, siguiendo la curvatura de esta. de esta.
Altura de la aleta dorsal.
Alf:ura del pedanculo caudal, tomada &n la parte mas alta,
tongitud curvilinea de la aleta caudal. Tomando la
longitud de un sélo 1ébulo (el que se hallaba fuera de
la arena), y tomada desde el nacimiento de la aleta an
el pedanculo caudal, hasta la punta.
Mismas que sé encuentran en la tabla 3 y de las cuales se
obtuvieron las propaorciones con respecto al total del cuerpo.

Eetas Gltimas se presentan en la tabla 9.

Par otro lado, se cbtuvieron las regresiones para las medidas

directas.

Se determind @l coeficiente de crecimiento de cada estructura
para cada sexa, con base en el procedimiento empleado por Sergeant

(1962a). En este, se determina la rapidez de crecimianto de 1la



estructura estudiada con respecto 1 crecimiento del cuerpo eﬁ
general, concretamente con respecto al crecimiento en la longitud
total., Para ello se comparan lus- promedios de las medidas de
determinada estructura en dos grupos, uno menar y uno  mayor, e
decir, un grupo con menor edad contra otro de mayor edad, © bién
un grupo de un estadl{o contra otro de un estadic mas avancado y se
determina si la estructura crecid con mayor o menor rapidez con
respecto al crecimiento del cuerpo, o bién s1 crecié coh la misma
rapidez que este, entre los dos intervalos invelucrados.

Para realizar lo anterior se utiliza la siguiente formula:

= K2 - Rs . ¥
Rs Yz - ¥

donde M es el coeficiente de crecimiento, Ys y Yz son los

promedios de las longitudes totales del estadfo menor y mayor,
respectivamante, ¥y X1 y X2 los promedios de las medidas lineales

dé las estructuras, también respectivamente.

En este trabajo -se determinaron los coeficientes de
crecimiento para intervalos entre las fases de crecimiente
reportadas por Kasuya y Matsui (1984), ya que no se pudo trabajar
con la edad de estos animales puesto que no se contaba con dientes
mediante los cuales. conocer &sta. Segtn estos  autores, los
calderones presentan cuatro fases principales de crecimiento, Yy

.fui :én base en esta fases gque se tomaron los intervalos para
conocer la raplidez de crecimiento de las estructuras antes

mencionadas.
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Los intervalos sobre los cualés se “trabajé 'fueroh: de “la:
primera fase a la segunda, de la Eegundaia 1a " tercera y: de ‘la

tercera a la cuarta.

For “ltimo, se hizo una representacidon grafica de la farma de
crecimiento de las estructuras, misma que esti representada en las

figuras 19 a 22 y en forma de dibujo en las figuras 23 a 26,

Cabe hacer notar gque se hicieron dos correcciones a los datos
obtenidos {a la longitud de la aleta pectoral de la hembra namero
16 y a la misma estructura del macho ndmero 27) ya que, como se
puede observar en la tabla 3, la hembra numeru 16 excede en mucho
a la héﬁbra de mayor talla en cuanto a la longitud de la aleta, y
el macho # 27 presenta una alata con una longitud muy grande,
pues, para una longitud total 10 cm mayor que la del individuo
inmediato inferior en orden de longitud total, la aleta ez 81 em
mas grande.

Puesto que la diferencia es grande y sdlo se presenta en la
aleta pectoral, se pensd gque esto podria deberse a un error en la
medicién. Por lo tanto, para poder incluirla en el andlisis
estadistico, e procedid a corregir el dato con base en el
promedio de 1a longitud de la aleta pectoral para las hembras
adultas y para los machos adultos respectivamenic. Esto se hizo

mediante la siguiente farmulas

Donde ¥1 es la medida de la estructura, ya corregida; Xz es 8l

W
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promedio de las medidas de la estructura para el estadio
correspondiente; Y1 es la longitud total del individuo en cuestidn
Yy ¥2 es el promedio de las longitudes totales para el estadio

correspondiente.

Por otra parte, para la realizacién de la seccion de
dimensiones craneanas Se emplearon & créaneos de hembras y 6 de

machos.
Se tomaron las medidas utilizadas por Schnell (1985) con

algunas modificaciones, y las ruales esta&n representadas en  la

tabla 3 y en las figuras % y 10,
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1) Longitud condilobasal

2) Longitud del rostro ;
) Longitud del rostro (ventral) !
4) Ancho del rostro en la base

o Archo del rostiro a 1/4 de 1a base

&) Ancho del rostirro 1/2 de la base

7) Ancho de los premazilares a 1/2 de la base i
8 Ancho de los maxilares a 3/4 de la base {
9) Ancho de los prema::lares a 3/4 de la base ;
10 Ancho preorbital ;
i1y Ancho postorbital i
12) Ancho del arco cigomatico

13) Ancho' del craneo

14) Altura del craneo

1% Longitud de la caja craneana

16} Ancho maximo de los premaxilares en el rostro

173 Ancho maximo de premaxilares en narinas

18 Ancho de narinas e:sternas

1) Ancho maximo de prema:ilar izquierdo

2m Ancho mazimo de premasilar derecho

21) Longitud de la fosa temporal

22) Ancho de la fosa temporal

23y Longitud orbital

24) Longitud del proceso anterorbital

25 Separacién marima de pterigoides

26) Ancho maximo de narinas internas en pterigoides

27) Ancho maxi1mo del orificio de las nacinas

28) Longitud de la cavidad timpanica izguierda

29) Longitud de la cavidad timpanica derecha

30 Antho de suturas pterigobasioccipitales

1) Longitud de la hilera de dientes superior izquierda

323 Namero de dientes rama superior izquierda

33) Ndmero de dientes rama superior derecha

34 Ndmero de dientes rama inferior izquierda

35 Namero de dientes rama inferior derecha

36) " Logitud de la hilera de dientes inferior izquierda

37) Altura maxima de la mandibula izquierda

38) Longitud maxima de la mandibula izquierda

Tabla 8. Medidas Lomados o loe cranece, Tomadas de Schnell
TiaPEBY,
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Se trabajaron dos aspectos con el fin de determinar la
presencia o ausencia de dimorfismo sexual a nivel de proporciones
craneanas. For una parte se compararon las propercionee del craned
respecto al cuerpo, entre los dos sexos y por otra parte también
se compararon las dimensiones propias del! crénec entre ambos

s8@X06.

Para el primer punto se wutilizaron solo la longitud
condilobasal (#1 en la figura ?), el ancho del arco cigamatico
(#12) y la altura del cranec (#14), y se determiné gue propercidn
del cuerpo significaba cada una de ellas. FPosteriormente se
procedid a realizar una prueba de "t" para cada medida comparando,
como se dijo antes, ambos sexog. Se presentan las proporciones

significativamente diferentes en la figura 27.

Para @l segundo punto, como se dijo antes, se utilizaron las
medidas representadas en la tabla T y a las cuales se les
determiné que proporcién del craneo’ representan, es decir se
abtuvo la proporcidn de cada estructura con respecto ala longi tud
condilobasal. Después 5e‘ap1i:aron Aruebas de "t" por estructura
también comparando hembras con machos, resultados que se presentan

en la tabla 1.
Por ¢ltimo, en cuanto a la estructura social, se determiné el

porcentaje de hembras maduras, machos maduros, y la proporcidédn de

hembras maduras contra machos maduros.
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Resultados.

Crecimiento Alometrico.

t-a tabla 4 muestra ies medidas de las estructuras estudiadas

tomadas en el lugar del veramiento & los organismos.
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IND. SEXO DIKENTES L. T. L.A.P. A.A.D. A.P.C. L.A.C
{14 rama}l tem) temi tem) temd tem)
1 o be-10/8 210 21 s 14 ia
2z o Do/ is 250 0 18 17 20
2 o 11170 250 34 10 17 10
. R o Iaso 2a8 39 20 20 23
s o 111/ 270 ss 18 17.0 22
a o I11/9 so0o 42 85 29 29
7 Q ILL/9 aoo 45 as 20 :1-
L] o ILs/0 sz20 47 20 25.9 82
1 o I11/9 aso 42 E -] 24 82
10 o Dt1~sP 398 40 2e 27.1 ae
11 (=] I14/9 52 13 80 2z Be. o
12 o Di11/8 359 52 2.5 az 40
13 o 111/9 ass Se z8 37 43
14 o 110/0 apo . 67 a2z as aa
15 o Ii11/9 402 ce ae 97. 4 a8
1o(™) (=] 111/90 430 o8 52 45 44
17 o Iersp 430 70 45 53 1=}
19 o pesits | 220 21 19 17 20
19 Q D118 254 az 20 10 21
20 o 190 azs 40 20 20 EE]
24 o I12/0 ase so 1.3 20 LL]
22 o Ti1/0 240 s0.2 3z. 7 30. 6 87
23 o T14s0 240 5o 83 21 37.1
24 o I31/9 B72 1 82 “a 49 '
25 o Titee 435 L] ss. 0 0.5 4
24 o Di11s9 450 o8 48 50 50
27 o ;141.1;' "lg_gb 1490 so : 5? I N 62. 7
2pwe o Dt: \I’ 612 152 73 71 70

(%) Hembra con fotc. L.T, del falo-420 em
# Longitud del fene 40 cm
*®  Longilud del pwie 45.3 em.

@l grupo del Hance de Campueche an el lugar
Longitud Total: L.A.P.=Lonaitud de le Alela

Tabla 4. Datos Lomadi
del varaomiente. L. T.
Pectoral; A.A,D.= Altura del la Alwla Dorsal; A. P.C.= Altura del
Pedunculo Gaudal y L. A. C.= Longitud ie La Aleto Caudal.




IND. SEXO DIENTES  L.T. L.A.P. A.A.D. A.P.C. L.A.C.
¢4 rama) tem) tem)y tem) cam) tem}
1 o po-10-8@ 210 21 15 14 18
2 o Dot 250 30 10 17 20
a o 119 230 31 18 17 10
. o 1a/0 2a8 s 20 20 23
5 ° 119 270 LX) 18 17. 0 22
k-] o I11-9 300 42 a5 ze z0
? (=] ILi/p aco 45 as 20 80
8 (-] IL4/0 820 47 20 2s5. 8 a2
° o 1i1s0 280 .2 20 z4 az
10 o Ditrso 338 40 20 27. 2 84
11 o 111/9 852 2] so a2 88.9
12 (=] D1t/ asa 52 29.5 a2 40
13 o r11/0 ass s 28 97 43
14 o I10/90 aro ., 67 a2 s e
15 o rii/0 402 ce LT 7. 4 20
1G(™) (=} X11/90 430 Ll s2 45 44
17 o 1e/0 430 70 s s3 o
18 (=3 DD/A;s/p 220 21 19 17 20
19 o D110 254 a2 20 10 21
20 o Iese 823 40 28 20 a3
21 (=] I11/9 ape SO 31.3 29 k-2
22 (=] X149 340 50.2 3z2.7 30. 06 8?7
23 o I11/9 340 50 a8 81 av. 1
24 o I11/9 872 <o 8z 43 P
25 o T11/0 485 ©3 86. 0 BO. 5 54
2o o D11, 450 ) 50 50
27% o A ! 1,278 ‘_‘gg .. L AeP 1] 5?“‘_ . ©2.7?
2aem (=] DiD/; 612 1352 7S 71 70

(%) Hembra con fetc. L.T, del feto-120 cm.
# Longitud del pune 40 cm.
#* pLongilud del paere 45.8 cm.

Tabla 4. Datos tomaiics al grups del Banco de Campeche en el lugar
del varamienlo, L.T.: Longitud Tolal; L.A.P.=Lingilud de lo Aleta
Pectoral; A, A.D.= Attura del la Aletu Porsal; a.P.c. 5 Altura del
la Aleto Gaudal.

Pedunculo CGaudal y L.A.G.= Longitud 1=



Con la :orreécién que se hizo se obtuvo, que para la hembra
No. 16 4, la cual tenfa una longitud total de 430 em, la longitud
corregida de la aleta fue igual a 70.97 em y patra el macho No. 27
de 84569 em de longitud total la longitud de la aleta fué igual a
89.2% cm.

Por otra parte, la tabla S presenta el valor relativo de las
estructuras con respecto a la longitud total de cada individuo. En
ésta tabla se han incluido 1los valores corregidos para los
individuos arriba mencionados, los cuales obviamente exced{an, con
mucho, al promedic de su estad{a. Siendo este promedio de .16
para las hembras adultas, el de la hembra ndamero 146 fué de ©.23.
Para los machos adultos fué de 0.21 y el del macha numero 27
llegaba a 0.31. Ahora, habiendo corregido los datos, tememos que,
para-la hambra 146 @1 valor es igual a 0.1&6 y para al macho 27 es

igual a 0.19.
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COEFICIENTES DE CORRELACION

Estructura Sexn Coaf. de Correl.
Hembras 0.96

A. Pectoral
Machos 0.92
Hembras 0.77

A. Dorsal
Machos 0.92
Hemhras 0.91

Ped. Caudal
Machos 0.92
Hembras 0.68

A.Caudal
Machos 0.93

Tabla a4, Coeficientes de correlacion para cada sotructura y pare

aada sexo. (viene de la tabla ®.

Como se puede observar en 1la tabla 6, el analisise de
regresién para cada estructura da un valor bastante alto en cada
caso, siendo el mas bajo de 0.77 para 1la aleta dorsal de las
hembras, y @l mas alto para la aleta pectoral del mismo sexo con
un valor de 0.%4. Dichas valores tan altos, reflejan que hay una
gr&n relacién entre la longitud de las estructuras y la laongitud
del cuerpo. Esto permite hacer ciertas inferencias, de manera
directa, acerca de la forma y rapidez con que crecen tales

estructuras con relacién al crecimiento total del cuerpo.

Sobre estas regresiones se presentan las figuras 11 a (8.
Cada grafica incluye laos valores de la ordenada al origen (B), la
pendiente (m) y la varianza (v}, ademas del coeficiente de

.

correlacién (R%.



Cabe hacer notar que en las figuras i1y 12 se muestra el
puntn'ccrrespcndiente a la hembra y al macho que estdban fuera del
promedic y su  valor corregido, respectivamente. En ellac se
aprecia la gran desviacidn que presentiaban ambas medidas respecto

al grupo en general, lo que condujo & la carreccién hecha para

ambos datos.

Los coeficientes de crecimiento de las estructuras para los
dos sexos estan expresados en la tabla 7. Para obtener dichos
coeficientes, como se dijo antes, se utilizd la formula empleada

por Bergeant (19462).
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COEFICIENTES DE CRECIMIENTO

Estructura Sexo Coeficiente
1-2 2-3 3-4
Hembras 2.58 1.57 1.6
A. Pectoral
Machos 2.40 1.56 2.7%
Hembras 1.42 0.73 2.22
A. Dorsal
Machos 1.45 1.49 1.67
Hembras 1.42 1.99 1.36
Ped. Caudal
Machos 1.51 2.27 1.18
Hembras 1.05 2.13 0.94
A. Caudal
Machos 1.49 2.03 0.59

Tabla 7. Coeficientes de crecimiento de las eslrucluras
estudiadae ecalculados con base en el procedimiento
empleado por Sergeant tspo2), para los inlLervalos -2,
2-3 y 9-4.

Como se podri observar, para el analisis del crecimiento
alametrico, y particularmente en la utilizacion de la formula de
Sergeant, se utilizé el promedio de las crias siendo dos solamente
(una de cada sexo). Respecto a esto, Kasuya y Marsh (1984)
reportan que no encontraron entre las seios, diferencia en la
longitud total en los neoratos. Lo que nos lleva ¢ pencar que no
hay dimorfismo sexual en estos. Hecho que pernitiéd tomar el
promedio de las longitudes totales de las dos crias con las que se

contaba.

Aletas pectoralgs

La figura 19 muestra el crecimiento de la aleta pectoral para



ambos serxos. Como se pusde apreciar, el crecimiento mas rdpido  se
1leva a cabo entre las fases 1 y 2, tanto.en los machos como en la

hembras.

Respecto a las hembras, las aletas presentan un crecimi nto
de tipo heterogénico pogitivo, ®s decir, crecen con mayor rapidez
en relacién al crecimiento tptal del cuerpo, en los tres
intervalos. Es may;r el coeficiente de crecimiento de 1 a 2,
digminuye bastante de 2 a 3 y aumenta ligeramente de 3 & 4, todo
esto sin dejar de crecer mds rapido que el cuerpo. Mientras que,
para los m;chns, el crecimiento de las aletas pectorales también
gs heterogdénico positivo en todos los ihtervalos pero el patrén
que sigue es diferente en el dGltimo intervalo. De 1 a 2 el
crecimiento es muy grande respecto al cuerpo, de 2 a 3 disminuye
de una manera casi idéntica al de las hembras y de 3 a 4 vuelve a
sumentar pero de manera muy marcada. Esta a]c1maldiferencia, entre
los machos y las hembras podria deberse al inicio del crecimiento
secundario en los machos, el cual, seghn Kasuya y Matsui (1984),
Empieia despuéds de los 9 aflos. Ademds, 5ggan los mismos autores,
la tase tres de crecimiento en los machos se inicia a los diez
affos, lo cual coincide con el inicio del crecimiento gecundario

que se menciond antes.

En cuanto a ésto, Sergeant (19462), sefala que 1las aletas
pactorales de ¥. mecrerdpynchus crecen isogonicamente (  con 1a
' misma rapidez que el cuerpo ) y las de la forma ocammend 1o hacen
ligeramente de forma positiva, lo gque 1lao lleva a deducir que

ocammeni s una especie intermedia entre ‘%, maciemdpnchus y .
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melaena. De acuerdo « los datos encontrados en éste trabajo, las
aletas pectorales de la forma macaordpnchus crecen de  manera
pasitiva durante todos los intev‘vglos ( por lo menos para la
longitud curvilinea ), lo que podria significar que cuando menos
éste criterio puede no ser Gtil para determinar la existencia de

G  ocammeni

Coefinionte de Crovimients de [n dlela Peolon!
0 Benbess
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rigura 1P, Coeficienies de crecimoientc de la aleta
pectoral para amboe sexcs



Aleta dorsal

Fara las hembras el cambio en 1la rapidez de crecimiento
parece ser extremo pues, si bién, de ! a 2 se presenta un
crecimiento heterogdnico positivo, de 2 a 3 este crecimiento es
heterogénice negativo (la estructura crece de manera mas lenta que
€l cuerpo) y por ¢ltimo, el crecimiento vuelve a ser hetercgénico
positivo. Fara los machos el crecimiento parece ser casi continuo
ya que, aunque va aumentando la rapidez de crecimiento, lo hace de
una manera casi conti{nua. Este crecimiento se  mantiene
heterngéni;o positivo a traves de todos los intervalos, como se

aprecia en la figura 20.
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rigura 20, Coeficienies de crecimiento de ta aleta
dorsal para amboe mexos.



Alturs de! Pediinculo caudal

La figura 2! muestra la forma de crecimiente del peddnculo
caudal para cada sexo. La rapidez de crecimiento presenta su mayor
incremento en el intervala 2 a 3 en los dos sexes, y el
comportamiento del crecimiento es similar en ambos., De § a 2 el
valar del coeficiente es muy parecido, de 2 a 3 difiaere en
gran medida pues aungue en ambeos aumenta al maximo, en los machos
es mayor el incremento. Disminuyendo y conservandose positvo en

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

{elicitates o Cveinionte el Prdibenls Candal
@ kelkes
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-

- o
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Figura g1. Coeficientes de crecimiento dal pedinculo
caudal para ambos sexcs.
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fleta caudal

Se aprecia en la figura 22, que en esta estructura hay un

comportamiento similar en los dos sexos. En las hembras, de § a 2
el crecimiento es practicamente isogénico (gue crece con la misma
rapidez que el cuerpo), de 2 a 3 se hace heterogénicao pusi{:vm
aumentando mucho y 3 a 4 vuelve a ser casi ispogénico. Mientras que
en los machos este crecimiento de 1 a 2 es heterogdnico positive,
de 2 a 3 aumenta casi igualando al valor presente en las hembras y

de I a 4 decrece bastante llegando a ser heterngénico negativo,
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Todos estos cambios se pueden apreciar mejor en las figuras
23 a la 26, en donde se muestran arimales de las cuatro fases de
crecimiento, dibujados del mismo tamafMo con el fin de describir
como es el crecimiento de las estructuras estudiadas. Con lo
anterior se tiene que, cuando el crecimiento es heterogénico
negativo, las l{neas que van de un individuo al siguiente se
"cierran" o tienden a unirse, mientras que , cuando es isogdnico
las lineas se mantienen paralelas y , por otro lado, cuando el

crecimiento es heterogénico positivo, las lineas se separan,
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D Benbeis
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Figura 2&. Coeficienles de crecimientc de la aleta
coudal para ambos sexcs.



H—
T

Figura 23. RAaptdez retativa del Zrecimeric

on ambou Fexcw, enirs las cuatro foses de

por Kasuya y Matsui {1084). Fizfau
. Feafcse 4. °

A
s

de la  aleta pacleral
crecimiente  propuestas
1F22lase 2, Fa=zlase

3

Y



) B B Ry

=S SN N

Figura 24. mapidax relaliva del crecimientc de la aleta dormal
en ambos sexos, enire las cualro {ases de crecimiento propuesias

por Kasuya y Matsur (19€4), Fiz{ase i,Fisfase 2, Faslase B v
Fénfase 4.
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Figura 25. Rapidez relaiiva del crecimiento del pedirculo caudal
en ambos mexcs. entre las cualro fases de crecimientco propusesias
por Kasuya y Malsul (1084, Fizfame 1,F2xfame 2, Famfase 3 y
Ferlane 4,
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Dimensicnes Craneanas.

x

nd. I3 10 14 12 13 14

Sexo o ) o o o o
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Bexo 5 o [+) ) o o [:) .
L.T. 830 ana 932 238 ass 3Lo
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ta altura craneo (A.C.) y resultados de la misma
«=0, 03, N



Ind, bl 10 11 12 13 14 ;‘

Bexo o o o o o =

L.T. 330 aas asz2 a33 ass 3P0
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Teobla 10, Datos usadow en la prueba de “t~ para
la oltiuros dol cronso (M.C.) y resultados do la
misma, o=0,03. Noleme que el promedio en tos
mochoes en ente caso es mayor que en las hembras.
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2 49, &7 48B. 92 £.040 2t z23. 07 O.2812
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. 20,19 0. d0 1.048 23 17.147 o.004
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to 63. co 63. 53 0.0s80 20 1.498
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ta prueba por eastar tos datos (necompletos.
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Estructura Social.
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rigura 28, Frecuencia de longiludew tolales en el grupe
de Xpet-ha, para ambos sexow.
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Dimcusidn.

Crecimiento alometrico.

Respecto a la alets dorsal, podria pensarse que la diferencia
tan marceda en la forma de crecimiento entre ambos se»os €s 10 que
da como resultado la caraceristica diferencia en la forma de la
aleta que se observa en el mar en los avistamientos de estaos
animales. Por su parte Sergeant (1962a) dice que aparentemente no
hay cambio en la forma de crecimiento ni hay alguna diferencia
entre machos y hembras y seffala que esta estructura es inapropiada
- para describir el dimorfismo sexual que es aparente en el campo vy
que Kritzler (1952) utiliza en "globdlcenhala macrorhyncha’. Cabe
destacar que Sergeant se refiere al cociente entre la altura y el
largo de la base de la aleta mientras que aguil se trabajoé
' unicamente con la altura de esta y se encontraron las diferenciae

mencionadas arriba.

Por otra parte, puede observarse, si comparamos las cuatro
gr;fi:as antericres (figuras {9 a 23) que las estructuras que
crecen mids radpido en el primer intervalo, es decjir entre las fases
de crecimiento | y 2, son las aletas pectorales en los dos sexos.
Entre las fases 2 y 3 las sstructuras que crecen con mayor rapidez
son las caudales, es decir, el pedtnculo caudal y la aleta caudal.
Aquf a@s importante resaltar que 1las fases de crecimienta
propuastas por Kasuya y Matsui (1984) tienen relacidén con la
biologfa de los organismos. La primera fase es una fase de rapido
crecimiento post-natal, antes de llegar a la etapa quenilg la

segunda fase es una fase juvenil de crecimiento menos rapido; la
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tercera fase es el crecimiento entre la‘puﬁerféd y;lar,cnnsecucién
de l1a longitud asintética; y la cuarta tfase ‘@€ “una* fase ' de’ no

incremento en la longitud total.

Con base en lo anterior puede decirse aqui que las aletas
péctorales crecen mas rapido en la etapa de cria a juvenil‘ y las
estructuras caudales en la etapa posteriar & la pubertad. Esto
concuerda con la idea de Bryden (1972) de que en algunos
odontocetos ¥y pinipedos sl crecimiento relative se incrementa de
la regidn craneal a la caudal durante el incremento del tamafo del
cuerpo, 10 cual podria estar relacionado con la necesidad de
desarrollar la porcién caudal del cuerpé conforme el animal se
vualve mas activo, al menos en aquellas especies que wutilizan
principalmente dicha porcidn para la propulsiéon. Esto se puede
prliEar siguiendo. la conducta de estos animales ; pues las crias
nadan detrids de la madre aprovechando la estela Qque ésta 'deja
miehtras se desplaza, con 1o que las primeras disminuyen la
friccién con el agua y realizan un menér esfuerzo. Comportamiento
al que Norris y Prescott (1961) 1laman assisted.locomotion
{locomocién asistida). Para ésto, las crias sélo  requieren  tener
una buena estabilidad, més que una propulsidén potente, por lo que
requiere unas ale@as grandes, lo cual es adquirido mediante un
répido crecimiento de éstas estructuras (crecimiento heterogénice
positivo ). Esta estabilidad s r1equerida posteriormente,por lo
que siéue habiendo un crecimiento positiva, aungue en menor

"medida;
Cuando las cri{as llegan a juveniles, deben ser capaces de
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atrapar su propio alimento. Lo anterior aunadeo a gque tienden yA4  a
viajar en subgrupos de jévenes ( Horris y Prescott, 1961), lleva a
la necesidad de tener una propul:zién mds activa y con mayor
potercia que les permita: obtener su alimento y escapar de los
depredadores., Esto es, se necesita tener una porcidn caudal més

potente.

Dimensiones craneanas.

Respecto a' la longitqd condilobasal tenemos que la t
calculada es mayor que la t encontrada en las tablas, por lo
tanto, se acepta la hipétesis alternativa que dice que la
proporcién en la muestra 2 (hembras) es mayor que la proporcién en
la muestra 1 (machos). Lo mismo ocurre con el ancho del craneo; la
t calculada es mayor gue la t encontrada en las tablas, por lo
que, se acepta la hipédtesis alternativa que dice que la proporcion
en la muestra 2 (hembras) es mayor que la proporcidn en la muestra

1 (machos).

A diferencia de los dos casos anteriores, en la altura del La
t calculada es menor que la t encuntradal en las tablas
por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula que dice gue las
proporciones son iguales en ambas sexos. Aqui la muestra namero
dos es la de los machos, de manera distinta a los dos casos
antariores en que la muestra 2 efa la de las hembras, ya que en
este ultimo caso el promedic de los machos fué mayor que el de las
hembras. No obstante, como se dijo, estas (ltimas proporciones no

son significativamente diferentes.
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Con lo anterior se intentaba determinar si existia dimorfismo
sexual en cuanto al volumen del craneo. Es evidente por la prueba
de "t" que en la longitud condilobasal hay dimorfismo sexual, asi
como en el ancho del cr&aneo, no as{ en la altura de este. Esto se
representa en la figura 27, en la que se distingue Qque eriste
dimorfismo sexual en las medidas horizontales y no lo hay en la

medida vertical.

Por otro lado, en el segundo punto a tratar en cuanto a las
dimensiones craneanas hubieron algunas medidas que no se tomaron
en cuenta ya que los craneos estaban algo deteriorados en esas

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

De las que si s8e tomaron, una medida difiere en forma
significativa entre los dos sexos; e;ta es la namero 18 (ancho de
las narinas externas), segun la prueba de "t" es mayor el ancho de
las narinas externas en las hembras que en los machos. En  las
demés medidas las proporciones ‘nn son significativamente
dif;rentes, no obstante. las diferencias observadas en la tabla 12,
Ee decir que no hay diferencias significativas en las proporciones
craneanas tomadas an cuenta entre ambos sexos, lo que significaria

que al menos en las proporciones del cr&neo no hay dimorfismo

sexual.

‘Por otra parte si bién el namero de datos es pequeNo

Schmidt-Nielsen dice que:

“Un " aumento en el nlimere de . medidas pora incrementar la
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significancia estadlatica de una  muestra y setrechar ° hacer mbs
eatrechos tos timites de confianza, no necesariamente ayuda a

mejorar la signilicancia b;olbg'\ca".

No obstante, convendria realizar mids estudies para poder

llegar a una conclusidén determinante schre este punto.

Estructura Social.

Como se puede ver en la tabla 3, este grupo estudiado estaba
compuesto par 28 calderonesy 17 hembras, entre las cuales habfa: 1
cria, & juveniles y 10 adultas (maduras); y i1 machos: I cria, &

juveniles, y 4 adultos maduros tanto sexual como socialmente.

Tenaemos, entonces, que el 60.717% eran hembras, de las cuales
el 58.8% eran hembras maduras. Por otre lado, el 39.29% eran
machos, y de estos el 36,4% eran maduros (4 machos). Es decir,
habfan 2.5 hembras maduras por cada macho maduro. Respecto a esto,
Kasuya y Marsh (1984) encontraron mediante un modelo, que la
propor:ibﬁ de hembras a machos en leos grupos de calderonss es de
3.7:1 hembras por m;chu y en sus valores originales, que es de
3.4:1; para la poblacién de calderones del sur de Japén (¥,
macrerhypnchusl., Si bien el resultadn o la proporeidn de
hembras/machos aqui encontrada difiere de 1la reportada por los
autores citados anteriormente, esta diferencia no es muy grande,
como la presentada por el grupo de Bahia de San Rafael que veremos

mas adelante.
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7 En la figura 28 se muestra la frecuencia de individuos por
rangos de longitud total (los cuales tienmen un valor de S0em cada
uno) ,para el grupo de Xpet-ha. Como puede observarse, las hembras
presentan una grdfica con dos "picos", uno en el intervalo
251-300cm y otro en el intervalo 351-300cm de longitud total. lLos
machos presentan también una grafica con dos “"picos", con un grupo

de machos jévenes y otro de animales mayores.

Kasuya y Marsh (1984) dicen que la lactancia dura un periodo
minimo de 2 afos., Si tomamos este valor como extremo, todos los
organismos menores de dos aBos estarfan lactando. Segun las
graficas de Kasuya y Matsui (1984) la longitud total a los dos
afios de edad es de 240 cm. aproximadamente, es decir 1la longitud
total aproximada de las crias al tiempo del destete es de 240 cm,
Con pase en esta idea podria pensarse que las dos crias de este
grupo:se encontraban atn en periodo de lactancia, ya que una tenfa

una longitud total de 2106 cm y la otra 220 cm.

Por otra parte, ei: tomamos en cuenta que una hembra (#1&)
astaba prefada y si seguimos a Gilmore (1942) y a Kasuya y Marsh
(1984) quienes seffalan que en estos animales la regla general es
tener una cria a la ve:z, entonces podriamos pensar que dos de las

otras nueve hambras restantes se encontraban en época de crianza.

Podemps ver que, esxcepto para las crias, en todas las fases
de crecimiento hay un menor ndmero de machos que de hembras. Esto
puede deberse a diversas razones. Primero Gilmore (1962) dice que

hay una mayor mortalidad prenatal e incluso después del nacimiento
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de machos gue de hembras. Al raespecto Fasuya y Marsh (1984)
encontraron que el porcentaje de hembras neonatal fué de 4B8B.4Y vy
el postnatal llegd a ser de 67.3%, es decir que aumenta en {B.9% y
que la mortalidad anual en machos de todas las clases es de 8.3% y
el de hembras de 4.5Y%, Estos autores mencionan que la diferencia
en la proporcién de sexos en los calderones, es debida a la
diferente mortalidad, m&s que a la segregacidn. Segundo, Norris vy
Frescott (1941) seMalan que estos animales tienden a farmar grupos
por edad y sexo, y Gaskin (1972) dice que puesto que los machos
empiezan a desarrollar caracterf{ticas propias de su sexo (tales
como el organo del espermaceti) antes de la pubertad, esto reduce
las ventajas de permanecer en las manadas de hembras y aumenta las
ventajas de reunirse con otros machos, asi! sean de otro grupo, es
decir, desarrollan las caracteristicas que los distinguen y que a
la vez les permiten conseguir alimento a diferentes profundidades
que las hembras, por lo que estos tienden a separarse dal grupo de
las hembras y crias rdpidamente. Esto explicarfa el menor nGmero
de machos que de hembras en la etapa adulta, sumandose a lo dicho
en el punto anterior. Por su parte Fasuya y Marsh (1984), dicen
que sus resultados sugieren que los machos pueden tender a
agregarse cuando llegan a la pubertad y pueden dejar la manada de
sus madres para reunirse con otros machos pdberes. E1  comentario
anterior de estos mismos autores respecto a que la diferencia en
sexos se deberia mas a la mortalidad que a la segregaciédn, se
refiere al total de la poblacién, pero la segregacién puede ser un
factor importante en ciertas etapas como la pubertad. Algo que ya
se mencioné arriba. Tercero, el hecho de que haya un macho muy

grande separado por mas de 140 cm de longitud total del macho mas
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cercano en longitud total puede esxplicarse bajo los =iguientes
conceptos. Gilmorz (1962) sefala que el lider de los calderones es
usualmente un macho dominante o "schoolmaster® al menos durante

la época de reproduccién. también dice que hay una segregacion de
los machos adultos el resto del afo y, entonces el liderazgo recae
‘spbre las hembras o quizéd temporalmente en cualquier individuo gue
se ponga al frente o gue inicie las acciones del grupo. Lo
anterior nos lleva a pensar que el grupo aqui estudiado
representarf{a un grupo de reproduccién pues, como se dijo antes,
en el hayxa crias, Juveniles, algunos machos maduros, hambras
maduras y un macho muy grande el cual seria lel macho dominante.
Esto concuerda con luvreportado por Késuya y Marsh (1984) quienas

dicen:

“...las manadas de ¥. macreahpynchuo son usualmente unidades

de reproduccién compuestas por mochos adultos, hembras adullas de
varios estadion reproductivos (inctuyendo individuoe
post-reproductives, o individuos inmaduros Y plberes de ambos
aexoe”,

For altimo, desafortunadamente no se obtuvieron datos sabre
el estado fisioldégico de los ovarios, lo que darfa una idea mas
clara sobre el estado reproductivo de las hembras y por lo tanto
una idea mas clara sobre el estado reproductivo del grupo. Lo
antefior debido al estado de descomposicidén de los animaleg. misma
razéh que impidid obtener mas datos bioclégicos de estos como el
seo y mas medidas del feto (la longitud de este se tomé por

fuera), el contenido estomacal de las crias para saber si sélo
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consumian leche o si ya también consumian alimerntos sélidés‘; e)
estado de las glandulas mamarias de las hembras madurés para saber
cuales éran las madres de las crias y por ultimo, tomar mas
medidas externas de todos los individuos. Todos estos datos serfan
de gran utilidad y darian un panorama m&s amplio sobre 1la

estructura social de éste grupo.

‘ajnlmora ({11} Y Brydeon 1oy mencionan que ol
periodo  de . lactancia para estos organmemos es de 22 me

cuoles, los primeros 6 a ¢ wsolo consumen leche y los ultimos 14 &
18 consumen tonito leche, como alimentos sclidos.
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GRUPO DE BAHIA DE SAN RAFAEL
Metodos.

Para conocer la estructura social de este grupo se siguid el

‘mismo procedimieﬁto empleado para el grupo de Xpet-ha.

Sin duda la determinacidn de la edad es importante en todo
estudio biologico, ya que esta nos puede proporcionar informacidn
acerca de un grupo o una especie, tal como la maduracibn sexual,
estructura social de los grupos, rapidez de crecimento, etc. A
decir de Schiavini, e ol (1988), la determinacidn de la edad &8
muy importante en la investigacién bioldgica. Ademas dice que la
edad o clases de edad son necesarios para estudios sobre dinamica
poblacional. Sequn el mismo autor, y segan Larson y Taber (1980),

lo anterior es particularmente cierto en animales cuyos ciclos de

vida son largos y con perfodos de cria del orden del aRfo o

superiores.

Biguienda con lo anotadeo por Schiavini e af, (1988) existen
varios métodos para determinar la edad de los vertebrados en
general, los cuales son:

1.~ Marcado y seguimientoc de individuos durante toda su vida.

2.~ Caracteres de cambio contfnuo con la edad (peso seco, dal

cristalino, desgaste de la dentadural.
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3.~ Caracteres de cambio discontfnuo (anuales como anillos de
crecimiento en cuernos, escamas y dientes, o no anuales como fases

del plumaje en las, aves y erupcion dentaria).

Akora bién, ante la obvia dificultad de seguir el desarrolle
de un individuo desde su nacimiento hasta su muerte , en animales
en vida libre en general y en particular en organismos marinos
como los cetaceos, y, por otro lado, a que se trabajo con
individuos varados, se descarté el uso de dicha técnica para este
trabajo. En resumen, se utilizé la técnica de caracteres de cambio
discontinuo, en particutar la de anillos de crecimiento en
dimntes, ya que que se contaba con 7 de egtns de diferentes
individuos y también a gque es una técnica usada por muchos autores
entre los que se encuentran, Sergeant (1959}, Myirick (1980),
Crespo (1985) y Schiavini « al. (1988), entra otros y que ha dado

buenos resultados.

Dentro de esta técnica para la determinacién de la edad hay
diferentes métodost

i.~ Anillos externos en la raiz de los caninos.
2.- Secciones gruesas por desgaste.

3.- Secciones gruesas por desgaste, descalcificadas y teNidas con

hematoxilina.
4.- Dientes disectados, pulidos & iluminados con luz puntiforme.
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En este trabajo gse utilizd el ¢ltimo método, el cual seri
explicado a continuacidén (la explicacién de los demas métodos se

encuentra en Schiavini et o, (1988)).

Se utilizaron dientes de 7 calderones del grupo de Baht- de
éan Rafael (uno de cada individuo), y, como se dijo antes, se
siguid el método de dientes disectados, pulidos e iluminados con
luz puntiforme. Dicho método consiste en esmerilar un diente de
manera longitudinal hasta llegar al centro de este (o bién cortar
el diente en dos partes con una segueta delgada) y posteriormente
pulir la superficie plana que result; con una lija de agua #4000 vy
#500, hata lograr una superficie tersa'en la gue se distinguen un
tanto lps anillos., Posteriormente se descalcifica, incluyéndolo en
&cido fosférico al 10 % durante 12 horas y se lava con agua
-Cokriqnte. Finalmente se observa en un microscopio de diseccién

con lué incidente o reflejada lateral, contande los anillos

claros, o bién los oscuros, asignando a cada uno de estos o mas

corrrectamente, a cada par claro/oscuro un afo de edad.
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ESTA TESIS N1 DEpy
SEUR BE LA BiBisTECA

Resultadaos.

IND. SEXQ L. T, IND. SEXO L.T.

(cMy (CM)

1 ] 200 XY o 490
2 o zpo 12 o 430
3 ] 200 1e o 430
- o 205 .tpo o 491
.3 o 310 .20 o 440
o [ azo 21 ] 450
4 o 3co 22 o 430
[ o ago 22 o 400
° o ago 24 o 470
10 o «00 ezn o 470
11 o 410 2o o 829
12 o 412 27 o z90
LES ] o 1D 20 o 200
1e o 420 ze o 400
3 o’ 429 =30 o d20

Tabla. 12 Dalos tomadce del grupo de Bahic de San Ralael.
%:.fndividuos a Los que se lLes exilra}o un dienie para la
determinacidn de la edad.
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Estructura Social.

TRECUDICIA DT LANQITUNI TONLED <D, §N, RFISL)
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Figura 2P. Frecuencia de longitudea tolalea en el grupo

de Pahia de san Rafael, para ambos sexos,
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Figura 30. Frecusncia de longitudes tatales en las hembras
para los dos grupos saludiados.
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Determinacitn de la Edad.

Individuo Bexo L. T, gdad
temy (ﬂ:‘lol)
- (-3 80 ?
13 ] 1 10
1o o 430 13
ie -] 431 17
20 -3 2T z9
23 o 470 27
0 o ©20 2

Tablo 13, Kdades delerminadas para
los animales de Bahia de San Rafael.

Estos mismos resultados fueron graficados contra la longitud
total y estan representados en la figura 32.
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Tdai vs Lanyited Total
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Figura 32, orédfica de edad contra  longitud total det arupo
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La figura 32 fué sobrepuesta con la figura 12 Je HKasuya |y
Matsui (198B4) y con la grafica de la figura figura 11 de Seryeant
(19826) v 4 de Sergeant (1988) com el fin de comparar el
comportamiento de los datos obtenidos en este trabajo con los
trabajos antes mencionados y el resultado de esta sobreposicién de

las graficas se muestra en la figura 33.
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Figura 9. Orafica de edad contra longitud total resultante de
scbreposicién de las graficas de Sergeant y Kasuya mencionadae
el lexto, con la encenirada en esle Lrabajo.
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Discusidn.

Estructura Social.,

Como se aprecia en la figura 29, las hembras de este grupo
praesentan una gr&fica con dos "picos" unp en el inte: salo
‘251 ~300cm y la otro en el intervalo 401-450cm. Es decir, con un
grupo de animales jévenes y otro de adultos de tamafo medio.
Mientras que para los machos, se tiene gue no existen "picos" pues
solo habia 4 individuos y ningun intervalo estaba representado por

m&s de un individuo.

En este grupo habia 26 hembras, 4 machos y dos fetos a los
aue no se les determind el saexo. El grupo de las hembras estaba
constituido por § inmaduras y 21 maduras. En los machos habfa 2

Juveniles y 2 adutltos maduros tanto sexual como socialmente.

Respecto a las proporciones por seyp, se encontrd que el
B86.677% eran hembras y el 13.33% eran machos. Del total de hembras,
el BO,.B% eran hembras maduras y de los machos el S0O%Z eran maduros.
Por lo tanto habla una relacién de 10.3 henbras maduras por cada
macho maduro, es decir habfa una relaciéon 10.5 : 1, Estas
proporciones difieren en gran medida de las encontrardas en este
mismo trabajo para el grupo de Xpet-ha y de 1las reportadas por

Kasuya y Marsh (1984) de las que se hablé antes.
Al igual que en el grupo del Banco de Campeche, puede
pensarse que se trataba de un grupo de reprnduccién, por la

presencia de varias hembras maduras, de animales inmaduros de
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ambos sexos y la presencia de un macho de gi andes prouporciones muy
alejado del macho subsecuente en 1o que respecta a la  long:tud
total (2Z20cm). Ademis de que este varamierto tuve lugar el 21 de
febrero de 1988, lo cual concuerda con lo dicho por Kasuya y Marsh
(1984) sobre el inicio de la temporada de reproduccisdn, guienes

sefalan gue esta empieza en febrero y termina en octubre.

Por atro lado, haciendo una comparacién de 1los grupos
estudiados, se distingue glaramente una diferencia entre las
proporciones de ambos grupos respecto a los serxos, pues en el de
Yucatdn los porcentajes de hembras y machos en general son de
60.717 y 39.29% respectivamente y en el grupo del Golfo de
California de 8&,47% y 13.33%, también respectivamente. Mientras
que en la proporcién hembras/machos, en el grupo de Yucatan se
ancontrd una proporcién de 2.5 : 1 y en el otro grupo de 10.5 : |,
Como se dijo antes, el grupo de Xpet-ha se acerca a la praporcién
encontirada por Kasuya y Marsh (1984) para esta misma especie y
forma de aguas de Japdn la cual fué de 3.4 : 1. For su parte, el
grupo de Bahia de Saﬁ Rafael difiere mucho de esta proporcidn,
habiendo 7 hembras maduras mas por cada macho madurn. £z notorio,
por otro lado, que ambos grupos san polxginlcoé y son grupos de

reproduccién como se dijo antes,

Es evidente que son pocos organismos para hacer un estudio
muy a fondo de la estructura de ambos grupos, pere en las figuras
28 a 31 se muestran los histogramas de dichos grupos, de la
frecuencia de individuos por intervalos de longitud toted (S0cm

por intervalso), con le que se intenta dar una idea de la
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estructura de cada grupo.

€n la figura 30 se muestra una comparacidn de las hembras de
ambos grupos. Se observa que en el grupo de Xpet-ha la grafica
muestra dos “picos" uno en el intervalo 251-300 y otro en el
‘intervalo 351-400 mientras disminuye en el intervalo 301-350. Esta
disminucién coincide con la longitud a la gue alcanzan la madurez
sexual las hembras (320cm). Para el grupo de Bahfa de San FRafael
tambidén hay una disminucién en este intervalo y la grafica tiene
dos "picos"” también. Aunque en este grupo uno os superior al otro
y la grafica se encuentra desplazada hacia el intervalo 401-450.
Cabe hacer notar que mientras en el grupo de Xpet-ha después de la
longitud asintética la frecuencia disminuye, en el otro grupo
aumenta en forma considerable. En esta grdafica se hace evidaente lo
gue s@ discutird en el capftulo siguiente y es que 1los animales

del Golfo de California son de mayor tamafo que los de Xpet-—ha.

‘Respecto a los machos. las diferencias se muestran en la
figura 1. En este sexo son mas acentuadas pues mientras el grupo
del Banco de Campeche presenta una grafica con dos "picos" el de
la Bahia de San FRafael no representa curva alguna ©, en su
defecto, presenta una linea recta., Es notorio gue en ambos grupaos
los machos dominantes estan separados del resto del grupo por dos
intervalos de longitud total, es decir, en medidas individuales
estén separados por mas de 14Ccm (Xpet-ha 143cm vy Eaﬁia de San
Ratael 220cm).

Determinacidn de la Edad.
Como se puede observar, la curva encontrada para las hembras
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en este trabajo no coincide con la de Hasuya ¥y Matsui (1984) y mas
bién parece seguir el patrén de los machos del sur de Japén con
una longitud asintética mayor que la reportada por dichos autares
para las hembras de la forma sur, o bién seguir el comportamiento
de Y. melosna de Canada segan las graficas 11 y 4 de Sergeant

(19462b) y Sergeant (1988}, respectivamente.

En un principio se pensé en dos pousibilidades gque explicaran

este resultador

a) GQue la forma de medir las longitudes totales hubiera podido
influir, pues si las medidas no hubieran sido tomadas paralelas al
eje longitudinal del cuerpo y en cambio hubieran sido tomadas
siguiendo el borde de este, dichas medidas se verian incrementadas

en cierta medida.

b) Que estos animales presentaran un mayor Yy mas acelerado
crecimiento, lo que corresponderi{a a la forma del norte del
Pacifico Oriental o forma ocammeni.

Respecto al primer punto, e consulté con el Oceandlogo
Antonio Reséndiz, quién como se dijo antes, tomd las medidas de
los animales en el lugar del varamiento y se aclaré que las
medi{das fueron tomadas paralelas al eje longitudinal del cuerpc.
Lo que lleva a pensar en la posibilidad de que la segunda opcién
sea la correcta. Para esto es importante sefalar la informacion

existente respecto a la forma del Pacifico Norte.
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Mitghell (1973 sefMala que hay indicios de que en el Pacifico
Norte existen dos formas de §. macrerdynchud, una de las cuales es
similar a 8. «u;:wwAmnohuo del Atlantico y la otra es mayor en
tamaffo y con la cabeza de diferente forma en los machos, For su
parte Gaskin (1982) sefala que la forma ocammeni poudria derivar &

nivel de subespecie, refiriéndose a la forma del Norte.

Kasuya e ofl. (1988) tratan en su trabajo sobre dos formas
presentes en aguas de Japdn. Una que habita entre los 33N y 43N
y la otra gque lo hace al sur de los 39°N. Estos autores sefalan
que la forma de{ norte es de mayor tamaffo con la mancha dorsal mas
conspicua y el melén més redondeado. Mancionan también Qque
difieren en el "pico" de‘apareamientcs, pues en la forma del norte
se presenta @n mayo y en la del sur en septiembre. Por otra parte
se refieren a un trabajo de Kasuya (1986), quién.con base en la
di{erengia de tamaffo y a sus diferentes "picos" de apareamientlo,
sugiere la existencia de algunos mecanismos ecolégicos, los cuales
podrian inhibir el libre apareamiento entre las dos formas y
considera que el grado de diferenciacién entre las dos formas
podria llegar a ser a nivel de subespecies (o stocks locales).
Tambi‘n‘se menciona el articulo de Wada (Wada,1980) quién llega a

una conclusién similar a través del andlisis de isoenzimas.

-Por otra parte Kasuya o al. (1988) mencionan que 1a
segregacion entre 1a forma del norte y la del sur es distinguibla
tanto geagrafica como hidrotermalmente y sugieren gque ambas formas
rara vez forman una manada comtn, no obstante que sus ;angas de
distribucién puedan situarse ocasionalmente muy . cercanos o se
sobrelapen.
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Los mismos autores mencionan que en el Pacifico Noreste sé
han distinguido dos tipoe de calderones de aleta corta, tambiéen
con base en el tamaffo del cuerpo y la forma de la cabeza (por
Mitchell,19275) y en caraceri{sticas del craneo ¢por Polisini,
1980). Sefalan que existe la posibilidad de que cada una de las
formas corresponda a las formas del norte y del sur presentes en
Japén, y concluyen que los calderones en el Facifico Norte pueden
haber desarrollado dos formas geograficas, una en aguas tropicales

y subtropicales y otra en aguas templadas al norte de la anterior.

Tomando en cuenta que los resultados presentados en la figura
32 muestran que estos animales son de mayor talla, como se dijo
antes, podrian pertenscer a la forma del norte (forma ocammend).
En cuanto a las otras caraceristicas, existen discrepancias
respecto a sU validez cona caracteristicas distintivas,
particularmente en 1o que toca & & mancha clara detras de la

aleta dorsal.

Par una parte Leatherwood e al. (1982) dicen qde tanto la
mancha dorsal como las pequefias manchas grises dFtras de laos ojos
parecen ser muy variables como para ser usadas como distintivo de
las formas pues, dicen que varifa quiza entre manadas o entre

raegiones.

Por su lado Kasuya et af. (1988), seMalan que en Japén las
diferencias de las manchas entre la forma del norte y la del sur
son constantes y mencionan que las diferencias en el Fac{fico

Nor-oriental:



Probably came from mixing a wome munor wndividual variation
of pigmentalion n o  engle population and more wtable difference

belveen stlocks”.

Sin embargo, ninguno de los autores antes mencionados haue
estudios estadisticus acerca de las proporciones de individuos con
manthas e incluso de los gradientes de brillante: o "blancura" de

esta.

Ademds, existe un video producido por Ann O'brien acerca del
grupa de Laurie Levy que se dedica a rescatar grupos de animales
varados devolviéndolos a aguas profundas en Tasmania y Australia,
en el gque se muestira a animales de Tasmania con la mancha blanca
‘detrés de la aleta dorsal que estunanua punto de vararse, 1lo que
evidencia la gran variabilidad y distribucién de la mancha
geograficamente, lo gue hace mas dificil agn su aplicacién como

caraceristica que sirva para diferenciar las formas.

Puesto que no hay seqguridad €n el peso de esta
caraceristica, no se tomé en cuenta, aunque  aquil se sefalan
avistamientos de calderaones que presentahban dicha mancha, dentro

del Golfo de California (figura 34).
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Figura 234, Mapa de avislomiertos de  calderones  con  mancha tlarea
detras  de la  aleta dorsal. segun Wella @& al (1901 v Leatharveod

e ad uocen,



En . cuanto a estos “avistamienlos,  Wells et al. {19811,

sefalans

“IL seems probable thal ({(wvo species of Pilol Whales ocupy the

aylt of california; ¥ledicenhala aeloena and §. macrerhpynchuo, the

long and short-finned pilot wvhales respectively. Qur sightin from
the mid-channel in the canal de Rallenas vas of animale vith
distinet light-colored saddlemarke behind their doreal fune, a

feature present in ¥. melaena, but absent in ¥. macrernApnchus”.

Es probable que el grupo del que hablan estos autores
pertenezca a la forma scammeni mas que a la especie ¥, melaena, la
éual, como se dijo en la introduccién, se encuentra en las aguas
templadas del Oceéano Atlantico. Este avistamiento tuve lugar el 22
ge mar-z? y & una temperetura superficial del! agua de 16°C,
tAe‘mpera‘tur'a que cae dentro del rango de temperaturas repartados
para la forma del norte por Kasuya et ad. {(1988) que va de los

12°C a los 24°C.

Por su parte Leatherwood & af. (1982) presentan fotografias
de dos grupos de calderones del Golfo de Cal{fornia, una de un
grupo en el Cinturon Insular con la mancha gris apanas perceptible
detras de la aleta dorsal y otra fotograffa de animales con 1la
mancha practicamente blanca, de las cercanias de la isla

- Coronados.

Ahora hién respecto a la posible presencia de la forma " del
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norte dentro del Golfo, segun el Atlas de Robinsor:
(Robinson, 1972), la temperatura superficial del agua er: ¢l Golfo
se encuentra en el rango que habita 1l& forma del norte segun
Kasuya et al. (1988), excepto en los meses de agosio septiembre y

octubre.

El hecho de que esta forma (ocammeni) estuviera presente en

el Bolfo de California podria ser explicado:

a) Por 1o‘postulado por Wells &« al. (1981), que dicen que la
poblacién podria ser relicta como resultado dei movimiento de
aguas frias en el pasado geolégico ‘lo cual creemos muy alejado de
la situacién real, dado que las masas de agua del Golfo de

California tienen un patrén de circulacién muy dinamicao), o bién,

b) que 1los animales siguieran el movimiento del calamar
(Deooldicus digao) comoa, al parecer hace el cachalote
(Townsend, 1935; Harhardt, e al.,1984). Lo anterior implicartia la
presencia de dicha forma fuera del Golfo en el lado occidental de
la Peninsula de Baja California, en los mesas aptes mencionados.
Cabe destacar que se propone a la parte occidental de la FPeninsuls

como zona de reproduccidon del calamar {(Okutani, 1980).
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HIPOTES1S ACERCA DE LAY POSIBLES CAUSAS DE LOS VARAMIENTUOS DE LOS
CETACEDS

Es sabido por la meyoria de la gente gue algunos cetaceos
suelen arribar a las playas donde mueren, sin embargo, las
aspeculaciones hbechas respectos a las posibles causas de wste
fenémenn, han sido muy diversas Yy en ocasiones un tantao

exageradas,

Una i{dea muy difundida entre la gente respecto a los
varamietitos, s gue se trata de un “sujcadic”. Desde el punto  de
vieta de Bilmore (19462}, el suicidio, por detfinicién, e5 wna
anticipacidn de la muerte y duda que otro animal, ademas del

hombie, la anticibe.

De acuerdo con las hipétesis refearentes a este tenémenn, las
causas gue 1o originan se pueden separar en dos grandes grupos:

internas y externas, las cuales se prasentan an la tabla 14,
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Internas Externas

® Enfermedades ® Mal tiempo
® Parasitos ® Playas someras y erxtensas
® Partos ® Mareas
® Regulacién poblacional o Topografia
® Variaciones en el campo
magnético local
® El hombre
® Otros organismos
depredadores
o Otros
Yabla 4. Principales hlpt’)l..lil eobre las posibies causas de loe
varamientios de los celaceos, agrupadas on causcs \nternas Y

ocouscs exiernas,

Las hipbtesis que se han postulade se hapn basado en la
conducta de las especies mds sociales, come son, el cachalote
(Phyoeter catodan), la oarca falsa (Poeuderca cracoldens) y el

caldersn ($ledicenhala onp.).

~ Antes de continuar cabe hacer notar que el hecho de que
alguna de‘ las razones expuestas en seguida empieze con el
varamiento de por lu‘ menos uno de los organismc;s del grupo, vi
{0 puede ir) seqguido por el varamiento de teodo el grupo, en los
organismos que se varan masivamente., HNorris y Prescott (19615,

sefialan al repecto:
“Como una especulacidn, puede pensares que un solo animal on

una manada llega a vararse y por alguna razdn comienza a  emuir
.

llamados de angusiia. Los pairones de comporiamiento social tan
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2 .
aesarroliados on los caldsrones ., particularments lom referenies a

Lla asistencia mutua, Parecsn ser singularmente fuerten, le que
puede conducir a los demas integrantes del grupe hacia aguas
somercs, donde estos ee wvaran b% comienzan a emitir -.;al-- de
angustia. Esto puede conductr, al final, al varamienlo de ta
vv;nnuda entera y explicar ol retorno a la playa de organismos

varados que han aiwdo acarreados alguna distancia mar adentro~.

Esta idea se ve apbyada por varits sutesos ocurridos durante
la caza, la captura o los varamientos de estos organismos. Gilmore
(1962) seMala que durante la captura, de "Bubhbles" (glodlcenhala
macroerhynchus hembra, joven) 5 & & calderones se reunieron vy
permaneciercn a cerca de 12 metros de ella, hasta que fué subida a

la embarcacién.

Dtro ejemplo es el presentado por Odell (1780), quien dice
que en un grupo de orcas falsas (Poeudeace craovosldens) varado en
Loggerhead Key, Florida, se forzé a volver a mar abierto a algunos
individuos , peroc que extos volivian al lugar donde se encontraban
los demds animales del grupo, y dice gque el regreso del grupo a
mar- abierto sélo se logré cuando todos ID; individuos fueron

llevados & aguas profundas.

Un altimo ejemplo aqui selalado es el dado por Watson (1981}
para un grupo de Cachalotes (PApoeter catoden), varamiento que
empezd con un sélo individuo que nadaba a gran velocidad en  una

playa, deteniéndose en un metro de agtia. Mas tarde se congregaron

Por "extensidn en los otros doe grupos mencionados antes.
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7 cachalotes justo donde rompian las olas . £l hecho e repitid
muchas veces durante una hora y media y al final se congregaron 9%
animales los cuales terminaron varandose. Segun el mismo  auwtor,
las scciedades grandes requieren sistemas elaborados de cohesién
social y comunicacién, y sequramente es esto los que conduce a lus

varamientos masivos,

FACTORES INTERNOS

Enfermedades.

Watson (1981), piensa que la causa inicial de un varamiento
individual puede ser una enfermedad. Esta idea es apoyada por lo
Pelatad; par Norris y Frescott (1961) gquienes dan un ejemplo en !
que un grupo de tres calderones del Facifico Norte se encontraban
nadando a cerca de 1600 metros de un grén grupo de la misma
especie y, segan dichos autores, los tres es4taban obviamente
enfermos, presentando grandes manchas rosadas en el dorso. For o
general, en la mayoria de los mam{feros, los organismos enfermos o
viejos se separan de loe grandes grupos de su misma especie. No
obstante, la idea de que lus grupos sigan a ranimales enfermos
hacia aguas someras donde llegan & vararse, no debe descartarse
del todo ya que, como se verd mAs adelante, algunas grupose siguen
a animales parasitados. Matthew {:987!, dice que una de lat
hipétesis mds aceptadas es la que postula que manadas de ballenas

o delfines siguen a un lider enfermo hasta la costa.
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Fardsitos.

Segtn watsunl(lqal), la presencia de parasitos puede ser
causa de varamientos individuales, aunque con hase en el ejemplo
siguiente, podria pensarse que también llegan a ser la causa de
varamientos masivos. Forter (1977), reporta un caso en el que wn
grupo de orcas falsas siguié a un macho grande que, posteriormente
a su muerte, se descubrid que estaba infestado con mas de 200
nemadtodos en los senos aéreos, particularmente en 1los senos del
oido medio. E1 hecho, segtn Porter, no se puede torar como un
varamiento propiamente diche, pues los animales tenian libre
movimiento pudiendo ir a mar abierto y.volver al 1lugar donde se
encontraba el animal afectado, ademas de que que la marea no era
mu& activa, teniendo un rango maximo de &0cm en ese mes, lo que
‘evitéd que el grupo guedara atrapado. Este mismo autor piensa que
el varamiento masivo debido a que un individuo esté parasitado,
puede ser un accidente. E1  autor sefala que esta actitud de
acercarse a la playa seria un intento de permanecer en un lugar

- donde el esfuerzo para nadar y respirar as menor; por otro lado,

Watson (1981), coincide con FPorter (1977) al decir que ", .. podria
wer natural para ol cethecao buscar un tugar donde esguir
respirando mientras e recobra para hacer frente a otros

problemas'. Es decir, que habrifa una conducta de autoconservacidn
mas que de autodestruccien. FPor lo tanto con base en lo anteriar,
se poarSa pensar en gque si un grupo sigue hasta la dlaya a un
animal parasitado y las condiciones de la marea y de la playa son
adecuadas, no habra problema algung, pero si la maréa 85  muy
activa y la playa tiene poc§ pendiente, el grupo puede llegar a
sararse.
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For otra parte, se ha pensado que los pardsitcos en los  senos
Aédreos y e gparticular en el oido med.o, causaban la perdida del
eyuilibrig v problemas de ecolocacion y que debido & esto los
animales s vacaban, Mead (en Forter, 1977) seRala que lou
parasilos en log cidoe Loeusan problemas  de ecolocacidn .,  por
consigu.ente, de alimentacidén. Es decir que no es, en sf{, la
infestacidén la causante de varamientos, sino la inanicidn a la que
conduce aquella. En el mismo trabajo, Foirter (1977) menciona que
el animal que llevéd al grupe a la costa presentaba el sstomago
vacio, lo que concuerda con lo expresado por Mead (1977). For su
parte, Odell (1980}, refiriéndose a un grupo de orcas falsas
varadas consecutivamente (incluyendo' al  suceso  reportado  por
Porter (1977)), sefala que a paritir del examen veterinario
realizado a los organismos muertos en dichos varamientos, el duda
de la capacidad de estos animalés para funcionar normalmente con

los senos aéreocs complejos altamente infestados con parasitos.

Por otro lado Raga (1982), menciﬁna que en tres]gjemplares de
$ramnus gricewo encontraron numerosos nematodos insert;dus eri las
paredes de las fosas pterigoideas y cuya presencia originéd
lesiones osteologicés graves que, al encontrarse en zonas préximas
al cerebro y oido, pueden atectar gravemente al estado de salud
del hospedador. El mismo Raga (1987} reporta la presencia de
Ylenurus gleblcenhaleae (Baylis y Daubney, 1925) en dos machos de
globicenhala melaena, en los conductos auditivo y senos aéreos. Es
evidente que algunos varamierntos estan relacionados con la

presencia de parasitos, cuando menos de manera indirecta,
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Fartos.

Watson (1981) dice que los vacamientos también pueder deber se
a la ocurrencia de partos muy cerca de la playa. Respecto ~ esto,
Fehring y Wells. (1976), sefalan gue el hecho de si los partos son
una causa de varamientos es algo adn no aclarado, y complementan
esta idwe diciendo que a pesar de gque los partos sean. comunmente
reportados en los varamientos, estos podrian ser mas un  resultado
quE una causa, es decir que los partos pueden ser causados por

la tensidén provocada pot el varamiento.

Requlacidn poblacional.

Sergent (1982b) postula que la densidasd poblacional podria
setr la cauwsa principal de los varamientos masivos de 1os cetaceos,
mas que los factores externos, y ademds seMala que los varamientos
masivos ocurren en lugares donde la densidad de la poblacidn es
mayor a lo que el autor llama "mentalidad seclal”.
Este autor se basa en las siguientes ideas para llegar a

dicha conclusién:

" por to Lanto, on odontocetes, ta sobrevivencia de los
juveniles s maximizads por el aumento on los cuidados de \os

padree y un alto grado . de sociabilidad. Los animales adulios

tambiéen pueden beneficiaree de la conducta del cuidade paternal.
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Kl dnico mecanismo que podria  \ncrementar la mortalidad entre 10n
odonotocetos seria la agresion de parte de los animales mayoree,

peroc este mecaniemo desaparece en las especies mas sociales.

Una  poblacién, #in  embargo, debe expanderse lentamente LY ha
de manienerse. Eventvualmente eeta (1] \opard contra una barrera
ambiental, la cuol timitara v crecimento continuo. Tales
barreras pueden wer, de alguna manera, tanto ol alimento como ol
espacio. Los vetamientos masivos reptresenion una gran proporeion
de la mortalidad de les eopecies MC;.O'.OI y podria, por tante,
conetituir el  principal mecanmaemo por ol cual los poblaciones de

esilae eepecies son Llimiladas".

Dice también que los bharems tienden a vararse en masa
presumiblemente porque las hembras y las crias estan fuertemente

asaciadas y las hembras son raramente agresivas.

For atra parte seMala que hay una variacién geografica en la
frecuencia de los varamientos masivos, pues hay una diferencia
geografica, entre la presencia de varamientos individuales -y
varamientos masivos. Se basa en un estudig precisamente de
$lodicophala en el que se vid que en el limite norte de la
distribucidén de la especie del Atlantico HNorte ¥. melecena hay
tanto varamientos individuales como varamientos masivoe y para la
especie de aguas tropicales y subtropicales ¥. macrerhpncAus se
encontréd lo mismo en su limite sur, mientras que en la zona donde
s@ encuentran en contactc ambas poblaciones, sélo e han
encontrado varamientaos individuales. Y concluye que los

varamientos masivos se dan en lugares donde la poblacién as



abundante. En otras palabras, en las especies altamente - soclales
donde la mortalidad es beja, el mecanismo principal de regulacién
poblacienal serian ius varamientos masivos, lo que se demastraria
por el hecho de que en especies simpatricas los varamientos
masivos se dan en las regiones donde ay mayor numero  de
individuos, mientras que en las "orillas" de su distribucién wélo

s® dan varamientos individuales.-

Es probable que esta teorfa expligque en grén medida el
fendémeno, aunque cbviamente otras teorias pueden explicar los
varamientos masivos de sspecies no tan sociales ©o de grupos en-

lugares donde la densidad de la poblacién no es tan grande.

FACTORES EXTERNGS

Segan Galla (cem. nero,, 1987 ura de las posibles causas de
los varamientos es la confusién derivada del ma{: tiempo con
vieﬁtcs a grandes velocidades, lo que conlleva un fue}te oleaje y
marejadas. Sabemos que ln§ odontocetos se guian mediante el uso de
la #colocacidn. Cuando hay mal tiempo y los animales se encuentran
cerca de la cnst;. lag sefMales de sonar son reflejadas por las
olas o la superficie del agua, en violento movimiento, hacia todas

directiones, lo que crearia una grap confusién y por lo tantp el

posible avance del grupo hacia aguas sameras donde se vararfan,
.
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Blavas someras y axiensas.

Esta es una de lag hipétesis, al parecer, mas aceptada. Hare

y Stacey (1987) dicen que algunas manadas de odontocetos
habitzntes de aguas profundas o mar abierto se internan en aguas
someras y que no son familiares para estos y llegan a gquedar
confundidos acdsticamente cuando se encuentran a@n una playa con
una pendiente muy poco pronunciada. Por su parte, Watson
(1981) dice que la mayorf{a de los varamientos masivos ocurren en
playas con aescasa pendiente } poca profundidad, hecho que puede
conducir a la desorientacidén y a la incapacidad de encontrar el
camino de regreso hacia aguas profundas. A este raespecto, 0Oallo
(coem. pneroc.,1988), saNala qui cuando entra en contacto el cuerpo
, de los animales con @l arena, posiblemente lleguen a un aestado de
desesperacién que hace qui los animales naden desordenadamente vy

lleguen a vararsa,

Marsas.

Debido a que sn_ muchos grupos varados los animales cuando son
encontrados en la playa, se encuentran a mucha distancia de 1la
linwa tidal, se ha pensado que los organismos son sorprendidos por
bajamares répidas. Hare y Stacey (1987) proponen que los animales
se internan en costas desconocidas para ellos y quedan atrapados
debido a el réapido dclc-nyo de la marea. Porter (1977), como ya se
dijo antes, seNala (an el ejemplo antes mencionado de ese autor),

que @se grupo no llegé‘a vararse debido a la baja actividad de 1la
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marea en ese lugar y en ese tiempo.

Topparafia.

Esta hipdtesis seguramente se combina con algunas otras como
las ‘mareas y el mal tiempo. Se piensa que ‘los animales podrian
penetrar por canales entre brazos de arena cuando la marea es alta
y la profundidad del canal es la suficiente como para que los
animales :iréulen por ah{ libremente. S1 la marea baja rkpidamente
cuando los animales estdn muy adentro del canal, estos podrfan
antrar en sstado de tensién y llegar a'vararsa. B8i s  por otro,
lado hubiera mal tieﬁpa, miantras los animales se encuentran en el
:a&ql, la dificultaed para usar el sistema de ecolocalizacién, de
la cual se habls en ®] segmeanto dedicado al mal tiampo, combinado

“con la cercania de los brazos de arena, llevar{a al varamiento.
Parte de lo anterior fué poétuladn por Leatherwood en una
entrevista para la televisiéon cuando ocurrié el varamiento de

-Bah1a~de San Rafael.

Varjaciones en el campo magnktico local.

e sabe ahora que diversoe organismos (peces, insectos,
avas,étc.) chluyéndo a los mamf{feros marinos, poseen cristales de
magnetita en algunos d- sus tejidos (Kirschvink,1984). Este autor
piensa que este material le permitiria a los ceticeos guiarse

siguiendo las variaciones an el campo magnético "impresas" en el
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fondo del océano. Ademds de ser Gtil para la localizacidn de
alimento pues la presencia de montafMas o protuberancias del fondo
ocednico provoca “montalas” o “colinas" magnéticas en la
topogratia magnética del oceano., Se sabe que eastas 2onas son de
alta proéuctlvidad en comparacién con e} contornog oceanicao. El
mismo autor concluye en su articulo que los varamientos masivos de
diversos mamifercs marinos podrian deberse a que dichos organismos
se encontraron en lugares donde habia variaciones en el campo
magnético locaX, cerca de lam costas. Y dice que sus datos apoyan
la hipdtesis de que hay una ‘tnndsncin a que las varamientos

ocurran en zonas con una intensidad magnética baja.

Respecto & lo anterior, Hare y Stacey (1987) colocan a esta

hipétesis como una de las mas aceptadas.

€1 hombre.

No a nivel de hipdtesis, sipo como comentario, como ya se
dijo antes, ®1 hombre aprovecha la fuerte cohesién social de
algunos grupos para ﬁrovac-r varamientos mniivag: Fara ello, los
pescadoras (en aste caso convertidos en cazadoreg) cercan al grupo
ton eus lanchas y hacen ruido con sus remos y diversos utensilios
para auyentarlos y conducirlos & la playa. Esta debs sar una playa
somera. Ahi los sacrifican, fasnan para su consumd O p;;n B0

almacenamiento y consumo posfﬂrior.
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Otros organismos depredadores.

Una de las posibles causas naturales de los varamientos
masivos es la persecucién por parte de una o varias orcas
{Gilmore, 1962). Nishiwaki (1972) por su parte, menciona como
Qusible causante de los varamientos a este mismo animal. Por otro
lado, Watson (1981) .dice que los varamientos pueden ocurrir como
el resultado de una accién evasiva durante el ataque de algdn
depredador. Al respecto Gallo (com. pero.,1988) piensa que es
dificil gue esta pueda ser una causa de los varamientos, por lo
menos en los calderones ya que , dice._estos animales tienen -un
tamaNo similar al de. las orcas y viajan en grandes grupos, ademas
de: no haber encontrado animales heridos por orcas en los
varamientos de los que tiene noticias, En cuanto a esto, sabemos
‘que las orcas atacan a animales mucho mayores que ellae gracias a
-su. bién organizada manera de atacar a la presa;j se ha visto a
orcas atacando a ballenas azules (Balaenosniera muoculus) y  al
cachalote (Phyocier caleden) {(Hoyt, 1977}. FPor lo :uql no  seria

.dificil para un Qrupo de orcas dirigirse a un grupo pequafio de
calderonas, No Db;tlﬂte, durante la revisién sobre los varamientos
de calderones realizada, @aolo se ancontrd el reporte de un  grupo
de orcas falsas (Posudsrca cracoidens) que presentaban mordidas de
un tiburén peguefo (SoUepnheaus on.) (Porter, 1977), pero que son
tan pequeffos y tan escasos que es dificil pensar que fueran la

causa de que @l grupo ah{ reportado se acercara a la costa.
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Qtros.

Una de l1as hipétesis, segtn Hare y Stacey (1987), menos

aceptables es la gue dice que stos organismos podrian transitar

siguiendo rutas migratorias antiguas y que se toparan con masas

terrestres recién formadas.

En otra hipétesis, Watson (1981) hasandose en el ejemplo que
relata de un grupo de cachalotes y que ya hemos presentado antes,
dice que el varamiento del primer animal podria tener algo gque ver

con una fuerte tormenta electrica que hubo en ese momento.

En resumen, a decir de Watson (1981), no se puede tratar de
axpiicar los varamientos con base en una sola teoria de las antes
mencionadas. Es posible que se combinen diversos factores para dar

como resultado un varamiento masivo.

Lo cierto es ' que hacen falta estudios sistemAticos y
completos acerca de aste fendmenc para poder determinar de manera
definitiva las causas de los varamientos masivos en general y para
poder determinar les causas especificas de un varamiento an
particular, Lo que requeriri{a una amplia red de informacién a lo
largo de las costas de un pais, un continente o del mundo. con una
amplia colaboracién regional e internacional. Hasta ahora, solo se
pueden hacer conjeturas sobre las causas que pudieran ocasionar

los varamientos particulares.
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CONCLUSIONES

a) En estos animales, la forma de crecimiento de 1los apendices
corporales es el siguienta: en las primeras etapas de la vida
creéen mas rapido las aletas pectorales que sirven para
proporcionar estabilidad durante el nado, mis adelante crece mas
rapido la regién caudal incluyendo al pedt@nculo caudal, que da
estabilidad, y a la aleta caudal que sirve para la propulcién, vy
por Gltimo, en las Gltimas etapas crece mas rapido la aleta dorsal

que también da estabilidad.

b) Las hembras presentan un craneo mayor gque los machos, en
relacién al tamafio del cuerpo pero no hay diferencia en las

proporciones que guarda &1 créneo en s{ entire los dos sexos.

.c} Ambos grupos eran grupos de reproduccién aunque diferian en las

propok*cionss por sexo.

d) Los animales del grupo Bahfa de San Rafael eran de mayor
tamafo, y podrian pertenecer a la forma del Pac{fico Norte o forma
ocammeni. Respacto a a@sto, hacen falta mas estudios .en cuanto a
los animales que habitan en el Bolfo de California, y del lado
occidental de la Peninsula de Baja California, as{ como respectc a

las caraceristicas distintivas de ambas formas.

e) Las causas postuladas por las divarsas hipétesis sobre la
ocurrencia de los varamientos masivos se pueden combinar en un
determinado varamiento. La hipétesis de Sergeant (1982b3, sobre la
r-g@lacién poblacional. podria ser la causa principal de los
varamientos y las demas hipétesis el mecanismo de los varamientos.
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APENDICE A

VARAMIENTOS DE Y¥ledicenhala EN MEXICO

FPara nuestro pais existen varios reportes de varamientos de

calderones.

En la costa oriental de México se han reportado S varamientos
de estos organismos, 3 de induviduos aislados y 2 masivos. Los
primeros fueron: uno en Isla Mujeres, Quintana Roo al 23 de Junio
de 1984, registrado por F. Cano y H., Rocha 8. (Aguayo v od
alf. ,1984) 1 otro en la costa noreste da la Peninsula de Yucatan el
24 de junio del mismo aMo que el anterior, registrado por las
mismas ﬁersonas (Aguayo, et al., 1986) y uno mias en la costa norte
de 1a Peninsula de Yucatan (Martina Prieta y J.P, Gallo, cem.
nero, . 17987), sste Gltimo de dos individuos ocurrido en Junio de
1987 en las cercanias de Rio Lagartos, Yucatsn y del cual se
obtuvo el reporte de varios pescadores gque, aunque se buscéd en las
playas no pudo ser corroborado por falta de informacién més

precisa sobre su localizacién.

Los varamientos masivos reportados hasta ahora soni uno el
arvreacife Alacran, a 70 millas al Norte de Puerto Progreso,
Yucatan, ocurrido el 9 de septiembre de 1985, en el cual se
vararon de 100 a 150 animales y de& los cuales sélo pudieron ser
encontrados 3 en el lugar del varamiente y unc mids en una planta
refrigeradora de Dzilam de Bravo (Aguayo, & al., 1986}, E1 otro
varamiento masivo.es el del grupo estudiado en aeste trabajo, el

cual se varé el 7 de enero de 1984 en la localidad conocida
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como Punta Xpet-ha en las cercantfas Dzilam de Bravo y cuya

ubicacién se did en la introduccisn,

Cabe hacer notar que Gunter (1946) reporta varios
eramientns individuales en las costas de Texas, Estados Unidos,
mientras que Moare (19%56) reporta 18 varamientos en las costas de
Florida, Estados Unides, conocidos hasta entonces. Tomando en
cuenta estos varamientos ocurridos en la Costa Norte del Golfo de
México y los mencionados anteriormente en la Penipsula de Yucatan,
podria pensarse que en l1a regién media del Golfo de México también
haya varamientos frecuentes de estos animales. Desafortunadamente
@sa zona no ha recibido mucha atencidén, de lo contrario se tendria
seguramente informacién mis completa acarca de la distribucién,
abundapcia, conducta y dasplazamiento; de los caldarones en esa

znna’tan axtensa que es la costa atlantica del litoral maexicano.

Respecto al Pacifico mexicano, también existen  reportes de
varamientos de calderonds. Norris y Prescott (1961),:6ancionan un
varamiento de &1 calderones a 3 millas al Norte de l.a Paz, Baja
California Sur, ocurride el 12 de mayo de 1959, Por otro lado,
Gallo {com. nero.,1987) menciona un varamiento de 2 calderongs en
la costa del Estado de Gunﬁrern, en 1a Bahia de Acapulco en el afo
de i970. Por dltimo, el 21 de febrero de 1988, hubo un varamiento
de 30 individuos (mas dos fetos) en la Bahia de San Rafael, en la

Costa Driental de la Peninsula de Baja California.
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