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RESUMEN

Se observaron cualitativamente (morfologia) y cuantitativamente
(morfometria) un total de 56 craneos y 132 huesos peridticos de cetaceos
odontocetos y 2 craneos del suborden Archaeoceti. De los cuales, 25
craneos y 91 huesos peridticos son de especimenes fosiles; y 29 craneos y
41 huesos peridticos son de especimenes actuales. Estos especimenes
corresponden a 41 especies descritas formalmente y 40 especimenes no
descritos formalmente. El intervalo geolégico de las familias de cetaceos
odontocetos observadas se extiende del Oligoceno temprano hasta el
reciente.

Morfologicamente, en odontocetos Delphinidae el hueso periético tiene
caracteristicas distintivas de cada especie no importando el paedomorfismo,
diferencia sexual ni la asimetria craneal. Morfométricamente no existe
diferencia entre el hueso periético izquierdo y el derecho; entre especimenes
adultos y juveniles. Las caracteristicas son iguales en talla o en la razon de
su tamano. El paedomorfismo puede observarse en el meato acustico interno
y en el acueducto coclear, dependiendo la familia. La densidad que soporta
el sistema auditivo en odontocetos de la familia Delphinidae es determinante
en la especiacion y diversificacion de este grupo, por lo que en base a la
morfologia puede construirse la ﬂlogénia de este grupo.

La morfometria del craneo ayuda a definir los intervalos de variacion de
los huesos que componen el craneo, entre organismos de la misma especie,
pudiendo distinguirse la variacion sexual y la variacion paedomorfica. Los
valores morfologicos del craneo encontrados en este trabajo no varian entre
organismos de la misma especie, excepto en especimenes de diferente

edad, representantes de la familia Delphinidae.
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1. INTRODUCCION

La readaptaciéon de los vertebrados a la vida acuatica es un proceso que
esta documentado en la historia de la tierra. Durante la era Mesozoica, 230 a 65
millones de afios atras, algunos reptiles desarrollaron un proceso de adaptacion
subsecuente a vivir en las aguas dulces y el océano. Mas recientemente, los
mamiferos se adaptaron a la vida acuatica, ballenas, focas, lobos marinos,
sirenios y desmostilianos. Como resultado de este proceso aparece el orden
Cetacea.

El conocimiento de la posicion filogeneética del orden Cetacea, en
comparacién con otros mamiferos es de gran importancia en estudios de biologia
evolutiva. Las ballenas tienen la base anatomica vy fisiologica de otros mamiferos,
lo que indica que son parte del grupo de los mamiferos placentarios (Euterios)
(Barnes, 1984a).

La evidencia morfolégica y estratigrafica indica que los artiodactidos
ungulados pueden ser los ancestros de los cetaceos (Gingerich et al., 2001). Los
datos morfologicos muestran la cercania entre los cetaceos y los artiodactyla,
también la filogenia basada en datos moleculares (ADN), muestra en que los
artiodactyla estan emparentados mas cercanamente a los cetaceos (O'leary et al.,
1999). La evidencia encontrada hasta hoy con datos moleculares (ADN), indica la
parafilea de artiodactyla y mas especificamente un grupo hermano relacionando a
los hipopotamos y los cetaceos (Milinkovitch et al., 1998).

El orden Cetacea es el grupo mas primitivo y mas diverso de mamiferos que

se ha adaptado a una existencia marina. El primer registro fosil de los cetaceos



aparece en depdsitos del Eoceno Medio en Pakistan, Pakicetus inachus. Durante
la transicién de un ambiente terrestre a un ambiente acuatico, las ballenas
experimentaron dramaticas transformaciones en muchos sistemas bioldgicos.

En la clasificacion taxonomica, el orden Cetacea esta dividido en tres
subordenes: Archaeoceti (ballenas primitivas), que esta limitado al Eoceno,
Mysticeti (ballenas barbadas), del Eoceno al reciente; y Odontoceti (ballenas
dentadas), del Oligoceno temprano al reciente (Barnes y Goedert, 2000). Las
ballenas dentadas y las ballenas barbadas son consideradas como dos linajes
monofiléticos que se originaron del suborden extinto Archaeoceti (Barnes, 1984; y
Fordyce y Barnes, 1994). Los odontocetos y mysticetos tienen una considerable
diversificacion durante el Oligoceno y difieren en muchos rasgos morfologicos a
las especies actuales. Barnes et al, (1985a) sefiala varios caracteres
morfologicos derivados que comparten ambos grupos y que demuestran que
forman un linaje Unico en comun (Figura 1).

La filogenia de este orden ha sido estudiada por Barnes et al. (1985a), de
Muizon (1998 y 1991), Heyning (1989), Barnes (1990), Milinkovitch (1983), y
Fordyce y Barnes (1994). Basandose en esta ultima, que es la mas reciente
filogenia descrita, se realizo el ordenamiento de las especies estudiadas en los
resultados de este trabajo.

El suborden Odontoceti Flower (1984), puede dividirse en siete superfamilias
(Fordyce y Barnes, 1994). La primer superfamilia aun sin nombre, esta compuesta
por la familia Agorophiidae Abel, 1913, descrita para el Oligoceno tardio del

Atlantico norte.
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Figura 1. El orden Cetacea puede ser dividido en el suborden Archaeoceti,

suborden Mysticeti y el suborden Odontocsti (Barnes et al.,1985).




La superfamilia Physeteroidea (Gray, 1821) Gill, 1872, esta compuesta por
la familia Physeteridae Gray, 1821, dividida en las subfamilias Hoplocetinae
Cabrera, 1926 y la subfamilia Physeterinae (Gray, 1821) Flower, 1867; esta
familia esta descrita para el intervalo del Oligoceno tardio al reciente; el registro
fosil es en el Atlantico, en el Mediterraneo (Paratetis), en el Pacifico y en el
océano meridional; y en el reciente que es cosmopolita. La familia Kogiidae (Gill,
1871) Miller, 1923, descrita para el intervalo del Mioceno tardio al reciente; el
registro fosil es en el Pacifico oriental y en el Atlantico noroccidental; y en el
reciente habita en océanos de temperaturas tropicales.

La superfamilia Ziphioidea (Gray, 1865) Gray, 1868, esta compuesta por la
familia Ziphiidae Gray, 1865, que se divide en las subfamilias Ziphiinae (Gray,
1865) Fraser y Purves, 1960 y la subfamilia Hyperoodontinae (Gray, 1846) de
Muizon, 1991. Esta familia esta descrita para el intervalo del Mioceno medio al
reciente; el registro fosil es cosmopolita, y en aguas dulces de Africa; y en el
reciente es cosmopolita.

La superfamilia Platanistoidea (Gray, 1863) Simpson, 1945, esta compuesta
por la familia Squalodontidae Brandt, 1872, dividida en las subfamilias
Patriocetinae (Abel, 1913) Rothausen, 1968 y la subfamilia Squalodontinae
(Brandt, 1872) Rothausen, 1968; esta familia esta descrita para el intervalo del
Oligoceno tardio al Mioceno medio; el registro fosil es en el Atlantico, en el
Mediterraneo (Paratetis), y en el Pacifico. La familia Squalodelphinidae Dal Piaz,
1916, descrita para el Mioceno temprano, en el Mediterraneo, y en el

suroccidental del Océano Atlantico y Pacifico. La familia Dalpiaziniidae de




Muizon, 1988a, descrita para el Mioceno temprano, en el Mediterraneo, y en el
suroccidental del Atlantico y Pacifico. Y la familia Platanistidae (Gray, 1863)
Fordyce y Barnes, 1994, descrita en el intervalo del Mioceno temprano al
reciente; el registro fosil es en el Atlantico norte y Pacifico norte, y en el reciente
habita en aguas dulces de la India.

La superfamilia Eurhinodelphoidea (Abel, 1901) de Muizon, 1988, esta
compuesta por la familia Eoplatanistidae de Muizon, 1988a, descrita para el
Mioceno temprano en el Mediterraneo. Y la familia Eurhinodelphidae Abel, 1901,
descrita para el intervalo del Mioceno temprano al Mioceno medio vy
cuestionablemente en el Oligoceno tardio, el registro fosil es en el Atlantico, en el
Mediterraneo, en el Pacifico, y en aguas dulces de Australia.

La superfamilia Delphinoidea (Gray, 1821) Flower, 1864, esta compuesta por
la familia Kentriodontidae (Slijper, 1936) Barnes, 1978, dividida en |las subfamilias
Kampholophinae Barnes, 1978, la subfamilia Kentriodontinae (Slijper, 1936)
Fordyce y Barnes, 1994 y la subfamilia Lophocetinae Barnes, 1978; esta familia
esta descrita para el intervalo del Oligoceno tardio al Mioceno tardio; el registro
fosil es en el Atlantico, en el Mediterraneo (Paratetis), en el Pacifico y en el
océano meridional. La familia Albireonidae Barnes, 1984a, descrita para el
intervalo del Mioceno tardio al Plioceno temprano, en el Pacifico nororiental. La
familia Monodontidae Gray, 1821, dividida en las subfamilias Orcaellinae
(Nishiwaki 1963) Kasuya, 1973, la subfamilia Delphinapterinae Gill, 1871 y la
subfamilia Monodontinae (Gray, 1821) Miller y Kellogg, 1955; esta familia esta

descrita para el intervalo del Mioceno tardio al reciente; el registro fosil es en el




Atlantico norte, en el Pacifico nororiental; y en el reciente habita en el Artico norte,
en el océano Pacifico norte y el Atlantico. La familia Delphinidae Gray, 1821,
dividida en las subfamilias Steninae (Fraser y Purves, 1960) Mead, 1975, la
subfamilia Delphininae (Gray, 1821) Flower, 1867 y la subfamilia Globicephalinae
(Gray, 1866) Gill, 1872; esta familia esta descrita para el intervalo del Mioceno
tardio al reciente; el registro fésil es en el Atlantico, en el Mediterraneo
(Paratetis), en el Pacifico y en el océano meridional; y en el reciente es
cosmopolita. Y la familia Phocoenidae (Gray, 1825) Bravard, 1885, dividida en las
subfamilias Phocoenoidinae Barnes, 1985a y la subfamilia Phocoeninae (Gray,
1825) Barnes, 1985a; esta familia esta descrita para el intervalo del Mioceno
tardio al reciente; el registro fésil es en el Pacifico y en el reciente es cosmopolita.

Y la ultima superfamilia aan sin nombrar, dividida en la familia Iniidae
Flower, 1867: esta familia esta descrita para el intervalo Mioceno tardio al
reciente; el registro fésil es en aguas dulces de Argentina, y en reciente habita
aguas dulces de Brasil y Venezuela. Y la familia Pontoporiidae (Gill, 1871)
Kasuya, 1973, dividida en las subfamilias Lipotinae (Zhou et al., 1979) Barnes,
1985b, la subfamilia Parapontoporiinae Barnes, 1985b y la subfamilia
Pontoporiinae Gill,1871; esta familia esta descrita para el intervalo del Mioceno
tardio al reciente; el registro fosil es en el Atlantico suroccidental, en el Pacifico
norte; y en el reciente habita en el Atlantico suroccidental y en aguas dulces de
China.

La subdivisién tradicional del suborden Odontoceti es cuestionada por la

mayoria de los paleontélogos, produciendo desacuerdos acerca de la sistematica




de la mayoria de las especies (Fordyce y Barnes, 1994). El presente estudio tiene
como proposito el estudiar la filogenia de especies fésiles y actuales de cetaceos
odontocetos basandose en observaciones del cambio morfologico del craneo y
del oido interno (hueso periotico).

Todas las ballenas estan caracterizadas por la telescopizacion del craneo, el
movimiento posterior de la apertura nasal, el aislamiento de los huesos del oido,
la reduccion del cuello, la reduccion de la cintura pélvica y la adicion de vertebras.
El craneo presenta un complicado proceso llamado de telescopizacion. Aunque
ambos subdrdenes lograron una telescopizacion diferenciada del craneo, los
odontocetos tuvieron el cambio mas prominente en la extension delantera de los
huesos del occipital hacia la cuenca del craneo (Barnes ef al., 1984a).

Los odontocetos actuales son cetaceos que tienen el cuerpo de un tamario
que va de pequefio a mediano (1.5 a 8 m), con excepcion de los cachalotes que
son los de mayor talla (15 m). Algunas especies se caracterizan por tener un
dimorfismo sexual dominante, el craneo es asimétrico, generalmente la boca es
pequefa, angosta y contiene dientes durante toda su vida; en algunas especies
los dientes solo se muestran en machos y no sobrepasan de la encia en las
hembras, el nimero de dientes, tamaro y forma de estos es variable y son usados
para identificacion. Tienen una apertura nasal externa, es decir, las dos
cavidades nasales del craneo se unen formando un soélo nostrilo o narina.
Presentan un perfil concavo, un esternon con tres 0 mas partes y un sistema de
ecolocalizacion (Jefferson et al., 1993).

Los odontocetos utilizan un modo primitivo para alimentarse, también
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empleado por los archaeocetos, donde realizan la seleccion y la captura
individual de la presa. Los dientes son la herramienta utilizada en la captura de
sus presas resbaladizas. Los odontocetos primitivos muestran heterodoncia
marcada, en cambio, las modernas ballenas dentadas tienden hacia una
simplificaciéon de la forma del diente con una raiz simple y una corona conica
(homodoncia), ademas de un aumento en el numero de dientes (polidoncia).
Algunos odontocetos sumamente evolucionados tienden a la pérdida o reduccion
de la denticion, otros han desarrollado dientes especializados con esmalte rugoso
o dientes en forma de colmillos (Carroll, 1988).

El sistema de ecolocalizacion de los odontocetos esta compuesto por sacos
nasales y un érgano adiposo colocado en la seccion delantera del craneo llamado
melén. La hipétesis mas utilizada para explicar su funcionamiento es que emiten
sonidos especializados y posteriormente los reciben y procesan. Estos sonidos
son utilizados para la navegacion, la busqueda y localizacién de alimento y con el
fin de evitar predadores (Barnes, 1984a). Este sistema inicia con vibraciones del
cartilago de la laringe, las cuales son transmitidas al masculo palatofaringeo para
pasar directamente a la insercion de este musculo en el hueso palatino, ubicado
en la parte posterior del rostrum, donde el fasciculo de las fibras musculares entra
en los espacios longitudinales, entre la trabicula del hueso (Purves y Pilleri,
1983). De ahi, las vibraciones son radiadas horizontalmente siendo modificadas
por el ancho de la base del rostrum, verticalmente por el grosor del rostrum y por
la influencia del melon.

Otro proposito es el estudiar la variacion morfologica y morfométrica del
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craneo de cetaceos odontocetos fosiles (Oligoceno al Plioceno) y actuales.

La transicion de los ungulados terrestres a las ballenas acuaticas es una
transicion de una vida en aire a una vida en agua. El aire y el agua difieren en
densidad y son medios muy diferentes para la propagacion del sonido. Esta
percepcién del sonido en mamiferos terrestre y en ballenas requiere una
adaptacion funcional marcadamente diferente (Luo y Gingerich, 1999).

Todos los cetaceos modernos carecen de oido externo y solo presentan
estructuras remanentes; a pesar de esto, tienen modificaciones en la estructura
de este sistema, lo que les permite escuchar bajo el agua. Bajo el agua también el
sonido es recibido principalmente por otras partes de la cabeza y es llevado
diferencialmente al oido. La estructura auditiva en arqueocetos y misticetos es
mas primitiva que la de los odontocetos, que tiene grandes modificaciones en
comparacién con los mamiferos terrestres. Los huesos del oido estan separados
del resto del craneo en diferente grado, dependiendo del grupo; Yy la bula
timpanica se encuentra envuelta en una capsula de grasa (Fordyce y Barnes,
1994).

El oido de los cetaceos puede dividirse en dos porciones. El oido medio,
compuesto por la bula timpanica, el martillo, el yunque y el estribo; y el oido
interno compuesto Gnicamente por el hueso peridtico (Figura 2).

El sistema timpanico-periodtico de odontocetos probablemente es similar
funcionalmente; todos los odontocetos tienen una solucion equivalente a su

problema aculstico en un ambiente acuatico; a pesar de las diferencias entre




Peridtico

Estribo
' Bula
timpanica

|
|

L g

Figura 2.- Oido derscho de Tursiups truncatus abierto para mostrar su

contenido. La bula timpanica esta representada en detalle y el hueso

periético esta anicamente delineado (Tomado de Popper, 1980).
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varias especies en este aspecto, la consistente alta densidad observada en el
sistema del oido, sugiere que la densidad tiene un juego funcional importante; un
muy denso y pesado hueso peridtico esta elasticamente conectado al craneo,
previniendo eficazmente la vibracion del craneo al mismo tiempo que el oido; la
bula timpanica los provee de la capacidad de escuchar un gran espectro de
sonido (Sirpa et al., 1999).

El presente estudio tiene como proposito el estudiar la variacién morfologica
y morfométrica del hueso peri6tico de cetaceos odontocetos fosiles (Oligoceno al
Plioceno) y actuales.

Tradicionalmente se ha usado el craneo para establecer la filogenia de los
cetaceos odontocetos. En el presente estudio ademas del craneo, se anade el
uso del hueso peridtico, elemento muy sensible en la modificacion y adaptacion
de los odontocetos a la vida acuatica y a los diferentes nichos y habitats que
fueron conquistados, logrando la diferenciacion tan importante durante el

Neogeno.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Filogenia de Odontocetos

La filogenia de los cetaceos odontocetos ha sido estudiada y descrita por
varios autores, siendo una de las mas aceptadas la descrita por Barnes et al.
(1985). Los trabajos mas recientes es el de Muizon (1998 y 1991); Heyning
(1989); Barnes (1990); Milinkovitch (1993); y Fordyce y Barnes (1994) (Figura 3).

Barnes ef al. (1985), basandose en observaciones morfoldgicas, describen
la filogenia de los cetaceos odontocetos, encontrando cinco linajes que engloban
a las especies fosiles descritas hasta ese momento y a las actuales. Cada linaje
esta representado por cada superfamilia. El primer linaje esta compuesto por la
superfamilia Squalodontoidea. El segundo linaje estd compuesto por la
superfamilia Platanistoidea.

El tercer linaje estd compuesto por la superfamilia Delphinoidea. El cuarto
linaje esta compuesto por la superfamilia Ziphioidea. El quinto linaje esta
compuesto por la superfamilia Physeteroidea. Cada uno de estos linajes muestra
en este orden una radiacion mayor y desarrollan un tipo diferente de asimetria
craneal.

De Muizon (1998 y 1991), basandose en observaciones morfolégicas,
describe la filogenia de los cetaceos odontocetos, encontrando seis linajes que
engloban a las especies fosiles descritas hasta ese momento y a las especies
actuales. El primer linaje contiene a la familia Ziphiidae, la familia Kogiidae y la

familia Physeteridae, el segundo linaje contiene a la familia Squalodontidae, la




Milinkovitch et al. 1993 de Muizon 1988, 1951 Ziphiidae
Ziphiidae Kogiidas
P soricias Physeteridae
Koad Squaledontidae
o it Dalpiazinidae
Monodontidae Squalodelphidae
Phocoenidae Platanistidae
Detohinidae Eurhinodeiphidae .
Eoplatanistidae
Lipotidae
Mysticeti Iniidae
Physeteroidea Pontoporiicas
- Kentriodontidae
Ziphiidae Phocoenidae
_ Albbireonidae
Platanistidae Monodontidae
Agorophiidae Delphinidae
Eurhinedelphidae Mysticeti
Squalodo Kogiidae
Squalodelphidae Ziphiidae
Moncdontidae Platanistidae
: i Iniidae +
Albirecnidae Pont idae
Kentriodontidae Monodontidae
es 1990 Phocoenidae Phocoenidae
Delphinidae Heyning 1989 Delphinidae

Figura 3. Clasificacion aiterna de los odontocetos (Tomada de Fordyce y
Barnes, 1994).




familia Dalpiaziniidae, la familia Squalodelphinidae y la familia Platanistidae. El
tercer linaje contiene a la familia Eurhinodelphinidae y a la familia Eoplatanistidae.
El cuarto linaje contiene a la familia Lipotidae. El quinto linaje contiene a la familia
Iniidae y a la familia Pontoporiidae. El sexto linaje contiene a las familias
Kentriodontidae, Phocoenidae, Albireonidae, Monodontidae y Delphinidae. Cada
uno de estos linajes muestra en ese orden una radiacion mayor de caracteristicas
derivadas.

Heyning (1989) basandose en observaciones morfologicas de la anatomia
comparativa facial describe la filogenia de los cetaceos odontocetos,
encontrando, mediante un anadlisis computacional de maxima parsimonia, siete
linajes que engloban a las especies actuales. El primer linaje contiene a las
familias Kogiidae y Physeteridae. El segundo linaje contiene a la familia Ziphiidae.
El tercer linaje contiene a la familia Platanistidae. El cuarto linaje contiene a las
familias Pontoporiidae e Iniidae. ElI quinto linaje contiene a la familia
Monodontidae. El sexto linaje contiene a la familia Phocoenidae. El séptimo linaje
contiene a la familia Delphinidae. Cada un de estos linajes muestra en este orden
una radiacion mayor de caracteristicas derivadas en la anatomia facial.

Barnes (1990) basandose en observaciones morfologicas, describe la
filogenia de los cetaceos odontocetos, encontrando diez linajes que engloban a
las especies fosiles, descritas hasta ese momento y a las especies actuales. El
primer linaje contiene a la superfamilia Physeteroidea. El segundo linaje contiene
a la familia Ziphiidae. El tercer linaje contiene a la familia Platanistidae. El cuarto

linaje contiene a la familia Agorophiidae. El cuarto linaje contiene a las familias
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Squalodentidae, Squaledelphinidee y Eurhinedelphinidae. El quinte linaje
contiene a la familia Menedentidae. El sexto linaje contiene a la familia
Albireonidae. El séptime linaje contiene a la familia Kentriedentidae. El ectavo
linaje contiene a la familia Phocoenidae. El novena linaje centiene a la familia
Delphinidae. Cada une de estos linajes muestra en este orden una radiacién
mayer de caracteristicas derivadas.

Milinkevitch (1993) basandese en un analisis de ADN mitocondrial ebtiene
cuatre linajes de los especimenes que é| estudia de cetaceos actuales. El primer
linaje contiene a las familias Ziphiidae, Physeteridae, Kegiidae y Balaenopteridae.
El segundo linaje contiene a la familia Menedentidae. El tercer linaje contiene a la
familia Phocoenidae. El cuarto linaje contiene a la familia Delphinidae. Este
trabajo ha causado gran polémica, pues establece una relacion muy cercana
entre la superfamilia Physeteroidea y la familia Balaenopteridae.

Fordyce y Barnes (1984) basandose en observaciones merfolégicas
describen la filegenia de los cetdcees edentocetos, encontrando siete linajes que
engloban a las especies fésiles descritas hasta ese momento y a las especies
actuales. Cada linaje esta representade per cada superfamilia. El primer linaje
gstd compuesto por una superfamilia ain sin nembre que contiene a la familia
Agorophiidae. El segunde linaje estd compuesto per la superfamilia
Physeteroidea. El tercer linaje esté compuesto por la superfamilia Ziphicidea. El
cuarto linaje estd compuesto por la superfamilia Platanistoidea. El quinte linaje
estd compueste por la superfamilia Eurhinedelphinidea. El quinte linaje esta

compueste por la superfamilia Delphinoidea. El séptime linaje @stéd compuesto por
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una superfamilia aun sin nombre que contiene a las familias Iniidae vy
Pontoporiidae. Cada uno de estos linajes muestra en este orden una radiacion

mayor.

2.2. Morfologia

La morfologia del craneo ha sido y es utilizada por muchos autores para
describir a las especies. Algunos autores como Barnes et al. (1985); Barnes
(1985a); Barnes (1985b); de Muizon (1998 y 1991); Barnes (1990); y Fordyce y
Barnes (1994), han ‘utilizado caracteristicas morfolégicas para construir de
manera observacional la filogenia de odontocetos.

Heyning (1989) utiliza datos morfologicos de la anatomia comparativa facial
de odontocetos para establecer la filogenia, construyendo el cladograma
utilizando el método computacional de maxima parsimonia. Heyning (1997)
utilizando el mismo método, describe la relacion filogenética de los cetaceos.

Geisler y Luo (1998) utilizando datos morfologicos de cetaceos y ungulados
terrestres, describen la relacion y la evolucion del sistema vascular. El analisis de
los datos lo realizan con el método de maxima parsimonia.

Uhen (1998) utilizando datos morfologicos de basilosaurios, dorudontinos y
Cetaceos del Eoceno medio y tardio, describe las variaciones de las vértebras y
del brazo. El andlisis de los datos lo realizan con el método de maxima
parsimonia.

LLuo y Gingerich (1999) utilizando datos morfologicos de especimenes de los

taxa Mesonychia, Artiodactyla, Perissodactyla, Archaeoceti, Odontoceti y
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Mysticeti, establecen la transformacién de la base del craneo y la evolucion del
oido en ballenas, desde de los Mesonychidos terrestres a los cetaceos. El analisis
de los datos lo realizan con el método de maxima parsimonia.

O'leary y Geisler (1999) utilizando datos morfolégicos de taxas extintos y
actuales, realizan un andlisis de la posicion de los cetaceos en comparacion de
otros mamiferos. El analisis de los datos lo realizan con el método de maxima

parsimonia.

2.3. Morfometria

La morfometria del craneo ha sido y es utilizada por muchos autores para
describir a las variaciones de las estructuras craneales al describir las especies.

Perrin (1975) describe la variacion ontogénica, dimorfismo sexual, variacion
individual, diferenciacién geografica en coloraciéon, forma y tamano externo, y el
esqueleto en términos cuantitativos y cualitativos; y define tres razas geograficas
de Stenella attenuata y cuatro razas geograficas de S. Longirostris, en el Pacifico
oriental y Hawaii.

Perrin et al. (1987) realizan una revisiéon del género Stenella utilizando la
morfometria del craneo. Describen una especie endémica del océano Atlantico y
dos especies pantropicales en el océano Pacifico.

Ichishima (1994) compara morfométricamente tres especies de la subfamilia
Kentriodontinae, estableciendo la base para describir a la especie Kentriodon
hobetsu.

Heyning y Perrin (1997) basandose en un analisis morfométrico de 320
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especimenes, describen dos especies de delfin comin que ocurren

simpatricamente en el Pacifico nororiental.

2.4. Oido Interno

El inicio del estudio de los huesos del oido se remonta a 1858 cuando
Claudius reconoce el valor de la estructura del oido interno en la clasificacion de
animales. Subsecuentemente otros investigadores como Fraser (1883) y Doran
(1879) establecen la posibilidad de identificar a escala genérica mamiferos
actuales, basandose en los huesos del oido y reconocen el valor que puede tener
el incluir la descripcion del oido en la descripcién de las especies (Wilson, 1973).

Brandt (1871), en la ausencia de otros elementos esqueletales, establece un
nuevo género de Squalodon basandose unicamente en el hueso timpanico.
Kellogg (1931) propone siete nuevos géneros y nueve nuevas especies de la
familia Delphinidae en una coleccidn de 24 huesos periéticos de Sharktooth Hill,
California, EE. UU. La validez de estos géneros sera cuestionada en este trabajo
de dos maneras: el establecimiento de limites de variacion con el estudio de
muchos perioticos de la misma especie en delfines actuales; o la otra forma, el
descubrir los huesos del oido asociados con otras partes esqueléticas.

Kellogg (1928) describe el sistema auditivo de los cetaceos, mencionando
que este dérgano sufre grandes cambios para poder adaptarse al medio acuatico.
La bula timpanica, el hueso periodtico, el martillo, el yunque y el estribo componen
la porcion ésea del aparato auditivo, los cuales se encuentran en la parte ventral

del craneo, en la cavidad formada por los huesos esquamosal, exoccipital y
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basioccipital. Menciona ademas que el oido es una estructura pesada y densa
asociada a la aparente especializacion para resistir grandes presiones a
considerables profundidades. Concluye que si el aparato auditivo cumple con los
requerimientos de la adaptacion a un modo de vida acuatica, esta estructura
probablemente muestre las exigencias ambientales y moedificaciones para la
percepcion del sonido.

Simonetta (1963) describe la relacion que hay entre la morfologia del oido
medio y la kinésis craneal en tetrapodos. Encuentra que aunque no se puede
generalizar esta teoria, si provee de una buena evidencia de la interpretacion
funcional.

Van Valen (1968) discute sobre la monofilia y la difilia en el origen de las
ballenas. Encuentra que la diferencia tan marcada en la forma del oido medio es
una de las evidencias que muestra la difilia en cetaceos.

Kasuya (1973) describe las consideraciones sistematicas de ballenas
dentadas recientes basadas en la morfologia del hueso timpanico-peridtico.
Encuentra que las variaciones individuales, sexuales y la asimetria bilateral en
este hueso pueden ser consideradas como pequefias, ademas de que es posible
identificar a la mayoria de las especies de odontocetos, basandose en el hueso
timpano - periético, pero que esto es generalmente dificil en especies de la familia
Delphininae.

Luo (1998) describe la homologia y transformacion de las estructuras
ectotimpanicas de cetaceos, encontrando que el precursor embrionario de la bula

timpanica es similar tanto en cetaceos como en mamiferos ungulados terrestres.
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permitiendo el reconocer la homologia de la alta especializacion de la estructura
de la bula en cetaceos con la contraparte en otros mamiferos.

Nummela et al. (1999a) describen la anatomia y funcionamiento del oido
medio de Orcinus orca, encontrando que aparentemente el sonido llega a la bula
timpanica haciendo que vibre. Los huesos que componen el oido medio conectan
las vibraciones de la bula timpanica a la ventana oval del hueso peridtico. En
adicion a los huesos del oido medio otras dos estructuras conectan la bula
timpanica al hueso periético; la parte mas delicada de estas conexiones exira
consiste de un delgado y plegado grupo de huesos que aparentemente permiten
sumisién en el contacto de los huesos timpanico-periético y permite la vibracion
de la placa en relacion con el hueso peridtico. La redondeada cabeza del martillo,
en combinacién con una apropiada redonda depresiéon en un lado del hueso
peridtico semejan a una forma unida; ellos proponen que esta union, en
combinacion con estructuras adyacentes, forman un nivel de amplificacion de la
velocidad de vibracién al nivel de la ventana oval.

Nummela et al. (1999b) comparan el oido de 18 especies de odontocetos y
seis especies de misticetos con dimensiones funcionaimente importantes en el
sistema acoplado de timpanico-peridtico. Encuentran que este sistema es
probablemente similar en su funcién, un muy denso y pesado hueso peridtico esta
especialmente adaptado para resistir altas presiones a profundidades
considerables, el hueso peridtico se encuentra separado del craneo para evitar
vibraciones y la bula timpanica provee de una gran area del espectro del sonido

para escuchar.
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Hemila et al. (1999) realizan un modelo conceptual y un modelo parameétrico
del oido medio de odontocetos. La cabeza y la estructura del oido medio colectan
el sonido y lo concentran en la ventana oval, el papel del oido medio es el de

amplificar el sonido antes de llegar a la ventana oval.




3. OBJETIVOS

Con la base de datos de especimenes de cetaceos odontocetos fosiles
(Oligoceno-Plioceno) y actuales, acerca de la morfologia y morfometria de
craneos y de huesos peridticos del oido interno, utilizando como herramienta la
estadistica multivariada y el andlisis cladistico, se plantean los siguientes
objetivos:

_ Determinar la variabilidad del hueso periético entre organismos de la misma
especie en odontocetos Delphinoidea.

_  Determinar la variabilidad del hueso periético entre organismos de diferentes
especies en odontocetos Delphinoidea (fosiles y actuales).

_ Describir la variabilidad de algunas caracteristicas del craneo en odontocetos
Delphinoidea.

— Establecer la relacion que hay entre algunas caracteristicas del craneo y el
hueso periético en odontocetos Delphinoidea (fésiles y actuales).

_  Basandose en la morfologia del craneo y del oido medio describir la filogenia

de los odontocetas Delphinoidea.




4. METODOLOGIA

4.1. Morfologia

La base de datos esta conformada por datos de tipo cualitativos, los cuales
se presentan en una matriz de presencia-ausencia, para caracteres primitivos se
define como cero y para caracteres derivados se define como uno. En esta parte
del trabajo se asume la relacion monofilética de odontocetos (Barnes y Mitchell,

1978).

4.1.1. Craneoc
Los nombres de los huesos craneales fueron definidos por Rommel (1990)
(Figura 4). Para la morfologia del craneo se realizo la observacion de 18
caracteristicas mostradas en la tabla |, que fueron apreciadas basandose en o
descrito por Jefferson y colaboradores en 1993 y que a continuacion se
describen:
1.  El craneo es pequeiic en proporcion al tamano del cuerpo cuando es
aproximadamente menor a 1/4 de la longitud total del espécimen
(Slijper, 1936).
2. El craneo es delgado cuando la distancia entre los postorbitales no
exceda 1/3 de la longitud total del rostrum.
3. Elrostrum es largo cuando mide mas de la mitad de la longitud total del
craneo.
4.  El rostrum es delgado cuando en la base no excede la mitad del grosor

del cranium.
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Figura 4. Craneo de cetaceos odontocetos donde se muestran los
nombres de los huesos craneales. a) en vista dorsal y b) en vista ventral
(Tomada de Romme, 1990).




Tabla |. Caracteristicas morfolégicas primitivas y derivadas del craneo de

odontocetos Delphinoidea (correlacionadas con el diagnostico de familia,

género y especie).

NO. [CARACTERISTICA PRIMITIVA CARACTERISTICA DERIVADA

1 Craneo pequefio con relacion al cuerpo. Craneo grande con relacion al cuerpo.

2 Craneo delgado. Craneo ancho.

3 Rostrum largo. Rostrum corto.

4 Rostrum delgado. Rostrum ancho.

5 Cranium esbeito. Cranium bulboso.

6 Narinas iguales en tamano. Narinas desiguales en tamario.

7 Craneo simétrico. Craneo asimétrico.

8 Proceso posterior en contacto con el|Proceso posterior no en contacto con el Proceso
Proceso zigomatico. zigomatico.

9 Region anterior craneal no deprimida. Regidn anterior craneal deprimida.

10 |Arista maxilar elevada detras de los|Arista maxilar no elevada detras de los nasales.
nasales.

11 | Pocos dientes. Muchos dientes.

12 | Vertex no elevado. Vertex elevado

13 | Protuberancia frente a la narina ausente. Protuberancia frente a la narina presente.

14 |Hueso frontal no mostrado detras de la|Hueso frontal mostrado detras de la maxila.
maxila.

15 | Pterigoideo corto. Pterigoideo largo.

16 | Pterigoideo delgado. Pterigoideo ancho.

17 | Narina intema delgada. Narina interna ancha.

18 |Lagrimal grande. Lagrimal pequerio.

5. El cranium es esbelto cuando

no abultado (bulboso).

el hueso supraoccipital es semiplano y

6. Las narinas son iguales en tamano cuando tienen el mismo grosor.

7. El craneo es simétrico cuando la linea media del supraoccipital esta
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10.

;i 8

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

alineada con la linea de los nasales.

El proceso postorbital esta en contacto el proceso zigomatico del hueso
squamosal.

La regién anterior craneal no estd deprimida cuando los nasales estan
casi a la misma altura que el rostrum.

Las aristas maxilares estan elevadas detras de los nasales cuando
presenta unas quillas de la prolongacion de la premaxila en el proceso
ascendente, detras de los nasales.

Presenta pocos dientes cuando no exceden en numero a 30 dientes.

El vertex no es elevado cuando no pasa de la altura de los nasales.
Presenta protuberancias frente a la narina cuando tiene una extension
bulbosa sobre la premaxila a la altura del foramen dorsal infraorbital.

El hueso frontal no es mostrado detras de la maxila cuando la maxila se
extiende sobre el cranium hasta el hueso parietal.

El sino pterygoideo es corto cuando no excede la mitad del hueso
palatino.

El sino pterygoideo es delgado cuando es mas largo que ancho.

La narina interna es delgada cuando es del mismo ancho que la narina
en vista dorsal.

El hueso lagrimal es grande cuando ocupa mas de la mitad del tamano

del proceso antorbital.

La base de datos obtenida se presenta en tablas y se analiza en dos partes:

primero se analiza la base de datos craneales de las especies en las que se
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estudio el craneo y el hueso peridtico, y posteriormente se analiza la base de
datos craneales de todas las especies estudiadas. El analisis se realizé utilizando
la estadistica multivariada, por analisis de agrupamiento (Cluster) usando como
medida distancias euclideanas y como método de amalgamamiento el promedio
no pesado por pares de grupos (UPGMA, por sus siglas en inglés). Este método
es utilizado por ser el que mayor indice de correlacion cofenética presentd para
este tipo de base de datos. Este analisis se realiz6 en el programa Stadistica para

Windows.

4.1.2. Hueso periético
Los nombres de las partes del hueso periético fueron definidos por
Rensberger (1969; Figura 5). Para el estudio de la morfologia del hueso periotico
se realizd la observacion de 13 caracteristicas mostradas en la tablall, que
fueron estimadas basandose en Barnes (1998; comunicacion personal) y que a
continuacién se describen: |
1. El hueso peridtico es sinuosoidal cuando los procesos forman una "s"
en la base del periético y globoso, cuando los procesos forman una
linea recta en la base del peridtico.
2. La coclea es grande cuando su altura es mayor que la altura de los
procesos.
3. Canal entre el proceso anterior (P A) y la coclea (Co.), cuando la
separacion entre estas dos partes del periotico es grande y acanalada.
4. P A surcado cuando presenta surcos en vista ventral sobre el borde de

la Fosa para la cabeza del malleus.
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Figura 5. Periético de cetaceos odontocetos donde se muestran los
nombres de los huescs que lo constituyen (Tomada de Barnes y

Mitchell, 1984 en Aranda-Manteca, 1984).




Tabla ll. Caracteristicas morfologicas primitivas y derivadas de los huesos

peridticos de odontocetos Delphinoidea.

NO. | CARACTERISTICA PRIMITIVA CARACTERISTICA DERIVADA
1 Perigtico sinosoidal. Peridtico globoso.
2 Céclea grande. Céclea pequeiia.
3 Canal entre el proceso anterior y la | Canal entre el proceso anterior y la coclea
coclea. ausente.
4 Proceso anterior surcado. Proceso anterior no surcado.
5 Proceso anterior sencillo. Proceso anterior con dos puntas.
6 Proceso posterior punteado. Proceso posterior redondeado.
7 Proceso posterior grande. Proceso posterior pequerio.
8 Proceso posterior rugoso. PLocew posterior plano.
9 Angulo recto entre el proceso posterior y | Angulo agudo entre el proceso posterior y el
el proceso anterior. proceso anterior.
10 Proceso anterior plano. Proceso anterior con prominencia.
11 Superficie cerebral convexa. Superficie cerebral plana.
12 Meato acustico interno alargado. Meato acustico intemo redondo.
13 Peridtico pequeiio. Peridtico grande.
5. P Asencillo cuando presenta una sola punta.
6. Proceso posterior (P P) punteado cuando el borde distal de la faceta
posterior articular para la bula timpanica tiene una punta.
7. P P grande cuando es mayor en longitud a el P A.
8. P P rugoso cuando presenta surcos en vista ventral sobre la faceta
posterior articular para la bula timpanica.
9.  Angulo entre el P P y el P A cuando en vista lateral el angulo en la
base del periético forma un angulo mayor de 90",
10. P A plano cuando no presenta una saliente en la base del periético,
justo de bajo de la Co.
11 Superficie convexa cuando en vista cerebral la superficie de la base del
peridtico es circular.
12. Meato actstico interno alargado cuando el meato acustico interno

contiene al acueducto de-Fallopi.




13. Chico cuando la distancia de la porcion distal del P A y la porcion distal

del P P no pasa de los 3 cm..

La base de datos obtenida se presenta en tablas y se analiza en dos partes:
primero se analiza la base de datos del hueso peri6tico de especies en las que se
estudio el craneo y el hueso peridtico, y posteriormente se analiza la base de
datos del hueso periético de todas las especies estudiadas. El andlisis se realizo
utilizando la estadistica multivariada, por analisis de agrupamiento (Cluster)
usando como medida distancias euclideanas y como método de amalgamamiento
el promedio no pesado por pares de grupos (UPGMA, por sus siglas en ingles).
Este método es utilizado por ser el que mayor indice de correlacion cofenética
presento para este tipo de base de datos. Este analisis se realizé en el programa

Stadistica para Windows.

4.2. Morfometria

La base de datos esta conformada por datos de tipo cuantitativos del craneo
y del hueso peribtico, los cuales se presentan en una matriz y se expresan en
milimetros. Para formar la base de datos se utilizaron dos tipos de vernier, uno
corto de 15 cm, para medir los huesos periéticos y uno largo de 60 cm para medir
los craneos (ambos con una precision de 0.05 mm).
4.2.1. Craneo

Para la morfometria craneal se utilizaron las medidas descritas por Perrin
(1975) modificadas (Tabla lil). De las 46 medidas originalmente descritas se
utilizaron solo 30 (Figura 6); las medidas correspondientes a la mandibula no se

tomaron, debido a que es muy dificil encontrar craneos fésiles completos; el
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numero de dientes en las maxilas es un dato numerico y no cuantitativo, pudiendo
producir confusion en la interpretacion y en el andlisis, por lo que tampoco se
tomaron. La medida 30 no se toma en grados como la descripcion original, se
toma en mm al medir de la linea media del supraoccipital hasta la linea recta
formada por los nasales.

La base de datos obtenida se presenta en tablas y se analiza en dos partes:
primero se analizé la base de datos craneales de especies en las que se estudié
el craneo y el hueso peridtico, y posteriormente se analizé la base de datos
craneales de todas las especies estudiadas. Se realizd un analisis de
agrupamiento (Cluster) usando como medida distancias euclidianas y como
método de amalgamamiento el de Ward. Este método es utilizado por ser el que
mayor indice de correlacion cofenética present6 para este tipo de base de datos.

Este analisis se realizo en el programa Stadistica para Windows.

4.2.2. Hueso periético

Para formar la base de datos morfométricos del hueso perigtico se
obtuvieron 13 medidas, indicadas en la tabla IV, que tratan de representar de una
manera métrica las caracteristicas morfolégicas del hueso periotico
(anteriormente descritas), que pueden apreciarse en la figura7 y que a

continuacion se describen:
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Tabla lll. Medidas craneales utilizadas en la descripcion morfométrica de

odontocetos Delphinoidea (modificada de Perrin, 1975).

NO | CARACTERISTICAS

; Longitud Condilobasal, del margen anterior del rostro al margen posterior del
condilo occipital.

2 Longitud de rostro, del margen anterior a la linea que atraviesa los limites
posteriores del anterorbital.

3. Ancho del rostro en la base a lo largo de la linea que atraviesa los limites
posteriores del pliegue anteorbital.

4. Anchura del rostro a los 60 mm anteriores a la linea que atraviesa los limites
posteriores del pliegue anteorbital.

5. Anchura del rostro a la mitad de la longitud total.

6. Anchura de los premaxilares en la longitud media del rostro.

A Anchura del rostro a los 3/ 4 de longitud, medido desde el margen posterior.

8. Distancia de la punta del rostro a las narinas externas (al final del mesial del
margen anterior transverso de la narina derecha).

9. Distancia de la punta del rostro a la narina interior (al final del mesial de margen
posterior de pterigoideo derecho).

10. Ancho mayor a la altura del preorbital.

11. Ancho mayor a la altura del postorbital.

12 Ancho menor a la altura del supraorbital.

13. Ancho mayor de las narinas externas.

14. Ancho mayor de los procesos zigomaticos del escuamosal.

15. Ancho mayor de los premaxilares.

16. Ancho mayor del parietal, dentro de la fosa del postemporal.

17. Altura Vertical extema de la cavidad cerebral desde la linea media del
basifenoideo a la cuspide del supraoccipital, pero no incluyendo la cresta del
supraoccipital.

18. Longitud interma del cavidad cerebral del limite posterior del céndilo occipital al
limite anterior de la cavidad craneal a lo largo de la linea media.

19. Longitud mayor de la fosa del postemporal izquierdo.

20. Mayor anchura de la fosa del postemporal izquierdo.

21, Diametro mayor de la fosa temporal izquierda.

22. Diametro Menor de la fosa temporal izquierda.

23. Proyeccion de los premaxilares detras de los maxilares medidos de la punta del
rostro hacia la linea que cruza las puntas delanteras de maxilares visibles en la
vista dorsal.

24. Distancia de los nasales al apice de |la cresta supraoccipital.

25. Longitud del apice orbital izquierdo del proceso preorbital del frontal hasta el
apice del proceso postorbital.

26. Longitud del proceso antorbital del lagrimal izquierdo.

27. Mayor anchura de la narina interna.

28. Mayor longitud del pterigoideo izquierdo.

29. Mayor anchura de la saliente anterior de |a cresta supraoccipital.

30. | Desviacion de la simetria del craneo en vista dorsal (en milimetros).
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Figura 6. Medidas craneales utilizadas para obtener la base de datos, para el
analisis morfométrico de cetaceos odontocstos; las medidas de la
mandibula no se consideran, por la dificultad de encontrar los especimenes

féosiles completos (Tomada de Perrin, 1975) (ver texto).
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Tabla IV. Medidas descriptivas del hueso periético de odontocetos

Delphinoidea utilizadas en la descripcion morfométrica.

NO. [ CARACTERISTICA

1 Ancho de la coclea.

2 Alto de la coclea.

3 Largo de la base del periético, del punto distal del proceso posterior al punto
préximal del proceso anterior.

4 Largo del proceso anterior.

5 Ancho del proceso anterior.

6 Largo del proceso posterior

7 Ancho del proceso posterior.

8 Ancho del canal que separa a la coclea del proceso anterior.

9 Largo del meato acustico intemo.

10 Ancho del meato acustico intemo.

11 Mayor ancho de la fenestra rotunda.

12 Mayor ancho del acueducto coclear.

13 Mayor ancho del acueducto vestibular.

Ancho de la coclea medido en la base de la coclea en vista ventral e
incluyendo el canal del nervio facial.

Alto de la coclea medido en vista ventral desde la parte superior de la
fenestra ovalis hasta el punto mas alto de la coclea.

Largo de la base del peridtico se mide del punto distal del proceso
posterior al punto distal del proceso anterior.

Largo del proceso anterior se mide en vista ventral desde la orilla
proximal de la fosa para la cabeza del malleus hasta la punta distal del
proceso anterior.

Ancho del proceso anterior medido en vista ventral debajo de la fosa
para la cabeza del malleus.

Largo del proceso posterior se mide en vista ventral de la fosa incudis

hasta la porcion distal del proceso posterior.
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Figura 7. Medidas del hueso periotico utilizadas para obtener la base de

datos para el analisis morfométrico de cetaceos odontocetos

(modificada de Aranda-Manteca, 1984) (ver texto).




10.

11.

12.

13.

Ancho del proceso posterior se mide en vista ventral de una manera
perpendicular a la medida anterior.

Ancho del canal que separa a la coclea del proceso anterior medido en
vista ventral desde el borde superior del proceso anterior al borde
lateral de la coclea.

Largo del meato acustico interno medido en vista cerebral desde el
borde superior del meato acustico interno hasta el extremo pegado al
acueducto de Fallopi.

Ancho del meato acustico interno medido en vista cerebral desde el
borde lateral superior del meato acustico interno hasta el borde lateral
inferior del meato acustico interno a la altura del foramen singular.
Mayor ancho de la fenestra rotunda.

Mayor ancho del acueducto coclear.

Mayor ancho del acueducto vestibular.

La base de datos obtenida se presenta en tablas y se analizo en dos partes:

primero se analizo la base de datos del hueso peridtico de especies en las que se

estudio el craneo y el hueso periético, y posteriormente se analizé la base de

datos del hueso peridtico de todas las especies estudiadas. Se realizo un analisis

de agrupamiento (Cluster) usando como medida distancias euclidianas y como

método de amalgamamiento el de Ward. Este método es utilizado por ser el que

mayor indice de correlacion cofenética present6 para este tipo de base de datos.

Este analisis se realizé en el programa Stadistica para Windows.

La base de datos morfométricos obtenida de especimenes en los cuales se
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estudio el craneo y el hueso periotico se construye una tabla con ambas bases de
datos y se analizdé utilizando la estadistica multivariada por analisis de
agrupamiento (Cluster) usando como medida las distancias euclidianas y como
método de amalgamamiento el de Ward. Este método es utilizado por ser el que
mayor indice de correlacion cofenética presentd para este tipo de base de datos.

Este analisis se realizo en el programa Stadistica para Windows.

4.3. Filogenia

La base de datos esta conformada por datos de tipo cualitativos, los cuales
se presentan en una matriz de presencia -ausencia. Para caracteres primitivos se
define como cero y para caracteres derivados se define como uno. En esta parte
del trabajo se asume la relacion monofilética de odontocetos (Barnes y Mitchell,

1978).

4.3.1. Craneo

Para la filogenia del craneo se realizd un reordenamiento de la tabla de
datos obtenida en la seccion de morfologia del craneo. Para este analisis se tomo
solo un espécimen por especie, para evitar repeticiones; y se tomaron unicamente
especimenes adultos.

La base de datos obtenida se presenta en tablas y se analizé en tres partes:
primero se analizé la base de datos craneales de todas las especies observadas;
posteriormente se analizé la base de datos craneales en conjunto con los datos
del hueso peridtico, en las especies en que se observaron ambas estructuras

dseas; y se finalizo analizando los datos craneales de las especies en que se




observaron en craneo y el hueso peridtico. Estas bases de datos se analizaron
mediante el meétodo cladistico, utilizando el programa Phylip, version 3.57;
primero a cada base de datos se les aplico un reordenamiento; despues se
construyé el cladograma utilizando el criterio de Dollop o polimorfismo

parsimonico; y se finalizé al construir un arbol de consenso.

4.3.2. Hueso peridtico

Para la filogenia del hueso perittico se utilizo la base de datos obtenida en
la morfologia del hueso periotico. Para este analisis se tomé un espécimen por
especie para evitar repeticiones.

La base de datos obtenida se presenta en tablas y se analizo en tres partes:
primero se analizd la base de datos de todos los huesos peridticos de las
especies obhservadas; posteriormente se analizdé la base de datos del hueso
periotico en conjunto con |la base de datos de los craneos en las especies en que
se observaron ambas estructuras ¢seas y se finalizé analizando los datos del
hueso peridtico de las especies en que se observaron en craneo y el hueso
peridtico. Estas bases de datos se analizaron mediante el método cladistico,
utilizando el programa Phylip, version 3.57; primero a cada base de datos se les
aplicé un reordenamiento; después se construyé el cladograma utilizando el
criterio de Dollop o polimorfismo parsimonico; y se finalizo al construir un arbol de

consenso.




5. RESULTADOS

5.1. Resultados generales
5.1.1. Base de datos

5.1.1.1. General

La base de datos de este trabajo proviene de tres colecciones cientificas que
albergan restos esqueletales de cetaceos, tanto de especies fosiles como de
especies actuales. La coleccion del Museo de Historia Natural del Condado de
Los Angeles (LACM, por sus siglas en inglés), en la ciudad de Los Angeles,
California, EE. UU.; donde se observaron y analizaron 33 craneos y 80 huesos
periéticos de 49 especies fésiles y 10 especies actuales. La coleccion del Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), en la ciudad y
puerto de Guaymas; donde se observaron y analizaron 13 craneos y 12 huesos
periéticos de tres especies actuales. Y la Coleccion Paleontolégica del Estado de
Baja California, México, en la Universidad Autonoma de Baja California, Campus
Ensenada, Facultad de Ciencias Marinas, México (UABC-FCM); en donde se
observaron y analizaron 10 craneos, y 40 huesos perioticos de 18 especies
fosiles y 6 especies actuales.

Se analizaron los datos de morfologia y morfometria de un total de 56
craneos y 132 huesos peridticos de odontocetos; 25 craneos y 91 huesos
periéticos de especimenes fosiles; 29 craneos y 41 huesos peridticos de
especimenes actuales, ademas de dos craneos del suborden Archaeoceti Flower

1883, ambos fosiles. Estos especimenes corresponden a 36 especies descritas
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formalmente y 45 especimenes no descritos formalmente.

En el Anexo 1 se muestra en forma de tablas la base de datos obtenida en
este estudio, donde en la primera columna se encuentra el nombre de la especie,
ordenados de acuerdo a la filogenia descrita por Fordyce y Barnes (1994); y en la
altima columna se encuentra el numero de catalogo correspondiente al espécimen
analizado. En la tabla A se muestra la base de datos morfolégicos de los craneos
observados; en la Tabla B se muestra la base de datos morfolégicos de los
huesos perioticos observados; en la Tabla C se muestra la base de datos
morfométricos de los craneos observados, y en la Tabla D se muestra la base de
datos morfometricos de los huesos periéticos analizados.

Se analizaron 81 especies 0 posibles especies, de las cuales 36 estan
descritas formalmente y 45 no estan descritas formalmente (Tabla V). De estas 81
especies, dos pertenecen a cetaceos primitivos, posiblemente sean la base de la
diversificacion de los arqueocetos hacia odontocetos y misticetos. Un espécimen
pertenece a la familia Agorophiidae del cual su descripcion esta en preparacion.
Tres especies pertenecen a la Superfamilia Physeteroidea, dos especies
pertenecen a la superfamilia Platanistoidea, y una especie pertenece a la
Superfamilia Eurhinodelphoidea. Estos cetaceos con caracteristicas mas
primitivas que los pertenecientes a la superfamilia Delphinoidea y fueron
estudiados para tener un precedente de la diversificacion de los odontocetos, en

la base de datos del presente estudio.
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Tabla V.-Relacién sisteméatica de especimenes de odontocetos utilizados para obtener la base de datos. Los
especimenes ya descritos (D) se presentan con la sistematica o con el nivel de aproximacién hasta el momento
aceptado. Para los no descritos (ND) (para ver coleccién y numero de catalogo, ver anexo 2).

Superfamilia Familia Subfamilia Género y Espacie Craneo|Peridtico derecho [Periético izquierdo
' Cetaceo primitivo ND| 1 0 0
Cetaceo primitivo ND 1 0 0
no resuelta Agorophiidae Adelodelphis whitmorei D 1 1 0
Physeteroidea Physeteridae Physeterinae Aulophyseter morricel D 0 4 0
Kogiidae Scaphokogia sp ND 0 0 1
Kogia breviceps D 1 1 0
Platanistoidea Squalodontidae |Squalodontinae | Squalodon herrabundus D 1 0 0
Platanistidae Platanista gangetica D 1 0 1
Eurhinodelphoidea |Eurhinodelphidae cf. Eurhinodelphis . ND 0 1 0
Delphinoidea Kentriodontidae |Kampholophinae |Liolithax pappus D 0 0 1
kentriodontido1 ND 1 1 0
Delphinodon dividum D 1 0 0
Kentriodontinae  |Kentriodontinae ND 1 0 0
Kentriodon pamix D 1 1 1
Liolithax kernensis D 1 6 5
Kentriodontinae1 ND 1 0 0
Kentriodontinae2 ND 0 1 0
Kentriodontinaed ND 0 1 0
Platylithax robusta D 0 1 0
Kentriodon obscurus D 0 1 3
Loxolithax sinuosa D 0 0 2
Kentriodontinae4 ND 0 1 0
Penttila porpoisea ND[ 1 0 0
Kentriodontinaeb ND 1 0 0
Kentriodontinae6 ND 1 0 0
Kentriodontinae? ND 1 0 0
7 Kentriodontinae8 ND 1 0 1
" Lamprolithex simulans D 1 0 3
Lamprolithax annectens D 0 0 2
Pithanodelphinae [Pithanodelphinae ND 1 0 0
Pithanodelphis nasalis D 1 0 1
Lophocetinae Lophocetus repenningi D 1 0 0
Albireonidae Albireo whistleri D 1 2 2
Monodontidae  |Orcaellinas Orcinus orca D 1 0 0
Delphinapterinae |Denehola brachycephala D 2 2 1
Denebola morfotipo | ND 0 1 0
Denebola morfotipo Il ND 0 1 0
Delphinidae Delphininae Tursiops fruncatus D 1 1 0
Delphinus delphis D 2 2 2
Lagenorhynchus sp. ND | 1 1 0
|Lagenorhynchus obliquidens D 1 1 1
Lissodelphis borealls D 1 1 0
Delphinido ND 1 0 0
Delphinido1 ND 0 1 0
Delphinido2 ND 0 1 0
Delphinido3 ND 0 1 0
Delphinido4 ND 0 1 0
Delphinido5 ND 0 1 0
Delphinido8 ND 0 1 0
Delphinido7 ND 0 1 0
Tursiops ND 0 1 0
Globicephalinae |Globicephala macrorhynchus D 1 1 0
Phocosnidae Phocoenidae ND 0 1 0
Phocoenidaet ND 0 1 0
Phocoenidae?2 ND 0 1 0
Phocoenidae3d ND 0 0 1
Phocoenidaed ND 0 1 0
s Phocoenidaes ND 0 1 0
Phocoenidae6 ND 0 0 1
Phocoenidas7 ND 0 0 1
Phocoenidae8 ND 0 1 0
Phocoenidae8 ND 0 1 0
Phocoenidae10 ND 0 1 0
Phocoenoidinae |Piscolithax tedfordi D 1 4 2
Piscolithax boreios D 1 0 2
Phocoenoidss dalli D 1 1 1
Australophocaena diopirica D 1 0 0
Salamiphocoena stocktoni D 0 2 0
Piscolithax morfotipo | ND 0 1 0
Piscolithax morfotipo I ND 0 1 0
Phocoeninae Phocoena spiniplnnis D 1 2 3
Phocoena phocoena D 2 2 3
Neophocaena phocaenoides D 1 1 0
Phocoenido morfotipo | ND 1 2 0
Phocoenido morfotipo II ND 0 2 1
Phocoenido morfotipo (| ND 0 1 1
Phocoenido morfotipo IV ND 0 1 1
Phocoenido morfotipo V ND 0 2 1
Phocoena sinus D 13 8 7
no resuelta Iniidae Inla geofirensis D 1 1 0
Total: 56 80 52

Total de huesos peri6ticos:

132
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De la Superfamilia Delphinoidea se estudiaron 70 especies o posibles
especies, de las cuales 24 pertenecen a la familia Kentriodontidae; una a la
familia Albireonidae; cuatro a |a familia Monodontidae; 15 a la familia Delphinidae;
27 a la familia Phocoenidae; y una especie de la familia Iniidae de la cual aun no
se resuelve la superfamilia a la que pertenece.

La especie con mayor numero de especimenes estudiados fue Phocoena
sinus, con 13 craneos y 15 huesos peridticos.

Las especies definidas como Delphinido, Delphinido1, etc., Phocoenidae,
Phocoenidae1, etc. y Phocoenido morfotipo |, Phocoenido morfotipo I, etc.
posiblemente pertenezcan a una especie definida o entre ellas formen una nueva
especie; lo que se definira con base en las asociaciones que conformen en los
analisis estadisticos realizados posteriormente a estos datos.

En el Anexo 2 se muestran en forma de listado y en el orden establecido
anteriormente los especimenes analizados en este trabajo, cada espécimen se
acompana del nimero de catdlogo, del nombre de la especie (si esta descrita),
del lugar donde fue colectado, por quien y cuando fue colectado, y en algunos
casos se acompafia una pequefia descripcion.
5.1.1.2. Conjuntos

De las 81 posibles especies que se analizaron, a 26 se analiz6 el craneo y
por lo menos un hueso periotico (Tabla VI). De estas 26 especies, 24 estan
descritas formalmente y dos son especies que no estan descritas formaimente.
Todos los craneos estan en buen estado de preservacion, excepto el craneo de

Liolithax kerensis y el craneo de Phocoenido morfotipo I. 13 de estas especies
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Tabla VI. Listado de especies para el estudio del craneo y hueso periético: D

(descrita formalmente) y ND (no descrita formaimente). Se afade la época geoldgica

y el estado de preservacion del craneo.

Superfamilia | - - Familia___| -~ Subfamilia —Género y Especie Epoca “Craneo
no resueita Agorophiidae Adefodelphis whitmoire D  |Oligoceno Completo
Physeteroidea [Kogiidae Kogia breviceps D Actual Completo
Platanistoidea |Platanistidae Platanista gangetica D Actual Completo
Delphinoidea [Kentriodontidae {Kampholophinae Kentriodontido1 ND |Mioceno Medio Completo

Kentriodontinae  |Kenfriodon pemix D Mioceno Medio Completo
Liolithax kermensis D Mioceno Medio Incompleto
Kentriodontinae8 D Mioceno Medio Completo
Lamprolithax simulans D Mioceno Medio Completo
Pithanodelphis nasalis D Mioceno Medio Completo
Albireonidae Albireo whistleri D Mioceno Tardio Completo
Monodontidae |Delphinapterinae |Denebola brachycephala D Mioceno Tardio Completo
Delphinidae Delphininae Tursiops truncatus D Actual Completo
Delphinus delphis D |Actual Completo
norhynchus sp. ND |Plioceno Temprano Completo
L agenortynchus obliquidens D Actual Completo
Lisodelphis borealis D Actual Completo
Globicephalinae |Globicephala macrorhynchus D Actual Completo
Phocoenidae _ |Phacoencidinae | Piscolithax tedfordi D Mioceno Tardio Completo
Piscolithax boreios D Mioceno Tardio Completo
Phocoenoides dalli D Actual Completo
Phocoeninae Phocoena spinipinmnis D Actual Completo
Phocoena phocoena D Actual Completo
Neophocaena phacaenoides D Actual Completo
Phocoenido morfotipo | ND |Mioceno Tardio Incompleto
Phacoena sinus D Actual Completo
no resueita Iniidae Inia geofirensis D Actual Completo

son fésiles y 13 son actuales. Las especies fosiles se encontraron en depositos
sedimentarios marinos, fechados en un rango estratigrafico del Oligoceno hasta el
Plioceno temprano.

De la mayoria solo se observé un espécimen, excepto en Delphinus deiphis,
Phocoena phocoena y Phocoena sinus; de las dos primeras se observaron dos
especimenes y de la ultirﬁa se observaron 13 especimenes.

Las especies Kentriodontido 1, Lagenorhynchus sp.y Phocoenido morfotipo
| que son especies no descritas formaimente, las tres pueden ser consideradas
nuevas especies, pues el craneo ni el hueso periotico han sido asignados a

alguna especie ya descrita. Cabe aclarar que la especie nombrada en este trabajo
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como Adelodelphis n sp., aun no ha sido descrita formalmente y el nombre que en

este trabajo se le asigna se obtuvo de las notas de laboratorio que acompanan a

esta especie.
5.1.1.3. Craneales

De las 81 posibles especies que se analizaron, 15 especies solo se analizé
el craneo (Tabla VII). Todos los craneos estan en buen estado de preservacion.

De estas especies 5 estan descritas formalmente y 10 son especies o

especimenes no descritas formalmente.

del suborden

Se estudiaron dos especies de cetaceos primitivos,
Archaeoceti, de los cuales su descripcion esta en preparacion. Posiblemente
estas dos especies se encuentren en la base de la diversificacion de los

odontocetos y los misticetos.

Tabla VII. Listado de especies para el estudio del craneo: D (descrita formalmente) y
ND (no descrita formalmente). Se afade la época geolégica y el estado de

preservacion del craneo.

“Superfamilia |- - Familia Subfamifia - Género y Especie --Epoca -.:__ -~} - Créneo
Cetaceo primitivo ND ? Completo
Cetaceo primitivo ND ? Completo
Platanistoidea |Squalodontidae |Squalodontinae | Squalodon hemrabundus D |Mioceno medio Completo
Delphinoidea |Kentriodontidae |Kampholophinae |Delphinodon dividum D Mioceno medio Completo
Kentriodontinae  |Kentriodontinae ND |Mioceno medio Completo
Kentriodontinae1 ND  [Mioceno medio Completo
Penttila porpoisea ND |Mioceno medio Completo
Kentriodontinae5 ND |Mioceno medio Completo
Kentriodontinae6 ND |Mioceno medio Completo
Kentriodontinae7 ND |Mioceno medio Completo
Pithanodelphinae ND  |Mioceno medio Completo
Lophocelinae Lophocetus repenningl D Mioceno medio Completo
Monodontidae |Orcaellinae Orcinus orca D Actual Completo
Delphinidae Delphininae Delphinido ND Plioceno temprano Completo
Phocoenoidinae {Australophocaena dioptrica D Actual Completo
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5.1.1.4. Hueso periético
De las 81 posibles especies que se analizaron, a 40 se estudio por lo menos
un hueso peridtico (Tabla VIII). De estas especies ocho estan descritas

formalmente y 32 no estan descritas formalmente. Todos los huesos periodticos

estan en buen estado de preservacion.

Tabla VIil. Listado de especies para el estudio del hueso peridtico: D (descrita

formalmente) y ND (no descrita formalmente). Se aiiade la época.

Superfamilia - Eamilia - |Subfamiia .. |Generoy Especie - - . |Epoca -
Physeteroidea Physeteridae Physeterinae Aulophyseter morricei D |Mioceno medio
Kogiidae Scaphokogia sp ND |Plioceno temprano
Eurhinodelphoidea | Eurhinodelphidae cf. Eurhinodelphis ND [Mioceno medio
Delphinoidea Kentriodontidae |Kampholophinae |Liolithax pappus D |Mioceno medio
Kentriodontinae Kentriodontinae2 ND |Mioceno medio
Kentriodontinae3 ND |Mioceno medic
Platilithax robusta D |Mioceno medio
Kentriodon obscurus D |Mioceno medio
Loxolithax sinuosa D |Mioceno medio
Kentriodontinae4 ND |Mioceno medio
Lamprolithax annectens D |Mioceno medio
Monodontidae  |Delphinapterinae |Denebola_morfolipo | ND [Mioceno tardio
Denebola morfotipo I ND {Mioceno tardio
Delphinidae Delphininae Delphinido1 ND |Plioceno temprano
Delphinido2 ND |Plioceno temprano
Delphinido3 ND |Plioceno temprano
Delphinido4 ND |Plioceno temprano
DelphinidoS ND |Actual
Delphinido6 ND [Actual
Delphinido7 ND |Actual
Tursiops ND [Plioceno temprano
Phocoenidae Phocoenidae ND [Mioceno medio
Phocoenidae1 ND [Mioceno medic
Phocoenidae2 ND |[Plioceno medio
Phocoenidae3 ND |[Plioceno medio
Phocoenidaed ND |Plioceno medio
Phocoenidae5 ND |Plioceno medio
Phocoenidaet ND |Plioceno medio
Phocoenidae7 ND |Plioceno medio
Phocoenidae8 ND [Plioceno medio
Phocoenidae9 ND |Mioceno tardio
Phocoenidae10 ND |Plioceno temprano
Phocoenoidinae | Salamiphocoena stocktoni D Mioceno tardio
Piscolithax morfotipo | ND [Mioceno tardio
Piscolithax morfotipo || ND [Mioceno tardio
Phocoeninae Phocoenido morfotipo Il ND [Mioceno tardio
Phocoenido morfotipo Il ND{Mioceno tardio
Phocoenido morfotipo IV ND|Mioceno tardio
Phocoenido morfotipo V ND |Mioceno tardio
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Las especies o especimenes que no estan descritas formalmente,
posiblemente en los andlisis estadisticos se establezca alguna relacion con
especies ya descritas.

5.1.2. Estratigrafia

El intervalo geoldgico de las familias de odontocetos observadas (Figura 8)

se extiende desde el Oligoceno tardio hasta el reciente.
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Figura 8. Intervalo geolégico de las familias de odontocetos
observadas (Modificada de Barnes, 1972 y de Fordyce y Barnes, 1994). Plio,

Plioceno; Mio, Mioceno; Olig, Oligoceno; Eoc, Eoceno; Tard, Tardio; Med,

Medio; Tem, Temprano.




La mayoria de las especies estudiadas pertenecientes a la superfamifia
Delphinoidea se ha establecido un intervalo del Mioceno medio al reciente; con
excepcion de algunos kentriodontidos que tienen un intervalo establecido del
Oligoceno tardio al Mioceno temprano.

Las localidades donde se colectaron las especies o posibles especies fosiles
pertenecen ha varias formaciones de Norteamérica (Figura 8). Del Oligoceno
tardio, la formaciéon Toledo miembro superior (23 a 30 millones de aios), localidad
Bluff al norte del Rio Yaquina en Oregon, EE. UU. (Barnes, 1976). Del Mioceno
medio temprano, formacién Rosarito Beach miembro Los Indios (15 millones de
anos), en la Mesa de la Mision, Baja California, México (Aranda-Manteca, 2000).
Del Mioceno medio temprano y Mioceno medio, localidad Round Mountan Silt
(13.5 a 15 millones de anos), en Sharktooth Hill condado de Kern, California, EE.
UU. (Barnes, 1976 y 1999; y Bayless et al.,1999). Del Mioceno medio temprano,
formaciéon Monterey (13 a 16 millones de anos), condado de Orange, California,
EE. UU. (Barnes, 1976). Del Mioceno medio, formaciéon Calvert (10.5 a 16.5
millones de aros), en el condado de Calvert, Maryland, EE. UU. (Gottfried et
al.,1994). Del Mioceno tardio, formacion Monterey (8 a 13 millones de aros), en la
colina Palos Verdes condado de Los Angeles, California, EE. UU. (Barnes, 1976).
Del Mioceno tardio, formacion Santa Margarita (8 a 13 millones de anos ) en el
condado de Santa Barbara, California, EE. UU. (Barnes, 1976). Del Mioceno
tardio (Clarendoniano), formaciéon Niguel (9 a 13 millones de afos), Laguna
Niguel, Condado de Orange, California, EE. UU. (Barnes, 1976). Del Mioceno

tardio, formacion Almejas Inferior (8 millones de anos), en [sla Cedros, Baja
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California, México (Barnes, 1976, Hernandez-Rosado, 1995; y Flores-Truijillo,
1998). Del Mioceno tardio-Plioceno medio, formacion Purisima (6.7 millones de
anos), Santa Cruz, California, EE. UU. (Barnes, 1976). Del Mioceno tardio-
Plioceno temprano (Hemphiliano), formacién Capistrano (4 a 10 millones de
anos), Condado de Orange, California, EE. UU.; de la misma época, localidad
4166 en el paseo del Niquel, Condado de Orange, California, EE. UU. (Barnes,
1976). Del Plioceno temprano, localidad San Francisquito (3 a 5 millones de
anos), Baja California Sur, México. Del Plioceno medio, localidad Tirabuzon (3 a 4
millones de anos), colina Tirabuzén al norte de Santa Rosalia, Baja California Sur,

Mexico (Flores et al.,1991; y Barnes, 1998).
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Figura 9.-Localidades donde se colectaron las especies o posibles especies

de cetaceos odontocstos fosiles observadas (Modificada de Barnes,1976).
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Con excepcion de la formacion Calvert, todos los especimenes estudiados,
representan la fauna fésil de odontocetos Delphinoidea del Oligoceno tardio al
Plioceno medio en el Pacifico nororiental.

En la Tabla IX se muestra en forma de listado a las especies y especimenes
estudiados, asi como la localidad o formacion geolégica y el intervalo de tiempo
geoldgico estimado para cada localidad o formacion.

Las localidades donde se han colectado un mayor numero de especimes es
la localidad Round Mountan Silt, California, EE. UU. Y la formacion Almejas
Inferior, en Isla Cedros, Baja California, México.

Los craneos y huesos peridticos de especies actuales fueron colectados en
diferentes partes del mundo, en la figura 10 se muestran los sitios donde fueron
colectados y las instituciones que los resguardan. Se observaron especies del
Alto Golfo de California, México; de Bahia Todos Santos, Baja California, México;
de California, EE. UU.; de Pakistan; de Peru; de Japon; y de Colombia.

Las instituciones que resguardan a los especimenes fosiles y actuales
estudiados en este trabajo son el Museo de Historia Natural del Condado de los
Angeles, en los Angeles, California, EE. UU.; La coleccion de vertebrados fésiles
del Estado de Baja California en la Facultad de Ciencias Marinas, Campus
Ensenada de la Universidad Autdonoma de Baja California, México; y en la
coleccion del Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey en la

ciudad y puerto de Guaymas, Sonora, México.
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Tabla IX.- Muestra el listado de especles y la Formacién geolégica donde fueron colectadas. Se muestra el intervalo en tlempo estimado para cada
formacién geoldgica.

én. 38 o & 3011058.18.5( B e R E T R R BT B Y ai3] 6a8; [/ 767 4;’!% Bas|
Cetaceo primitivo ND
Cetaceo primitivo ND
Adelodelphis whitmorel D X
Aulophysetaer morricel D X
Scaphokogie sp ND ’ X
Kogia breviceps D .
Squelodon herrabundus D X
Platanista gangelica D
cf. Eurhinodalphis ND X
Liolithax pappus D X
kentriodontido1 ND X
Delphinodon dividum D X
Kenlrlodontinae ND X
Kentriodon pernix D X
Liolthax kernensis D X X
Kentrlodontinae1 ND X
Kentriodontinae2 ND X
Kentriodontinae3 ND X
Platifithax robusta D X
Kentriodon obscurus D X
Loxokthax sinuosa D X
Keniriodontinae4 ND X
Penltila porpoises ND X
Kenlriodontinae5 ND X
Kenirlodontinae6 ND X
- |Kenirlodontinae? ND X
Kenlriodontinae8 ND X
Lemprolthex simulans D X
Lemproithax annectans D X
Pithanodelphinae ND X
Pithanodelphis nasalis ] X
Lophocelus repenningi D X
Abireo wistleri D X
Orcinus orca D
Denebola brachycephala D F X
Denebols_morfotipo | ND ) X
Denebola maorfotipo |l ND X
Tursiops truncetus D
Delphino delphis D
Lagenorhynchus sp. ND X
Lagenorhynchus obliquidens D
Ligsodelphis borealis D
Delphinido ND X
Delphinidoi ND X
Delphinldo2 ND X
Delphinido3 ND X
Delphinido4 ND X
Delphinido5 ND
Delphinido6 ND
Dalphinido7 ND
Tursiops ND ; X
Globlcaphala macrorhynchus D
Phocoenldae ND X
Phocoenldae1 ND X
Phocoenldae2 ND X
Phocosnidae3 ND X
Phocoenidae4 ND X
Phocoenidae5 ND X X
Phocoenidas6 ND X
Phocoenldae7 ND : X
Phocoenldae8 ND X
Phocoenidae9 ND X
Phocoenidae10 ND X
Piscolithex tedfordi D X
Piscolithax boreios D X
Phocoenokdes dali D
Australophocaena dioplrica D
Salamusphocoena stocktoni D
Piscoithax _morfotipo | ND X
Piscoiithax marfotipo Il ND X
Phocoena spiipinnis D
Phocoena phocosana D
Neophocaena phocaenoides D N )
Phocoenido morfolipo | ND X
Phocoenido morfolipo Il ND X
Phocoenido morfolipo i ND X
Phocoenido morfolipo IV ND X
Phocoenldo morfotipo V ND X
Phocoena slnus 2] %
Inia geolffrensis D X
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e Museo de Historia
Natural del Condado
de los Angeles.

Universidad Auténoma
de Baja California.

ITESM-Guaymas.
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% [nstituciones de resguardo.

Figura 10. Ubicacién geogrifica de los paises de origen de las especies
actuales de odontocetos observadas y las instituciones que resguardan el

material biolégico observado.

5.1.3. Paleontologia sistematica

La sistematica de las especies estudiadas se presenta a continuacion (Tabla
X), siguiendo como base la sistematica descrita por Fordyce y Barnes (1994) y
para el caso de la familia Kentriodontidae se sigui6 la sistematica descrita por

Ichishima et al. (1994).
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Tabla X. Sistemética de las espacies estudiadas.

Orden

Suborden | Superiamilla

Famllia

Subfarnilia

Genero y Especie o nombre de referencia

Cefacea

Archaeocetl | ND

ND

ND

ND

ND.

ND

ND

ND

Odonloceli | NR

Agorophlidee

Adelodelphls nsp

Physeteroldea

Physeleridae

Physelerinae

Aulophyseter moricel

Koglidae

Scaphokogia sp

Kogla breviceps

Plalanistoidea

Squalodontidee

Squalodonlinae

“Squralodon” herrabundus

Platanistidae

Platanisia gangelica

Eurhinodelphoidea

Ewhinodelphidee

Ewrhinodelphis

Delphinoidea

Kentriodontidae

Kampholophinae

Liolitheax pappus

Liolithax kernensis

Kentriodontido1

Delphinodon dividum

Kentriodontinae

Kenbriodontinae

Kentriodon pernix

Kentricdontinae1

Kentriodontinae2

Kentriodortinae3

Piatilithax robusla

Kentriodon obscurus

Loxolithax slinuosa

Kenlrloedontinaed

Penliila porposea

Kentriodontinaes

Kentiiodontinaet

-3

Kentriodontinae?

Kentriodontinae8

Lamprolithax shhmudans

Lamprofithax annecfens

Pithanodelphinae

Pithanodsiphis nasalis

Lophocetinae

Lopliocelus repenning

Albireonidae

Ablrao wistleri

Monodontidae

Orcaellinae

Orcinus orca

Delphinapterinae

Denebola brachycephala

Deriebola morfolipo |

Denebola morfotipo (1

Delphinidae

Delphininae

Tersiups lrupesios

Tursiups

Dejphinus delphis

Lagenorynchus sp

Lagenorhynchus obliquidens

Lissodeiphis borealls

Dedphinido

Delphinidot

Delphinido2

Delphinido3

Delphinidod

DelphinidoS

Delphinidos

Delphinido7

Globlcephalinae

Globlcephala macrorhynchus

Phocoenidae

Phocoenidae

Phocoenidael

Phocoenldas2

Phocoenldae3

Phocoenidaed

Phocoenldae5

Phocoenldaet

Phecoenidae?

Phocoenidae8

Phocoenidae9

Phocoenidae10

Phocoenoldinae

Piscolithax tedfordf

Piscolithax bomfos

Phocoenoidos dalli

Australophbcaana dioplrica

Salamuphocoena stochlon!

Piscolithax morfotipe |

Piscolithax morfolipo Il

Phocoeninae

Phocoena splnpinnis

Priocoana phocoena

Neophocaena phocaenoldes

Phocoeninae morfotipo |

Phocoeninae morfotipo Il

Phocoeninaa morfolipo 1l

Phocoeninae morfolipa IV

Phocoena sinus

NR

Inla gooifhensis

ND: no deferminado.
NR: no resuelio.




5.2. Resultados morfolégicos

5.2.1. Craneo de odontocetos

La asociacion de especies descritas formalmente y de los especimenes que
no estan descritos formalmente en las que se estudio el craneo y el hueso
peridtico, con datos del craneo (Figura 11), muestra de forma general dos
grandes grupos (1 y 2) separados por una distancia de 3.3.
El primer grupo asocia a los especimenes con caracteristicas mas primitivas. En
este grupo se observan dos grupos bien definidos; el primero (1A) asocia a los
especimenes de la familia Kentriodontidae tanto de la subfamilia Kampholophinae
como de la Kentriodontinae. Y en el segundo (1B) se asocian los especimenes
con caracteristicas mas primitivas de la familia Delphinidae, subfamilia
Delphininae (Tursiups truncatus y Delphinus delphis), ademas de la especie con
mayor numero de caracteristicas derivadas de la familia Kentriodontidae,
subfamilia Pithanodelphinae (Pithanodelphis nasalis) y a la especie actual de la
superfamilia Platanistoidea, familia Platanistidae (Platanista gangetica).
El segundo grupo asocia a las especies con mayor numero de caracteristicas
derivadas. En este grupo destaca la presencia de Adelodelphis nsp. al principio
de la asociacion, la separacién de Inia geoffrensis y Albireo wistleri en un grupo
separado del resto de las asociaciones (2A1) y la presencia de Piscolithax tedfordi
como Gnico espécimen de un grupo separado (2A2A") de los representantes de la
familia Phocoenidae y alejado de Piscolithax boreios. En este grupo se observan

dos asociaciones relevantes, la primera asociacion representa al grupo de la
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familia Phocoenidae (2A2B'l) donde destaca la separacién de la subfamili@
Phocoenoidinae (2A2B'12") y la Phocoeninae (2A2B'I1"). La segunda asociacion
presenta a especimenes de diferentes familias e incluso de diferentes
superfamilias; Globicephala macrorhynchus en un grupo independiente del grupo
de los especimenes de la familia Delphinidae con mayor numero de
caracteristicas derivadas lo que coincide con la separacion de la subfamilia
Globicephalinae (2A2B'lI1") v la Delphininae (2A2B'lI2'A"), sin embargo la
presencia de Piscolithax boreios en el segundo grupo no concuerda con la
sistematica descrita en el capitulo anterior; también en |la segunda asociacion se
agrupan Denebola brachycephala y Kogia breviceps (2A2B'l12'B"),especies que
pertenecen a diferentes superfamilias.

5.2.2. Hueso perioético de odontocetos

La asociacion de especies descritas formalmente y de los especimenes que
no estan descritos formalmente en las que se estudio el craneo y el hueso
peridtico, con datos del hueso periotico (Figura 12), muestra de forma general dos
grandes grupos.

El primero asocia a los especimenes con caracteristicas primitivas. En este
grupo se distinguen tres asociaciones las cuales no concuerdan con algun tipo de
sistematica descrita; las tres asociaciones muestran a grupos de especimenes
con mayor numero de caracteristicas primitivas (1A), con un valor intermedio de
caracteristicas primitivas (1B1) y un menor numero de caracteristicas primitivas

(1B2).
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Ei segundo asocia a los especimenes con caractleristicas derivadas. En esl®
grupo se distinguen tres asociaciones, de las cuales la primera es un grupo
compuesto por Platanista gangetica y que es, en este grupo, la especie que
presenta menor numero de caracteristicas derivadas. La segunda esta
representada por especimenes con un valor intermedio de caracteristicas
derivadas. Y la tercer asociacion presenta a los especimenes con mayor numero
de caracteristicas derivadas. Al igual que en el primer grupo, las asociaciones de
las especies en este grupo no concuerdan con algun tipo de sistematica descrita.

5.2.3. Craneo y hueso periético de odontocetos en conjunto

La asociacién de especies descritas formalmente y de los especimenes no
descritos formalmente, con datos morfolégicos del craneo y del hueso periético en
conjunto (Figura 13) muestra de forma general dos grandes grupos. Las
asociaciones resultantes en este analisis son parecidas a las encontradas al
analisis de los datos craneales, solo que al agregar los datos del hueso periético,
las asociaciones resultantes se relacionan estrechamente a la sistematica.

El primer grupo muestra tres asociaciones de especimenes con
caracteristicas primitivas. La primer asociacion (1A1) agrupa a los especimenes
con mayor numero de caracteristicas primitivas de la familia Delphinidae,
subfamilia Delphininae (Tursiups truncatus y Delphinus delphis) y al espécimen
con mayor numero de caracteristicas derivadas de la familia Kentriodontidae,
subfamilia Pithanodelphinae (Pithanodelphis nasalis). La segunda asociacion
(1A2) agrupa a los especimenes de la familia Kentriodontidae, subfamilia

Kampholophinae y Kentriodontinae. Y tercer asociacion (1B) agrupa a los
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dioptrica se encuentra en el primer grupo, separada de Phocoenoides dalli. L.a
tercer asociacion (1B2A') se forma por el género Piscolithax y el espécimen
Delphinido. La cuarta asociacion (1B2B'1') se forma por los especimenes de la
familia Monodontidae y de la familia Delphinidae, subfamilia Globicephalinae. La
quinta asociacion (1B2B'2'A") se forma por los especimenes mas derivados de la
familia Delphinidae género Lagenorhynchus y Lissodelphis. Y |la sexta asociacion
(1B2B'2'B") se forma por la superfamilia Physeteroidea, familia Kogiidae.

E! segundo grupo esta formado por seis asociaciones menores cuyas
caracteristicas craneales son primitivas. La primer asociacion (2A1) se forma por
la especie Lophocetus repenningi y Kentriodon pernix, ambas de la familia
Kentriodontidae, subfamilia Lophocetinae y Kentriodontinae respectivamente. La
segunda asociacion (2A2A'1") se forma por Tursiups ftruncatus. La tercer
asociacion (2A2A2' y 2A2B'1") se forma por los especimenes de la familia
Kentriodontidae, subfamilia Kampholophinae y Kentriodontinae. La cuarta
asociacion (2A2B'2'A") se forma por los especimenes mas derivados de |a familia
Kentriodontidae, subfamilia Pithanodelphinae y los especimenes de Delphinus
delphis, familia Delphinidae, subfamilia Delphininae. La quinta asociacion
(2A2B'2'B") se forma por las especies de la superfamilia Platanistoidea. Y la sexta
asociacion (2B) se forma por los especimenes del suborden Archaeoceti y la
especie Adelodelphis nsp., superfamilia no resuelta, familia Agorophiidae.

5.2.5. Totalidad de huesos peridticos de odontocetos
La asociacion de especies descritas formalmente y de los especimenes no

descritos formalmente, con datos morfologicos del hueso peridtico (Figura 15)
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muestra de forma general dos grandes grupos, el primero asccia a 105
especimenes con caracteristicas primitivas y el segundo asocia a los
especimenes con caracteristicas derivadas.

Estos grupos no muestran una asociacion con algun ordenamiento que
concuerde con alguna sistematica descrita, sin embargo, las asociaciones de los
especimenes no identificados con especimenes ya identificados, esto nos ayuda
a definir la especie a la que pertenecen.

El primer gran grupo puede ser descompuesto en 14 asociaciones. La primer
asociacion (1A) se compone por el espécimen definido como Kentriodontinae8,
subfamilia Kentriodontinae; Platanista gangetica, superfamilia Platanistoidea,
familia Platanistidae; y por la especie Eurhinodeiphis,  superfamilia
Eurhinodelphoidea, familia Eurhinodelphidae. La segunda asociacion (1B1A"") se
forma por los especimenes de la superfamilia Delphinoidea, familia Albireonidae,
Albireo wistleri; y los especimenes familia Delphinidae, subfamilia Delphininae
género Lagenorhynchus sp. y los especimenes Delphinido, Delphinido1,
Delphinido2, Delphinido3. La tercer asociacion (1B1A'2'A"1") se forma por los
especimenes de la especie Delphinus delphis, adulto y juvenil; Delphinido5 y
Delphinido6; ademas de los especimenes Piscolithax morfotipo |y morfotipo Il. La
cuarta asociacion (1B1A'2'A"2") se forma por los especimenes de Piscolithax
tedfordi y Pithanodelphis nasalis. La quinta asociacion (1B1A2'B") se forma por
los especimenes de Kentriodon pernix y Kentriodontinae1. La sexta asociacion
(1B1B'1") se forma por los especimenes de Denebola brachycephala, Denebola

morfotipo | y Il y Albireo wistleri C y D. La séptima asociacion (1B1B'2') se forma
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por los especimenes Keniricdontinae y Kentriodontido1. La octava asociacicn
(1B2A") se forma por las especies /nia geoffrensis, Kogia breviceps y Grimpolithax
pavida. La novena asociacion (1B2B'1'A") se forma por los especimenes
Lagenorhynchus obliquidens, Liolithax pappus, Tursiups sp. y Kentriodontinae2.
La décima asociacion (1B2B'1'B") se forma por la especie Scaphokogia sp.. La
decimoprimer asociacion (1B2B'2'A"1") se forma por los especimenes
Lissodelphis borealis, Lamprolithax simulans y Loxolithax sinuosa. La
decimosegunda asociacion (1B2B2'A"2") se forma por los especimenes
Grimpolithax obscura y Lamprolithax annectens. La decimotercera asociacion
(1B2B'2'B"1") se forma por los especimenes Phocoenidae8, Salamuphocoena
stocktoni, Globicephala macrorhynchus, Piscolithax boreios y Albireo wistleri. Y |a
decimocuarta asociacion (1B2B'2'B"2") se forma por los especimenes Platilithax
robusta, Liolithax kernensis y Aulophyseter morricei.

El segundo gran grupo puede ser descompuesto en siete asociaciones. La
primer asociacién (2A) se forma por los especimenes Phocoenidae, 1, 2, 3, 4 5,
6, 7 y 9. La segunda asociaciéon (2B1) se forma por los especimenes Tursiups
truncatus, Phocoenidae10 y Delphinido4. La tercer asociacion (2B2B'1") se forma
por los especimenes Phocoena spinipinnis, Phocoena phocoena y Phocoenoides
dalli. La cuarta asociacion (2B2B'2'A") se forma por la especie Neophocaena
phocaenoides. La quinta asociacion (2B2B'2'B"1"l) se forma por los especimenes
Phocoena sinus, Phocoeninae morfotipo Il 'y V. La sexta asociacion
(2B2B'2'B"1"1l) se forma por los especimenes Phocoeninae morfotipo |, Il y V.Y

la séptima asociacion (2B2B'2'B"2") se forma por el espécimen Adelodelphis n sp..
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5.3. Resuitados morfométricos

5.3.1. Craneo de odontocetos

La asociacion de especies descritas formalmente y de los especimenes no
descritos formaimente en los especimenes que se estudio el craneo y el hueso
periotico, con datos morfométricos del craneo muestra de forma general dos
grandes grupos (Figura 16).

El primer gran grupo asocia a los especimenes pequefios y puede ser
descompuesto en cuatro asociaciones mendres. La primer asociacion (1A1) se
forma por los especimenes Phocoena phocoena (macho), Phocoena spinipinnis y
Phocoenoides dalli; donde la ultima se encuentra separada de las primeras dos.
La segunda asociacion (1A2) se forma por los especimenes Neophocaena
phocaenoides, Phocoeninae morfotipo | y Phocoena phocoena (hembra) en un
subgrupo; Phocoena sinus (macho y hembra) y Delphinus delphis (juvenil) en otro
subgrupo; el espécimen Delphinus delphis (juvenil) por su tamano distintivo de
una especie con un alto grado paedomorfico, se asocia a estas dos primeras
asociaciones cuyos especimenes pertenecen a la familia Phocoenidae. La tercer
asociacién (1B1) se forma por los especimenes familia Kentriodontidae,
subfamilia Kampholophinae, Liolithax kernensis; subfamilia Kentriodontinae,
Kentriodon pemix y Lamprolithax simulans; y subfamilia Pithanodelphinae,
Pithanodelphis nasalis. Y la cuarta asociacion (1B2) se forma por la especie
Platanista gangetica.

El segundo gran grupo asocia a los especimenes grandes y puede ser
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descompuesto en tres asociaciones menores. La primer asociacion (2A) se folma
por los especimenes Globicephala macrorhynchus, Tursiups truncatus, Denebola
brachycephala y Kogia breviceps. La segunda asociacion (2B1) se forma por los
especimenes familia Phocoenidae, subfamilia Phocoenoidinae género Piscolithax;
familia Delphinidae, subfamilia Delphininae Lagenorhynchus sp. y L. obliquidens,
Lissodelphis borealis, Delphinus delphis (adulto); y familia Albireonidae Albireo
wistleri. Y la tercer asociacion (2B2) se forma por los especimenes Inia
geoffrensis, Kentriodontinae8, Kentriodontinae1 y Adelodelphis nsp..
5.3.2. Hueso periético de odontocetos

La asociacion de especies descritas formalmente y de los especimenes no
descritos formalmente, en los especimenes que se estudio el craneo y el hueso
periético, con datos morfométricos del hueso peridtico muestra de forma general
dos grandes grupos (Figura 17).
El primer gran grupo asocia a los especimenes con hueso periotico pequefio y
puede ser descompuesto en cinco asociaciones menores. La primer asociacion
(1A1) se forma por los especimenes Phocoena sinus (macho y hembra). La
segunda asociacion (1A2A") se forma por los especimenes Phocoena phocoena
(macho y hembra). La tercer asociacion (1A2B'1") se forma por los especimenes
familia Phocoenidae Phocoena spinipinnis, Phocoenoides dalli, Phocoeninae
morfotipo |, Neophocaena phocaenoides y Piscolithax tedfordi. La cuarta
asociacion (1A2B'2') se forma por los especimenes Delphinus delphis (adulto y
juvenil). Y la quinta asociacion (1B) se forma por los especimenes familia

Kentriodontidae, subfamilia Kampholophinae Liolithax kernensis;, subfamilia
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Kentriodontinae Lamprolithax simulans, Kentriodon pemix, Kentriodontinae’,
subfamilia Pithanodelphinae Pithanodelphis nasalis; y superfamilia Physeteroidea,
familia Kogiidae Kogia breviceps.

£l segundo gran grupo asocia a los especimenes con hueso peridtico
grande y puede ser descompuesto en seis asociaciones menores. La primer
asociacion (2A) se forma por la especie Globicephala macrorhynchus. La segunda
asociacion (2B1A'1") se forma por la especie Inia geoffrensis. La tercer asociacion
(2B1A'2") se forma por los especimenes familia Delphinidae subfamilia
Delphininae Lissodelphis borealis y Lagenorhynchus obliquidens. La cuarta
asociacion (2B1B') se forma por los especimenes familia Phocoenidae Piscolithax
boreios; familia Delphinidae Lagenorhynchus sp., Tursiups ftruncatus;, familia
Monodontidae Denebola brachycephala; y familia Albireonidae Albireo wistleri. La
quinta asociacion (2B2A') se forma por la especie Platanista gangetica,
superfamilia Platanistoidea. Y la sexta asociacion (2B2B') se forma por los
especimenes familia Kentriodontidae Kentriodontinae8 y superfamilia no resuelta,
familia Agorophiidae, Adelodeiphis nsp..

5.3.3. Craneo y hueso periotico de odontocetos en conjunto

La asociacion de especies descritas formalmente y de los especimenes no
descritos formalmente con datos morfométricos del craneo y del hueso periotico
muestra de forma general dos grandes grupos (Figura 18).

El primer gran grupo asocia a los especimenes pequefnos y puede ser
descompuesto en dos asociaciones menores. La primer asociacion (1A) se forma
por los especimenes familia Phocoenidae, con excepcion de Piscolithax boreios,

gue no se encuentra en ésta asociacion y Delphinus delphis (juvenil) que si se
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encuentra. Y la segunda asociacion (1B) se forma por los especimenes familia
Kentriodontidae, subfamilia Kampholophinae Liolithax kernensis; subfamilia
Kentriodontinae Kentriodon pernix y Lamprolithax simulans; y subfamilia
Pithanodelphinae Pithanodelphis nasalis.

El segundo gran grupo asocia a los especimenes grandes y puede ser
descompuesto en cinco asociaciones menores. La primer asociacion (2A) se
forma por la especie Globicephala macrorhynchus. La segunda asociacion
(2B1A") se forma por las especies Tursiups truncatus y Denebola brachycephala.
La tercer asociaciéon (2B1B'1') se forma por los especimenes familia Phocoenidae
Piscolithax boreios; familia Delphinidae Lagenorhynchus sp., L. obliquidens,
Lissodelphis borealis y Delphinus deiphis (adulto); y familia Albireonidae Albireo
wistleri. La cuarta asociacion (2B1B'2') se forma por la especie Kogia breviceps. Y
la quinta asociacion (2B2) se forma por los especimenes superfamilia no resuelta,
familia Iniidae Inia geoffrensis; familia Kentriodontidae, subfamilia Kentriodontinae
Kentriodontinae1 y Kentriodontinae8;, superfamilia Platanistoidea, familia
Platanistidae Platanista gangetica; y superfamilia no resuelta, familia

Agorophiidae Adelodeiphis nsp..

5.3.4. Totalidad de craneos de odontocetos

La asociacion de especies descritas formalmente y de los especimenes no
descritos formalmente, con datos morfométricos del craneo (Figura 19) muestra
de forma general dos grandes grupos.

El primer gran grupo asocia a los especimenes pequernos y puede ser

descompuesto en dos asociaciones menores. La primer asociacion (1A) se forma
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por los especimenes de la familia Phocoenidae excepto el género Piscofithax, que
se asocia mas estrechamente a la familia Delphinidae. La segunda asociacion
(1B1) se forma por los especimenes familia Delphinidae Delphinus delphis
(juvenil); familia Kentriodontidae, subfamilia Kampholophinae Liolithax kemensis y
Deiphinodon dividum, subfamilia Kentriodontinae Lamprolithax simulans,
Kentriodontinae1, Kentriodon pernix y Penttila porposea, subfamilia
Pithanodelphinae Pithanodelphis nasalis y Pithanodelphinae. Y la tercer
asociacion (1B2) se forma por las especies /nia geoffrensis y Platanista gangetica.

El segundo gran grupo asocia a los especimenes grandes y puede ser
descompuesto en tres asociaciones menores. La primer asociacion (2A) se forma
por las especies Globicephala macrorhynchus y Orcinus orca. La segunda
asociacion (2B1) se forma por los especimenes familia Phocoenidae, subfamilia
Phocoenoidinae Piscolithax tedfordi y P. boreios; familia Kentriodontidae,
subfamilia Lophocetinae Lophocetus repenningi; familia Albireonidae Albireo
wistleri; familia Monodontidae Denebola brachycephala; familia Delphinidae,
subfamilia Delphininae Lagenorhynchus sp., L. obliquidens, Lissodelphis borealis,
Tursiups ftruncatus, Delphinus deilphis (adulto) y Delphinido; y superfamilia
Physeteroidea, familia Kogiidae Kogia breviceps. Y la tercer asociacion (2B2) se
forma por los especimenes superfamilia Platanistoidea, familia Squalodontidae
“Squalodon" herrabundus; superfamilia no resulta, familia Agorophiidae
Adelodelphis n sp.; superfamilia Delphinoidea, familia Kentriodontidae subfamilia
Kentriodontinae Kentriodontinae1 al 4, y Kentriodontinae8; y los dos especimenes

del suborden Archaeoceti.




5.3.5. Totalidad de huesos periéticos de odontocetos

La asociacion de especies descritas formalmente y de los especimenes no
descritos formalmente, con datos morfométricos del hueso peridtico (Figura 20)
muestra de forma general dos grandes grupos.

El primer gran grupo asocia a los especimenes pequefos y puede ser
descompuesto en seis asociaciones menores. La primer asociacion (1A1) se
forma por los especimenes de Phocoena sinus. La segunda asociacion (1A2A") se
forma por los especimenes Phocoena phocoena (macho y hembra), Phocoeninae
morfotipo | al V, Phocoenidae al Phacoenidae10, Piscolithax tedfordi 'y P. boreios.
La tercer asociacion (1A2B') se forma por los especimenes Delphinus delphis
(adulto y juvenil), Delphinido, Delphinido5 y Kentriodon pernix. La cuarta
asociacion (1B1A') se forma por la especie Phocoenoides dalli. La quinta
asociacion (1B1B') se forma por los especimenes familia Phocoenidae
Salamuphocoena  stocktoni, familia  Delphinidae  Delphinido6, familia
Kentriodontidae Kentriodontido1, Kentriodontinae, Kentriodontinae1, Loxolithax
sinuosa, Lamprolithax simulans, L. annectens, Grimpolithax pavida, G. obscurus, y
Kentriodontinae 2. Y la sexta asociacion (1B2) se forma por los especimenes
familia Kentriodontidae Liolithax kernensis, L. pappus, y Platilithax robusta.

El segundo gran grupo asocia a los especimenes grandes y puede ser
descompuesto en tres asociaciones menores. La primer asociacion (2A) se forma
por los especimenes familia Delphinidae Globicephala macrorhynchus;
superfamilia Platanistoidea Platanista gangetica, superfamilia Physeteroidea

Scaphokogia sp. y Aulophyseter morricei. La segunda asociacion (2B1) se forma
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por los especimenes familia Monodontidae Denebola brachycephala y Denebola
morfotipo | y Il. Y la tercer asociacion (2B2) se forma por los especimenes familia
Kentriodontidae Kentriodontodo8; familia Iniidae /nia geoffrensis; familia
Delphinidae Lagenorhynchus sp., L. obliquidens, Lissodelphis borealis, Tursiups
sp., T. truncatus y Delphinido4; familia Albireonidae Albireo wistleri; familia
Phocoenidae Neophocaena phocaenoides y Phocoenidae2;, superfamilia
Physeteroidea Kogia breviceps; y superfamilia no resuelta, familia Agorophiidae
. Adelodelphis nsp..
5.4. Resultados filogenéticos
5.4.1. Craneo de odontocetos

La filogenia de especies descritas formalmente y de los especimenes no
descritos formalmente, con datos morfolégicos del craneo en especies que se
observé el craneo y el hueso peridtico (Figura 21) muestra de forma general 42
Clados.

El clado 1 contiene a Lamprolithax simulans como la especie mas primitiva,
el unico caracter derivado es que presenta muchos dientes. El clado 2 contiene a
Liolithax kernensis, contiene tres caracteristicas derivadas presenta asimetria
craneal, muchos dientes y sino Pterigoideo largo. El clado 3 contiene a
Kentriodontinae, presenta tres caracteristicas derivadas; presenta un craneo
grande con relacion al cuerpo, muchos dientes y un vertex elevado. El clado 4
contiene a Kentriodontinae8, presenta seis caracteristicas derivadas; presenta un
craneo grande con relacion al cuerpo, un craneo ancho, el proceso posterior no

esta en contacto con el proceso zigomatico, muchos dientes el sino pterigoideo
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largo y las narinas internas anchas. El clado 5 contiene a Kentriodon pernix,
presenta cuatro caracteristicas derivadas; presenta un vertex elevado,
protuberancia frente a la narina, sino pterigoideo ancho y narina interna ancha,
este clado se mantiene en 20 arboles.

El clado 6 contiene a Platanista gangetica, con siete caracteristicas
derivadas; presenta asimetria craneal, region anterior craneal deprimida, muchos
dientes, vertex elevado, pterigoideo ancho y un lagrimal pequerio; este clado se
agrupa con un gran grupo. Este primer gran grupo asocia a dos grupos hermana
(7 y 11), asociados por presentar como caracteristicas derivadas asimetria
craneal, region anterior craneal deprimida y lagrimal pequerio.

El clado 7 contiene a dos grupos hermena representados por tres especies
que presentan como caracteristicas derivadas cranium bulboso, vertex elevado y
pterigoideo largo. El primer grupo (8) contiene a Tursiups truncatus que ademas
de las anteriores caracteristicas derivadas también presenta un craneo grande
con relacion al cuerpo, craneo ancho, hueso frontal mostrado atras de las narinas
y un pterigoideo ancho, por lo que es el mas derivado de este grupo. El segundo
grupo contiene a Delphinus delphis y a Pithanodelphis nasalis; ademas de las
caracteristicas derivadas que distinguen al clado 7, ambas especies presentan
narinas desiguales en tamano; el grupo 9 se distingue por presentar como
caracteristicas derivadas sino pterigoideo ancho, y el grupo 10 presenta como
caracteristicas derivadas craneo grande con relacion al cuerpo y muchos dientes.

El clado 11 muestra dos grupos hermena asociados por presentar como

caracteristica derivada craneo ancho. En el primero se asocian /nea geoffrensis y
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Albireo wistleri_ las caracteristicas derivadas que distingue a esta asociacién 507
que presentan craneo grande con relacion al cuerpo, cranium buiboso, proceso
posterior no en contacto con el proceso zigomatico, arista maxilar no elevada
detras de los nasales, muchos dientes, protuberancia frente a la narina,
pterigoideo largo y pterigoideo ancho; las caracteristicas derivadas que distinguen
al clado 12 son que presenta vertex elevado y hueso frontal mostrado detras de la
maxila; las caracteristicas derivadas que distinguen al clado 13 son que presenta
rostrum ancho. En el segundo grupo (clado 14) se asocian dos grandes grupos
hermana (15 y 26), la caracteristica derivada que los distinguen son que
presentan rostrum corto.

El clado 15 asocia a dos grupos (16 y 19) la caracteristica derivada que los
distingue es que presentan craneo grande con relacion al cuerpo. El clado 16
asocia a dos especies (17 y 18) las caracteristicas derivadas que distinguen a
este clado son que presentan rostrum ancho, muchos dientes, protuberancia
frente a la narina y hueso frontal mostrado detras de la maxila; el clado 17 esta
compuesto por Piscolithax tedfordiy se distingue por presentar narinas desiguales
en tamafio y lagrimal pequeno; el clado 18 esta compuesto por Piscolithax boreios
y se distingue por presentar cranium bulboso y narina interna ancha. El segundo
grupo (19) asocia a dos subgrupos (20 y 23) por presentar como caracteristica
derivada rostrum ancho. El primer subgrupo (20) asocia a dos especies (21 y 22)
por presentar como caracteristicas derivadas vertex elevado y narina interna
ancha: en el clado 21 se encuentra Globicephala macrorhynchus que se distingue

por presentar coma caracteristicas derivadas aristas maxilares no elevadas detras
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de los nasales y hueso frontal mostrado detras de la maxila; en ef clado 22 $€
encuentra Denebola brachycephala que se distingue por presentar como
caracteristica derivada proceso posterior no en contacto con el proceso
zigomatico. En el segundo subgrupo (23) asocia a dos especies (24 y 25) por
presentar como caracteristicas derivadas cranium bulboso, proceso posterior no
en contacto con el proceso zigomatico, arista maxilar no elevada detras de los
nasales y hueso frontal mostrado detras de la maxila; el clado 24 esta
representado por Adelodelphis nsp. que presenta como caracteristica derivada
distintiva lagrimal pequefio; el clado 25 esta representado por Lagenorhynchus sp
que presenta como caracteristica derivada distintiva narina interna ancha.

El segundo grangrupo (26) asocia a dos grupos (27 y 30) por presentar
como caracteristica derivada distintiva narina interna ancha. El primer grupo 27
asocia a dos especies (28 y 29) por presentar como caracteristicas derivadas
distintivas rostrum ancho, cranium bulboso, narinas desiguales en tamarno, arista
maxilar no elevada detras de los nasales, hueso frontal mostrado detras de la
maxila y pterigoideo largo; el clado 28 esta representado por Lagenorhynchus
obliquidens, que presenta como caracteristica derivada distintiva proceso
posterior no en contacto con el proceso prosterior del zigomatico; y el clado 29
esta representado por Lissodelphis borealis, que presenta como caracteristica
derivada distintiva muchos dientes. El segundo grupo (30) asocia a dos
subgrupos (31 y 36) por presentar como caracteristicas distintivas primitivas
craneo pequero con relacion al cuerpo y pocos dientes. £l primer subgrupo (31)

asocia a dos infragrupos (32 y 35) por presentar como caracteristicas derivadas
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distintivas cranium bulboso, proceso posterior no en contacto con el proces?
zigomatico, arista maxilar no elevada detras de los nasales, protuberancia frente a
la narina, hueso frontal mostrado detras de la maxila y lagrimal pequeno; el primer
infragrupo (32) esta representado por dos especies (33 y 34); el clado 33 esta
representado por Phocoena phocoena que se distingue por presentar como
caracteristica derivada vertex elevado, el clado 34 esta representado por
Phocoena morfotipo | que se distingue por presentar como caracteristica derivada
distintiva narinas desiguales en tamano y el segundo infragrupo (35) esta
representado por Phocoena sinus que presenta como caracteristicas derivadas
distintivas narinas desiguales en tamano y vertex elevado.

El segundo subgrupo (36) asocia a dos infragrupos (37 y 38) por presentar
como caracteristica derivada distintiva narinas desiguales en tamano. El
infragrupo 37 esta representado por la especie Phocaena spinipinnis, que
presenta como caracteristica distintiva derivada vertex elevado. El infragrupo 38
asocia a dos pequeiios grupos (39 y 40) por presentar como caracteristica
primitiva distintiva vertex no elevado; el primer pequefio grupo (39) esta
representado por Neophocaena phocaenoides que presenta como caracteristicas
derivadas distintivas rostrum ancho, cranium bulboso, proceso posterior no en
contacto con el proceso posterior del zigomatico, arista maxilar no elevada detras
de los nasales, protuberancia frente a la narina y hueso frontal mostrado detras
de la maxila. Y el segundo pequeno grupo (40) asocia a dos especies (41 y 42)
por presentar como caracteristica derivada distintiva sino pterigoideo largo; el

clado 41 esta representado por la especie Phocoenoides dalli, por presentar como
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caracteristicas derivadas distintivas arista maxilar no elevada detrds de 0%
nasales, protuberancia frente a la narina y hueso frontal mostrado detras de la
maxila; y el clado 42 esta representado por la especie Kogia breviceps, que
presenta como caracteristicas derivadas distintivas rostrum ancho y proceso
posterior no en contacto con el proceso zigomatico.
5.4.2. Hueso peridtico de odontocetos

La filogenia de especies descritas formalmente y de los especimenes no
descritos formalmente, con datos morfologicos del hueso periético en especies
que se observo el craneo y el hueso periético muestra de forma general 48 clados
(Figura 22).
El clado 1 esta representado por Globicephala macrorhynchus que presenta como
caracteristicas distintivas derivadas proceso anterior con dos puntas y periético
grande. El clado 2 esta representado por Lamprolithax simulans que presenta
como caracteristicas distintivas derivadas proceso anterior con prominencia y
periético grande. El clado 3 esta representado por Lissodelphis borealis que
presenta como caracteristicas distintivas derivadas céclea grande, proceso
anterior con dos puntas, angulo agudo entre el proceso posterior y el proceso
anterior, proceso anterior con prominencias y periético grande. El clado 5 asocia a
dos especies (6 y 7) las caracteristicas distintivas derivadas que los caracterizan
son que presentan un proceso anterior no surcado, proceso posterior redondeado
y peridtico grande; el clado 6 esta representado por Lagenorhynchus sp que

presenta como caracteristicas distintivas derivadas angulo agudo entre el proceso
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posterior y el proceso anterior y proceso anterior con prominencia; el clado 7 esta
representado por Tursiups truncatus que presenta como caracteristica distintiva
derivada proceso anterior con dos puntas.

El clado 9 asocia a dos grupos (10 y 11) la caracteristica derivada distintiva
de este clado es que presenta coclea pequeia; el primer grupo (10) esta
representado por Delphinus delphis que presenta como caracteristicas distintivas
derivadas proceso anterior con dos puntas y proceso anterior con prominencia; el
segundo grupo (11) asocia a dos especies (12 y 13) las caracteristicas distintivas
derivas que presentan son proceso posterior pequefio y angulo agudo entre el
proceso posterior y el proceso anterior; el clado 12 estd representado por
Kentriodon pernix que presenta como caracteristica distintiva derivada proceso
anterior no surcado; y el clado 13 esta representado por Pithanodelphis nasalis
que presenta como caracteristicas distintivas derivadas proceso anterior con dos
puntas y proceso anterior con prominencia. El clado 15 esta representado por
Denebola brachycephala que presenta como caracteristicas derivadas distintivas
ausencia de canal entre el proceso anterior y la céclea, proceso anterior no
surcado, proceso anterior con dos puntas, proceso posterior pequefio, angulo
agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior, proceso anterior con
prominencia y periotico grande.

El clado 16 asocia a dos grandes grupos (17 y 30). El gran grupo 17 asocia
a dos grupos (18 y 21). él grupo 18 asocia a dos especies (19 y 20) presentan
como caracteristicas derivadas distintivas superficie cerebral plana y hueso

periotico grande; el clado 19 esta formado por Kentriodontinae8 que presenta
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como caracteristica distintiva derivada canal entre el proceso anterior y la coclea;
el clado 20 esta formado por Lagenorhynchus obliquidens que presenta como
caracteristicas distintivas derivadas proceso anterior con dos puntas, proceso
posterior redondeado y angulo agudo entre el proceso posterior y el proceso
anterior. El segundo grupo (21) asocia a dos subgrupos (22 y 23) que presentan
como caracteristicas distintivas derivadas proceso posterior pequefio y meato
acustico interno redondeado; el primer subgrupo (22) esta formado por
Kentriodontinae que presenta como caracteristicas distintivas derivadas céclea
pequena, proceso anterior con dos puntas y proceso anterior con prominencia; el
segundo subgrupo (23) asocia a dos microgrupos (24 y 27) presentan como
caracteristicas distintivas derivadas proceso posterior redondeado y proceso
posterior plano. El primer microgrupo (24) asocia a dos especies (25 y 26)
presentan como caracteristicas distintivas derivadas angulo agudo entre el
proceso posterior y el proceso anterior y superficie cerebral plana; el clado 25
esta representado por Platanista gangetica, que presenta como caracteristicas
distintivas derivadas proceso anterior no surcado y peridtico grande; el clado 26
esta representado por /nia geoffrensis, que presenta como caracteristicas
derivadas distintivas periotico globoso y proceso anterior con prominencia. El
segundo microgrupo (27) asocia a dos especies (28 y 29) presentan como
caracteristicas distintivas derivadas periético globoso, proceso anterior con dos
puntas y proceso anterior con prominencia; el clado 28 esta representado por
Kogia breviceps que presenta como caracteristicas distintivas derivadas coclea

pequena y angulo agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior; y el
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clado 29 esta representado por Phocoena phocoena que presenta como
caracteristica distintiva derivada proceso anterior no surcado.

El segundo gran grupo (30) asocia a dos grupos (31 y 40) que presentan
como caracteristicas distintivas primitivas superficie cerebral convexa y meato
actstico interno alargado. El primer grupo (31) asocia a dos subgrupos (32 y 35)
que presentan como caracteristicas distintivas derivadas periotico globoso,
proceso anterior no surcado y proceso posterior plano. El primer subgrupo (32)
asocia a dos especies (33 y 34) que presentan como caracteristica derivada
distintiva coclea pequeia; el clado 33 esta formado por Phocoena spinipinnis, que
presenta como caracteristicas primitivas distintivas proceso anterior sencillo,
proceso posterior punteado y proceso posterior grande; y el clado 34 esta
formado por Phocoenoides dalli, que presenta como caracteristicas distintivas
derivadas proceso anterior con dos puntas, proceso posterior redondeado y
proceso posterior pequefio. El segundo subgrupo (35) asocia a dos microgrupos
(36 y 37) presentan como caracteristicas distintivas derivadas la ausencia del
canal entre el proceso anterior y la coclea y proceso posterior pequerio; el clado
36 esta formado por Adelodelphis nsp., que presenta como caracteristica distintiva
derivada peridtico grande; el clado 37 asocia a dos especies (38 y 39) que
presentan como caracteristica distintiva derivada proceso anterior con dos puntas,
el clado 38 esta formado por Phocoena morfotipo | que presenta como
caracteristica derivada distintiva proceso posterior redondeado, y el clado 39 esta
formado por Phocoena sinus que presenta como caracteristica derivada distintiva

angulo agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior.
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Y el segundo grupo (40) asocia a dos subgrupos (41y 46) presentan como
caracteristica derivada distintiva proceso anterior con dos puntas. El primer
subgrupo (40) asocia a dos microgrupos (42 y 45) presentan como caracteristicas
derivadas distintivas proceso posterior plano y peridtico grande. El primer
micragrupo (42) asocia a dos especies (43 y 44) presentan como caracteristicas
primitivas distintivas proceso posterior redondeado y proceso posterior pequefo;
el clado 43 esta formado por Albireo wistleri que presenta como caracteristica
distintiva derivada proceso posterior con prominencia y la caracteristica primitiva
distintiva periético sinosoidal; y el clado 44 esta formado por Piscolithax boreics
que presenta como caracteristica distintiva derivada periético globoso. El segundo
microgrupo (45) esta representado por Liolithax kemensis que presenta como
caracteristicas derivadas distintivas proceso posterior redondeado, proceso
posterior pequefio y proceso anterior con prominencia. Y el segundo subgrupo
(46) asocia a dos especies (47 y 48) presentan como caracteristicas distintivas
derivadas peridtico globoso y proceso posterior pequeno; el clado 47 esta
formado por Piscolithax tedfordi que presenta como caracteristicas derivadas
distintivas angulo agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior y
proceso anterior con prominencia; y el clado 48 esta formado por Neophocaena
phocaenoides que presenta como caracteristica derivada distintiva proceso
posterior plano.

5.4.3. Craneo y hueso periético de odontocetos en conjunto
La filogenia de especies descritas formalmente y de los especimenes no

descritos formalmente, con datos morfologicos del craneo y del hueso periotico en
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especies que se observo el craneo y el hueso peridtico (Figura 23) muestra G€
forma general 45 clados.

El clado 1 esta formado por Lamprolithax Simulans que presenta como
caracteristicas derivadas distintivas muchos dientes y hueso periotico con
prominencia en el proceso anterior y grande. El clado 2 esta formado por Liolithax
kernensis que presenta como caracteristicas derivadas distintivas craneo
asimétrico, muchos dientes, sino pterigoideo largo y hueso periotico con dos
puntas en el proceso anterior, proceso posterior redondeado, proceso posterior
pequeno, proceso posterior plano, angulo agudo entre el proceso posterior y el
proceso anterior, proceso anterior con prominencia y periotico grande. El clado 3
esta formado por Kentriodontinae que presenta como caracteristicas derivadas
distintivas craneo grande con relacion al cuerpo, muchos dientes, vertex elevado
y hueso peridtico con coclea pequena, proceso anterior con dos puntas, proceso
posterior pequefio, angulo agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior,
proceso anterior con prominencia, superficie cerebral plana, meato acustico
interno redondeado y peridtico grande. El clado 4 esta formado por Platanista
gangetica que presenta como caracteristicas derivadas distintivas craneo
asimeétrico, region anterior craneal deprimida, muchos dientes, vertex elevado,
sino pterigoideo largo, sino pterigoideo ancho, lagrimal pequefio y hueso peridtico
con proceso anterior no surcado, proceso posterior redondeado, proceso
posterior pequeno, proceso posterior plano angulo agudo entre el proceso
posterior y el proceso anterior, superficie cerebral plana, meato acustico interno

redondo y peridtico grande.
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Figura 23. Cladograma de consenso de craneos y huesos periéticos en conjunto,
utilizando polimorfismo parsiménico. El nimero indica la cantidad de ocasiones que
se repite la asociacion de un total de 100 topologias.
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El clado 5 asocia a dos grandes grupos (6 y 11). El primer grangrupo (6)
asocia a dos grupos (7 y 10) presentan como caracteristicas derivadas distintivas
vertex elevado y hueso periotico con coclea pequena. El primer grupo (7) asocia a
dos especies (8 y 9) presentan como caracteristicas derivadas distintivas cranium
bulboso, narinas desiguales en tamafio, craneo asimétrico, region anterior craneal
deprimida, sino pterigoideo largo y hueso periético con dos puntas en el proceso
anterior y con prominencia en el proceso anterior; el clado 8 esta formado por
Delphinus delphis que presenta como caracteristicas derivadas distintivas craneo
grande con relacion al cuerpo y muchos dientes; y el clado 9 esta formado por
Pithanodelphis nasalis que presenta como caracteristicas derivadas distintivas
sino pterigoideo ancho y hueso periético con proceso posterior pequefio y angulo
agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior. Y el segundo grupo (10)
esta formado por Kentriodon pemnix que presenta como caracteristicas derivadas
distintivas protuberancia frente a la narina, sino pterigoideo ancho, narina interna
ancha y el hueso periético con proceso anterior no surcado, proceso posterior
pequefo y angulo agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior.

El segundo gran grupo (11) asocia a dos grupos (12 y 13) el clado 12 esta
representado por la especie Inea geoffrensis que presenta como caracteristica
primitiva distintiva craneo delgado. El segundo grupo (13) asocia a dos subgrupos
(14 y 27) presentan como caracteristica derivada distintiva craneo ancho. El
primer subgrupo (14) asocia a dos microgrupos (15 y 24) presentan como
caracteristicas derivadas distintivas craneo grande con relacion al cuerpo y hueso

periotico grande. El primer microgrupo (15) asocia a dos infragrupos (16 y 17)
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presentan como caracteristicas primitivas distintivas ausencia de protuberancia
frente a la narina y hueso peridtico globoso y con proceso posterior plano. El
primer infragrupo (16) esta formado por Lissodelphis borealis que presenta como
caracteristica derivada distintiva muchos dientes y hueso peridtico con coclea
pequefa. Y el segundo infragrupo (17) asocia a dos pequefios grupos (18 y 21)
presentan como caracteristica primitiva distintiva pocos dientes. El primer
pequerio grupo (18) asocia a dos clados (19 y 20) presentan como caracteristica
derivada distintiva vertex elevado: el clado 19 esta formado por Tursiups truncatus
que presenta como caracteristicas derivadas distintivas cranium bulboso, region
anterior craneal deprimida, sino pterigoideo largo y hueso peridtico con proceso
anterior no surcado y proceso posterior redondeado; y el clado 20 esta formado
por Globicephala macrorhynchus que presenta como caracteristicas derivadas
distintivas rostrum corto, rostrum ancho y arista maxilar no elevada detras de los
nasales. Y el segundo pequefio grupo (21) asocia a dos clados (22 y 23)
presentan como caracteristica derivada distintiva proceso posterior redondeado;
el clado 22 esta formado por Lagenorhynchus obliquidens que presenta como
caracteristicas derivadas distintivas narinas desiguales en tamafo y hueso
peridtico con dos puntas en el proceso anterior y proceso anterior con
prominencia; y el clado 23 esta formado por Lagenorhynchus sp que presenta
como caracteristicas derivadas distintivas hueso periético con proceso anterior no
surcado. Y el segundo microgrupo (24) asocia a dos clados (25 y 26) presentan
como caracteristicas derivadas distintivas rostrum ancho y hueso periotico con

angulo agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior; el clado 25 esta
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formado por Piscolithax boreios que presenta como caracteristicas derivadas
distintivas rostrum corto, hueso frontal mostrado detras de la maxila, narina
interna ancha y hueso periético globoso; y el clado 26 esta formado por Albireo
wistleri que presenta como caracteristicas derivadas distintivas sino pterigoideo
largo y hueso peridtico con prominencia en el proceso anterior.

El segundo grupo (27) asocia a dos subgrupos (28 y 39) presentan como
caracteristica primitiva distintiva meato acustico interno redondeado. El primer
subgrupo (28) asacia a dos microgrupos (29 y 33) presentan como caracteristicas
derivadas distintivas rostrum corto, craneo asimétrico, region anterior craneal
deprimida y hueso periético globoso. El primer microgrupo (29) asocia a dos
infragrupos (30 y 31) presentan como caracteristicas derivadas distintivas cranium
bulboso, proceso posterior no en contacto con el proceso zigomatico, sino
pterigoideo ancho y lagrimal pequerfio; el clado 30 esta formado por Phocoena
phocoena que presenta como caracteristica derivada distintiva meato acustico
interno redondeado: el caldo 31 esta formado por Phocoena morfotipo | que
presenta como caracteristica derivada distintiva proceso posterior redondeado; y
el clado 32 esta representado por Phocoena sinus que presenta como
caracteristicas derivadas distintivas vertex elevado y hueso periético con angulo
agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior. Y el segundo microgrupo
(33) asocia a dos infragrupos (34 y 38) presenta como caracteristica primitiva
distintiva ausencia de canal entre el proceso anterior y la coclea. El primer
infragrupo (34) asocia a tres clados (35, 36 y 37) presentan como caracteristica

primitiva distintiva angulo recto entre el proceso posterior y el proceso anterior; el

9.



clado 35 esta formado por Phocoenoides dalli que presenta como caracteristica
derivada distintiva hueso periético con proceso posterior redondeado; el clado 36
esta formado por Neophocaena phocaenoides que presenta como caracteristicas
primitivas distintivas vertex no elevado, sino pterigoideo corto y hueso periético
con coclea grande; y el clado 37 esta formado por Phocaena Spinipinnis que
presenta como caracteristicas derivadas distintivas vertex elevado y hueso
periético con proceso anterior no surcado. Y el segundo infragrupo (38) esta
formado por Kogia breviceps que presenta como caracteristicas derivadas
distintivas hueso peridtico proceso anterior con dos puntas, proceso posterior
redondeado, proceso posterior pequefio, angulo agudo entre el proceso posterior
y el proceso anterior y meato acustico interno redondeado.

Y el segundo subgrupo (39) asocia a dos microgrupos (40 y 43) presentan
como caracteristicas derivadas distintivas craneo grande con relacién al cuerpo y
hueso peridtico grande. El primer microgrupo (40) asocia a dos clados (41y 42)
presentan como caracteristica derivada distintiva ausencia del canal entre el
proceso anterior y la coclea; el clado 41 esta formado por Kentriodontinae8 que
presenta como caracteristicas derivadas distintivas muchos dientes y hueso
peridtico con superficie cerebral plana; y el clado 42 esta formado por
Adelodelphis nsp. que presenta como caracteristicas derivadas distintivas cranium
bulboso y arista maxilar no elevada detras de la maxila. Y el segundo microgrupo
(43) asocia a dos clados (44 y 45) presentan como caracteristicas derivadas
distintivas craneo asimétrico, region anterior craneal deprimida, sino pterigoideo

ancho y hueso peridtico con dos puntas en el proceso anterior, proceso anterior
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con prominencia y superficie cerebral plana;, el clado 44 esta formado por
Piscolithax tedfordi que presenta como caracteristicas derivadas distintivas
narinas desiguales en tamaio, muchos dientes y protuberancia frente a las
narinas; y el clado 45 esta formado por Denebola brachycephala que presenta
como caracteristicas derivadas distintivas proceso posterior no en contacto con el
proceso zigomatico, vertex elevado, narina interna ancha y hueso peridtico con
ausencia de canal entre el proceso anterior y la coclea y proceso anterior no
surcado.

5.4.4. Totalidad de craneos de odontocetos

La filogenia de especies descritas formalmente y de los especimenes no
descritos formalmente, con datos morfologicos del craneo en todas las especies
observadas (Figura 24) muestra de forma general 74 clados.

El clado 1 contiene a Lamprolithax simulans y es la especie mas primitiva, el
Unico caracter derivado es que presenta muchos dientes. El clado 2 contiene a
Liolithax kernensis presenta tres caracteristicas derivadas presenta asimetria
craneal, muchos dientes y sino Pterigoideo largo. El clado 3 contiene a
Kentriodontido1 que presenta como caracteristicas derivasas distintivas arista
maxilar no elevada detras de los nasales, muchos dientes, vertex elevado y sino
pterigoideo largo. El clado 4 esta formado por Kentriodontinae presenta tres
caracteristicas derivadas; presenta un craneo grande con relacion al cuerpo,
muchos dientes y un vertex elevado.

El clado 5 asocia a dos grandes grupos (6 y 11) en 16.7 arbaoles. El primer gran

grupo (6) asocia a dos grupos (7 y 10) presentan como caracteristica derivada

-04 -



»——-74 ----- Pho.sinus

: c—Za-Phr_-.ph-'):o
68 -14a.7 79 -30.1

t &= -P.morfotl
! !
—-Bl---5.5 R - < R Neo,.phoca
'
! '————7~ -------- Ph.uapinip

W -—8.1 v - -Pho.dalli
62 : 66 Ph ]

’
1

1

1 ] 1
!

' -39
'

! ¢ 9
630-"”.-1 r-55-f\u.~l.~1i'-p'

!

;v-—-—64-———K‘~|.!-r»-'.'=.
r-60‘-"--:(|.;:-‘::n;

o
'-sg-—l,ap.roi.pen
----Bg--===~ 1.0
! *‘*57 ------ Pisc.tedf
+==5 .3
53 | +-56-pei1pninid

54"17.?—55——0rci.0rca
n-SL‘DKent.nde

! v-sg-RKcnc.nne

| +-48~—archaencl
¢-47—nrchsase-3n:2
39--2.0 S 44 - - - --Ade.whitm
) ' i 42 -pel.aivid
‘EJH——Pen.pOEDO
-38——CKent.n.i-.z

—37—KenLr10dh‘

© t= v i b b = e S fm be = =

20+ --2.

+-34 -pis.borei

- v e = tm s v vm W} e e em v o=

+—33—Lagenorhy

t+-a.

|
|
|
\
|
[
o
1
|
I
]
|
N
- -

4—-31- ————— G.macrorh

S A e W
N
~

|
J
w
—-J
+
|
)
o
o
o
N
o
a
-2
<

,
5
1
=
]
rr
c
=
(¢

- b B e e e s e o s e P e v e mlia s b il s e v S e b
N

+--F---25.

+-1'8~-Bkeut.nae
+16--prirthanode
-38.9
+-15-pPit.nasal
+ H
! ---44-_---pe.delphi
'
! f—--1'0‘-———l.q»_'or'rr—~,
| B e - - 6 ______________ 7 5%
- 34 .4 ! ! ~—9———5'..1ua.hv*.:r
! ! r=14.1
7 0-8--1‘1ar_..1.1n-4
+-100 .14 I || peememm s et - Smiade e e e e e A @ e = = == 4 ——————— DRKantriod
! ' L T e e E b il 3----AKentrind

T e it 2---Lin.karna

——————————————————————————————————————————————————————— t----tam.simul

Figura 24. Cladograma de consenso de todos los craneos utilizando polimorfismo
parsiménico. El nimero indica la cantidad de ocasiones que se repite la asociaciéon
de un total de 100 topologias.
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distintiva lagrimal pequefio. El primer grupo (7) asocia a dos clados (8 y 9)
presentan como caracteristicas primitivas distintivas cranium esbelto, proceso
posterior en contacto con el proceso zigomatico, ausencia de protuberancia frente
a la narina y hueso frontal no mostrado detras de la maxila; el clado 8 esta
formado por Platanista gangetica que presenta como caracteristicas derivadas
distintivas vertex elevado y sino pterigoideo ancho; y el clado 9 esta formado por
"Squalodon” herrabundus que presenta como caracteristicas primitivas distintivas
vertex no elevado y sino pterigoideo delgado. El clado 11 esta formado por Inia
geoffrensis que presenta como caracteristicas derivadas distintivas proceso
posterior no en contacto con el proceso zigomatico, protuberancia frente a la
narina y hueso frontal mostrado detras de la maxila.

El segundo gran grupo 11 asocia a dos grupos (12 y 20). El primer grupo
(12) asocia a dos subgrupos (13 y 17) presentan como caracteristica derivada
distintiva vertex elevado. El primer subgrupo (13) asocia a dos infragrupos (14 y
15) presentan como caracteristicas derivadas distintivas narinas desiguales en
tamafo, craneo asimétrico y region anterior craneal deprimida. El primer
infragrupo (14) esta representado por Delphinus delphis que presenta como
caracteristicas derivadas distintivas craneo grande con relacion al cuerpo y
muchos dientes. Y el segundo infragrupo (15) asocia a dos clados (15 y 16)
presentan como caracteristica primitiva distintiva craneo pequeno con relacion al
cuerpo; el clado 15 esta formado por Pithanodelphis nasalis que presenta como
caracteristica derivada distintiva sino pterigoideo ancho; y el clado 16 esta

formado por Pithanodelphis que presenta como caracteristica derivada distintiva
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muchos dientes. Y el segundo subgrupo (17) asocia a dos clados (18 y 19)
presentan como caracteristicas primitivas distintivas narinas iguales en tamano y
pocos dientes; el clado 18 esta formado por kentriodontinae2 que presenta como
caracteristicas primitivas distintivas craneo pequefio con relacion al cuerpo,
craneo simétrico, region anterior craneal no deprimida y sino pterigoideo delgado;
y el clado 19 esta formado por Tursiups truncatus que presenta como
caracteristicas derivadas distintivas craneo grande con relacién al cuerpo, craneo
asimétrico, region anterior craneal deprimida y sino pterigoideo ancho.

Y el segundo grupo (20) asocia a 5 subgrupos (21, 26, 35, 52 y 61) presenta
como caracteristica derivada distintiva craneo ancho. El primer subgrupo (21)
asocia a dos infragrupos (22 y 25) presentan como caracteristicas derivadas
distintivas cranium bulboso, regién anterior craneal deprimida, arista maxilar no
elevada detras de los nasales y sino pterigoideo largo; el primer infragrupo (22)
asocia a dos especies (23 y 24) presentan como caracteristicas derivadas
distintivas rostrum corto, narinas desiguales en tamano, hueso frontal mostrado
detras de la maxila y narina interna ancha; el clado 23 esta formado por
Lissodelphis borealis que presenta como caracteristica derivada distintiva muchos
dientes; y el clado 24 esta formado por Lagenorhynchus obliquidens que presenta
como caracteristica derivada distintiva proceso posterior no en contacto con el
proceso zigomatico; y el clado 25 esta formado por Albireo wistleri que presenta
como caracteristica primitiva distintiva narina interna delgada.

El segundo subgrupo (26) asocia a dos infragrupos (27 y 32) presentan

como caracteristicas derivadas distintivas rostrum corto y ancho, craneo
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asimétrico y sino pterigoideo ancho. El primer infragrupo (27) asocia a dos
microgrupos (28 y 31) presentan como caracteristica derivada distintiva vertex
elevado. El primer microgrupo (28) asocia a dos clados (29 y 30) presentan como
caracteristica derivada distintiva proceso posterior no en contacto con el proceso
zigomatico; el clado 29 esta formado por Denebola brachycephala B que presenta
como caracteristica primitiva distintiva region anterior craneal no deprimida; y el
segundo clado 30 esta formado por Denebola brachycephala A que presenta
como caracteristica derivada distintiva regién anterior craneal deprimida. Y el
segundo microgrupo (31) estd formado por Globicephala macrorhynchus que
presenta como caracteristica derivada distintiva hueso frontal mostrado detras de
la maxila. Y el segundo infragrupo (32) asocia a dos clados (33 y 34) presentan
como caracteristicas derivadas distintivas cranium bulboso, proceso posterior no
en contacto con el proceso zigomatico, region anterior craneal deprimida y hueso
frontal mostrado detrds de la maxila; el clado 33 esta formado por
Lagenorhynchus sp. que presenta como caracteristica derivada distintiva arista
maxilar no elevada detras de los nasales; y el segundo clado 34 esta formado por
Piscolithax boreios que presenta como caracteristicas derivadas distintivas
muchos dientes y protuberancia frente a la narina.

El tercer subgrupo (35) asocia a dos infragrupos (36 y 39) presentan como
caracteristica derivada distintiva proceso posterior no en contacto con el proceso
zigomatico. El primer infragrupo (36) asocia a dos clados (37 y 38) presentan
como caracteristicas derivadas distintivas craneo grande con relacion al cuerpo,

muchos dientes y sino pterigoideo largo; el clado 37 esta formado por
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Kentriodontinae8 que presenta como caracteristica derivada distintiva narina
interna ancha; y el clado 38 esta formado por Kentriodontinae3 que presenta
como caracteristicas derivadas distintivas cranium bulboso y region anterior
craneal deprimida. Y el segundo infragrupo (39) asocia a dos microgrupos 40y
43) presentan como caracteristica primitiva distintiva sino pterigoideo corto. El
primer microgrupo (40) asocia a dos clados (41 y 42) presentan como
caracteristica derivada distintiva sino pterigoideo ancho; el clado 41 esta formado
por Penttila porposea que presenta como caracteristicas derivadas distintivas
muchos dientes y narina interna ancha; y el clado 42 esta formado por
Delphinodon dividum que presenta como caracteristica derivada distintiva region
anterior craneal deprimida. Y el segundo microgrupo (43) asocia a dos pequenos
grupos (44 y 45) presentan como caracteristica derivada distintiva lagrimal
pequefio. El primer pequefio grupo (44) esta formado por Adelodelphis nsp. que
presenta como caracteristicas derivadas distintivas rostrum corto, arista maxilar
no elevada detras de los nasales y hueso frontal mostrado detras de la maxila. Y
el segundo pequefio grupo (45) asocia a dos pequefnos subgrupos (46 y 49)
presentan como caracteristicas primitivas distintivas rostrum largo, arista maxilar
elevada detras de los nasales y hueso frontal no mostrado detras de los nasales.
E} primer pequefio subgrupo (46) asocia a dos clados (47 y 48) presentan como
caracteristicas derivadas distintivas rostrum ancho y sino pterigoideo ancho; el
primer clado (47) estda formado por Archaeoceto2 que presenta como
caracteristica derivada distintiva cranium bulboso; y el segundo clado (48) esta

formado por Archaeoceto! que presenta como caracteristica derivada distintiva




region anterior craneal deprimida. Y el segundo pequeno subgrupo (49) asocia a
dos clados (50 y 51) presentan como caracteristica derivada distintiva muchos
dientes; el primer clado (50) estd formado por Kentriodontinae5 que presenta
como caracteristica primitiva distintiva cranium esbelto; y el segundo clado (51)
esta formado por Kentriodontinae4 que presenta como caracteristica derivada
distintiva cranium bulboso.

El cuarto subgrupo (52) asocia a dos infragrupos (53 y 58) presentan como
caracteristicas primitivas distintivas proceso posterior en contacto con el proceso
zigomatico, arista maxilar elevada detrés de los nasales y sino pterigoideo corto.
El primer infragrupo (53) asocia a dos microgrupos (54 y 57) presentan como
caracteristicas derivadas distintivas rostrum corto, narinas desiguales en tamano,
craneo asimétrico, hueso frontal mostrado detras de la maxila y sino pterigoideo
ancho. El primer microgrupo (54) asocia a dos clados (55 y 56) presentan como
caracteristica derivada distintiva narina interna ancha; el primer clado (55) esta
formado por Orcinus orca que presenta como caracteristicas primitivas distintivas
cranium esbelto, pocos dientes, vertex no elevado y ausencia de protuberancia
frente a la narina; y el segundo clado (56) esta formado por Delphinido que
presenta como caracteristicas derivadas distintivas cranium bulboso y vertex
elevado. Y el segundo microgrupo (57) esta formado par Piscolithax tedfordi que
presenta como caracteristicas derivadas distintivas region anterior craneal
deprimida y lagrimal pequefio. Y el segundo infragrupo (58) asocia a dos clados
(59 y 60) presentan como caracteristicas derivadas distintivas vertex elevado y

narina interna ancha; el primer clado (59) esta formado por Lophocetus repenningi
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que presenta como caracteristicas derivadas distintivas rostrum ancho y muchos
dientes: y el segundo clado (60) esta formado por Kentriodon pernix que presenta
como caracteristica derivada distintiva sino pterigoideo ancho.

Y el quinto subgrupo (61) asocia a dos infragrupos (62 y 68) presentan como
caracteristicas derivadas distintivas rostru.m corto,. craneo asimétrico, regién
anterior craneal deprimida y narina interna ancha. El primer infragrupo (62) asocia
a dos microgrupos (63 y 67) presentan como caracteristica derivada distintiva sino
pterigoideo largo. El primer microgrupo (63) asocia a dos pequefnos grupos (64 y
65) presentan como caracteristica primitiva distintiva cranium esbelto. El primer
pequefio grupo (64) estad formado por Kogia breviceps que presenta como
caracteristicas primitivas distintivas arista maxilar elevada detras de los nasales,
ausencia de protuberancia frente a la narina y hueso frontal no mostrado detras
de la maxila. Y el segundo pequefio grupo (65) asocia a dos clados (65 y 66)
presentan como caracteristica primitiva distintiva vertex no elevado; el clado 65
esta formado por Australophocaena dioptrica que presenta como caracteristicas
derivadas distintivas rostrum ancho, proceso posterior no en contacto con el
proceso zigomatico y sino pterigoideo ancho; y el clado 66 esta formado por
Phocoenoides dalli que presenta como caracteristicas primitivas  distintivas
rostrum delgado, proceso posterior en contacto con el proceso zigomatico y sino
pterigoideo delgado. Y el segundo migrogrupo (67) esta formado por Phocoena
spinipinnis  que presenta como caracteristicas derivadas distintivas rostrum
ancho, cranium bulboso, narinas desiguales en tamano, proceso posterior no en

contacto con el proceso zigomatico y sino pterigoideo ancho. Y el segundo
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infragrupo  (68) asocia a dos microgrupos (69 y 70) presentan colmiv
caracteristicas derivadas distintivas cranium bulboso, proceso posterior no en
contacto con el proceso zigomatico y sino pterigoideo ancho. El primer
microgrupo (69) esta formado por Neophocaena phocaenoides que presenta
como caracteristica derivada distintiva rostrum ancho. Y el segundo microgrupo
(70) asocia a dos pequefos grupos (71 y 74) presentan como caracteristica
derivada distintiva lagrimal pequefo. El primer pequefio grupo (71) asocia a dos
clados (72 y 73) presentan como caracteristica primitiva distintiva rostrum
delgado; el primer clado (72) esta formado por Phocoena morfotipo | que presenta
como caracteristica derivada distintiva narinas desiguales en tamafo; y el
segundo clado (73) esta formado por Phocoena phocoena que presenta como
caracteristica derivada distintiva vertex elevado. Y el segundo pequefio grupo (74)
esta formado por Phocoena sinus que presenta como caracteristicas derivadas
distintivas narinas desiguales en tamario y vertex elevado.
5.4.5. Totalidad de huesos peridticos de odontocetos

La filogenia de especies descritas formalmente y de los especimenes no
descritos formalmente, con datos morfologicos del hueso peridtico en todas las
especies observadas muestra de forma general 134 clados (Figura 25).

El clado 1 esta formado por Kentriodontinae2 que presenta como
caracteristicas derivadas distintivas coclea pequefia y angulo agudo entre el
proceso posterior y el proceso anterior. El clado 2 esta formado por Kenfriodon

pernix que presenta como caracteristicas derivadas distintivas coclea pequena,
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proceso anterior no sercado, proceso posterior pequefo y angulo agudo entre el
proceso posterior y el proceso anterior.

El clado 3 asocia a dos grandes grupos (4 y 11). El primer gran grupo (4)
asocia a dos grupos (5 y 8) presentan como caracteristicas primitivas distintivas
proceso anterior surcado y proceso posterior punteado. El primer grupo (5) asocia
a dos clados (6 y 7) presentan como caracteristicas primitivas distintivas proceso
posterior grande y rugoso; el primer clado (6) esta formado por Lamprolithax
simulans que presenta como caracteristica primitiva distintiva cécle; grande; y el
segundo clado (7) estd formado por Loxolithax sinuosa que presenta como
caracteristica derivada distintiva coclea pequena. Y el segundo grupo (8) asocia a
dos clados (9 y 10) presentan como caracteristica derivada distintiva proceso
posterior plano; el primer clado (9) esta formado por Lamprolithax annectens que
presenta como caracteristica derivada distintiva proceso posterior pequeno; y el
segundo clado (10) esta formado por Gripolithax obscura que presenta como
caracteristica derivada distintiva coclea pequena.

Y el segundo gran grupo (11) asocia a seis grupos (12, 19, 22, 27, 61 y 66).
El grupo 12 asocia a dos subgrupos (13 y 16) presentan como caracteristica
primitiva distintiva proceso posterior rugoso. El primer subgrupo (13) asocia a dos
clados (14 y 15) presentan como caracteristica derivada distintiva proceso
posterior redondeado; el primer clado (14) esta formado por Lagenorhynchus sp
que presenta como caracteristica derivada distintiva peridtico grande; y el
segundo clado (15) esta formado por Delphinido4 que presenta como

caracteristica derivada distintiva superficie cerebral plana. Y el segundo subgrupo
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(16) asocia a dos clados (17 y 18) presentan como caracteristica derivada
distintiva proceso posterior pequefo; el primer clado (17) esta formado por
Kentriodontinae1 que presenta como caracteristicas derivadas distintivas
superficie cerebral plana y meato acustico interno redondo; y el segundo clado
(18) esta formado por Delphinido1 que presenta como caracteristicas primitivas
distintivas superficie cerebral convexa y meato acustico interno alargado.

El grupo 19 asocia a dos clados (20 y 21) presentan como caracteristicas
derivadas distintivas superficie cerebral plana y periético grande; el clado 20 esta
formado por Platanista gangetica que presenta como caracteristicas derivadas
distintivas proceso posterior pequefio y plano; y el clado 21 esta formado por
Eurhinodelphis que presenta como caracteristicas primitivas distintivas proceso
posterior grande y rugoso.

El grupo 22 asocia a dos subgrupos (23 y 24) presentan como
caracteristicas derivadas distintivas proceso posterior pequefno y proceso anterior
con prominencia. El primer subgrupo (23) esta formado por Gripolithax pavida que
presenta como caracteristica derivada distintiva proceso posterior redondeado. Y
el segundo subgrupo (24) asocia a dos clados (25 y 26) presentan como
caracteristica derivada distintiva proceso anterior con dos puntas; el clado 25 esta
formado por Pithanodelphis nasalis que presenta como caracteristica derivada
distintiva coclea pequefia; y el clado 26 estd formado por Piscolithax tedfordi que
presenta como caracteristica primitiva distintiva coclea grande.

El grupo 27 asocia a dos subgrupos (28 y 37) presentan como caracteristica

primitiva distintiva proceso posterior grande. El primer subgrupo (28) asocia a dos
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infragrupos (29 y 30) presentan como caracteristica derivada distintiva proceso
posterior plano. El primer infragrupo (29) esta formado por Phocoenido9 que
presenta como caracteristicas derivadas distintivas céclea pequena y proceso
anterior no surcado. Y el segundo infragrupo (30) asocia a dos microgrupos (31 y
34) presentan como caracteristica primitiva distintiva coclea grande. El primer
microgrupo (31) asocia a dos clados (32 y 33) presentan comao caracteristica
derivada distintiva meato acustica interno redondeado; el clado 32 esta formado
por Alophyseter morricei que presenta como caracteristicas derivadas distintivas
angulo agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior y proceso anterior
con prominencia; y el clado 33 esta formado por Scapokogia sp que presenta
como caracteristica derivada distintiva superficie cerebral plana. Y el segundo
microgrupo (34) asocia a dos clados (35 y 36) presentan como caracteristica
derivada distintiva angulo agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior;
el primer clado (35) esta formado por Piscolithax boreios que presenta como
caracteristica primitiva distintiva proceso anterior plano; y el segundo clado (36)
esta formado por el hueso peridtico A de Albireo wistleri que presenta como
caracteristica derivada distintiva proceso anterior con prominencia. Y el segundo
subgrupo (37) asocia a tres infragrupos (38, 45 y 54) presentan como
caracteristica primitiva distintiva proceso posterior plano. El infragrupo 38 asocia
a dos microgrupos (39 y 40) presentan como caracteristica primitiva distintiva
superficie cerebral convexa. El microgrupo 39 esta formado por Lissodelphis
borealis que presenta como caracteristicas derivadas distintivas coclea pequeiia,

angulo agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior y proceso anterior
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con prominencia. Y el microgrupo 40 asocia a dos pequefnos grupos (41 y 42)
presentan como caracteristicas primitivas distintivas coclea grande y proceso
anterior plano; el primer pequefio grupo (41) esta formado por Globicephala
macrorhynchus que presenta como caracteristica derivada distintiva periotico
grande; y el segundo pequefio grupo (42) asocia a dos clados (43 y 44) presentan
como caracteristica derivada distintiva proceso posterior redondeado; el clado 43
esta formado por Delphinido5 que presenta como caracteristica primitiva distintiva
periotico pequeno; y el clado 44 estda formado por Tursiups truncatus que
presenta como caracteristica derivada distintiva periético grande. El infragrupo 45
asocia a dos microgrupos (46 y 51) presentan como caracteristicas primitivas
distintivas proceso posterior punteado y periotico pequero. El microgrupo 46
asocia a dos pequernos grupos (47 y 50) presentan las mismas caracteristicas
distintivas; el primer pequefio grupo asocia a dos clados (48 y 49); el clado 48
esta formado por Delphinus delphis; el clado 49 esta formado por Delphinido5; y
el segundo pequeiio grupo esta formado por Delphinido6. Y el segundo
microgrupo (51) asocia a dos clados (52 y 53) presentan como caracteristica
derivada distintiva angulo agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior;
el clado 52 estd formado por PFiscolithax morfotipo | que presenta como
caracteristica derivada distintiva Superficie cerebral plana; y el clado 53 esta
formado por Piscolithax morfotipo Il que presenta como caracteristica primitiva
distintiva Superficie cerebral convexa. Y el tercer infragrupo (54) asocia a dos
microgrupos (55 y 56). El microgrupo 55 esta formado por 7Tursiups que presenta

como caracteristicas derivadas distintivas proceso anterior no surcado y hueso
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peribtico grande. Y el segundo microgrupo (56) asocia a dos pequerios grupos (57
y 58); el microgrupo 57 esta formado por Kentriodontinae3 que presenta como
caracteristica derivada distintiva coclea pequena; y el segundo microgrupo (58)
asocia a dos clados (59 y 60), el clado 59 esta formado por Lagenorhynchus
obliquidens que presenta como caracteristica primitiva distintiva proceso anterior
paino y el clado 60 esta formado por Liolithax pappus que presenta como
céracteristica derivada distintiva proceso anterior con prominencia.

El grupo 61 asocia a dos subgrupos (62 y 65) presentan como caracteristica
derivada distintiva proceso posterior pequeno. El subgrupo (62) asocia a dos
clados (63 y 64) presentan como caracteristicas derivadas distintivas proceso
posterior redondeado y plano; el clado 63 esta formado por Platilithax robusta que
presenta como caracteristica derivada distintiva superficie cerebral plana; y el
clado 64 esta formado por Liolithax kemensis que presenta como caracteristicas
derivadas distintivas proceso anterior con dos puntas y angulo agudo entre el
proceso posterior y el proceso anterior. Y el segundo subgrupo (65) esta formado
por Kentriodontido que presenta como caracteristica derivada distintiva coclea
pequena.

Y el grupo 66 asocia a dos subgrupos (67 y 82). El primer subgrupo (67)
asocia a dos infragrupos (68 y 71) presentan como caracteristica primitiva
distintiva canal entre el proceso anterior v la coclea. El infragrupo 68 asocia a dos
clados (69 y 70) presentan como caracteristica derivada distintiva hueso periético
grande; el clado 69 esta formado por Salamuphocoena stocktoni que presenta

como caracteristica derivada distintiva proceso anterior con dos puntas; y el clado
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70 esta formado por Phocoenido5 que presenta como caracteristica derivada
distintiva superficie cerebral plana. Y el infragrupo 71 asocia a dos microgrupos
(72 y 75) presentan como caracteristica derivada distintiva proceso posterior
plano. El primer microgrupo (72) asocia a dos clados (73 y 74) presentan como
caracteristica derivada distintiva proceso anterior con prominencia y meato
acustico interno redondo; el clado 73 esta formado por Kogia breviceps que
presenta como caracteristicas derivadas distintivas coclea pequefa y proceso
anterior con dos puntas; y el clado 74 estd formado por /nia geoffrensis que
presenta como caracteristica derivada distintiva superficie cerebral plana. Y el
microgrupo 75 asocia a dos pequefios grupos (76 y 81) presentan como
caracteristica primitiva distintiva angulo recto entre el proceso posterior y el
proceso anterior. El primer pequefio grupo (76) asocia a dos pequenos subgrupos
(77 y 78) presentan como caracteristica primitiva distintiva proceso anterior plano.
El primer pequeno subgrupo (77) esta formado por Neophocaena phocaenoides
que presenta como caracteristicas derivadas distintivas proceso anterior con dos
puntas y proceso posterior pequeio. Y el segundo pequeiio subgrupo (78) asocia
a dos clados (79 y 80) presentan como caracteristica derivada distintiva coclea
pequena; el clado 79 esta formado por Phocoena spinipinnis que presenta como
caracteristicas primitivas distintivas proceso anterior sencillo y proceso posterior
punteado y grande; y el clado 80 esta formado por Phocaenoides dalli que
presenta como caracteristicas derivadas distintivas proceso anterior con dos
puntas y proceso posterior redondeado y pequeno. Y el segundo pequeno grupo

(81) esta formado por Phocoena phocoena que presenta como caracteristicas
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derivadas distintivas proceso anterior sencillo, proceso posterior punteado,
proceso posterior grande y proceso anterior con prominencia.

El segundo subgrupo (82) asocia a dos infragrupos (83 y 100) presentan
como caracteristica derivada distintiva ausencia del canal entre el proceso
anterior y la céclea. El primer infragrupo (83) asocia a dos microgrupos (84 y 89)
presentan como caracteristica derivada distintiva proceso anterior con
prominencia. El primer microgrupo (84) asocia dos pequefios grupos (85 y 88)
presentan como caracteristicas_primitivas distintivas proceso anterior sencillo,
proceso posterior grande y meato acustico interno redondo. El primer pequefio
grupo (85) asocia a dos clados (86 y 87) presentan como caracteristicas
derivadas distintivas periético globoso y proceso posterior redondeado; el clado
86 esta formado por Delphinido2 y el clado 87 esta formado por Delphinido3; y el
segundo pequefio grupo (88) esta formado por Albireo wistleri B que presenta
como caracteristica derivada distintiva periético grande. Y el segundo microgrupo
(89) asocia a dos pequeiios grupos (90 y 97) en 8.1 arboles, presentan como
caracteristicas derivadas distintivas proceso anterior con dos puntas y proceso
posterior pequefio. El primer pequeio grupo (90) asocia a dos pequefios
subgrupos (91 y 94) presentan como caracteristica primitiva distintiva superficie
cerebral convexa. El primer pequefio subgrupo (91) asocia a dos especies (92 y
93), la primer especie (92) es Denebola brachycephala C y la segunda especie
(93) es Albireo wistleri D que presentan como caracteristica derivada distintiva
meato acustico interno redondo. Y el segundo pequeno subgrupo (94) asocia a

dos especies (95 y 96), la primer especie (95) es Denebola brachycephala A y la
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segunda especie (96) es Denebola brachycephala B que presentan como
caracteristica primitiva distintiva meato acustico interno alargado. Y el segundo
pequeno grupo (97) asocia a dos especies (98 y 99), la primer especie (98) es
Denebola morfotipo | y la segunda especie (99) es Denebola morfotipo Il que
presentan como caracteristicas derivadas distintivas superficie cerebral plana y
meato acustico interno redondo.

Y el segundo infragrupo (100) asocia a dos microgrupos (101 y 116)
presentan como caracteristica primitiva distintiva proceso anterior plano. El primer
microgrupo (101) asocia a dos pequenos grupos (102 y 109) presentan como
caracteristicas derivadas distintivas céclea pequena y angulo agudo entre el
proceso posterior y el proceso anterior. El primer pequerno grupo (102) asocia a
dos pequefos subgrupos (103 y 106) presentan como caracteristicas primitivas
distintivas proceso posterior grande y superficie cerebral convexa. ElI primer
pequefo subgrupo (103) asocia a dos especies (104 y 105) la primera especie es
Phocoenido4 y la segunda especie es Phocoenido7 que presentan como
caracteristica derivada distintiva proceso anterior no surcado. Y el segundo
pequerno subgrupo (106) asocia a dos especies (107 y 108) presentan como
caracteristica derivada distintiva proceso posterior redondeado; la primera
especie es Phocoenido9 que presenta como caracteristica derivada distintiva
proceso anterior con dos puntas; y la segunda especie es Phocoenido6 que
presentan como caracteristica primitiva distintiva proceso anterior sencillo. Y el
segundo pequeno grupo (109) asocia a dos pequenos subgrupos (110 y 111)

presentan como caracteristica primitiva distintiva proceso anterior surcado. El
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primer pequefo subgrupo (110) esta formado por Phocoenido3 que presenta
como caracteristicas derivadas distintivas proceso anterior con dos puntas,
proceso posterior redondeado y superficie cerebral plana. Y el segundo pequeio
subgrupo (111) asocia a dos pequenos infragrupos (112 y 115) presentan como
caracteristica derivada distintiva proceso posterior pequefno. El primer pequeio
infragrupo (112) asocia a dos especies (113 y 114), la primera especie es
Phocoenido y la segunda especie es Phocoenido1 que presentan como
caracteristica derivada distintiva hueso peridtico globoso. Y el segundo pequeno
infragrupo (115) esta formado por Phocoenido2 que presenta como caracteristica
primitiva distintiva hueso periotico sinosoidal.

Y el segundo microgrupe (116) asocia a dos pequefios grupos (117 y 120)
presentan como caracteristica primitiva distintiva coclea grande. El primer
pequeno grupo (117) asocia a dos especies (118 y 119) presentan como
caracteristica primitiva distintiva proceso anterior sencillo. La primer especie (118)
es Adelodelphis nsp. que presenta como caracteristicas derivadas distintivas
hueso peribtico globoso, proceso posterior pequeno y proceso posterior plano; y
la segunda especie (119) es Kentriodontido8 que presenta como caracteristica
primitiva distintiva proceso anterior surcado. Y el segundo pequeno grupo (120)
asocia a dos pequenos subgrupos (121 y 122) presentan como caracteristicas
derivadas distintivas proceso anterior no surcado y con dos puntas. El primer
pequeno subgrupo (121) esta formado por Albireo wistleri C que presenta como
caracteristica derivada distintiva hueso periotico grande. Y el segundo pequerio

subgrupo (122) asocia a dos pequenos infragrupos (123 y 126) presentan como




caracteristica derivada distintiva hueso peridtico globoso. El primer pequeno
infragrupo (123) asocia a dos especies (124 y 125) presentan como caracteristica
primitiva distintiva proceso posterior rugoso; la primer especie (124) es
Phocoenido10 que presenta como caracteristica derivada distintiva meato
acustico interno redondo; y la segunda especie (125) es Phocoena morfotipo IV
que presenta como caracteristica derivada distintiva proceso posterior
redondeado. Y el segundo pequefio infragrupo (126) asocia a dos pequefos
microgrupos (127 y 130) presentan como caracteristica derivada distintiva
proceso posterior plano. El primer pequefio microgrupo (127) asocia a dos
especies (128 y 129) presentan como caracteristica derivada distintiva proceso
posterior redondeado, la primera especie (128) es Phocoena morfotipo Il y la
segunda especie (129) es Phocoena morfotipo |. Y el segundo pequefo
microgrupo (130) asocia a dos clados (131 y 132) presentan como caracteristica
primitiva distintiva proceso posterior punteado. El primer clado (131) esta formado
por Phocoena sinus que presenta como caracteristica derivada distintiva angulo
agudo entre el proceso posterior y el proceso anterior. Y el segundo clado (132)
asocia a dos especies (133 y 134) presentan como caracteristica primitiva
distintiva angulo recto entre el proceso posterior y el proceso anterior, la primera
especie (133) es Phocoena morfotipo V y la segunda especie (134) es Phocoena

morfotipo IlI.
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6. DISCUSIONES

6.1. Variabilidad del hueso periético entre organismos de la misma especie
de odontocetos Delphinoidea

Los primeros estudios relacionados con los huesos del oido se remonta a
1858 cuando Claudius reconoce el valor de la estructura del oido interno en la
clasificacion de animales. Brandt (1871), en la ausencia de otros elementos
esquelétales, establece un nuevo género de Squalodonte basandose unicamente
en el hueso timpanico. Subsecuentemente otros investigadores Fraser (1883) y
Doran (1879), establecen la posibilidad de identificar a nivel genérico a mamiferos
actuales, basandose en los huesos del oido y reconocen el valor que pueden
tener asociar a los huesos del oido medio (Wilson, 1973).

Posteriormente Kellogg, (1931) propone siete nuevos géneros y nueve
nuevas especies de la familia Delphinidae en una coleccion de 24 huesos
periéticos de Sharktooth Hill, California, EE. UU.. La validez de estos géneros ha
sido cuestionada de dos maneras: por el establecimiento de limites de variacion
con el estudio de muchos periéticos de la misma especie en deifines actuales 6
por descubrir los huesos del oido asociados con otras partes esqueletales para
definir con un mayor nimero de caracteres a esas especies.

En relacion con el primer cuestionamiento, Kasuya (1973) realizé un estudio
basado en la morfometria del sistema timpanico-Peridtico, utilizando para su
estudio 22 caracteristicas medibles, de las cuales tres coinciden con las

caracteristicas morfométricas del hueso peridtico del presente estudio.
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En este trabajo, de las 80 especies 6 posibles especies observadas, sélo a
las especies Delphinus delphis, Lagenorhynchus obliquidens, Phocoenoides dalli,
Phocoena spinipinnis, Phocoena phocoena y Phocoena sinus se les estudiaron
tanto el hueso peridtico derecho como el izquierdo de un mismo espécimen.
Ademas, a las especies Delphinus delphis, Phocoena phocoena y Phocoena sinus
se estudiaron por lo menos dos especimenes con sus respectivos huesos
periéticos, tanto el izquierdo como el derecho.

Morfologicamente y morfométricamente no se observaron diferencias entre
los huesos peridticos derecho e izquierdo de un mismo espécimen de las
especies estudiadas; por lo que es posible que los huesos peridticos en
odontocetos Delphinoidea son iguales el hueso izquierdo y el derecho, lo que
concuerda con lo reportado por Kasuya (1973), donde observo 313 especimenes
correspondientes a 30 géneros de odontocetos. Por lo que en el hueso peridtico
de odontocetos Delphinoidea, tanto en especies actuales como en especies
fésiles, no influye el grado de asimetria craneal caracteristico de este grupo.

Los especimenes de Delphinus delphis estudiados corresponden a un
espécimen juvenil y a un adulto. Morfolégicamente (Figura 12 y 15) no hay
diferencias entre los huesos perioticos derecho e izquierdo del mismo espécimen,
asi como entre los hueso peridticos de ambos especimenes. Morfométricamente
los huesos peridticos de ambos especimenes en general no varian; la diferencia
mas marcada se encuentra en el acueducto coclear, que es mas grande en los
huesos peridticos del espécimen adulto que en los huesos peridticos del

espécimen juvenil. Esta diferencia puede ser debida al paedomorfismo (la
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retencion de algunas caracteristicas fetales o juveniles de un ancestro en los
adultos de una especie actual), el cual es muy evidente en los craneos pero es
poco apreciable en los huesos peridticos.

En especimenes fosiles se observaron dos series de huesos peridticos
correspondientes a dos diferentes especies. La primera serie corresponde a los
huesos periéticos identificados como Liolithax kernensis; morfolégicamente estos
huesos son iguales y morfométricamente varian en el ancho del acueducto
coclear; lo que coincide con lo observado en los huesos perioticos de_ Delphinus
delphis. Esto hace suponer que las variaciones morfologicas observadas en la
serie de Liolithax kernensis, corresponden a diferencias paedomorficas.

Los especimenes de Phocoena phocoena estudiados corresponden a dos
especimenes adultos, uno hembra y uno macho. Morfologicamente no hay
diferencias entre los huesos periéticos derecho e izquierdo del mismo espécimen,
asi como entre los huesaos periéticos de ambos especimenes. Morfométricamente
los huesos peridticos del macho, en general son ligeramente mas grandes que los
huesos peridticos de la hembra, aunque proporcionalmente no varian. Esta
diferencia puede estar asociada al dimorfismo sexual, s6lo que el dimorfismo
sexual es inverso en el craneo a diferencia del hueso peridtico, siendo mas
grande el craneo de la hembra que el craneo del macho. Esta es una observacion
basada en dos especimenes, por lo que es necesario el estudio de mas
especimenes para llegar a una conclusion.

De los 13 especimenes de Phocoena sinus estudiados siete son hembras

(dos juveniles y cinco adultos) y seis son machos (dos juveniles y cuatro adultos).
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Merfolégicamente, los huesos peridticos de todos les especimenes estudiades no
varian, es deeir, que tante en hembras ecemeo en maches, juveniles ¢ adultos las
caracteristicas morfolégicas son las mismas. Morfemétricamente, |08 hueseos
peridticos de todes los especimenes son similares; no se cbservan diferencias
entre las medidas del hueso periético de maches y hembras; la (niea variacién
observada es que el largo del meato aclstico interne es més largo en los
especimenes adultos y mas corte en les especimenes juveniles; esta diferencia
esté dada porque el acueducto de Fallopi esta separado del meato acustico
interne en especimenes juveniles. En Phoceena sinus el dimerfisme sexual no es
apreciable en el huese peridtico, mientras que merfemeétricante, el paedemerfisme
es apreciable en el meato acUstice interne, le que coneuerda con lo ebservado
por Torre-Cosio (1896), al concluir que les especimenes inmadures nacen een el
sistema Timpanico-peridtico casi completamente desarrollade.

Otra especie actual en la gue se observaron cince huesos peridticos fue
Pheocoena spinipinnfs. Merfelégicamente esta serie de hueses periéticos
presentan las mismas caracteristicas. Merfemétricamente, al igual que Phoecoena
8inus, la mayor variacién presente se encuentra en el meato acustice interne, por
le gue esta serie repregenta a erganismes juveniles y adultos.

La segunda serie corresponde a los huesos perioticos identificades come
Pheceenide merfetipe | al Phecoenide merfotipe V, colectades en lsla de Cedros,
B.C., México, los cuales morfolégicamente soen iguales y morfemeétricante

presentan una variacién marcada en el large del meato acustice interne:; por lo
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que esta serie probablemente representa la variacion de organismos juveniles y
adultos de una misma especie.

Morfolégicamente en odontocetos Delphinoidea el hueso peridtico tiene
caracteristicas morfolégicas distintivas de cada especie no importando el
paedomorfismo, diferencia sexual ni la asimetria craneal. Se propone que en la
descripcion de las especies de odontocetos Delphinoidea se agregue la
descripcion del hueso peridtico, pues las caracteristicas de este asociadas a las
caracteristicas craneales permiten diferenciar al nivel de especie.

Morfométricamente en odontocetos Delphinoidea el hueso peridtico
izquierdo y el derecho de un mismo espécimen no varia. Entre especimenes
adultos y juveniles, de iguales o diferentes sexos de la misma especie, las
caracteristicas morfométricas son similares o iguales.

Phocoena sinus es el odontoceto Delphinoidea que menor distribucion
geografica presenta, ademas de tener una poblacion muy pequefia que se
reproduce en consanguinidad (Rosel, 1992; Rosel y Rojas-Bracho, 1993),
posiblemente a esto se deba la baja variabilidad morfométrica que presenta en el
hueso peridtico; lo que no se observa en las otras especies de odontocetos
Delphinoidea estudiados en este capitulo. En relacién con este cuestionamiento
se sugiere un estudio mas especifico sobre la variabilidad morfométrica en
odontocetos Delphinoidea y correlacionarlo con la amplitud geografica que
presenta la especie.

El paedomorfismo puede ser observado con la morfometria en el hueso

peridtico, en la familia Phocoenidae los especimenes juveniles presentan el
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meato acustico interno mas corto y en especies de las otras familias de la
superfamilia Delphinoidea el acueducto coclear es mas pequefio. Esto permite la
diferenciacion en base al hueso peridtico de estos grupos. Posiblemente estas
caracteristicas paedomorficas se relacionen con los cambios alimenticios de
especimenes juveniles a adultos.

6.2. Comparacién de la variabilidad del hueso periético entre organismos de
diferentes especies de odontocetos Delphinoidea

Morfolégicamente las caracteristicas del hueso periético descritas en este
estudio son distintivas a nivel de especie, y dentro de una familia de cetaceos los
huesos del area del oido son remarcadamente similares en una misma linea de
especializacion, por lo que se puede encontrar una interrelacion filética aparente,
concordando con lo expuesto por Wilson (1973).

Los resultados del analisis multivariado (Figura 12 y 15) muestran una
asociacion filética que no concuerda con las filogenias hasta este momento
descritas por otros autores como Barnes et al. (1985), Barnes (1990), Heyning
(1989), de Muizon (1988, 1991) ya que sus estudios sélo se han referido a
caracteristicas craneales.

El oido es una estructura densa y pesada asociada a la aparente
especializacion para resistir grandes presiones a considerables profundidades;
Nummela et al. (1999) mencionan que la consistente alta densidad observada en
el sistema del oido en todas las especies de cetaceos sugiere que la densidad
tiene un rol funcional importante. Esta caracteristica del hueso peridtico se

presenta en especies primitivas y derivadas, solo que las especies derivadas
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presentan un hueso peridtico mas denso, dado por el tamano y la forma globosa
que presentan. Si el aparato auditivo cumple con los requerimientos a un modo de
vida acuatica, esta estructura probablemente muestre las exigencias ambientales
y adaptaciones para la percepcion del sonido, lo que concuerda con lo propuesto
por Kellogg (1928) que la utilizacion de este organo, puede permitir describir
algun tipo de diversificacion de cetaceos.

En este trabajo las agrupaciones que muestran estas figuras describen
asociaciones primitivas y derivadas para el hueso periotico, las caracteristicas
mas representativas de estos agrupamientos es que los especimenes primitivos
presentan un hueso peridtico sinosoidal y pequefio, mientras que los
especimenes derivados presentan un hueso periético grande y globoso. Con base
en esto, las familias de Odontocetos Delphinoidea con caracteristicas del hueso
peridtico primitivas son Kentriodontidae (Oligoceno tardio- Mioceno tardio),
Delphinidae (Mioceno tardio- reciente) y Albireonidae (Mioceno tardio- Plioceno
temprano); y las familias con caracteristicas del hueso peridtico derivadas son
Monodontidae (Mioceno tardio- reciente) y Phocoenidae (Mioceno tardio-
reciente).

La alimentacion y las caracteristicas del habital de cada especie de
odontocetos Delphinocidea es muy importante en los cambios adaptativos
reflejados en el hueso peridtico, por lo que sugiero el que se realice un analisis de
correlacion de las caracteristicas morfolégicas, de las caracteristicas alimenticias
y de las caracteristicas oceanograficas del habitat de la especie (Temperatura y

densidad) que permitan conocer -realmente la relacion que hay entre estas
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caracteristicas y poder concluir que factores son los que han determinado la
especializacion de los odontocetos Delphinoidea.

Las asociaciones obtenidas mediante el analisis multivariado resultantes de
la morfologia del hueso periético del presente estudio, tiene una aparente relacion
con el habitat de las especies estudiadas, o que en este momento no puede ser
concluido por falta resultados biogeograficos y correlaciones ambientales.

Como aclaracion este estudio se basa en que cada caracteristica
morfolégica del hueso peridtico presenta sélo dos posibilidades: primitivo 6
derivado, ademas de que las caracteristicas solo se desarrollan en un solo
sentido, de primitivo a derivado. En la naturaleza es mucho mas complicado,
ocurren mas posibilidades y algunas veces puede ocurrir el proceso en el sentido
inverso, de derivado a primitivo es decir en sentido regresivo; por lo tanto se
sugiere realizar estudios y analisis donde se tenga en cuenta estos aspectos y de
esta manera se pueda obtener mas detalle sobre la filogenia de los huesos
periéticos.

Algunos de los especimenes habian sido clasificados de manera incorrecta,
por esta razén, los especimenes de Albireo wistleri C y D estan mas relacionadas
las caracteristicas morfologicas del hueso periético con el género Denebola, por
esta razon se cambia su denominacion a Denebola sp1 y Denebola sp2
respectivamente. Por sus caracteristicas del hueso peridtico los especimenes
[lamados DelphinidoS y 6 se asocian con la especie Delphinus delphis, debido a la
localidad de colecta ocurrida en el Alto Golfo de California, México pueden ser

atribuidos a Delphinus tropicalis Heyning y Perrin, 1994.




Las agrupaciones que resultan del analisis multivariado de datos
morfométricos del hueso peridtico (Figura 17) muestran que las especies
estudiadas se relacionan con base en la longitud y el ancho del hueso peridtico.
En el primer gran grupo se asocian las especies con menor longitud y menor
ancho del hueso periético y en el segundo gran grupo se asocia las especies de
con mayor longitud y mayor ancho del hueso periotico.

Las agrupaciones mostradas en la figura 20 muestran de manera similar a la
totalidad de los especimenes estudiados en relacion directa con el tamario del
hueso peridtico, asociando claramente a los especimenes de la misma especie y
en forma indirecta asocia a los huesos perioticos en relacion con que tan
primitivos o derivados son.

En los especimenes estudiados juveniles de las especies Phocoena sinus 'y
Delphinus delphis se observan las mismas caracteristicas morfométricas que los
especimenes adultos, por lo que la edad del organismo no influye sobre las
caracteristicas morfométricas de la especie, es decir no varian con la edad
(Kasuya, 1973).

El analisis multivariado de datos morfométricos del hueso periético en
especimenes en que se estudio el hueso peridtico y el craneo, no muestra
resultados relevantes que puedan apoyar alguna hipétesis o demostrar que el
tamario del hueso peridtico se relacione con algun aspecto biolégico de los
organismos. Por ejemplo los cachalotes y los cachalotes pigmeos tienen un
mismo comportamiento alimenticio, buscan su alimento en aguas profundas, sin

embargo las caracteristicas morfométricas del hueso peridtico no son similares.
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Sin embargo, la mayor parte de los especimenes con hueso periotico pequeio
son Phocoenidae y Kentriodontidae, y con hueso periético grande son
Delphinidae, Monodontidae y Albireonidae. Por lo que este analisis puede ser de
utilidad para discriminar entre familias lo que concuerda con lo reportado por
Kasuya (1973).

Como una observacion adicional no documentada en el presente trabajo la
densidad del hueso peridtico puede ser determinativa en algunos casos de
especiacion y diversificacion de este grupo (Nummela ef al.,1999). Se sugiere
estudiar la densidad del hueso peridtico de las diferentes especies.

Los resultados de los cladogramas de los datos morfologicos del hueso
peridtico (Figura 22 y 25) muestra asociaciones que no concuerdan con la
sistematica basada en datos craneales (Barnes ef al.,, 1985; Barnes, 1990;
Heyning, 1989; De Muizon, 1988 y 1991; Fordyce et al, 1994). Los resultados
asocian a especimenes de la misma especie, siendo en este sentido el analisis
consistente (Figura 22); al analizar en conjunto todos los huesos peri6ticos
(Figura 25), aparentemente no existen asociaciones fileticas claras lo que
confirma que los huesos periodticos aislados no son diagnosticos en la sistematica
(Kasuya, 1973; Barnes, 1978a, Barnes et al.,, 1984i, Flores-Trujillo ef al., 1999,
2000; Flores et al., 1991).

Sin embargo existen algunas tendencias claras que se pueden observar son
las relacionadas con la forma general del hueso periético, las cuales se refieren a

su forma y su tamano.

- 123 -



El hueso peridtico en general presenta tres estructuras: la coclea, el proceso
posterior y el proceso anterior; cada una de estas estructuras pueden ser vista
por separado para distinguir las tendencias evolutivas que siguen.

La céclea tiene las caracteristicas primitivas de ser pequena y plana en la
superficie cerebral, a ser grande y convexa en la superficie cerebral.

El proceso posterior tiene de manera general la caracteristica primitiva de
ser grande y la caracteristica derivada de ser pequefio, lo que implica el pasar de
ser punteado y rugoso (como caracteristicas primitivas) a ser redondeado y plano
(como caracteristicas derivadas).

El proceso anterior tiene la caracteristica primitiva de ser grande y la
caracteristica derivada de ser pequefio, lo que implica el pasar de ser surcado,
plano y presentar dos puntas (como caracteristicas primitivas), a ser no surcado,
presentar prominencia y presentar una sola punta (como caracteristicas
derivadas).

La forma sinusoidal como caracteristica primitiva y globoso como
caracteristica derivada, esta tendencia es directa. Lo que muestra a la familia
Phocoenidae, subfamilia Phocoeninae Barnes, 1985 como el grupo mas derivado.
Y la familia Kentriodontidae se reconocen como la Familia mas primitiva de
odontocetos Delphinidae.

Los huesos peridticos pequefos pertenecen a especies primitivas y los
huesos peridticos grandes a especies actuales. La excepcion se observa en las

especies actuales de la familia Phocoenidae (como una tendencia regresiva), las




cuales a partir del Plioceno tardio, tienen la tendencia a reducir el tamano del
hueso periético en comparacion con las especies fosiles (Barnes,1985c).

Con base en lo anterior se puede establecer que el hueso peridtico es muy
buen indicador del grado evolutivo que presentan las especies, pues la mayoria
de las caracteristicas morfolégicas que lo distinguen presentan tendencias
evolutivas directas. Pero el analisis cladistico no muestra un resultado claro, pues
estas caracteristicas no son aditivas, es decir que puede haber una especie con
muchas caracteristicas primitivas y no pueda ser considerada primitiva, pues
presenta alguna caracteristica que la ha hecho modificarse notablemente y por
esta caracteristica considerarse derivada. Ademas no puede ser utilizado de
manera aislada para identificar especies o para construir arboles fileticos lo que
concuerda con los resultados de Kasuya (1973); Barnes (1978a), Barnes et al.
(1984i), Flores-Trujillo et al. (1999, 2000); y Flores et al. (1991).

Tomando en cuenta las tendencias antes mencionadas (Tabla XI) se
propone la filogenia expuesta en la figura 26A, la cual es obtenida al evaluar
unicamente el hueso periético. Posiblemente algunas caracteristicas del hueso
peridtico en la familia Delphinidae, pudieron haber sufrido una regresion 6
simplemente no las presentaron, por lo que se sugiere la filogenia expuesta en la
figura 26B.

Esta filogenia presenta variaciones a lo obtenido por Barnes (1990), de
Muizon (1988) y Fordyce (1994) por que ellos utilizaron las caracteristicas del
craneo; sin embargo el orden de las familias con representantes actuales (Figura

26A) concuerda con lo obtenido por Arnason y Gullberg (1996) y Hasegawa et al.




Tabla XI. Caracterizacion del hueso periético en las familias de

Odontocetos Delphinoidea.

Caracteristica | Kentriodontidae | Delphinidae | Monodontidae | Albireonidae | Phocoenidae
C. pequefia = D b | D D

C. plana P D D P D

P. A. grande P P P P D

P. A. surcado P D P D D

P. A. plano P P P P D

P. P. grande P P D P D

P. P. punteado P D D P P

P. P. rugoso P P . D P oD

C.= coclea. P. A.= proceso anterior. P. P.= proceso posterior.

P= Primitivo D= Derivado.

Kentriodontidae \
Kentriodontidae
Albireonidae
Albireonidae
Delphinidae Monodontidae
B

. Phocoenidae
Monodontidae

Delphinidae

Phocoenidae

Figura 26. Filogenia de odontocetos Delphinocidea tomando en cuenta las
caracteristicas morfolégicas distintivas del hueso peridtico: 1) coclea
grande; 2) coclea convexa y proceso posterior redondeado; 3) proceso
posterior pequefio y plano; y 4) proceso anterior pequeno y con

prominencia.
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(1997) quienes trabajan con secuencias de citocromo b; y concuerda (Figura 26b)
con lo obtenido por Milinkovitch ef al. (1993) y Milinkovitch (1995) quienes
trabajan con secuencias de ADN mitocondrial de especies actuales, y Heyning

(1989, 1997) y Heyning y Mead (1990) quienes trabajan con datos morfologicos.

6.3. Comparacion de las caracteristicas de craneos de odontocetos

Delphinoidea

Los datos morfolégicos craneales estan estrechamente relacionados con las
caracteristicas distintivas al nivel de subfamilia (Jefferson, 1993), a diferencia de
los trabajos realizados por Barnes et al. (1985), Barnes (1990) y de Muizon (1988,
1991) quienes analizan sistematicamente a los especimenes con caracteristicas
distintivas del craneo a nivel de familia, subfamilia y género.

Los andlisis multivariados realizados a estos datos muestran asociaciones al
nivel de especie, por lo que estas asociaciones describen un tipo de filogenia que
aqui se discute.

En las especies Delphinus delphis, Phocoena sinus y Phocoena phocoena,
se incluyen mas de un espécimen. Respectivamente se observaron dos
especimenes, un adulto y un juvenil; dos especimenes, una nembra y un macho; y
13 especimenes machos, hembras y juveniles. Por lo que no fue posible hacer un
analisis de variaciones intra-especificas.

En las especies pertenecientes a la Familia Phocoenidae no existen
diferencias morfolégicas en el craneo al comparar hembras con machos o adultos
con juveniles; mientras que en Delphinus delphis si hay diferencia al comparar

especimenes juveniles y adultos, dado el paedomorfismo que esta especie
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presenta. Estas observaciones se observan también al analizar las caracteristicas
morfolagicas del hueso peridtico. Esto refuerza la hipétesis antes planteada con
respecto a la poca variabilidad de las caracteristicas del craneo y del hueso
peridtico pueden ser debidas al tipo de alimentacion idéntica en juveniles y
adultos en la familia Phocoenidae y diferente la alimentacion entre juveniles y
adultos en la familia Delphinidae.

Una caracteristica de los especimenes mas primitivos de la Familia
Kentriodontinae es la simetria craneal, la cual es evidente desde el punto de vista
estricto de lo que es asimetria craneal (Miller, 1923), pero en los especimenes
estudiados de esta familia se pudo observar que presentan asimetria poco
desarrollada, pues la linea central del hueso occipital esta ligeramente desviada
de la linea central de la caja cerebral; siendo tal vez esta caracteristica un primer
grado de asimetria craneal. La asimetria es una caracteristica muy importante en
el proceso de comparacion de los aspectos craneales de loa Odontocetos
Delphinoidea, ya que siempre presenta una tendencia a desarrollarse cada vez
mas y ser mas evidente en especies Derivadas. Esto representa una clara
tendencia evolutiva que no muestra retrocesos. Por lo que las especies de la
familia Kentriodontidae se consideran como las mas primitivas, basandose en
esta caracteristica craneal y corrobora lo propuesto en el estudio del hueso
periodtico.

Un segundo grado de asimetria es la desviacion hacia la izquierda de los
huesos nasales y un tercer grado de asimetria es el presentar las narinas de

diferente tamano; estos dos uitimos grados de asimetria se presentan en la
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mayoria de los Odontocetos: Delphinidae, Phocoenidae, Albireonidae y
Monodontidae.

Aunque en algunas especies actuales el tercer grado ya no se presenta, en
otras especies de odontocetos, superfamilia Physeteroidae (no analizada en este
trabajo), es muy alto este ultimo grado. La asimetria craneal ocurre sdlo en
Odontocetos: y probablemente esta relacionada con la produccion del sonido; el
grado de asimetria que presentan las diferentes especies de odontocetos
Delphinidae es importante al evaluar el papel que guardan las especies con su
entorno y posiblemente muestre la efectividad que tienen en su nivel alimenticio.

El analisis muiltivariado de caracteristicas morfolégicas craneales(Figuras 11
y 14) muestra agrupaciones especificas muy claras, por lo que resulta de gran
significansia, ya que las especies son agrupadas por familias teniendo semejanza
con la sistematica propuesta por Fordyce y Barnes (1994). Como ya se comento
la asimetria produce la primera separacion de los especimenes en dos grupos y
marca el caracter primitivo de la familia Kentriodontidae. Las siguientes
subdivisiones estan relacionadas con el largo y el ancho del rostrum, lo que
sugiere adaptaciones o derivaciones relacionadas a la dieta de los organismos,
separando a la familia Phocoenidae como especies con rostrum corto y ancho y a
la familia Delphinidae con rostrum angosto y largo. Esto demuestra que el analisis
de la forma del craneo esta intimamente relacionada con las formas y los tipos de
presas de los cuales se alimentan las especies.

Los datos morfomeétricos del craneo han sido utilizados por Perrin (1975),

Ichishima (1994) y Heyning y Perrin (1997) para describir especies fosiles o para
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distinguir especies y subespecies actuales. Por lo que demuestra que esto es una
herramienta realmente fuerte, para distinguir la clasificacion sistematica.

Las agrupaciones que se muestran en la figura 15 muestran una asociacion
con relacion al tamano de la especie. Es importante resaltar los dos especimenes
de Delphinus delphis se encuentran separados, esta diferencia es debida al
paedomorfismo que presenta la especie y demuestra que el analisis morfometrico
no tiene un alto significado para la sistematica inter-especifica, por lo que se
recomienda trabajar solo con especimenes adultos y en el caso de existir
dimorfismo sexual, trabajar con Machos o hembras.

En el primer gran grupo se asocian los especimenes de tallas pequefias
familias Phocoenidae y Kentriodontidae, esto permite suponer un proceso de
convergencia evolutiva con respecto al tamafo; y en el segundo gran grupo se
asocia los especimenes de tallas grandes familias Delphinidae, Albireonidae y
Monodontidae.

Las diferencias entre macho y hembra de la especie Phocoena phocoena
no son tan grandes, pero no se tienen mas datos de esta misma especie para
poder decir que tan grandes son, pero se pueden distinguir diferencias sexuales,
utilizando la morfometria.

El tamanio o talla en odontocetos tiene dos implicaciones: la primera es para
evitar la perdida de calor en las especies migratorias y buceadoras; y la segunda
es para evitar depredadores (Fordyce y Barnes, 1994). Lo que hace suponer que
las especies pequenas (primitivas) y las marsopas actuales tienen habitats

restringidos, es decir no necesitan tener un gran tamano para controlar los
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cambios de temperatura o no son grandes buceadoras y también es posible
asociarlo a una gran cantidad de depredadores sobre ellas.

Todos los especimenes de Phocoena sinus adultos se asocian en dos
grupos, el primer grupo es de 4 especimenes juveniles y el segundo grupo es de
7 especimenes adultos. El andlisis de datos morfomeétricos del craneo en
Phocoena sinus no muestra diferencias entre el tamano del craneo de machos y
hembras, pero si muestra las diferencias entre especimenes juveniles y
especimenes adultos, en un pequenio grado.

La morfometria del craneo en odontocetos ayuda a definir los rangos de
variacion que presentan los huesos del craneo en especies de odontocetos,
pudiendo distinguir variaciones sexuales y variaciones paedomorficas.

Los analisis filéticos de datos morfologicos craneales (Figuras 21 y 24)
muestran asociaciones claras que pueden ser identificadas como asociaciones
derivadas de caracteristicas que cambian. Esta metodologia no toma en cuenta el
factor tiempo ni el factor geografico por lo que limita el poder establecer lineas
evolutivas de manera clara y detallada. Sin embargo el tomar en cuenta estos
factores para poder explicar los resultados nos puede ayudar a establecer las
tendencias morfolégicas en las lineas evolutivas de los odontocetos Delphinidae
partiendo de datos morfologicos craneales.

Las tendencias que tienen cada una de las caracteristicas craneales
tomadas en este trabajo se discuten a continuacion.

El craneo pequefio con relacion al cuerpo es una caracteristica dificil de

referir, ya que en la mayoria de los especimenes que se evaluaron sélo se pudo
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observar el craneo. Por tal motivo fue necesario el recurrir a la bibliografia
(Jefferson et al., 1993) para poder determinar esta relacion. En especimenes
fosiles muchas veces solo fue posible el evaluar el craneo (ya que soélo esta
estructura fue asignada al fosil), para poder evaluar esta caracteristica en
especimenes fosiles fue necesario recurrir a la descripcién del grupo (Barnes,
1973b, 1976, 1978a, 1984f, 1984g, 1985¢c, 1985d, 1985e, 1985f, 1988b, 1988c,
1990i, 1992e, 1997g, Barnes et al., 1984}, 1985a, Hirota et al., 1992, Ichishima et
al., 1992, 1995, Miyazaki et al., 1992, Aranda-Manteca ef al., 1993, Fordyce et al.,
1994, 1995, Kellogg, 1928, Mchedlidze, 1984) y correlacionar comparativamente
a especies taxonomicamente cercanas (uniformismo taxonémico). Con base en
este antecedente se observo que ésta caracteristica tiene una tendencia evolutiva
directa, en craneo pequefo en especies primitivas que se modifica a un craneo
grande en especies derivadas de la mayoria de las especies de odontocetos
Delphinidae, observandose una tendencia regresiva en las especies de las
Familias Monodontidae y Phocoenidae.

El craneo delgado con el rostrum largo y delgado son caracteristicas
primitivas que sin excepcién (Figura 21 y 24) presentan una tendencia evolutiva
hacia las especies derivadas que presentan un craneo ancho con un rostrum
corto y delgado.

El cranium esbelto en especimenes primitivos y puede ser diferenciado
auxiliandose de la morfometria de la caja cerebral, donde las especies primitivas

lo presentan mas largo, que las especies derivadas. Estas ultimas tienen la




tendencia a presentar un cranium bulboso, donde la caja cerebral presenta el
mismo ancho que el largo he incluso el alto.

Las narinas que son iguales en tamano esta definido como una
caracteristica primitiva que presenta una tendencia hacia narinas de diferente
tamario ¢ desiguales en la misma especie.

La simetria del craneo es una caracteristica que sin lugar a dudas presenta
una tendencia lineal, donde los especimenes mas derivados presentan un mayor
angulo de asimetria (Barnes et al., 1985a, Heyning, 1989).

El género Pithanodelphis, presenta como caracteristica distintiva asimetria
craneal hacia la derecha (Barnes, 1985e), siendo este género el unico en
presenta esta caracteristica; probablemente la asimetria craneal hacia la derecha
puede ser una caracteristica evolutiva no funcional para el ambiente marino, por
lo que estas especies se extinguieron al tener una fuerte competencia de las
especies que siguieron una linea evolutiva de la asimetria craneal hacia la
izquierda, los cuales estaban mejor adaptados a los requerimientos de un
ambiente marino (Barnes, comunicacion personal).

El proceso posterior del hueso esquamoso se encuentra en contacto con el
proceso zigomatico en las especies derivadas de odontocetos Delphinidae, por lo
que este dato fue tomado a la inversa. Esta caracteristica presenta una tendencia
lineal en la mayoria de las familias de odontocetos Delphinidae, en las especies
mas derivadas de la familia Phocoenidae presenta una regresion evolutiva.

La region anterior craneal no deprimida es una caracteristica derivada de los

odontocetos Delphinidae. La mayoria de las familias de odontocetos Delphinoidea
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presentan una tendencia evolutiva lineal de deprimida a no deprimida; las familias
Monodontidae y Phocoenidae presentan una regresion evolutiva o talves, una
caracteristica primitiva que se preservo, donde las especies mas derivadas de
estas familias presentan una depresion en la region anterior del craneo.

Una arista maxilar elevada detras de los nasales al igual que el vertex no
elevado son caracteristicas primitivas que se presentan en las familias de
odontocetos Delphinoidea. La tendencia evolutiva que presentan estas
caracteristicas es lineal, donde las especies tienden a perder las aristas maxilares
elevadas al igual que el vertex, como en las familias Monodontidae y
Phocoenidae.

Las protuberancias frente a la narina es una caracteristica derivada que
identifica a la familia Phocoenidae, aunque también la presenta Albireo wistleri,
que es una especie del Mioceno tardio de Isla Cedros (Barnes, 1984). La
tendencia evolutiva que presenta esta caracteristica, no pudo ser estudiada en
otras familias de odontocetos Delphinoidea, pues como se menciono
anteriormente es una caracteristica distintiva de la familia Phocoenidae. Dentro
de esta familia la especie mas primitiva Piscolithax tedfordi, presenta esta
caracteristica muy desarrollada pues las protuberancias son muy bulbosas
(Barnes, 1993e, h y 0); lo que se contrapone con la especie aun no descrita de
esta familia, que presenta esta caracteristica muy poco desarrollada. Ambas
especies fueron colectadas en Isla Cedros, en la Formacion Almejas Inferior, por
lo que ésta caracteristica es un tema muy interesante de revisar. Las especies

actuales de la familia Phocoenidae presentan esta caracteristica poco
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desarrollada, por lo que ésta caracteristica pudiera tener una tendencia evolutiva
a disminuir de tamano.

El hueso frontal no mostrado detras de la maxila es una caracteristica que
presenta una tendencia evolutiva lineal, donde las especies mas derivadas tienen
la tendencia de mostrar el hueso frontal detras de las maxilas. Esta caracteristica
puede tener implicaciones paedomorficas, pues en los especimenes juveniles de
la familia Delphinidae el hueso frontal se muestra claramente.

El sinu pterigoideo corto y delgado son caracteristicas que presentan una
tendencia evolutiva lineal, donde las especies mas derivadas de odontocetos
Delphinoidea presentan los sinus pterigoidos largos y anchos.

La narina interna delgada se presenta en las especies primitivas de
odontocetos Delphinoidea y presenta una tendencia evolutiva lineal, donde las
especies derivadas tienden a tener la narina interna del mismo tamario que las
narinas externas.

El lagrimal grande es una caracteristica primitiva de los odontocetos
Delphinoidea, que presenta una tendencia evolutiva lineal, donde las especies
mas derivadas presentan un lagrimal pequerio y poco apreciable.

Tomando en cuenta las tendencias antes mencionadas (Tabla Xll) se
propone la filogenia expuesta en la figura 27A, la cual es obtenida al evaluar
unicamente las caracteristicas del craneo. Posiblemente algunas caracteristicas
del craneo en la familia Delphinidae, pudieron haber sufrido una regresion 6
simplemente no las presentaron, por lo que se sugiere la filogenia expuesta en la

figura 27B.




Tabla Xll. Caracterizacion del craneo en las familias de Odontocetos

Delphinoidea.
Caracteristica Kentriodontidae | Delphinidae | Albireonidae | Monodontidae | Phocoenidae
Craneo delgado P P D D D
Rostrum largo - P P P P D
Rostrum delgado P P P D D
Cranium esbelto P P D D D
Simetria craneal P D D D D
Arista maxilar elevada P P P P D
Vertex no elevado P P P D D
Sinu pterigoideo corto P D D D D
Sinu pterigoideo delgado P P D D D
Narina interna delgada P P P D D
Lagrimal grande P P D P D
P= Primitivo D= Derivado.
Kentriodontidae \
Kentriodontidae
Delphinidae
Albireonidae
Albireonidae Moncdontidae
B
. Phocoenidae
Monodontidae

Delphinidae

Phocoenidae

Figura 27. Filogenia de odontocetos Delphinoidea por las caracteristicas
morfolégicas del craneo: 1) asimetria craneal y sinu pterigoideo largo; 2)
craneo ancho, cranium bulboso y sinu pterigoideo ancho; 3) restrum ancho,
vertex elevado y narina interna ancha; y 4) rostrum pequeiio, arista maxilar

no elevada y lagrimal pequerio.




Esta filogenia presenta variaciones a lo obtenido por Barnes (1990), de
Muizon (1988, 1991) y Fordyce (1994) pues ellos utilizaron otras caracteristicas
del craneo. Sin embargo el orden de las familias con representantes actuales
(Figura 26A) concuerda con lo obtenido por Arnason y Gullberg (1996) vy
Hasegawa et al. (1997) quienes trabajan con secuencias de citocromo b; y el
orden de las familias con representantes actuales en la filogenia alterna (Figura
26B) concuerda con lo reportado por Milinkovitch et al. (1993) y Milinkovitch
(1995) quienes trabajan con secuencias de ADN mitocondrial de especies
actuales, y con Heyning (1989, 1997) y Heyning y Mead (1990) quienes trabajan

con datos morfolégicos de anatomia facial.

6.4. Relacién entre las caracteristicas craneales y las caracteristicas del

hueso periético de odontocetos Delphinoidea

Las caracteristicas morfolégicas del craneo y del hueso periético (Figura 13)
en conjunto dan a cada especie un mayor numero de caracteristicas que les
permiten agruparse, por lo que las asociaciones basadas en estas caracteristicas
tienen una mayor aparente acercamiento real.

Al estudiar ambas estructuras la interpretacion concuerda con lo encontrado
por Simonetta en 1963, al describir la relacion que hay entre la morfologia del
oido medio y la kinesis craneal en tetrapodos.

Es importante el describir el oido y el sistema de sinus de aire, en la
sistematica de Odontocetos; mencionar estas caracteristicas, pueden ser

suficientes para la justificacion de nuevas familias y subfamilias de Odontocetos
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Delphinoidea, concordando con lo expuesto por Freser y Purves (1960), Fraser
(1966), Gill (1871), True (1889), Miller (1923), Slijper (1936) y Sipmson (1945)

Utilizando las caracteristicas morfologicas del craneo y del hueso periotico
en el analisis multivariado los resultados obtenidos en los analisis por separado
de cada uno de los analisis no concuerdan entre ellos y el unico que presenta una
concordancia con la sistematica es el analisis del craneo.

El estudio morfométrico del craneo y del hueso periético (Figura 18)
contribuye en el entendimiento de los cambios morfolégicos de las especies de
odontocetos Delphinoidea en paedomorfismo, dimorfismo sexual y no para
filogenia o sistematica.

Las tendencias evolutivas que presentan cada una de las caracteristicas del
craneo y del hueso peridtico por separado fueron ya descritas en los capitulos
anteriores, por lo que ya no se discuten en este punto. Lo que si es necesario
describir son las aparentes relaciones que presentan las caracteristicas del
craneo y del hueso peridtico.

Para simplificar de alguna manera el entendimiento de este tema las
caracteristicas craneales y del hueso periético pueden distinguirse en dos grupos’
el primer grupo lo forman las caracteristicas generales, las cuales presentan
tendencias evolutivas lineales, y el segundo lo forman las caracteristicas
particulares, las cuales son caracteristicas que presentan en algunas familias una
tendencia evolutiva de regresion.

Las caracteristicas generales primitivas y derivadas del craneo se presentan

en la tabla Xlll. Y las caracteristicas generales primitivas y derivadas del hueso
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periético se presentan en la tabla XIV.

Tabla XIll. Caracteristicas generales del craneo.

Primitiva

Derivada

Craneo delgado

Craneo ancho

Rostrum largo

Rostrum corto

Rostrum delgado

Rostrum ancho

Cranium esbelto

Cranium bulboso

Simetria del craneo

Asimetria craneal

Arista maxilar elevada detras de los nasales

Arista maxilar no elevada detras de los nasales

Vertex no elevado

Vertex elevado

Sinu pterigoideo corto

Sinu pterigoideo largo

Sinu pterigoideo delgado

Sinu pterigoideo ancho

Narina intema delgada

Narina intema ancha

Lagrimal grande

Lagrimal pequefio

Tabla XIV. Caracteristicas generales del hueso periético.

Primitiva

Derivada

Peridtico sinusoidal

Peridtico globoso

Coclea pequena

Coclea grande

Superficie cerebral plana

Superficie cerebral convexa

Proceso posterior grande

Proceso posterior pequefio

Proceso posterior punieado

Proceso posterior redondeado

Proceso posterior rugaso

Proceso posterior plano

Proceso anterior surcado

Proceso anterior no surcado

Proceso anterior plano

Proceso anterior con prominencia

Proceso anterior con dos puntas

Proceso anterior sencillo

En la mayoria de las especies estudiadas las caracteristicas generales del
craneo coinciden con las caracteristicas generales del hueso periético. Es decir,
una especie que presenta caracteristicas primitivas craneales, también presenta
caracteristicas del hueso periotico primitivas. Por consiguiente, las caracteristicas

generales del craneo posiblemente tengan alguna relacion con las caracteristicas
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generales del hueso periotico.

La relacion que existe entre las caracteristicas generales de ambas
estructuras 6seas no puede ser determinada con el presente estudio. Por lo que
sugiero se realice un estudio biogeografico de las especies estudiadas en este
trabajo tratando de correlacionar las caracteristicas del habitat (temperatura y
densidad de la masa de agua) y alimentacion (dieta alimenticia) con las
caracteristicas morfologicas generales del craneo y del hueso peridtico,
posiblemente con base en esta correlacion sea posible el establecer el porque de
estas relaciones.

La unica especie que se observo en este trabajo que no presenta una
relacion de todas las caracteristicas craneales generales con todas las
caracteristicas generales del hueso peridtico fue Neophocaena phocaenoides.
Esta especie es la Gnica de las especies actuales de la familia Phocoenidae que
presenta caracteristicas craneales generales derivadas y caracteristicas
generales del hueso periotico primitivas. Las caracteristicas del craneo generales
derivadas y del hueso peridtico que si se presentan en esta especie, son las
relacionadas con el sinu pterigoideo y las caracteristicas de la coclea. Por lo que

posiblemente estas caracteristicas presentan una relacién muy estrecha.

6.5. Posible filogenia de odontocetos Delphinoidea utilizando las
caracteristicas morfolégicas del craneo y hueso peridtico
El analisis cladistico produjo una posible relacion filética al analizar tanto los

datos del craneo como los datos del hueso periético (Tabla XV). Esta relacion se
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muestra en la figura 28A, posiblemente algunas caracteristicas del craneo en la

familia Delphinidae, pudieron haber sufrido una regresion 6 simplemente no las

presentaron, por lo que se sugiere la filogenia expuesta en la figura 27B.

Tabla XV. Caracterizacién del craneo y hueso periético en conjunto en

las familias de Odontocetos Delphinoidea.

Caracteristica

Kentriodontidae

Delphinidae

Albireonidae

Monodontidae

Phocoenidae

Coclea pequeiia

-

o

Coclea plana

Proceso anterior grande

Proceso anterior surcado

Proceso anterior plano

Proceso posterior grande

Proceso posterior punteado

Proceso posterior rugoso

Craneo delgado

Rostrum largo

Rostrum delgado

Cranium esbelto

Simetria craneal

Arista maxilar elevada

Vertex no elevado

Sinu pterigoideo corto

Sinu pterigoideo delgado

Narina interna delgada

V|(V|V|T|V|U |V V| D|VW (B DV |T|(VW|V|T

Lagrimal grande

T

TV (VO |0O|TV | BB |T|BV|O|D| VD O|V|O

O|v|o|g|D|B|O|C(w D D(B|VW|T|T|/O|TB|TV|O

T|IOIC|C0|BT|O(O(C|BD/D|D(0O|D0 D|T | T|O

O00|U(000DI0UD|CDODD|C|D|C|O0|TO| O|C

P= Primitivo D= Derivado.

Esta filogenia presenta variaciones a lo obtenido por Barnes (1990), de

Muizon (1988, 1991) y Fordyce (1994) pues ellos utilizaron otras caracteristicas

del craneo y no utilizan las caracteristicas del hueso peridtico. Sin embargo el

orden de las familias con representantes actuales (Figura 28A) concuerda con lo

obtenido por Arnason y Gullberg (1996) y Hasegawa et al. (1997) quienes

- 141 -




trabajan con secuencias de citocromo b; y el orden de las familias con
representantes actuales en la filogenia alterna (Figura 28B) concuerda con o
reportado por Milinkovitch ef al. (1993) y Milinkovitch (1995) quienes trabajan con
secuencias de ADN mitocondrial de especies actuales, y con Heyning (1989,
1997) y Heyning y Mead (1990) quienes trabajan con datos morfolégicos de

anatomia facial.

Kentriodontidae \

Kentriodontidae
Delphinidae

Albireonidae
Albireonidae Monodontidae

B
. Phocoenidae

Monodontidae

Delphinidae

Phocoenidae

Figura 28. Filogenia de odontocetos Delphinoidea por las caracteristicas
morfoldgicas distintivas del craneo y hueso periotico en conjunto: 1) coclea
grande, asimetria craneal y sinu pterigoideo largo; 2) craneo ancho, cranium
bulboso y sinu pterigoideo ancho; 3) coclea convexa, proceso posterior
redondeado, pequeiio y plano, rostrum ancho, vertex elevado y narina
interna ancha; y 4) proceso anterior pequeiio, no surcado y con prominencia,

rostrum pequerio, arista maxilar no elevada y lagrimal pequeiio.
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Kasuya (1973) menciona que los rasgos morfolégicos del sistema timpanico-
periotico en la familia Phocoenidae y en la familia Monodontidae, subfamilia
Delphinapteridae estan mas relacionadas entre si, que con otras familias de
odontocetos Delphinoidea; lo que concuerda con las observaciones realizadas
por Milinkovitch (2000) y por los resultados del presente estudio (Figura 26 y 27).

Las especies de la familia Kentriodontidae, al igual que los especimenes de
la familia Delphinidae presentan un mayor numero de caracteristicas primitivas;
mientras que los especimenes de la familia Phocoenidae y la familia
Monodontidae presentan un mayor numero de caracteristicas derivadas.

De la superfamilia Delphinoidea se observaron la mayoria de las especies
de las familias Kentriodontidae y Phocoenidae. La filogenia observada de la
familia Kentriodontidae, no difiere de la filogenia descrita por Ichishima, ef al.
(1994).

En la filogenia observada de la familia Phocoenidae, se observan diferencias
en relacion con la filogenia descrita por Barnes (1985c). La mayor diferencia
encontrada se encuentra en que el género Neophocaena probablemente sea el
phocoenido mas primitivo de las especies actuales, aunque el craneo presenta
caracteristicas muy derivadas el hueso periotico presenta caracteristicas muy
primitivas; esto concuerda con lo reportado por Rosel et al. (1995). En el presente
estudio se abtuvo que la especie de la familia Phocoenidae, Phocoena sinus se
encuentra estrechamente relacionada con la especie Phocoena phocoena, lo que
coincide con lo reportado por Barnes (1985c) y Torre-Cosio (1995); y se

contrapone con lo reportado por Rosel et al. (1995).
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6.6. Interpretacion de la biogeografia de odontocetos Delphinoidea del

Pacifico norte

La mayoria de las formaciones sedimentarias en las que se colectaron los
especimenes fosiles de este estudio se encuentran en la costa de California, EE.
UU. y Baja California, México, y presentan una continuidad temporal desde el
Oligoceno esta el Plioceno, por lo que las especies observadas representan una
fauna fosil de cetaceos odontocetos en la costa oriental del Pacifico norte. La
limitacion del estudio a una provincia biogeografica (corriente de California), hace
los resultados exclusivos de dicha area y no pueden ser extrapolados a todos los
océanos.

Cada formacion muestra diferentes ambientes sedimentarios, por lo que
complica la interpretacion de las causas que dieron lugar a los cambios evolutivos
y su seguimiento nos puede ayudar ha inferir como las especies se especializaron
para diferentes ambientes oceanicos a lo largo del tiempo geol6gico en la costa
oriental del océano Pacifico norte.

Las agrupaciones morfologicas observadas en este trabajo pueden estar
relacionadas con la ecologia y paleoecologia de las especies, pues la
temperatura tiene un papel importante en la distribucion de las especies de
cetaceos (Davis, 1963). Ademas, las variaciones en la temperatura y nivel del mar
(Figura 29) son eventos que pueden ser correlacionados con los procesos de
medificacion morfoldgica, adaptacién, divergencia y radiaciéon, asi como
ampliacion o disminucion de la distribucion geografica (Aranda-Manteca, 1999 vy

Fordyce, 1996).
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Figura 29. Razén de oxigeno 18 en el agua de mar a lo largo del tiempo
geoldgico, el cual se correlaciona con la temperatura global (Miller et al.,
1987).

A través del tiempo geoldgico las variaciones en la temperatura global han
modificado la distribucion geografica de las especies marinas, incluyendo a los
cetaceos odontocetos, cuando la temperatura global aumenta las especies
marinas de aguas tropicales aumentan su area de distribucion geografica y las
especies marinas de aguas frias disminuyen su area de distribucion geogréfica, y
cuando la temperatura global disminuye las especies marinas de aguas tropicales
disminuyen su area de distribuciéon geografica y las especies marinas de aguas
frias aumentan su area de distribucion geografica; en ambos casos se originan
divergencias en las especies, ya sea adaptaciones para aguas templadas y frias o
adaptaciones para aguas tropicales (Davis, 1963).

Cada diferente especie de cetaceo esta adaptado para habitar en su medio
ambiente, estas adaptaciones pueden estar dadas por el tipo de alimento que
consuman, por el tipo de predador del que tiene que alejarse y para distinguir la

topografia del sitio en que habitan (Berté et al.,1999).
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El sonido en el océano se dispersa a una velocidad diferente en cada tipo de
agua, dada su densidad y temperatura. Caracteristica que permiten una diferente
dispersiéon del sonido en cada tipo o masa de agua, lo que hace suponer que
cada especie este adaptada para habitar en cierto tipo 0 masa de agua

Las modificaciones de adaptacion que han sufrido los odontocetos pueden
ser observadas en mayor grado en los huesos craneales, los cuales han sufrido
cambios importantes como la telescopizacion (Miller, 1923), para modificar el
sonido emitido por el espécimen (ecolocalizaciéon) (Norris, 1968). Tanto la
telescopizacion craneal como las adaptaciones para emitir sonido, son dos
procesos muy importantes en la evolucion de los odontocetos, ademas de ser
procesos estrechamente relacionados.

Davis (1963) describe el factor antitropical en la especiacion de cetaceos
encontrando que los primeros cetaceos fueron animales de agua tibia y que la
primer forma de agua fria aparece en la mitad del Terciario, como una respuesta a
la expansién del ambiente de aguas frias. En este tiempo las aguas tibias del
ecuador fueron reducidas importantemente, produciendo una dispersion
bicariante con distribucion antitropical. Las especies con un mayor numero de
caracteristicas derivadas muestran una mayor adaptacion a habitar en aguas
frias, mientras que las especies con mayor numero de caracteristicas primitivas
reflejan una mayor adaptacion a habitar en aguas tibias. Esto hace dificil poder
seguir una linea evolutiva de cualquier familia de odontocetos, pues para poder
establecer su evolucion, se deben de tener especimenes completos (craneos) de

diferentes Formaciones sedimentarias (Flores Trujillo, 1998).
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El hueso peridtico por su forma y consistencia es facilmente preservable en
los sedimentos aunque dificiimente se encuentra asociado a un craneo, lo que
dificulta aun mas el establecimiento sistematico de las especies fosiles ya que los
huesos periéticos aislados no permiten identificar a una nueva especie (Kasuya,
1973; Barnes, 1978a,; Flores-Trujillo et al., 1999, 2000 y 2001). Aunque el hueso
peridtico presenta caracteristicas morfolégicas muy distintivas es necesario
describir el craneo para poder establecer una nueva especie y su relacion
sistematica.

La serie de huesos peridticos de Phocoenidos encontrados tanto en
California, EE. UU. (A-J) como en Baja California, México, muestran una linea
evolutiva que comienza con Salumiphocaena stocktoni y continua con el posible
ancestro de Phocoena phocoena y Phocoena sinus. Por lo que el ancestro de
Phocoena sinus posiblemente estaba en América del norte, lo que concuerda con
lo reportado por Barnes (1985a), Torre-Cosio (1995) y el presente estudio (Figura
25) y se contrapone con lo propuesto por Rosel et al. (1995) y Norris y McFarland
(1958).

Barnes (1991) describe una nueva especie de ancestro de las Belugas,
encontrado en la Formaciéon San Mateo (Mioceno Tardio) en el Condado de San
Diego, California, EE. UU.. Encontrando que esta nueva especie esta
relativamente cercana con Denebola brachycephala y que con este
descubrimiento se tienen evidencias considerables de la diversidad de los
Delphinapteridos en latitudes bajas del océano Pacifico (Aranda-Manteca et

al.,,1995). Para la formacion Aimejas superior en Isla Cedros se reportan dos
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especies mas de la familia Monodontidae, por lo que se tiene una mayor
evidencia de la diversidad de este grupo en latitudes bajas durante el Mioceno
tardio.

Barnes (1985) describe un delfin fosil del Mioceno tardio de California,
género Pithanodelphis. Este delfin, por su abundancia en otras colecciones,
muestra que es quizas el delfin fésil mas abundante durante el Mioceno tardio;
ademas de ser, junto con otra especie aun no descrita del mismo género, las
unicas dos especies de la subfamilia Kentriodontidae con asimetria craneal a la
derecha (Barnes, comunicacion personal).

Ichishima et al. (1994) realizan una revision sistematica y biogeografica de la
superfamilia Kentriodontidae, encontrando que los delfines fosiles de esta
superfamilia, son conocidos en rocas sedimentarias del Oligoceno tardio hasta el
Mioceno temprano en Nueva Zelanda y Patagonia, y rocas sedimentarias del
Mioceno medio en Maryland, Virginia, California, Japén. Aunque en 1992 ellos
mencionan que en Europa también durante el Mioceno Medio se han encontrado
fosiles de esta superfamilia. Afiadiendo a estos registros, se encuentran los
especimenes encontrados en la formacion Rosarito Beach, Miembro los Indios,
Baja California, México donde se han encontrado fésiles de dos especimenes
relacionados con esta superfamilia (Flores-Truijillo et al., 2000). Los fosiles que se
reportan en esta area tienen ligeras caracteristicas mas derivadas que los
reportados en las localidades de California, una de estas especies es Liolithax
kernensis por lo que esta especie fosil es la que tiene la mayor area geografica

reportada.
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Whitmore (1994) estudia la fauna fésil de cetaceos en la costa Este de EE.
UU. en un intervalo de tiempo de 17 a 4.5 millones de anos, encontrando que los
cambios faunisticos pueden ser correlacionados con eventos fisicos en el océano
Atlantico Norte. Gottfried et al. (1994) describe la fauna foésil de cetaceos
encontrada en el Grupo Chesapeake (Oligoceno a Pleistoceno). Encontrando la
ausencia de esqualodontidos y la reduccion en diversidad de cetaceos después
de la formacion Calvert, posiblemente debidos a cambios ambientales en el
océano Atlantico Norte. Morgan (1994) describe las faunas fésiles de la formacion
Bone Velley del centro de Florida, conteniendo mamiferos marinos, encontrando
que el Mioceno tardio fue un periodo transicional, durante el cual muchos de los
taxa se extinguieron; y que la fauna actual de mamiferos marinos probablemente
aparecio durante el Pleistoceno, aunque no esta definida en Florida.

Al analizar la fauna fosil de odontocetos en el Océano Pacifico se observan
dos grandes eventos oceanograficos y por consiguiente climaticos. Durante el
Mioceno medio la temperatura del océano fue mayor en comparacion a la actual
(Aranda-Manteca, 2000), por lo que posiblemente la isoterma de 20" C se
encontraba en latitudes altas, permitiendo una mayor distribucion de las especies
de odontocetos de aguas tropicales. Al descender la temperatura del océano
durante el Mioceno tardio Plioceno temprano, la isoterma de 20° C se desplazoé a
latitudes bajas, permitiendo una mayor distribucion de las especies de
odontocetos de aguas frias. En ambos procesos algunas especies se quedaron

atrapadas en diferentes nichos y de esta manera posiblemente se diversificaron.
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7. CONCLUSIONES

Al analizar los resultados de los analisis multivariados y cladisticos de los
datos morfolégicos y morfométricos tanto del craneo como del hueso peridtico de
odontocetos Delphinoidea fosiles y actuales se llego a las siguientes
conclusiones:

— Morfolégicamente en odontocetos Delphinoidea el hueso periético tiene
caracteristicas distintivas de cada especie, no importando el paedomorfismo,
diferencia sexual ni la asimetria craneal.

— Basandose en las caracteristicas morfologicas utilizadas en este estudio es
posible diferenciar entre especies de odontocetos Delphinoidea con el hueso
periotico.

— Las caracteristicas morfolégicas del hueso peridtico aislado no son de utilidad
para la interpretacion filetica.

— Morfométricamente en odontocetos Delphinoidea el hueso peridtico izquierdo
y el derecho de un mismo espécimen no varia.

— ElI paedomorfismo puede ser observado con la morfometria en el hueso
periético pues los especimenes juveniles presentan el meato acustico interno
mas corto (en las especies de las familias Monodontidae y Phocoenidae) y el
acueducto coclear mas pequeno (en especies de la familia Delphinidae vy
Kentriodontidae); y el dimorfismo sexual.

- La morfometria del craneo en odontocetos no ayuda a definir los intervalos de
variacion que presentan los huesos del craneo en especies de odontocetos,

pudiendo solo distinguir variaciones sexuales y variaciones paedomorficas.
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_ Las caracteristicas morfolégicas del craneo empleadas en este trabajo no
varian entre organismos de la misma especie y mismo estado de desarrollo.

— Al analizar la fauna fosil de odontocetos en el Océano Pacifico se observan
dos grandes eventos oceanograficos y por consiguiente climaticos. Durante el
Mioceno medio se observa una mayor diversidad de especies de la familia
Kentriodontidae en depdsitos sedimentarios de Baja California y California
(latitudes bajas a media) y un proceso de diversificacion durante el Mioceno
tardio, con el desarrollo de las familias Albireonidae, Monodontidae,
Phocoenidae y Delphinidae.

— Se reconoce a la familia Kentriodontidae del grupo de odontocetos
Delphinoidea como la familia con mayor nimero de caracteristicas primitiva y
a la familia Phocoenidae como la familia con mayor namero de caracteristicas
derivada. Aunque la familia Delphinidae presenta caracteristicas primitivas que
pudieron conservarse y/o evolucionar, proceso de cambio morfologico

regresivo.
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ANEXO 1



Tabla A. Morfologia de crdneos observados

Especie\ Vareable. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 [ 11| 12| 13| 14 | 15[ 16 [ 17 [ 18 [No. de coleccidn.
[Cetaceo primilivo 1 11— O o[ 4|— 3 o o 1 _of o o] o ol o o 1 o i 1

Cetéceo primitivo 2 Wy _of 1] o of "o 11 0o ol o] o of o 1 o 1] 2
Adelodslphls whitmore/ 1 1l f ol ol A o[ i o o o] 4| o o o j LACM205491
Kogla breviceps oL Ay A of A A A 6 o[ o| ol o 1 1 16 ITESMB40125
Squslodon herrabundus 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0l _0of 0 1 0 0| 1 LACM2683,77-1
Platan/sta gangetica 0 0 o o o o 1 o 1 0f 1 1.0 0 1 1 0 1 LACM16340
Kentriodontido 1 1) Ol o of of o ©of oo o 1 1] o] o] o o o o LACM146537
Delphinodon dividum O 1 1 o 1l of of A 10" o o o] 1| _of 1 o] o] __ LACM1i7753
Kentriodontinae 0l 0] o of o o o o o i 1 _1_o0| 0 1 o o © LACM4856
Keniriodon pernix Of -of of o] of ~of o o o of o 1 1 o o A i o LACM131822
Liolithax kernensis o 0L of of of o o of o[ o 1 o[ of o 1 o o 0 __ FcMM2388
Kentriodontinae 1 Of 4 o of 1] of ol oo o ol 1] o 4| 1 o] o o FCMM2387
Pentfila porposea o 1 of o 1 of "o 1o [ 1 _ol ol 4| o 1 1 o LACM123907
Kentriodonlinag 5 1o o A ol ol A Ao _1]_o| o o 1o o % __LACM115320
Kentriodontinae 8 1 1o o 1] 6 o[ 1 o o 1 o o 0 0l o 0 1 LACM128917
Kentriodoniinas 7 1 _Oof ol of of of o 1 0o o 1 _o| o of o of o 1 LACM131012
Kentriodon raschkel 1Yy o of of o0 o 1o o 1 o _«af o 1 o 1 o LACM123843
Lemprolithax simulans Of Of _of of of o o o o 6" 1 o o 0] 0] o] 0] 0 [ACM37858
Pithanodeiphinae Ol O of o 1] 4f 1] o 1 o 1 1| ol o 1 o o o LACM146529
Plthanodephis nasalis 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 LACM30083 |
Lophocetus reperining 1 Ao 1] o o o o[~ o o 1 4] 1 0| o o 1] 0 LACM118751
Alblreo wistierl W of L f ol AL A A F A o 4] o 4] A 0 0] LACM14589 ]
Orclhus orca W oA ] of 4f 1] o[ o o] o] o] o] 1 o A 1] o ITESM890416
Densbola brachycephala 1 W A o o ~A] A1 ol o 1 o] 0 o A 1 0o FCMM1969
Denebola brachycephala 2 W1 1] o] of 1o o o[ 1 o o o i 1 0 FCMM1963
Tursjops truncatus 11 of of 1] o 1o 1 ol o| 1 of 1 1 1o o FCMM2415
Delphino delphis J. O o _of of A A 1 o 1 0o _1[_o| o of 1 o o o FCMM2419
Delphino deiphis H. 10l o o 4] AT [ o[~ o 1] 1[_o| o 1 o 0 0 FCMM2414
Lagenorhynchus sp. Al ol A A A o o] o] A o 4] A 0| LACM29720
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Lisodelphis borealis LR N N N A A 1 N O N N ) 1 N N 1 i I LACM43472
Dalphinido N I ) A N Y A I O ) 1 I A | ) LACM521447 |
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Plocognoides dall o o of A A7 ol A i o o 4] 4| 4] o[ 1|6 _ LAcM43ara ]
Australophocaena diopirica oL W L Al of L A A A A o[ o A A [ 1] 1|8 LAcM8eodz ]
Phocoena spinipinnis of A o AL AL AT T o A A A A 1] A6 LACMi45780
Phocogna phocoena H. o o o 1 ol AT AT AT o 4]l Ao A A1l LACM72563
Phocogna phocogna M. Of A A of A1 of AT A A o A Al o[ 1 1 1 LACM72539 |
Naophocaena phocaenoldes O A ] 11 1] 1 [ 1 1o of 1 1o 1 1 o LACMB86041
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Phocoena sinus H o T T T | DT ) B T ) Y T ] ) ] ) FCMM2412 |
Pfocoena sinus M od I N ) S 1 | O | O | O | | I | | 1 | T T FCMM2413 ™
Phocoena sinus M of 4 A Al 1] Al A A q o] 1 1 0o 1 1 1 ITESM910313-2
Phocoena sinus H of A Al A A A T o 1|4 o 11 ITESM900408
Pfocogna sinus H o W A b o AL A A o 1] Al o] 4| [ 3] ITESM93033]
Phocogna sinus Of af wf Af A AL AT AT AT A o] A AL A o] A A 3] TTESMe50315-457
Phocogna sinus M S N | N A T T ) 1 T 1 ) I | ITESM850514-02-6
Phocoena sinus M o S | N N N N I N N A 1 N ) | ITESMBB0317 |
Phocogna sinus H of A Al Al ol A AT A A o Al 4 A o] A A i TTESM850313.0557
Phocogna sintis H e | U N Y N 1 AT Y N I Y 7 1 O ] B ITESMI70207 |
Phocoena sinus H | S S A N N N I O Y N A | I 1 B K =5 VTV P B
Phocoena sinus S I S R N N Y ) IO O O 7 ) I B ITESM930403
Phocoena sinus H "~ of 1 1 i ] R ] T 11 0o 1] 1 1.0 1 1 1 ITESM810313-1

Inea geofrensis 1 0] 0 o 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 LACM19591




Tabla B. Moriomeétria de créneos observados.

Zspecie) Varearie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 [ 1 T 12 13 [ 14 15 [ 16 [ 17 | 18 | 19 [ 20 [ 21 | 2 | 23] 24 ] 5 | 26 27 1 28 | 290 | 30 No. de coleccion.
Cetaceo primitivo 1 474.1/313.4/105.2| 58.6| 409 24.1] 30.9[349.4]349.4| 135.2| 144.9| 135.2] 395 169] 69.9) 946| 70| 95| 36.6] 76.5| 36.8] 42.8| 67.8| 408 441| 12| 53] 33| 3.5 0 1

Cataceo primitivo 2 155381320.111436] 92.4| 57.3] 25| 31.7] 362|396.4| 1971/ 203.2] 205.3| 36.4|237.2| 99(1226| 76.811325| 59/122.3] 67.3] 621] 50| 68| 72.8| 11.4]| 78.3] 25| 41 0 .

| Agslodaiphis whitmore! 49891 314| 88.9| 72.5| 48.2| 414] 353|244.8(/347.8| 166|2055| 166] 19(210.5 S34|167.1| 885(104.1| 48[ 104.1[ 75.3] 61.8 0]103.2] 51.8] 126] 45 30| 53 0 LLACM205491
Kogle breViceps 280] 125] 137) 121] 100] 70| 63| 136] 17S| 233] 235| 230] S15| 243| 75| 150 113| 290| 56| 40| 42[ 3&[ 5| 35| 71| 81| 65| 70| 12| 14 ITESMB40125
Sgualogon herrabunous 863.31690.4| 106.5| 56.8] 32.8| 17.7] 11.5]745.6]715.6] 169.3| 187.6] 180.5] 358| 197.6] 76| 1615 110.4/ 126.9] 39| 69.6] 55.6] 39.5] 27| 51| 50.8] 17.9] 78.4|141.4] 81| 10 LACM2683.77-1
(Platanistd gengetica 385.5(251.1] 62.6] 20.1 9| 48| 11.4|286.3|315.6| 1079/ 1182] 11231 18| 18111 38| 413 76( 73.2| 69 88| 52| 28.1 O 11 _20} 203[ 455[ 683] 2| 56 LACM16340
[Kentniodontido 1 516.8/362.311018] 68| 43.9| 32.8] 23.3[387.9[331.7]1508] 161[160.4] 35.8(1859] 836| 134] 069 948| 63| 92.9( 44.1[ 369[ 245 38.1] 5691 30| 304| 348| 37| 0| LACMI46537 770-36
Delphinodon dividumn ___13485[188.4] 92.3| 51| 355 16.5] 18] 227.4| 218.7] 1543| 171.7] 156.4] _ 28] 163| 31,5 1358] 735 99 29| 60| 32.5] 165] 11.5] 328 41) 168] 38| 27.9] 68 0 LACM117753
Kentriodontinae 34911208.2| 66.2] A1l 21.6] 168] 17]2455] 254]1222] 132|1155] 735/1446| 585|1721( 52| 85 36.3| 649 27.9] 237] 10| 33| 36.4] 228| 46| 404] 2| 0O LACM4956
[Kantriodan pemix 78] 192 &3] 42617 27.3] 129]  18[221.5]/221.5(116.4]132.3| 111.3] 21.3|140.7| 52.3[103.4] 575] 74.3| 33.89] =61[ 20.7[ 155 11| 28| 3r.4] 17.8] 20.5] 32.3 2] _ 0 LACM131822
Liclthax kemens!s 340[ 210 "7 45| 32| 14]17.58[ 237 237] 140] 160| 136] 25| 170| 52| 100] 50| 85| 38| 64 30| 28] 24| 28| oS4 28] 25| 40| 24| 0 FCMM2388
KeMrodontinas 1 362 217| 725{ 46| 31| 234 18] 253| 267|1298[ 140[ 126] 238| 155| 57|93.42| 47| 78.8] 34| 85[31.48] 32.7] 19| 25.2| 36.7| 27.8| 47.4] 58.7| 26| 0O FCMM2387
|Panitia porosea 3515/ 195.5| 72.3| 56.9| 60.1| 18.9] 20.2[226.8]252.2] 149|162.4{ 1463] 22.7|160.5] 66| 154.3] 938 9a.7| 63.2| 70.5{ 35.5] 27| 12.9| 27.3] 40| 198 40| 32.3] 2| 0 LACM123807
'Kantriodontinae 5 602114456 134.3] 75.6] 48.2| 32.6] 23.8(503.9]507.2] 2044 2132] _207| 40.8|2359| 04.1|142.2] 7711146] 64[126.3] 56| 50| 41| 47.2| 54.8] 41.2] 70/118.6] 105] 0 LACM115320
Kentriodontinae 6 584 405.4] 107.3] 53] 28.5] 269]  23[453.6( 450 11 170.4] 186 8 [1798| 42.5| 207| 79.5]136.6]102.3] 110| 86.9| 07.9] 628| 41.8[ 35| 46.1) 52.2] 26| 474) 605 9| 0 LACM128917
Kentriodontinae 7 4378|3416 89| 47.8] 26.5] 15.6] 12| 370.8] 358( 1508|154 1] 1485] 39.6|176.1] 77.1|123.4| 95.6] 97.9] 61.8] 87.1] 494 34[ 24| 35| 40| 345| 28| 548 2| 0O LACM131012
[Kantriadon raschke 5531]427 2| T108| 64.8] 29| 29[ 16.4[ 4738 460] 196.1]181.3| 181 4] 3751925 62.7|117.3|122.8|107.5] 81.8| 114 591 £9.1] 50| 43| 485 98| 6.2 764 _ 2| 0 LACM123543
'L amorojithax simulans 437.5/304.1| 78| 31.7] 15.7| 16.5] 13.8] 337(334.2[121.3] 138(120.8] 378(143.3| 67.2|1063| 75.7| 75.7] 35.1| 53.4] 41| 30| 8| 28| 42.4| 18.3] 38| 36.3] 32| 0 LACM37858
Pithanodelphinag 341412073| 65| 383| 20| 14.3| 14.8]227.3(236.8] 119[118.8]109.2]| 248(1316| 53|101.2| 66.7| 77| 49.3[ 67.2] 36.3] 34 10| 20.4| 40.8] z=25] 35.5| 56.8] 3| 45 LACM146529
|Pithanadeiphis nasafis 3445/2203| 77| 49| 25.5| 15.8] 18.1[227.5] 245(117.4]1483][1262) 30| 172| 63.7] 86.6| 61| 93.4] 655 51.9] 27| 27| 14.4] 388[ 267 12.1] 33.7[ 456] 84| 55 LACM30093"
[Lobhacetus repanning: 385.3| 247(107.6] 72.8] 44.6| 28.9| 13.7] 81| 266.6] 159.4]| 175.4] 166.5| 45| 185.2] 96.9| 136.0) 95.5|122.3| 48.6| 826] 49| 51 8| 3568| 45.6| 296| 51.9| 63.7] 48| 0 LLACM118751
Albires wistier 4353| 254[1146| 94.1| 58.9] 39.6] 13[321.4[323.2] 184[2055| 190.5] 59| 225.0| 118.5] 181.4] 133.7| 134.7] 6/.8| 116.7] 48| #41.23| 0| 19.9] 68.4| 406| 73.5| 73.1| 3.6| 8.7 LACM14588 |
 [Orcinus orce 647] 330| 225| 220| 175| 115{ 140{ 403] 394 360[ 340 340) 89| 360| 140 121| 180] 270 188] 175 100[ ed[ 25| e3[ 98| 64| 185[ 120] 20] 37 ITESMBO0416
Denshola brachycsphaia 1 400 190] 143| 1201 106| 45] 87 270] 165 235| 245 240 45| 280 124 250 740] 130 85( 140[703.5[ 72| 17 39 So] 28] 90| 61 5 51 FCMM1969
Denshola brachycephala 2 410 250| 155! 132] 99.2| 44] BO| 270 287( 242| 262 252| 44| 280| 108| 191| 118| 132| 78] 102| 71| 58| 15| 40| S5 25| 104/ 40| 5| 51 FCMM1963
Tursiops truncaius 540] 315/140.7|106.2] 93| 53.1] 63.5] 380] 346( 242| 2v3[ 246| 64| 287| 103| 230[1365| 170] 72| 130 61 60 23] 40| 66} 53| 108{ 120 o 12 FCMM2415
Delhino deiphis J. | _245| 127| 49| 35{ 38| 13| 1S5] 150] 148] &a| 101| 92| 29|102.3] 46.2| 98| 66.2| 88.3| 33.5| 44| 28 71 S[ _35] 38| 125 40| 49| 41 6 FCMM2418
Delphino deiphis H. 445| 290| 88.5| 57{ 482 235 38| 332] 308] 155 168 |_161] 449| 180| 70.5| 155| ©9.1) 117| 46| 61| 36.4[ 27 8] 38 51.5] 405] 68| 71| 4.1 6 FCMM2414
[Lagenorfiynchus sp 41211201.3] 97.4| 76.4| 681 454] 51.9] 245]250.7] 185[1709]171.1] 542|191.5| 88.6(166.5|117.7|1446| 723 91| 551 31.8] §| 34 545 355 68] 46 87] 14 LACM29120
|Lagenorhynchus obiiguidens | 383.9] 198.7| 112| 79| 71.8] 455] 24| 240 231[1767]183.1]180.1] 5456]194.2( 93.4[167.2 754| 128| 56.1] 826] 41| 23.4] 12| 168 52| 39| 46.6| 628| 39| 17.8 LACM27077
Lisodeiphis borealis 449253 11120.5| 81| 60.5| 33.4] 23.9(239.3]295.6[ 182.8( 1916/ 183.4] 56.4|196.7| 80[174.1] 98.8| 145.1] 44.2] 77.8] a1.6] 2=2.3] 9.8] 208 51.1] 47.3[ 87.3[ 77.1 2| 94 LACMA43472
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Grypohihai panda 1511028l 265| 16 |1.71)3.48{8.03)092] 8.5 306|405] 1.4 |22%|LACIA28403
Loxalithax sinuosaA 151 9.0 |26.7/159|6.33( 12.2| 8.8 [1.03 57|35 22|008] 2.3 |[LACM23404
Lonoithas simuosad 15195 |288]158]6.32) 12 | 8.1 |1.06) 9.1 35126)15)24 LACIA28405
Kentriadunfmaed i55(108]255(144| 5 [11.2( 78 I. 934.58]2.32( 1.1 | 24 [FCMM2381
Kerfiodun tascrined 3931102|A06)172) 66 1212) 84 ) 0 | 11 49) 2 ) 08 ) 24 LACIMI236A3
Lamprofithax simulansA 53(069|26.8|144|5.76( 106(6.86( (.03 86 388(2.17| 1.27| 2.6 [LACM28367
Lampr olithax simuians® 18.119.11)21.5]155)8.18 70.18.07)1.01] 7.3 )3.48{247}129}2.57 LACM28350
Lamprofithax sitnuians C [i61(a.71{27.5/165]6.16( 10.1]8.07( 1.07 73 |349(247|1.29|2.57 [LACM 123604
Lamproifiiax annectenshA 155 10.4|27.4]176] 6.4 |83116.05 0.01) 7.8 {3.96]2.77] 1.17]335|LA LACM20308
Lamprofithax annectens8 [15Z[ 11 (276[176[ 64 867|6.48091( 7.2 (353(2.95] 1.3 2 24((ACM26389
Pilhanodelphiis nasal 74519.17)27.8|17.3)8.26) 9.47] 7.3 11.69 71 ]2.13)2.96) 1.14 ) 3.03|LACM30093
Albiteo wistienA 27 [15.6/36.8(154] 6.8 [16.9(103 0.7 | 11 57 (29 14 (51 LACMI{5897
Albireo wisllenB 515 15 |35.4) 17 | 6.9 )146]7.78] } | 13 7.56] 3.46 |.BQL3_§5FCMN|2|§G
Albireo wistleriC 220(14.1(34.9( 19 | 8.5116.3{123] 1 12 (7.66| 3.7 [1.76| 32 [FCMM2167
| Alblieo wislleriD 50 [13.8|31.9]16.4) 6 |128) 8 | 23] 12 61 20]1.38)3.10)FCMM1985 |
Denebolauachycephulai\ 31.1(15.8/33.3(16.1| 6.1 | 15 [9.42[ 06| 11 74| 36 | 26 | 3.2 [LACM21245
Denebola brachy 20.1) 15 |328] 12.2) 1.2 | 12.2)7.56] 142 3 |8230)3.42) 1.08] 3.1 |FCMM2163
Denebola bﬂchycephﬂlc 207|155]| 32 | 16 (668 12| 8 | 1 2 (884 3.4 | 1.6 2.85[FCMM1968
Denebola morfolipo | 21.8|154]356]16.1) 68 |15.1] 8 | 1 T18.74]3.54) 1.78) 2.6 |[FCMM2165
Denebola mofolipo Il 212(155(33.7|174| 7 |12 8 [ 1 194 7.26|3.62| 1.3 | 3.56(FCMM2168
Tursiops fiuncatus 78.4]13.3]24.8] 16.3) 6.68] 15 | 13.8]0.73] 12 8.1 |2.54| 1.80] 2.4 |[FCMM2415
Adul Delphino delphis A 16.1(11.9|28.4]| 153|626 11.2| 10.4{1.18 11 |6.35] 1.6 |1.64] 2 |FCMM2414
Adul Delphino defphis B 16.1]11.9]284]15.3)6.28) 11.2]10.4]1.18] 11 635] 1.6 |1.64] 2 |FCMM2414
Cria Delphino defphis A 76.1|119(284|13.2| 62 [11.7]9.92] 1 | 11 64|16[128] 2 ‘FCMM?AIS
Crla Delphino delphis B 161[11.0|284] 13262 |117|982] 1 | 1 6416|128 2 J[FCMM2419
Lagenoilynchus 19.7(13.3[32.3[14.3( 5.8 | 133|116} 0.9 | 10 59|23]19]31 LACM143482

Lagenorhynchmobbqudensl\ 20 [13.4]31.6)158] 8.6 }12.1 128/ 1.2)87)]38] 34 0.6 | 3.25|LACM27077

Cagenorthynchus obiquidensB | 20 (13.4(316(158( 88 {12.11128} 1.2] 8. 38 3.4 | 06 |3.25|LACM27077
Lissodelphis borealis A 38311 16.1[ 9.1 [163]13.8]1.01] 11 | 46| 2.1 07 | 28 JLACMA3I2
Delphinida1 3l0s|275(13.4] 6 [11.1] 85 (085 11| 4871708 (232{LACMISIIS
Delphinido2 FaHT3Ies 2] Ba 7] 102) 0 J 1] 55)26) 17| 2 [LACMI33%
Delphinido3 rtos(zalizs( 52101 (109 0 (8454|261 18] 2 JLACMIEESS
Delphinidod L li35275[ 148 53108 98] 0789 5.1]2T] 0.7 |275]LACMIESIS
Delphinido5 1571134 32 (154 (682(138112] 1 | 11| 7 (2261226014 FCMM2416
Delphinidob Y T253]148) 6.2 [10.9)a42| 1 | 10 ]622] TAT T4/ 2 rCMuzL
Delphinido7 536414 4] 62 [9.92(992( 13 [02[438( 2 |142( 2 IFCMMZAID
Tursiops S 73 65125 107) 15] 13 | 72| 231186 33 JLACMI3LIY!
e macainehs 13631 16.2(303 (1931 8.3 {246(2041 161 14 L1 54 (3.06| 4.2 [LACM31338
Phocoenidae o oli0s|293) 123 54]122) 8.1 ] 0 | 10)58026] 1 [1.8 ADHIE
Fhocoenidael So8(i05(202(123 64 1122|811 0 {0 |58l26]1 1 1 LACMRHT2287 |
Phocoenidac? 794)13.1) 4.1/ 15.0) 83 | 14.3] 85 g [ 45) 3 | 1.2 1.8 |LACM23830
Phocaenidaed 64|11 7(20.7(115| 56 (114{9.35 A2 45221 1.2 26 |(ACM27295
Phocoenidacd 755|11.6) 30 | 148] 38|12/ 67| 0 83} 564 2 1] 3 |LACMAZIB9 |
Phocoenidaeh 203(126(316[ 1] 7 | 14 |a31TIT13 13450228 06 | 3 (LAGMIATIZ
Phocoenidach 5517751756192 62125/ 89| 0 | 12|53/26/ 08} 26 LACM 119364
Phocoenidael 53l a6 (206|149l 3815|863 o | 8 {45]17108)28 (ACM (31021
Phocoenidaed 173718 29 | 132 4811586 03 0964718} 11428 LACM14348
Phocoeniiacd Ta2it.11208( 16 | s4(125{ 101 0 {98} 41324 07 | 23 |LAGA212448
Phocoeridae 10 16 |10.9) 259|124 5.6 |985/ 85| 0 | 8.1/ 611256/ 165 2.45|FCMA2410 |
Piscoithax tediordi A GelTl284l el 32|26 86 (00| 1114622} 11,24 LACH15972
Piscolithax tedlordi B 58] 117|28.4|144) 3.2 126{ 86 09| 11 (4922 11} 24 LACM15972
Piscolithas tediondi TTalizataz| 1370 56 (126|092 | 07 | 6415511161081 72] CACIAVSRTT |
Piscolithax tedfordl D 331127]322|13.9] 5.8 |138]10.6( 06| 9 [61{ 2 {03427 LACM15995
Precolihar tedivid € eliaelaT6[142] 4 {102|87aj0es! 11| 6 1226} 113334 FCHAA2164
Piscolithax tedlordi F 1535Hza/275]13.2 6 _|108|7.24[ 0.7 |73 (574} 2 (1.2 2.32|FCMM24 11
Piscofittrar bor€iws A S5t el 31 7{736] 53 |166] 6 {081 10) 63|28 T1.T}335ACH 5975
Piscalithax boreios B 179115 |258|138| 5.3 [122] 75|06 | i1 |6.1[22( 1427 |LACK 5978
Phocoenuides dah A TalT03(278(132] 6 | 98| 76| 01| 8A|47}28)} 08,17 LACIAA3ATS,
Phocoenaides dafi B i74l103|279]132| 6 |96 |76|07|064[47[268[09 1] LACM43473]

slocktonify 15.3 112 132]102) 15193|46) 18113 2.9 |LACM34576
Sllamusphocoenns(ock'omﬂ [16.3(11.2(28.2[15.3| 4.7 [13.2| 88 15(64( 4 [27( 1 [28 [LACMB6135

Lod
-
-
-
o
o
>
-

Piscolthax morfoiipo | 11586128 263)933|666)9.528.56] 0 | 1 B5b11.76) 1 ) 2.9 JFCMM2162 -
Piscolithax moifolipo If 150(109] 27 (154(6.38] 9 [ 8 146] 10 | 5.9 |1.98[1.72|2.86 FCMM1964
Phocoena spinipinnis A 156] 10 |26.6)11.4) 53]11.5) 83 0D65] 77)46]26]07]29 LACM145780
Phocoena spinipinnis B 156( 10 (286(11.4[ 5.3 [11.5[ 8.3 065|7.7(46|26[07([29 LACM145780
Phocaena spinipinnis C i56) 10 |20.8) 1).4) 53 ]11.5] 83 065)7.7]46]26]07]29 LACM SN
Phocoena spinipinnis D 154( 96 [27.7 12 | 4.3 11.7(7.96{ 04 | B. 3. 23 0.4 [3.75[LACM SN
Phocoena spinipinnis E 15.4) 9.6 |27.7] 12 | 4. 11.717.96] 0.4 | 8. 35| 23] 0.4 |3.75|LACM SN

Hem. Phocoena phocoena A 146(129| 27 [126f 3 113|7.7(08|82]6. 2.7 1 |2.75[LACM72563
Tiem. Phocoena phocoena B | 14.6] 12.9 27 1|126] 3 |11.3}7.7]08|82 571 271 1_|2.75|LACM72563
MachoP‘ pt Al1a6[12.8(27.6]12.1[ 3.1 | 11.] 7.8 8373 2.9 |1.07]| 2.7 [LACM72539
Macho P | B|14.6]12.8}27.6]12.1] 3.1 1.3] 7.8 8. 73|29 ]1.07] 2.7 LACM72539
Phocoena phocoennc 14.1|9.72[28.3{12.7]5.35 11.4] 9.4 4182/| 4.3 (266] 0.7 |3.04 LACM SN
Neophocaena ph id 17.3|13.6/31.6[13.2] 2.9 46|72]0 9.8 52.46[/1.29] 19 LACMB6041
Phocoenido moifolipo | A 188]11.1/29.8( 14 |4.46 12|10} O 13 3| 21| 089|218 FCMMO0073
Phocoenido morfolipo | 8 191 11 [288]136{3.74] 12 10.2] 0 2 7 1256]1.38]2.44 FCMM2156
Phocoenido moi lclipc § A 84| 12 |20.3|133} 4511 o] B o 2 7124 |164{256{FC MM2152

Pl ido motlotipo || B i8.4]11.2/30.5]14.9]4.62 " 0] O 38|2.62]1.38|2.78|FC| M2153

Pl ido morfolipo Il C 108] 11 [32.2]14. 464|13.2| 86 | C 14 46]2.36]1.38] 2.7 FCMM2157
Phocoerﬂdomoﬂoﬂgg WA 18 | 11.7 2! 14.4|4.54]12.1]8.168 v [5.24] 2.2 | 1.50] 2.46 |[FCMM2154
Phocoenido morlatipo Il B 178 11.5]3 13.7] 4 112832 2|58 (224] 09 | 1.82 FCMM2155

Pl ido motlotipo IV A 18.4]12.% L‘ 44la52|147]972] 0 |95 528]254) 13] 3 FCMM2158

Pl ido motfotipo IV B 1841121 14.4|452|14.719.72| O 95(528(254( 13 3 FCMM2159
Phocoenido morfolipo V A 17.5)10.7 2‘).7 31/4.08/128]7.76] 0 _} 9. 262| 29 |1.38)2.36|FCMM2160
Phocoonido motlotipe V B 17417186(305(142(4.12{136 9082| 0 (66 (5.76| 2209 2.7 |FCMM2181
|Phocoenido moifolipo V C 18.7]11.2)25.8) 14 4.56]13.3) 9.3 0 |93)5.2)164] 0829 FCMM2151 |
Hem. Phocoena sinus A 1501104(268111.112.28 122 7 D 167 | 45 1264] 0.6 29 |[FCMM2412
Hem. Phocoena sinus B 15.9)10.4)26.9)11.1)2.28 .4 ! 0 7] 4 64] 0.8 | 2.9 JFCMM2412
Macha Phocoena sinus A 158l104(269111.112.28]1% 20 7 C 7145|2641 ¢ 2 FCMM2413
Macho Phocoena ginus B 150)104]269]11.1]2.28) 12.2 7 ) 6.7 ] 4. B4) 00 ) 28 JFCMM2413
Macho Phnennna sivis 159103126 € 12281221 7 9 (4 salogl2! ITESNM910313-2
Hem. Phocoena sinis 15.9]10.3/269 2.28]122) 7 0 11 ) 45264 09]29 ITESM900408
Hem. Plwcaena sions 159(103126. 1]2.28 2| 1 0 | 11 145|264]C 29 (ITESMA30331
Macho Phocoéna sinus 15.0 WI 26.9 1]12.28)12.3 D |7.9] 45]264] 0.9 2.0 JITESM850313-4-24
Mache Phocoena sinus 159/10.3]269] 11. 200122} 7 0 171]45)264] 09 29 [ITESM850514-02-6
Macho Phocoena sinus 159]103[26.8]11.1]2.28 122 7 D |82 45(264] 09| 2¢ ITESMB603 7__J
Hem. Phocoena simis 15.0] 0.3} 26.9) 11.1] 2.28} 12.2 7 5 | 9.1 4.5)264/ 09]29 ITESMB50313-02-27
Hem. Phocoena sinus 150|10.3(26.9]11.112.28 122| 7 ? |45 |264{ 09129 ITESM910207
Hem. Phocoena sinus 150/103)269/11.1)228]122) 7 0 |83 4.5 )264] 0929 ITESM92022
Phocoena sinus 156(103|26.9(11.1]2.28{12.3 7 1 0 |67|45(264(09(29 ITESM930403
Hem. Phocoena sinus 150)10.3)26.9]11.1)2.28/12.2) 7 0 | 0.1)45)264]09)29 ITESM810313-1 |
L.geolfiensis 18.4115.1124.0(12.7{10.1{7.85| 6.6 711731551351 18 (4.1 LACM19591







Los craneos y huesos peridticos de las especies descritas formalmente y las
especies no descritas formalmente se enlistan a continuacién, siguiendo la
filogenea descrita por Fordyce y Barnes (1994). A cada espécimen se adjunta su
numero de catalogo, que material fue observado, quien y cuando fue descrita,
donde fue colectada y por quien, y en algunos especimenes se describen algunos
detalles importantes observados.

Orden Cetécea Brisson 1762.

Suborden Odontoceti Flower 1864.
LACM 1 Cranec de Cetaceo muy primitivo. Especie né descrita. Réplica
proporcionada por de Muizon. Epoca, localidad de colecta, quien y cuando fue
colectado se ignora.
LACM 2 Craneo de Cetaceo muy primitivo. Especie no descrita. Replica
proporcionada por de Muizon. Epoca, localidad de colecta, quien y cuando fue

colectado se ignora.

Superfamilia no resuelta.
Familia Agorophiidae Abel 1913.
Adelodelphis whitmorei Fordyce, en preparacion.
LACM 205491 Adelodelphis whitmorei Fordyce, no publicado; Agorophiid, Craneo
y peridtico derecho. Colectado en la Formacion Toledo superior del Qligoceno;
localidad Bluff al norte del rio Yaquina aproximadamente 400 pies al este del
contacto Yaquina, Oregon. Colectado por D. R. Emlong aproximadamente el 7 de

Junio de 1962. Presenta los dientes frontales, muy largos y presenta dientes con



dos raices, 8 de cada lado y son triangulares. Los nasales son pequefios. La

premaxila sobre el cranium es muy pequena. apenas notable pero los presenta.

Superfamilia Physeterocidea (Gray 1821) Gill 1872.
Familia Physeteridae Gray 1821.
Subfamilia Physeterinae (Gray 1821) Flower 1867
Aulophyseter morricei Kellogg 1827,

LACM 28393 Aulophyseter morricei Kellog 1927. Periético derecho (A) del
Barstoviano en la Formaciéon Round Mountan Siit en la localidad 4345 en
Sharktooth Hill, en el condado Kern, california, USA. Colectado por Charles Morrie,
en 1924 y descrito por kellogg en 1927. Carnegic. Inst. Washington. Dubl. 346:20.
LACM 28394 Peridtico derecho (B), LACM 28396 Peridtico derecho (C) y LACM

28397 Peridtico derecho (D) peridticos derechos de la misma especie.

Familia Kogiidae (Gill 1871) Miller 1923.
Scaphokogia de Muizon 1988c.
LACM 143481, Scaphokogia sp. Peridtico izquierdo. Formacion Gloria,
Hemphilliano. Localidad 6597, Corkscrew Hills, al norte de Santa Rosalia, Baja
California Sur, México. Colectado por Omar Vidal el 21 de Noviembre de 1986.
ITESM 840125, Kogia breviceps (de Blainville 1838) Craneo y peridtico derecho.
Especie actual, colectada en Puerto Pefiasco, Sonora, México.
Superfamilia Platanistocidea (Gray 1863) Simpson 1945.
Familia Squalodontidae Brandt 1872

Subfamilia Squaledentinae (Brandt 1872) Rothausen 1968.



Squalodon herrabundus Kellogg 1931.
LACM 2683,77-1 Squalodon herrabundus Kellogg,1931. Este es un craneoc de lo
que Kellogg describe como un squalodonte, pero esta mas relacionado con Inia,
aunque el rostrum es mas largo. Es un craneo muy esbelto y tiene dos
prominencias frente al lagrimal sobre la maxila; estas prominencias son ovales y
muy marcadas y se alargan en una linea hasta la altura del postorvital con un

ancho aproximado de 10 mm.

Familia Platanistidae (Gray 1863).
LACM 16340 Platanista gangetica (Roxburgh 1801) hembra, craneo y periético
izquierdo. Colectado en Octubre de 1969 por T. A. Khan; en Main Sahib Jo Got,

Pakistan.

Superfamilia Eurhinodelphoidea (Abel 1901) de Muizon 1988.
Familia Eurhinodelphidae Abel 1901.
LACM 41429 cf. Eurhinodelphis. Peridtico derecho del Barstoviano de la
Formacion Calvert, localidad 3257, Plum Point en el Condado de Calvert,

Maryland; colectado el 30 de Mayo de 1926.

Superfamilia Delphinoidea (Gray 1821) Flower 1864.
Familia Kentriodontidae (Slijper 1936) Barnes 1978.

Subfamilia Kampholophinae Barnes 1978.



LACM 101149 Liolithax pappus (Kellogg 1927) Barnes 1978. Peridtico izquierdo
del Mioceno Medio en la Formacion Calvert, en la parte de arriba de la zona 11,
localidad 4180 a 0.9 millas al norte del monte de Parker, en le Condado de
Calvert, Maryland; por A. C. Myrray el 9 de Julio de 1939.

LGB 770-38 = LACM 146537 Craneo y peridtico de kentriodontido
(Kentriodontido1) no descrito, colectado en la Formacién Monterey en el condado
de Orange, localidad 3209. Es un cranec muy primitivo, con dientes largos y
gruesos; con un peridtico muy parecido al de un delfin actual. El craneo en vista
darsal es completo pero en vista ventral le faltan los zigomaticos y el squamoso. El
peridtico es muy parecido a Delphino delphis y el craneo es mas grande. El
peridtico es muy interesante pues el proceso anterior tiene apenas perceptibles
dos puntas como Liolithax Kernensis, sin esas dos puntas el Proceso Anterior es
del mismo tamario. El proceso anterior es un poco mas ancho (2 mm). La coclea
es mas chica y la ventana oval es completamente circular. La superficie cerebral
es igual de plana y presenta la misma protuberancia, caracteristica de los
Kentriodontidos. Otra diferencia muy marcada es que presenta una protuberancia
a la altura del acueducto coclear. Las caracteristicas craneales mas importantes
son: que el hueso postorbital es muy largo; presenta una cavidad entre los huesos
nasales, los cuales son muy rectangulares; la premaxila en toda su longitud sobre
el rostrum es del mismo grueso y presenta dos dientes largos y puntiagudos.
LACM 117753 Craneo de Delphinodon dividum True, 1912. Miocenc Medio,
Barstoviano de la Formacicn Calvert, zona 5, localidad 4448 a 1 milla al sur de la

playa Chesapeake en el condado de Calvert, Maryland, colectado por William



Palmer el 30 de mayo de 1908 y descrito por True, Journ. Acad. Nat. Sci. Phila.,

vol.15, 2d ser, Marzo 21, 1912 (issued Dec. 8 1912, pp. 165-194, pls 17-26).

Subfamilia Kentriodontinae (Slijper 1936).

LACM 4956 Craneo de Kentriodontidontido (Kentriodontinae), colectado el S de
abril de 1982 en Round Mountan Silt en la localidad 4956, del Barstoviano. Es un
craneo muy pequefo de dimensiones y caracteristicas similares a LACM 131822
Kentriodon pernix pero las aristas premaxilares no son tan elevadas detras de los
nasales y el vertex es mas elevado.

LACM 131822 Craneo de Kentriodon pernix Kellogg, 1927. Kentriodontidae del
Barstoviano en la Formacion Calvert, localidad 6017 en Calvert Cliffs, en el
Condado de Calvert, Maryland. Colectado por William Pelmer en julio de 1918 y
descrito por Kellogg en 1927. Proc. USNM, 6S(19):4. LACM 131821 Kentriodon
pernix Kellogg, 1927. Peridtico derecho (A), del Barstoviano de la Formacion
Calvert, localidad 6016, Calvert Cliffs en el Condado de Calvert, Maryland; por
Norman H. Bos el 5-7 de Julio de 1913. Descrito por Kellogg en 1927. Proc.
USNM,69(19):4. LACM 8060 peridtico (B) colectado a 1.5 millas al sur de la playa
Chesapeake, Maryland en la Formacion Calvert, por N. H. Boss.

LACM 28392 Liolithax kernensis Kellogg, 1931. Peridtico izquierdo (A) del
Barstoviano en la Formacion Round Mountan Silt en la localidad 4345 en
Sharktooth Hill, en el condado Kem, california. Colectado por Charles Morrie, en
1924 y descrito por kellogg en 1931 Proc. Calif. Acad. Sci, 4™ ser, 19:393. Una
serie de perioticos publicados por Barnes en 1978 y que aparecen en la figura 1y

2 de esa publicacién, como a, b, ¢, d, e, f, g, e i. Ademas de un peridtico completo



junto con la bula, el incus, el maleus y el stape, este ultimo espécimen LACM
122230 (B), es el que mayor numero de piezas tiene descritas para esta especie.
En orden de aparicién la serie de ocho perioticos es el siguiente: LACM 4341
paratipo, peridtico izquierdo (C), LACM 102421, peridtico izquierdo (D), LACM
80699, periotico derecho(E); LACM 82173, peridtico izquierdo (F); LACM 82197
peridtico derecho (G); LACM 82171 periético derecho (H); LACM 4340 holotipo,
peridtico izquierdo (l); y LACM 83083 periotico derecho (J). UABC-FCMM 2386
Craneo y periético derecho (K), colectado en la Formacién Rosarito Beach,
miembro Los Indios (Mioceno Medio), localidad 103-Tortugas; en la Mesa de La
Mision, Baja Califomia, México; por Francisco Javier Aranda Manteca y Juan
Gabriel Flores Trujillo, el 2 de Marzo de 13998.

UABC-FCMM 2387 Craneo de Kentroodontido (Kentriodontinae1), no descrito;
colectado en la Formacion Rosarito Beach, miembro Los Indios (Mioceno Medio),
localidad 103-Inferior; en la Mesa de La Misidon, Baja California, México; por
Francisco Javier Aranda Manteca y Juan Gabriel Flores Trujillo, el 2 de Marzo de
1998.

UABC-FCMM 2389 peridtico de Kentroodontido (Kentriodontinae2), no descrito;
colectado en la Formacion Rosarito Beach, miembro Los Indios (Mioceno Medio),
localidad 103-Tortugas en la Mesa de La Misién, Baja California, México; por
Francisco Javier Aranda Manteca, el 18 de Agosto de 1993.

UABC-FCMM 2390 peridtico de Kentroodontido (Kentriodontinae3), no descrito;
colectado en la Formacion Rosarito Beach, miembro Los Indios (Mioceno Medio),
localidad 103-Tortugas en la Mesa de La Misidn, Baja California, México: por

Francisco Javier Aranda Manteca, el 20 de Enero de 1998.



LACM 28391 Platilithax robusta Kellogg, 1931. Peridtico derecho del Barstoviano
en la Formacion Round Mountan Silt en la localidad 4345 en Sharktooth Hill, en el
condado Kern, california. Colectado por Charles Morrie, en 1924 y descrito por
kellogg en 1931 Proc. Calif. Acad. Sci, 4™ ser, 19:393.

LACM 28400 Grypolithax obscura Kellogg, 1931. Peridtico izquierdo del
Barstoviano en la Formacion Round Mountan Silt en la localidad 4345 en
Sharktooth Hill, en el condado Kern, california. Colectado por Charles Morrice, en
1924 y descrito por kellogg en 1931 Proc. Calif. Acad. Sci, 4™ ser, 19:393. LACM
28401 peridtico derecho.

LACM 28402 Grypolithax pavida Kellogg, 1931. Peridtico izquierdo (A) del
Barstoviano en la Formacion Round Mountan Silt en la localidad 4345 en
Sharktooth Hill, en el condado Kern, califomia. Colectado por Charles Morrice, en
1924 y descrito por Kellogg en 1931 Proc. Calif. Acad. Sci, 4™ ser, 19:393. LACM
28403 Peridtico lzquierdo (B) misma especie.

LACM 28404 Loxolithax sinuosa Kellogg, 1931. Peridtico izquierdo (A) del
Barstoviano en la Formacion Round Mountan Silt en la localidad 4345 en
Sharktooth Hill, en el condadc Kern, california. Colectado por Charles Morrie, en
1924 y descrito por kellogg en 1931 Proc. Calif. Acad. Sci, 4™ ser, 19:393. LACM
28405 Peridtico izquierdo (B) de la misma especie.

UABC-FCMM 2391 peridtico de Kentroodontido (Kentriodontinae4), no descrito;
colectado en la Formacion Rosarito Beach, miembro Los Indios (Mioceno Medio),
localidad 103-Tortugas en la Mesa de La Mision, Baja California, Mexico; por

Francisco Javier Aranda Manteca, el 24 de Enero de 1998.



LACM 123907 Craneo de Kentriodon no descrito Penttila porposea. Colectado en
la localidad 5085, Salmé Hill, Condado de Wahkiakam, Washinngton, por Daniel E.
Penttila entre 1915 y 1916.

LACM 115320 Craneo de Kentriodontido no descrito (Kentriodontinae5). Epoca,
localidad de colecta, quien y cuando fue colectado se ignora.

LACM 128917 Craneo de Kentriodontido no descrito (Kentriodontinae8). Epoca,
localidad de colecta, quien y cuando fue colectado se ignora.

LACM 131012 Craneo de Kentriodontido no descrito (Kentriodontinae7). Epoca,
localidad de colecta, quien y cuando fue colectado se ignora.

LACM 123643 Craneo y Peridtico izquierdo de Kentriodon raschkei Barnes, m.s.
del Barstoviano de la Formacion Monterey. Localidad 4947 arriba de Oso Dam,
Condado de Orange, California. R. Raschke 545; colectado por Rodney y Mevinc
Rasello.

LACM 28387 Lamprolithax simulans Kellogg, 1931. Peridtico izquierdo (A) del
Barstoviano en la Formacion Round Mountan Silt en la localidad 4345 en
Sharktooth Hill, en el condado Kern, california. Colectado por Charles Morrie, en
1924 y descrito por Kellogg en 1931 Proc. Calif. Acad. Sci, 4™ ser, 19:393. LACM
28390 Peridtico zquierdo (B) misma especie. LACM 378588 Lamprolithax simufans
(Kellogg, 1931) Barnes 1973. Kentriodontidae del Barstoviano. Formacion Round
Mountain Silt, localidad 1625 Shark-Tooth Hill, Kern County, California.
Corresponde a un craneo descrito por Barnes en 1973 y el hueso peridtico fue
descrito por Kellogg en 1931 LACM 123804. E| peridtico encaja perfectamente en

el craneo, razon por la cual a este craneo se le asigna a esta especie.



LACM 28388 Lamprolithax annectens Kellogg,1831. Peridtico izquierdo (A) del
Barstoviano en la Formacion Round Mountan Silt en la localidad 4345 en
Sharktooth Hill, en el condado Kern, california. Colectado por Charles Morrie, en
1924 y descrito por kellogg en 1931 Proc. Calif. Acad. Sci, 4™ ser, 19:393. LACM
28389 Peridtico Izquierdo (B) misma especie.

LACM 146529 Craneo de Kentriodontido (Pithanodelphinae) con los nasales
bulbosos, marcadamente menos que LACM 30093 pero mas que LACM 37858 la
asimetria también es intermedia pero hacia la izquierda. Colectado en Sharktooth
Hill.

LACM 30093 Craneo de Pithanodelphis nasalis Barnes, 1985. Clarendoniano
formacién 5077 Laguna Niquel- Autonetics, Condade de Orang, California;
colectado por W. Earl Calhoun y M. K. Hammer. Es de los primeros
Kentriodontidos que presentan asimetria craneal y el uUnico delfin con asimetria
craneal hacia la derecha. Este craneo es el holotipo y el paratipc es el LACM
266335 (Figura 23-b). Se caracteriza por tener los nasales extremadamente

bulbosos. LACM 30093 periotico Izquierdo.

Subfamilia Lophocetinae Barnes 1978.
LACM 118751 Craneo de Lophocetus repenningi Barnes, 1978. Mioceno tardio,
Santa Margarita, localidad 4487 Big Pine Mountain, sespe Valley, Santa Barbara
County, California; calectado por Charles A. Repenning 1963. Barnes L. G. 1978

LACM Bull, 28:12.



Familia Albireonidae Barnes 1984.
LACM 14589 Albireo wistleri Barnes, 1984. Craneo y hueso perittico izquierdo (A)
LACM 11589. Formacién Almejas Inferior, Mioceno Tardio Plioceno Temprano.
Isla Cedros, Baja California, México. UABC-FCMM 2166 peridtico derecho (B) sin
el proceso anterior, colectado en la Formacion Almejas Inferior, Mioceno Tardio
Plioceno Temprano. Isla Cedros, Baja California, México; Arroyo Delfin, unidad 1,
por Francisco Javier Aranda Manteca. UABC-FCMM 2167 peridtico derecho (C)
completo, colectado en la Formacion Almejas Inferior, Mioceno Tardio Plioceno
Temprano. Isla Cedros, Baja California, México; Arroyo Delfin, unidad 1, por
Francisco Javier Aranda Manteca. UABC-FCMM 1985 peridtico izquierdo (D) sin
el proceso posterior, colectado en la Formacién Almejas Inferior, Miocenc Tardio
Plioceno Temprano. Isla Cedros, Baja California, México; Arroyo Tiburdn, unidad

1; por Francisco Javier Aranda Manteca.

Familia Monodontidae Gray 1821.
Subfamilia Orcaellinae Fordyce y Barnes 1994.
ITESM 890416 Orcinus Orca (Linnaeus 1758). Craneo actual. Colectado en el Alto

Golfo de California, Sonora, México.

Subfamilia Delphinapterinae Gill 1871.
LACM 21245 Denebola brachycephala Barnes 1984. Peridtico derecho (A)
(Holotipo).Colectado en la Formacién Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California.

México; en la unidad 6; Richard H. Tedford y David Whistler el 4 de Agosto de



1965. UABC-FCMM 1969 Denebola aff brachycephala Barnes, 1984. Es un
craneo y el hueso peridtico izquierdo (B) (UABC-FCMM 2163) completo,
colectados en la Formacion Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California, México;
unidad 10 del Arroyo Esqueleto, por Francisco Javier Aranda Manteca el 23 de
marzo de 1993. UABC-FCMM 1963 es un craneo (B) parcialmente completo,
colectado en la Formacion Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California, México;
unidad 10 del Arroyo Esqueletos en marzo de 1992 por Francisco Javier Aranda
Manteca. UABC-FCMM 1968 periotico derecho (C) sin el proceso posterior;
colectado en la Formacion Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California, México;
Arroyo Lobita, en la unidad 8; por Francisco Javier Aranda Manteca.

UABC-FCMM 2165 Denebola morfotipo |, Flores-Trujillo 1998. Este espécimen
corresponde a un peridtico derecho completo; colectado en la Formacion Almejas
Inferior, Isla Cedros, Baja California, México; Arroyo Esqueletos, unidad 9; por
Gerardo Gonzalez el 15 de Marzo de 1992.

UABC-FCMM 2168 Denebola morfotipo I, Flores-Trujillo 1998. Este espécimen
corresponde a un peridtico derecho, colectado en la Formacién Almejas Inferior,
Isla Cedros, Baja California, México; Arroyo Delfin, Unidad 1; por Francisco Javier

Aranda Manteca.

Familia Delphinidae Gray 1821.
Subfamilia Delphininae (Gray 1821) Flower 1867.
UABC-FCMM 2415 Tursiups truncatus (Montagu 1821) Craneo y peridtico

derecho. colectada en Bahia de Todos Santos, Baja California, México en 1999.



UABC-FCMM 2414 Delphino delphis Linnaeus 1758. Cranec y perioticos (A 'y B)
de una hembra aduita, colectada en Bahia de Todos Santos, Baja California,
México: en 1999. UABC-FCMM 2419 Delphino delphis Linnaeus 1758. Craneo y
periéticos (C y D) de un juvenil colectado en Bahia de Todos Santos, Baja
California, México.

LACM 29120 Craneo de Lagenorhynchus sp, completo del Pleistoceno. Es muy
similar a LACM 27077 Lagenorhynchus obliquidens Gill 1865, créneo de delfin
actual macho, con los dos periodicos. LACM 143482 Lagenorhynchus. Periotico
derecho. Formacion Gloria, Hemphilliano. Localidad 6597, Corkscrew Hills, al
norte de Santa Rosalia, Baja California Sur, México. Colectado por Omar vidal el
21 de Noviembre de 1986.

LACM 43472 Lissodelphis borealis (Peale 1848), craneo y peridtico derecho,
delfin actual.

LACM 52147 Craneo grande (Delphinido) con ya una asimetria clara y con
prominentes crestas premaxilares frente a las narinas; el rostrum es triangular y no
se reduce en grosor como en Kentriodontidos. 10 millones de anos.

LACM 29118 Delphinido1, periotico derecho. Formacion Gloria, Hemphilliano.
Localidad 6597, Corkscrew Hills, al norte de Santa Rosalia, Baja California Sur,
México. Colectado por S. P. Applegate el 4 de Abril de 1965.

LACM 75900 Delphinido2, periotico izquierdo. Formacion Gloria, Hemphilliano.
Localidad 6597, Corkscrew Hills, al norte de Santa Rosalia, Baja California Sur,

México. Colectado por Shelton P. Applegate el 26 de Abril de 1963.



LACM 76635 Delphinido3, peridtico derecho. Formacién Gloria, Hemphilliano.
Localidad 6597, Corkscrew Hills, al norte de Santa Rosalia, Baja California Sur,
México. Colectado por Shelton P. Applegate el 26 de Abril de 1965.

LACM 76636 Delphinido4, peridtico izquierde. Formacion Gloria, Hemphilliano.
Localidad 6597, Corkscrew Hills, al norte de Santa Rosalia, Baja California Sur,
Meéxico. Colectado por Shelton P. Applegate el 26 de Abril de 1965.

UABC-FCMM 2416 Delphinido5 peridtico derecho actual, colectado en el Alto
Golfo de California, Baja California, México en 1999.

UABC-FCMM 2417 Delphinide6 peridtico derecho actual, colectado en el Alto
Golfo de California, Baja California, México en 1999.

UABC-FCMM 2418 Delphinido7 peridtico derecho actual, colectado en el Alto
Golfo de California, Baja California, México en 1999.

LACM 131101 Tursiops. Peridtico derecho. Formacion Gloria, Hemphilliano.
Localidad 6597, Corkscrew Hills, al norte de Santa Rosalia, Baja California Sur,

Meéxico. Colectado por Michael K. Hammer, 1974-75.

Subfamilia Globicephalinae (Gray 1866) Gill 1872,
LACM 31338 Craneo de Globicephala macrorhynchus Gray 1846,con el periético
derecho. Delphinoideo actual colectado el 18 de abril de 1960 por Mitchell J. Lipps:

en el Condado de Ventura, California; frente a la estacion aérea naval Pt. Mugo.

Familia Phocoenidae (Gray 1825) Bravard 1885.



LACM 33b Phocoenidae, especie no descrita, peridtico derecho. Localidad
descubierta por Kilmer. Formacién Almejas, unidad F-L, flotando; colectado por F.
Kilmer el 28 de Febrero de 1964.

LACM RHT 2297 Phocoenidae (Phocoenidael), especie no descrita, periotico
derecho (B). Localidad 11. Formacion Almejas, base unidad 6; colectado por D.
Whistler el 9 de Agosto de 1965.

LACM 23890 Phocoenidae (Phocoenidae2), especie no descrita, peridtico
derecho. Localidad USGS M1109; 4, 500 w of P/ Santa Cruz, California.
Formacion Purisima, Base de glanconita, Plioceno medio 6.7 millones de anos.
Colectado por J. G. Clark y C. A. Repenning en 1965.

LACM 27295 Phocoenidae (Phocoenidae3), especie no descrita. Peridtico
Izquierdo. Correlativo con Hemphiliano en Capistrano. Localidad 65121, colina 4
Leisure world, Condado de Orange, California. Colectado por W. Earl Calhoun. El
2 de Julio de 1965.

LACM 42769 Phocoenidae (Phocoenidae4), especie no descrita Peridtico
izquierdo. Plioceno Medio. Formacion Gloria, Hemphilliano. Localidad 6597,
Corkscrew Hills, al norte de Santa Rosalia, Baja California Sur, México. Colectado
por Shelton P. Applegate el 26 de Abril de 1965.

LACM 94772 Phocoenidae (PhocoenidaeS), especie no descrita. Periotico
derecho. Correlativo con Hemphiliano en Capistrano. Localidad 4166 Crow Valley
Parkway at paseo del Nigque, Condado de Orange, California.Colectado por
Rodney E. Raschke el 21 de Julio de 1976

LACM 119364 Phocoenidae (Phocoenidae6), especie no descrita. Peridtico

derecho. Hemphiliano en San Mateo. Localidad 4301, Lawrence Canyon bluff,



Condado San Diego, Califonia. Colectado por Museum Field party el 9 de Marzo
de 1979.

LACM 131021 Phocoenidae (Phocoenidae7), especie no descrita. Periotico
izquierdo. Formacion Gloria, Hemphilliano. Localidad 6597, Corkscrew Hills, al
norte de Santa Rosalia, Baja California Sur, México. Colectado por Omar Vidal el
21 de Noviembre de 1986.

LACM 143484 Phocoenidae (Phocoenidae8), especie no descrita. Peridtico
lzquierdo. Formacién Gloria, Hemphilliano. Localidad 6597, Corkscrew Hills, al
norte de Santa Rosalia, Baja California Sur, México. Colectado por Nabarro, C.y
Nava, C. M. El 13 de Octubre de 1990.

LACM 212446 Phocoenidae (Phocoenidae9), especie no descrita. Peridtico
derecho. Localidad 11. Formaciéon Almejas, unidad 8; colectado por Richard H.
Tedford el 9 de Agosto de 1965.

UABC-FCMM 2410 Phocoenidae (Phocoenidae10), especie no descrita. Peridtico
derecho del Plioceno Temprano en San Francisquito, Baja California Sur, Meéxico;

por Gerardo Gonzalez.

Subfamilia Phocoencidinae Barnes 1985 a.
LACM 15972 Craneo y periéticos (A y B), de Piscolithax tedfordi Barnes, 1984.
Isla Cedros, Baja California, México, unidad 6. 15 pies arriba de la base de la
formacion Almejas. Colectado por Richard H. Tedford y David P. Whistler el 6 de
Agosto de 1965. LACM 15977 Piscolithax tedfordi (C). Peridtico derecho, Mioceno
Tardio Plioceno Temprano, de la Formacion Almejas Inferior en Isla Cedros. Baja

California México. flotando en la unidad 10; colectado por Richard H. Tedford el 11



de Agosto de 1965. LACM 15995 Piscolithax acf. P. tedfordi. Peridtico Derecho
(D). Mioceno Tardio Plioceno Temprano, de la Formacion Almejas Inferior en Isla
Cedros. Baja California México. Colectado por George T. Jefferson el 17 de Julio
de 1964. UABC-FCMM 2164 peridtico izquierdo (E) completo, colectado en la
Formacion Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California, México; en el Arroyo
Delfin, unidad 6, por Lawrence G. Barnes el 16 de Abril de 1993. UABC-FCMM
2411 peridtico derecho (F) colectado en la Formacion Almejas Inferior, Isla
Cedros, Baja California, México; en la unidad 11; por Gerardo Gonzalez el 22 de
Marzo de 1992.

LACM 15975 Piscolithax boreios Barnes, 1984. Craneo y peridtico izquierdo (A) .
Isla Cedros, Baja California, México, unidad 12, 60 a 70 pies arriba de la base de
la formacion Aimejas. Colectado por Richard H. Tedford, el 11 de Agosto de 1965.
LACM 15978 Piscolithax boreios, periético lzquierdo (B). Mioceno Tardio Plioceno
Temprano, de la Formacién Almejas Inferior en Isla Cedros. Baja California
México: flotando en la unidad 10; Colectado por Richard, H. tedford el 11 de
Agosto de 1965.

LACM 43473 Phocoenoides dalli (True 1885) craneo y ambos peridticos (Ay B).
LACM 86042 Australophocaena dioptrica (Lahille 1912) Barmes 1885. Craneo
colectado en Tierra de Fuego, Argentina.

LACM 34576 Salamuphocoena stocktoni (Wilson, 1973) Barnes. 1985. peridtico
derecho (A) Holotipo. LACM 86135 peridtico derecho (B).

UABC-FCMM 2162 Piscolithax (A) morfotipo |, Flores-Trujillo 1998. Corresponde

un peridtico derecho completo, colectado en la Formacion Aimejas Infericr, Isla



Cedros, Baja California, México; en la unidad 1, entre los dos tributarios del Arroyo
Delfin; por Lawrence G. Barnes el 3 de Abril de 1993

UABC-FCMM 1984 Piscolithax (B) morfotipo I, Flores-Trujillo 1998. Corresponde
a un periotico derecho sin el proceso posterior, colectado en la Formacion Almejas
Inferior, Isla Cedros, Baja California, México; en el Arroyo Tiburdn, unidad 10; por

Francisco Javier Aranda Manteca.

Subfamilia Phocoeninae (Gray 1825) Barnes 1985 a.
LACM 145780 Phocoena spinipinnis Burmeister 1865, crénéo con ambos
periéticos (A y B). Colectado el 28 de Julio de 1970, en Lagumillas Peru. Tres
periéticos mas de la misma especie, sin numero.
LACM 72539 Phocoena phocoena (Linnaeus 1758) macho. Craneo y periéticos (A
y B) colectados en Estero Bay, San Luis Obispo Co., Ca., USA; el 27 de Abril de
1994. LACM 72563 Phocoena phocoena (Linnaeus 1758) hembra. Craneo y
peridticos (C y D) colectados en San Luis Obispo Ca., Ca., USA; el 27 de
Septiembre de 1983. Un peridticos mas de la misma especie, sin numero.
LACM 86041 Neophocaena phocaenoides (Cuvier 1829) macho. Craneoc vy
peridtico derecho colectados en el puerto Tokoname Ohtani, prefectura Aichi,
Japon; el 1 de Junio de 19S0.
UABC-FCMM 0073 Phocoeninae (A) morfotipo |, Flores-Trujillo 1998. Este
espécimen corresponde a un craneo y un Peridtico, especie no nombrada.
Colectado en la Formacion Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California, México;
en el Arroyo Esqueletos, unidad 7; por Lawrence G. Barnes y Silvia Manzanilla el

15 de Marzo de 1992. UABC-FCMM 2156 corresponde a un periético derecho (B)



completo, colectado en la Formacién Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California,
México; en la unidad 1, entre los dos tributarios del Arroyo Delfin, en la mesa de la
“colina de dientes” por Lawrence G. Barnes el 3 de Abril de 1993.

UABC-FCMM 2152 Phocoeninae (C) morfotipo I, Flores-Trujillo 1898. Consiste de
un Peridtico, este espécimen fue colectado en la Formacion Almejas Inferior, Isla
Cedros, Baja California, México; en el Arroyo Esqueletos, unidad 6 por David P.
Whistler. UABC-FCMM 2153 periético derecho (D) completo, colectado en la
Formacion Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California, Mexico; en el Arroyo
Delfin, localidad Kilmer, en la unidad 12 por Francisco Javier Aranda Manteca yA
Susy Sanchez Gutiérrez. UABC-FCMM 2157 corresponde a un periético derecho
(E), colectado en la Formacion Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California,
México:; en la division entre el Arroyo Esqueletos y el Arroyo Tiburdn, flotando en
la unidad 1; por Miguel Téllez el 15 de Marzo de 1992.

UABC-FCMM 2154 Phocceninae (F) morfotipo Ill, Flores-Trujillo 1998. Este
espécimen corresponde a un peridtico derecho, colectado en la Formacion
Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California, México; en el Arroyo Delfin, en la
localidad Kilmer, unidad 12, por Lawrence G. Barnes el 4 de Abril de 1993. UABC-
FCMM 2155 Este espécimen corresponde a un peridtico izquierdo (G) completo,
colectado en la Formacion Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California, México;
en el Arroyo Delfin, por Lawrence G. Barnes el 26 de Febrero 1992.

UABC-FCMM 2158 Phocoeninae (H) morfotipo IV, Flores-Trujillo 1998. Este
espécimen corresponde a un periotico izquierdo completo. colectadc en la
Formacion Almejas Inferior, Isla Cedros. Baja California, Mexico; en la localidad

Kilmer, Arroyo Delfin, en la unidad 14, por Gerardo Gonzélez el 5 de Abril de 1993.



UABC-FCMM 2159 corresponde a un periotico derecho (1) completo, colectado en
la Formacién Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California, México; en el Arroyo
Esqueletos, en la unidad 9, por Lawrence G. Barnes el 5 de Marzo de 1992.
UABC-FCMM 2160Phocoeninae (J) morfotipo V, Flores-Trujillo 1998. Este
espécimen corresponde a un periético derecho completo, colectado en la
Formacion Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California, México; en el Arroyo
Delfin, unidad 11; por Francisco Javier Aranda Manteca y Susy Sanchez
Gutiérrez. UABC-FCMM 2161 corresponde a un peridtico derecho (K), colectado
en la Formacion Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California, México; en el Arroyo
Esqueletos, en la parte superior de la unidad 2; por Lawrence G. Barnes el 28 de
Febrero de 1992. UABC-FCMM 2151 corresponde a un periético izquierdo (L)
completo, colectado en la Formacion Almejas Inferior, Isla Cedros, Baja California,
México; en el Arroyo Tiburon, unidad 10; por Francisco Javier Aranda Manteca.
UABC-FCMM 2412 Phocoena sinus, Norris y McFarland 1958. Craneo y peridticos
de una hembra juvenil, colectada en el Alto Golfo de California. UABC-FCMM
2413 Créneo y perioticos de un macho juvenil, colectado en el Alto Golfo de
California. ITESM 910313-2 Craneo y peridtico derecho de un macho adulto,
longitud total 139.7 cm; colectado entre El Burro y El Carrizal, El Golfo de Santa
Clara, Sonora, México: colectado por J. M. Nava y C. Navarro. ITESM 900408
Craneo y peridtico derecho de una hembra adulta, longitud total 135 cm; colectado
en El Golfo de Santa Clara, Sonora, México; colectado por O. Vidal et al.. ITESM
930331 Craneo y peridtico izquierdo de una hembra adulta, sin catalogar. ITESM
850313-4-24 Craneo y periotico derecho de un macho adulto, longitud total 134.5

cm; colectado 5 km fuera de la costé de Punta El Burro en El Golfo de Santa



Clara, Sonora, México; colectado por A. Robles. ITESM 850514-02-6 Craneo vy
peridtico izquierdo de un macho adulto, longitud total 143.5 cm; colectado 10 km al
norte de Rocas Cansag, 10-12 brazas, en E! Golfo de California, México:
colectado por A. Robles. ITESM 860317 Craneo y perittico izquierdo de un macho
adulto, longitud total 131.5 cm; colectado en El Golfo de Santa Clara, Sonora,
Mexico; colectado por Juan Carlos Barrera. ITESM 850313-02-27 Craneo y
periético izquierdo de una hembra adulta, longitud total 135 cm: colectado 5 km
fuera de la costa de El Burro, El Golfo de Santa Clara, Sonora, México; colectado
por A. Robles. ITESM 910207 Craneo y peridtico derecho dé una hembra adulta;
colectado enfrente de El tornillal, El Golfo de Santa Clara, Sonora, México:
colectado por C. Navarro y J. M. Nava. ITESM 92022 Craneo y peridtico derecho
de una hembra adulta, longitud total 148.2 cm; colectado en El Burro, El Golfo de
Santa Clara, Sonora, México; colectado por O. Vidal y C Faesi. ITESM 930403
Craneo y peridtico derecho sin catalogar. ITESM 910313-1 Craneo y peridtico
derecho de una hembra adulta, longitud total 139.7 cm; colectado entre El Burro y
El Tornillal, El Golfo de Santa Clara, Sonora, México: colectade por C. Navarro,

J.M. Nava y O. Vidal.

Superfamilia no resuelta.
Familia Iniidae Flower 1867.
LACM 18591 Inia geoffrensis (de Blainville 1817) hembra, craneo y peridtico
derecho. Colectado en Septiembre de 1964 por John A. Moore; en la rivera del

Amazonas en Colombia.



