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RESUMEN

Existe una gran variedad de patologias y lesiones 6seas que se pueden presentar en animales de
vida salvaje. Desde hace varios afios se han venido desarrollando investigaciones acerca de ellas,
sin embargo, hasta el momento no se conoce ninguna sobre el lobo marino de California. En la
mayoria de las islas, tanto del Pacifico mexicano, como del Golfo de California, se encuentran
regularmente cadaveres o esqueletos de Zalophus californianus californianus de diferentes edades
y sexos, los cuales son una importante fuente de informacion, no sélo acerca de la salud de estos
animales, sino de la especie y de la poblacidon en general. En este trabajo se identificaron
patologias como osteoartritis, osteomielitis, oclusién de alvéolos y dientes supernumerarios y
lesiones como fracturas y marcas de enmalle, en craneos de esta especie, pertenecientes a la
coleccion del Laboratorio de Mamiferos Marinos del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas
(CICIMAR). Todas las patologias se presentaron con mayor proporcion en animales provenientes
del norte del Golfo de California, al igual que en adultos, principalmente machos, debido
posiblemente a los enfrentamientos en los que participan durante las temporadas de reproduccion.
Las crias y los juveniles, por su parte, al no presentar este tipo de comportamiento, presentan
menor prevalencia de las patologias, sin embargo, parecen ser mas vulnerables a sufrir lesiones

como fracturas.
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El lobo marino de California Zalophus californianus californianus es probablemente el mas
conocido de todos los pinnipedos, ya que es frecuentemente utilizado en entrenamientos para
acuarios y circos. Es una de las 14 especies que forman parte de la familia Otariidae, y son

comunmente denominados “focas de orejas”, debido a sus pequefas orejas externas.

Esta especie ha sido considerada por muchos investigadores como bioindicadora, ya que cumple
con ciertas caracteristicas que la hacen especialmente Util en la evaluacién de las condiciones de
su ambiente. Entre estas caracteristicas se encuentran el hecho de ser un animal de gran tamario,
por lo tanto, facilmente distinguible; tener residencia permanente en islas o0 ambientes costeros; ser
depredador de alto nivel tréfico y con alto metabolismo, ademas de alimentarse principalmente de
especies que se asocian en grandes cardumenes, como los llamados pelagicos menores. Gracias
a esto el lobo marino de California, es reconocido como una especie apropiada para indicar la
presencia y abundancia de ciertos recursos marinos, niveles de contaminacién y de la intensidad

con que se presentan eventos como El Nifio (Aurioles et al., 2000).

El lobo marino de California se encuentra distribuido a lo largo del Golfo de California y en las
costas del Pacifico mexicano, con una poblacion total aproximada de 214.000 individuos (Forney et
al., 2000). Este golfo se encuentra situado en el nor-occidente de México, entre la arida Peninsula
de Baja California al oeste y los igualmente aridos estados de Sonora y Sinaloa en el este (Figura
1). Tiene aproximadamente 1000 Km de largo y 150 Km de ancho en promedio. La parte norte es
seca y desértica, con una precipitacion anual de menos de 100 mm, la cual se incrementa hasta
cerca de 1000 mm en el sur-este. El niumero de dias lluviosos al afio es aproximadamente 5,

aunque varia dependiendo de tormentas tropicales y huracanes (Alvarez-Borrego, 1983).



INTRODUCCION

Existen 13 colonias reproductivas de lobo marino en el Golfo de California y 8 en el Pacifico (Lowry
et al., 1992; Aurioles y Zavala, 1994) (Figura 1) . La gran mayoria de estas se encuentran en islas,
islotes o0 rocas, y solo una pequefia parte en tierra continental o peninsular. Esta evidente
preferencia de los lobos marinos por las primeras, se explica por el hecho de estar aisladas de
depredadores de gran tamafo, cuya presencia es mas probable en el continente que en islas,

sobre todo si estas son pequefas.

Una serie de amenazas potenciales pueden afectar el futuro estado de las poblaciones de
pinnipedos, muchas de ellas son el resultado directo o indirecto de actividades humanas. Aunque
la demanda por productos de estos animales ha disminuido notablemente, un nimero esta siendo
aun utilizado comercialmente. Algunas especies como los lobos finos de Guadalupe (México),
Antarticos y Juan Fernandez (Chile) han sido practicamente exterminadas por sobre-explotacion.
También ocurren las capturas incidentales en redes de pesca artesanales e industriales, su
frecuencia depende principalmente de factores como el comportamiento de la especie, la edad de
los individuos, el tipo de arte de pesca y el grado en el que su rango de actividad se sobrepone con
las actividades de las pesquerias. (Reijnders et al., 1993). Otro punto importante es la insuficiencia
de conocimiento acerca de las enfermedades que les afectan, su dinamica y el impacto que estas
puedan tener en individuos de vida libre, como se destaca en un informe sobre la Conservacion,

Analisis y Manejo de los Pinnipedos de México (Aurioles et al., 1998).

Son muy diversas las investigaciones que se han realizado sobre lobo marino de California,
incluyendo los temas de alimentacién, reproduccién, condicién corporal, mortalidad, abundancia
distribucion, y muchos otros aspectos que son importantes para el conocimiento y manejo de esta
especie. Con respecto a la salud, por el contrario, estos no son muy abundantes, se conocen
estudios como el realizado por Acevedo, (2001) quien determind la incidencia de leptospirosis en
crias de siete colonias reproductoras del Golfo de California, mediante el analisis de orina, sangre y

suero. Otro, el realizado por Aurioles et al., (2000) en el que se evalud el estado de salud de sus
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poblaciones a lo largo del Golfo de California, analizando 4 condiciones: la dinamica poblacional,
por medio de censos, teniendo en cuenta el sexo y la edad de los individuos; la alimentacién, a
partir de colecta de excretas; la condicidon corporal, midiendo algunas variables morfométricas de

las crias; y finalmente la presencia de Morbilivirus, por medio de muestras de sangre.

En la mayoria de las islas, tanto las del Pacifico, como las del golfo, se encuentran regularmente
cadaveres o esqueletos de Z. californianus de diferentes edades y sexos. Estos son una
importante fuente de informacion, no sélo acerca de la salud de estos animales, sino de la especie
y de la poblacién en general. El Laboratorio de Ecologia de Mamiferos Marinos de CICIMAR,
cuenta actualmente con una coleccion de aproximadamente 400 craneos, los cuales han servido
para la realizacion de diferentes estudios en temas como, determinacién de edad y sexo
(Maldonado, 1997), historia tréfica (Gonzalez, 2002) y concentracién de metales pesados (Farias,

1996).

Desde hace varios afnos se han venido desarrollando investigaciones acerca de lesiones presentes
en craneos, denticion y diferentes estructuras 6seas de muchos grupos de animales, sin embargo,
hasta el momento no se conoce ningun estudio de este tipo en el lobo marino de California.
Wenker (1999) examind 77 craneos de osos pardos para determinar el origen de las diferentes
patologias y anomalias que presentaban, y las relacioné con algunos aspectos tipicos del
comportamiento de esta especie. Por otro lado, Kompanje (1993) reporté cinco casos de
osteomielitis mandibular en craneos de marsopa de puerto Phocena phocena, y determiné que el
origen de la enfermedad estaba relacionado con fracturas, traumas y con infecciones
odontogénicas. Lovell (1990) intentd explicar la relacion del estado de salud de esqueletos de
chimpancés, gorilas y orangutanes de vida libre, con su estructura social, locomocion,
comportamientos de dominancia y agresion, edad y sexo. Stirling (1969), por su parte, utilizé el

método descrito por Scheffer (1950) para determinar la edad de la foca de Weddell por medio del
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conteo de los anillos de sus dientes caninos; y valoro el desgaste y la necrosis dentaria, en relacion

con la edad, como posible causa de mortalidad.

Existe una gran variedad de patologias y lesiones 6seas que se pueden presentar en animales de
vida salvaje. La osteoartritis es una de ellas, también se conoce como enfermedad degenerativa
de las articulaciones y comienza cuando el cartilago se desgasta, produciendo cambios anormales
en los huesos. Existen dos tipos, la primaria que esta relacionada con la edad, y con el desgaste
de la proteina formadora del cartilago; y la secundaria que es producto de otra enfermedad o
condicién, como lo pueden ser la obesidad, anormalidades congénitas y desordenes hormonales.
Se ha detectado en varios miembros de una misma familia, lo que sugiere una base hereditaria

(genética) asociada a ella (Fraser et al., 1993).

La osteomielitis, es otra patologia ésea y consiste basicamente en la inflamaciéon de los huesos.
Comienza con una infecciéon causada por bacterias como estafilococos, estreptococos y coliformes,
(aunque también se han visto involucrados virus, hongos y protozoarios), que entran directamente
en el hueso, ya sea por fracturas compuestas, o por infecciones de tejidos circundantes como lo

son la sinusitis, la periodontitis o la otitis media (Weisbrode y Doige, 2000; Kompanje, 1993).

Los dientes supernumerarios son la anomalia dentaria que se presenta mas frecuentemente entre
especies de vida salvaje. Estos son, dientes de mas en la denticion normal o permanente de un
individuo. Su morfologia es variable, pueden imitar la forma de un diente normal o tener una forma
atipica. Se cree que ocurren por una reversion filogenética, o manifestacion de caracteres
primitivos, pero es mas probable que se originen por influencias locales como inflamaciones,
presion anormal, y disturbios en las relaciones entre células organizadoras o receptoras de la

odontogénesis (Hoff, 1982).
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También existen una serie de lesiones que pueden sufrir los animales de vida salvaje, dentro de
estos, encontramos las fracturas y otros que son exclusivos de animales de vida acuatica como el

enmalle en redes de pesca.

En este trabajo se identificaron estos traumas y patologias en craneos de lobo marino de California
Zalophus californianus californianus, y se relacionaron con factores tales como la edad, el sexo y el
lugar de origen de los animales que los desarrollaron, con el fin de obtener informacién base
acerca de la frecuencia con que ocurren y de cuales podrian ser los grupos mas afectados dentro

de la poblacion.
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Figura 1. Peninsula de Baja California y colonias reproductivas de lobo marino de California.. 1

Rocas Consag, 2. Isla San Jorge, 3. Isla Lobos, 4. Isla Granito, 5. Los Cantiles, 6. Los Machos, 7.
El Partido, 8. El Rasito, 9. San Esteban, 10. San Pedro Martir, 11. San Pedro Nolasco, 12: Farallén
de San Ignacio, 13. Los Islotes, 14. Isla Santa Margarita, 15. Isla Ana, 16. Punta Santo Domingo,

17. Cedros, 18. Benitos. (Modificado de Rusnak et al., 1964)
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2. METODOLOGIA

El material que se utilizdé en este estudio, ha sido colectado desde el afio 1978 por el Dr. David
Aurioles Gamboa, a lo largo de las costas de Baja California, tanto en el golfo, como en el
Pacifico, incluyendo algunas de sus islas. Este hace parte de la coleccién de craneos del
Laboratorio de Ecologia de Mamiferos Marinos del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas,

(CICIMAR), con sede en La Paz, Baja California Sur, México.

El Golfo de California ha sido dividido en zonas por diversos autores, este trabajo se realizé con
base en la divisién geografica propuesta por Aurioles (com. pers.), como resultado de la repetida
agrupacion de loberas en investigaciones relacionadas con habitos alimenticios, metales pesados,
ecologia y genética del lobo marino de California. Esta involucra dos grandes regiones: la primera,
denominada Golfo Norte (GN), esta localizada en la parte alta del golfo y comprende las loberas de
Rocas Consag, Isla San Jorge, Isla Lobos, Isla Granito, Los Cantiles, Los Machos, El Rasito y El
Partido; y la segunda, denominada Golfo Sur (GS), se encuentra en la parte baja del golfo y
comprende las loberas de San Pedro Martir, San Pedro Nolasco, San Esteban, Topolobampo y Los
Islotes. Por otra parte, se trabajé con una tercera region, ubicada en la costa occidental de la
peninsula de Baja California, denominada Pacifico, la cual comprende las loberas de Isla Ana,

Benitos, Cedros, Isla Santa Margarita y Punta Santo Domingo (Figura 1).

2.1 Coleccion y preparacion de los craneos

Después de ser colectados, los craneos pasaron por un proceso de limpieza para poder ser

catalogados y almacenados. Este proceso comenzd en campo con el desprendimiento de la piel,

realizado a mano con la ayuda de un cuchillo. Posteriormente, fueron sumergidos en agua con
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detergente, con el fin de retirar los tejidos no éseos y eliminar la grasa. Luego, fueron lavados con
agua corriente y secados al sol. Las piezas d0seas desprendidas fueron pegadas con colbdn

(resistol) para evitar su pérdida (Maldonado, 1997).

2.2 Determinacion de edad y sexo

El sexo de los craneos fue determinado a través de la observacion de sus caracteristicas externas,
aprovechando el marcado dimorfismo sexual que presentan los adultos y la cresta sagital que
poseen los machos de esta especie (Figura 2). Los huesos de los machos son mas grandes y
pesados, al igual que sus dientes caninos que son mas largos y gruesos que los de las hembras a

la misma edad (Lowry y Folk, 1990).

Figura 2. Craneo de cria, hembra adulta y macho adulto de Zalophus californianus californianus.
(de izquierda a derecha).

La edad se determiné por el método propuesto por Scheffer (1950) de conteo de bandas en los
dientes caninos. Para llevar a cabo este procedimiento se cortd un canino de cada craneo por la
mitad (longitudinalmente) usando una cortadora de baja velocidad marca ISOMET, la cual utiliza
una cuchilla de filo de diamante de 0.3 mm. Una de las partes fue pulida con lijas de agua, de

numero 200 al 600 hasta conseguir una superficie suave, luego fue lavada con agua corriente e
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introducida en una solucién de acido férmico al 10%, entre 4 y 8 horas, dependiendo de su tamafo.
Este acido, al tiempo que digiere las particulas de polvo que pudieran quedar entre las estrias,
revela las diferencias en el relieve y color de las bandas. Nuevamente, cada pieza debié ser
lavada con agua dulce y luego secada al sol. Posteriormente, con el uso de un estereoscopio se
conté el numero de bandas observadas en la superficie del diente, el cual corresponde a la edad
del animal. La primera, llamada neonatal, no se tiene en cuenta ya que se forma en etapa fetal

(Figura 3).

Figura 3. Bandas de crecimiento en diente canino de Zalophus californianus californianus.

2.3 Identificacion de las Patologias

La identificacién de las patologias se realizé con base en la observacién de los craneos y la
anotacién de sus caracteristicas y apariencia general. Para reconocer la osteoartritis se
observaron las caracteristicas y textura de los procesos y fosas condilares, asi como de los
condilos occipitales. Su presencia se caracterizaba por superficies articulares asperas, porosas y

en algunos casos deformes (Figura 4) (Weisbrode y Doige, 2000).
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Figura 4. Osteoartritis en procesos condilares (mandibula) de Zalophus californianus californianus.

La osteomielitis se presentd generalmente en la mandibula y se caracterizé por formaciones
nuevas de hueso, las cuales tenian una apariencia de callos, que deformaban en gran medida los

huesos (Figura 5) (Weisbrode y Doige, 2000).

Figura 5. Osteomielitis en mandibula de Zalophus californianus californianus.

Los dientes supernumerarios se identificaban con el conteo de las piezas dentarias o en caso de
que estas faltaran, de sus respectivos alvéolos, lo esperado en individuos de esta especie es tres
pares de incisivos superiores y dos inferiores; un par de caninos y cinco pares de post-caninos
(Figura 6). Cuando los alvéolos no presentaban ninguna cavidad, se determinaba que se

encontraban ocluidos (Figura 7).
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Figura 7. Alvéolos ocluidos en mandibula de Zalophus californianus californianus.

Los traumas como fracturas y enmalle se detectaban observando marcas o perforaciones en los
huesos (Figuras 8 y 9). Para asegurarse de que estas ocurrieran antemortem, se ponia especial
atencién en sus bordes, los cuales deberian ser lisos al tacto y no agudos o filosos, producto de

rompimientos por mal manejo del material (Aurioles com. pers.).
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Figura 8. Fractura en craneo de Zalophus californianus californianus.

Figura 9. Marca de enmalle en craneo de Zalophus californianus californianus.

Estas anotaciones se complementaron con la informacién aportada por el Dr. Lawrence Barnes,
Paleontdlogo del Museo de Historia Natural de Los Angeles, California, quien después de revisar
varios especimenes de la coleccion, describié diferentes patologias en los craneos (Aurioles com.
pers.). Adicionalmente, con un scanner Hewllet Packard ScanJet 5200C, se tomaron imagenes de
algunos craneos y se enviaron al zoolégico Africam Safari, (Puebla - México), donde sus médicos
veterinarios Dr. Alberto Paras y Dr. Oswaldo Martinez, ofrecieron comentarios. Otra fuente de

informacion, fueron las imagenes y descripciones relacionadas con este tema encontradas en
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articulos cientificos y literatura como, Junin y Castello (1995); Lovell (1990); Wenker (1999) y

Kompanje (1993).

2.4 Manejo de la informacion

Las observaciones realizadas junto con la informaciéon de cada craneo relativa a su edad, sexo,
categoria, lobera, zona geografica y fecha de colecta, fueron registradas en una base de datos.
Las categorias se definieron de la siguiente manera: (C) crias hembras y machos de hasta un afio
de edad; (J) hembras y machos juveniles cuya edad estaba entre los 2 y 4 afos; (H) hembras
adultas de 5 afos en adelante; (S) machos subadultos de 5 a 8 afios y (M) machos adultos de 9

afos o mas (Aurioles com. pers.).

Prevalencia

Una vez organizada la informacién, se procedié al calculo de prevalencias. Es decir, la proporcion
de una poblacién, en este caso, los individuos que forman parte de una determinada zona, lobera,
categoria o sexo, que presentara una condicién especifica (Waldron, 1994). Su ecuacion es la

siguiente:

Donde,
n es el nUmero de casos

N es la poblacion total
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Finalmente se realizaron pruebas de Chi cuadrada (xz) para determinar si existian diferencias
significativas en la presencia de algunas patologias entre las diferentas zonas geograficas y sexos,

con un a = 0.05. Esto fue realizado a través del programa estadistico Statgraphics plus.
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3. RESULTADOS

Al momento de este estudio, la coleccidon contaba con 386 craneos, de los cuales 191 eran machos
(M), 121 hembras (H), y 74 indeterminados (ND). Estos ultimos no contaban con suficientes
elementos que permitieran realizar una identificacion, ya sea por su corta edad, pues en animales
muy jévenes el dimorfismo sexual no es muy evidente, o por estar incompletos. 148 craneos

pertenecian a la parte alta del golfo (GN), 99 a la parte sur (GS) y 139 al Pacifico (P).

Se encontraron animales de todas las edades, desde menores a un afio, hasta adultos de 14 afios.
Todas las categorias estuvieron representadas, las hembras adultas con 91 craneos, los juveniles
con 82, los machos subadultos con 81, luego los machos adultos con 72 y finalmente las crias con

60.

3.1 PATOLOGIAS

Setenta craneos presentaron al menos una patologia y 14 algun tipo de trauma. Dentro de las

primeras se encuentran enfermedades 6seas como la osteoartritis y la osteomielitis, y condiciones

dentarias anormales como los alvéolos ocluidos y los dientes supernumerarios. En cuanto a los

traumas, se observaron fracturas y algunas lesiones provocadas por el enmalle en redes de pesca.

3.1.1 Osteoartritis

La osteoartritis fue la mas frecuente, representa aproximadamente el 66% de los individuos que

mostraron alguna patologia. En las tres zonas se observaron casos patoldgicos, la GN con una
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prevalencia de 0.176, la GS con una de 0.111 y la P de 0.065 (Figura 10). Al realizar pruebas de
Chi cuadrada entre ellas, se encontrd que no existian diferencias significativas de la prevalencia de

osteoartritis entre las zonas GN-GS (prueba Chi—cuadrada; p>0,05) ni entre las zonas

PREVALENCIA DE OSTEOARTRITIS

0,065

0.176
0,111

FIGN ®mGS mP

Figura 10. Prevalencia de osteoartritis en las diferentes zonas de distribucién de Zalophus
californianus californianus (GN = Golfo Norte, GS = Golfo Sur, P = Pacifico).
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Figura 11. Prevalencia de osteoartritis en loberas de Zalophus -californianus californianus
organizadas de norte a sur. (SJ) San Jorge, (IL) Isla Lobos, (IG) Isla Granito, (LC) Los Cantiles,
(LM) Los Machos, (ER-EP) El Rasito y El Partido, (SE) San Esteban, (SPM) San Pedro Martir,
(SPN) San Pedro Nolasco, (T) Topolobampo, (I) Los Islotes, (ISM) Isla Santa Margarita, (PSD)
Punta Santo Domingo, (C) Cedros, (BM) Benitos.

GS-P (prueba Chi—cuadrada; p>0,05); pero si entre las zonas GN-P (prueba Chi—cuadrada;

p<0,05). En la Figura 11 se puede ver la proporcion de craneos con osteoartritis en cada lobera.
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Isla Granito tuvo el mayor valor (0.259), seguida por Isla Lobos (0.229) y luego por el conjunto El

Rasito - El Partido (0.2).
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PREVALENCIA

Figura 12. Prevalencia de osteoartritis en loberas cuyo tamafio de muestra es mayor a 25 craneos.
Organizadas de norte a sur. (IG) Isla Granito, (IL) Isla Lobos, (SE) San Esteban, (ISM) Isla Santa
Margarita, (C) Cedros.

La Figura 12 muestra la prevalencia de osteoartritis en las loberas que tienen un minimo de 25

craneos. Este valor se obtuvo con base en la Figura 13, en la cual se observa que a partir de este

punto el sesgo de la prevalencia parece estabilizarse.
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Figura 13. Prevalencia de osteoartritis vs. el nUmero de craneos de Zalophus californianus
pertenecientes a cada lobera.
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PREVALENCIA DE OSTEOARTRITIS

0,099
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EH BM

Figura 14. Prevalencia de osteoartritis en craneos de Machos y Hembras de Zalophus
californianus californianus (M = machos, H = hembras).

Tanto en hembras como en machos se encontré osteoartritis, los machos con una prevalencia de
0.178, y las hembras de 0.099 (Figura 14). Diferencia significativa de acuerdo con el resultado de

la prueba Chi cuadrada, (prueba Chi—cuadrada; p<0,05).
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Figura 15. Prevalencia de osteoartritis en cada categoria de Zalophus californianus californianus.
(C = crias, J =juveniles, H = hembras adultas, S = machos subadultos, M = machos adultos)

Los machos subadultos fueron los que obtuvieron la mayor prevalencia de osteoartritis (0.222),
seguidos por los machos adultos (0.194), las hembras (0.110) y los juveniles (0.049),

respectivamente. No se observé ninguna cria con esta patologia (Figura 15).
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De los 46 craneos que presentaron osteoartritis, sélo fue posible determinar la edad de 33, los
otros 13 carecian de caninos y fueron registrados en la base de datos como indeterminados. La
Figura 16 muestra la prevalencia de esta patologia en cada una de las edades encontradas en la

coleccion.
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0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

PREVALENCIA

Figura 16. Prevalencia de osteoartritis en craneos de lobo marino de California Zalophus
californianus californianus a diferentes edades.

3.1.2 Osteomielitis

Se observaron 11 casos de osteomielitis, una hembra y diez machos, con una prevalencia de
0.0082 para las primeras y de 0.052 para los ultimos. Diferencia significativa segun la prueba Chi

cuadrada (prueba Chi—cuadrada; p<0,05).

Los machos adultos tuvieron la mayor prevalencia de la enfermedad (0.083), seguidos por los

subadultos (0.049) y finalmente las hembras (0.011). Los animales mas jovenes no la presentaron

(Figura 17).
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Figura 17. Prevalencia de osteomielitis en cada categoria de Zalophus californianus californianus.
(C = crias, J =juveniles, H = hembras adultas, S = machos subadultos, M = machos adultos)

Se encontrd osteomielitis en craneos pertenecientes a seis loberas (Figura 18): San Jorge, Isla
Granito y Los Machos que forman parte del Golfo Norte (GN); San Esteban del Golfo Sur (GS) y
finalmente, Isla Santa Margarita y Benitos de En medio del Pacifico. La zona GN presenté una
prevalencia de (0.047), seguida por la P (0.021) y por ultimo la GS (0.010) (Figura 19), sin

embargo, estadisticamente estas diferencias no son significativas (prueba Chi—cuadrada; p>0,05).
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Figura 18. Prevalencia de osteomielitis en loberas de Zalophus californianus californianus. (SJ)
San Jorge, (IL) Isla Lobos, (IG) Isla Granito, (LC) Los Cantiles, (LM) Los Machos, (ER-EP) EI
Rasito y El Partido, (SE) San Esteban, (SPM) San Pedro Martir, (SPN) San Pedro Nolasco, (T)
Topolobampo, (1) Los Islotes, (ISM) Isla Santa Margarita, (PSD) Punta Santo Domingo, (C) Cedros,
(BM) Benitos.
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PREVALENCIA DE OSTEOMIELITIS
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Figura 19. Prevalencia de osteomielitis en las diferentes zonas de distribucién de Zalophus
californianus californianus (GN = Golfo Norte, GS = Golfo Sur, P = Pacifico).

3.1.3 Alvéolos ocluidos

Se observaron 12 casos de craneos cuya dentadura presentaban oclusion de algun alvéolo, cuatro
hembras y nueve machos, con una prevalencia de 0.017 y 0.052, respectivamente. Diferencia que
no resulté ser estadisticamente significativa (prueba Chi—cuadrada; p>0,05). Los machos adultos
fueron los que tuvieron mayor prevalencia (0.069), seguidos por los subadultos (0.049), luego las
hembras (0.033) y finalmente los juveniles (0.012), ninguna cria presentd esta condicién (Figura

20)
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Figura 20. Prevalencia de alvéolos ocluidos en cada categoria de Zalophus californianus
californianus. (C = crias, J = juveniles, H = hembras adultas, S = machos subadultos, M =
machos adultos)
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Se encontraron alvéolos ocluidos en craneos de las tres regiones, siendo la GN la que mayor
prevalencia presenté (0.04) y la GS la que menor (0.01) (Figura 21), aunque estadisticamente esta
diferencia no fue significativa (prueba Chi—cuadrada; p>0,05). La lobera San Pedro Martir (0.167)
tuvo la mayor prevalencia de esta patologia (0.167), también fue observada en craneos
pertenecientes a Isla Lobos (0.057), Isla Granito (0.037), Los Cantiles (0.059), Isla Santa Margarita

(0.034) y Punta Santo Domingo (0.056).

PREVALENCIA DE ALVEOLOS OCLUIDOS

0,036 0,041

0,010
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Figura 21. Prevalencia de alvéolos ocluidos en las diferentes zonas de distribucién de Zalophus
californianus californianus (GN = Golfo Norte, GS = Golfo Sur, P = Pacifico).

3.1.4 Dientes supernumerarios

Se registraron seis casos de dientes supernumerarios, todos en los incisivos maxilares. Sélo se
encontrd esta condicién en machos, los subadultos con una prevalencia de 0.037 y los adultos de
0.027. Los juveniles, por su parte, tuvieron una prevalencia de 0.012, mientras que las crias y las

hembras adultas no presentaron esta caracteristica en su denticion.
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PREVALENCIA DE SUPERNUMERARIOS

0.010

mGN ®GS

Figura 22. Prevalencia de dientes supernumerarios en las diferentes zonas de distribucién de
Zalophus californianus californianus (GN = Golfo Norte, GS = Golfo Sur, P = Pacifico).

Cinco craneos pertenecian a la zona GN (0.034), dos de Isla Lobos, dos de San Jorge y uno de
Isla Granito; el sexto restante era de Los Islotes localizada en la zona GS (0.010). No se observo

ningun individuo con dientes supernumerarios en la zona P (Figura 22).

3.2 TRAUMAS

5.2.1 Fracturas

Se observaron 12 casos de fracturas en parietal, maxilar, frontal y cresta sagital, estos dos ultimos
en mayor proporcién. La Figura 23 muestra como los machos representan el 75% de los casos
encontrados, con una prevalencia de 0.047 y las hembras el 25% con una prevalencia de 0.017,
diferencia que no es significativa estadisticamente. (prueba Chi—cuadrada; p>0,05). Todas las
categorias presentaron individuos con alguna fractura, los de mayor proporcion fueron los machos

subadultos (Figura 23)
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PREVALENCIA DE FRACTURAS
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Figura 23. Prevalencia de fracturas en craneos de Machos y Hembras de Zalophus californianus
californianus (M = machos, H = hembras).

La zona del Pacifico fue la que presentd mayor proporciéon de animales con algun tipo de fractura
(0.05), las zonas GN y GS presentaron una prevalencia de 0.02 cada una (Figura 24). Se
encontraron fracturas en craneos procedentes de las loberas Isla Lobos, Los Cantiles,

Topolobampo, Los Islotes y en todas las del Pacifico exceptuando Benitos.

PREVALENCIA DE FRACTURAS
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Figura 24. Prevalencia de fracturas en las diferentes zonas de distribucion de Zalophus
californianus californianus (GN = Golfo Norte, GS = Golfo Sur, P = Pacifico).
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Figura 25. Prevalencia de fracturas en cada categoria de Zalophus californianus californianus. (C
= crias, J = juveniles, H = hembras adultas, S = machos subadultos, M = machos adultos)

5.2.2 Enmalle

Cuatro craneos de la coleccion tuvieron evidencia de enmalle, dos hembras adultas pertenecientes
a la lobera de Isla Santa Margarita, en el Pacifico y dos machos, de Los Cantiles e Isla Lobos,
loberas del Golfo Norte. Estos dos ultimos se clasificaron dentro de las categorias juvenil y macho

subadulto.
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4. DISCUSION

Se calculd la prevalencia de las diferentes patologias Unicamente en las loberas que tuvieran un
minimo de 5 craneos, esto con el fin de evitar sobreestimaciones en los resultados. Las muestras
de las loberas El Rasito y El Partido se unieron para el analisis de los datos, ya que por su
proximidad, los craneos encontrados en ellas podrian pertenecer a animales que habitaban

cualquiera de las dos (Aurioles com. pers.).

Todas las patologias identificadas en este trabajo se presentaron con mayor proporcion en el norte
del Golfo de California. Es posible que esto tenga alguna relaciéon con ciertas condiciones
encontradas en otros estudios realizados en esta misma region. PROFEPA (1995) report6 altos
niveles de compuestos organoclorados, PCB’s y residuos de metales pesados, tanto en el agua,
como en tejidos de lobos marinos del norte del Golfo de California, probablemente debido a
descargas continentales de diversas industrias. Elorriaga (2002), nuevamente reportd elevados
niveles de metales pesados en varias loberas de esta misma zona. Con respecto a esto es
importante mencionar un estudio realizado por Zakharov y Yablokov (1990), en el que se relacion6
la presencia de este tipo de compuestos con la aparicion de cambios en la morfologia de los

craneos de focas grises del Mar Baltico.

Por otro lado, también se han realizado estudios que sugieren diferencias genéticas entre los lobos
marinos del Golfo de California y los del Pacifico, e incluso dentro del mismo golfo, entre los que
habitan el norte y el sur (Maldonado et al. 1995; Schramm, 2002). Esto podria favorecer el

desarrollo de algunas de estas patologias en determinadas zonas.
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4.1 Osteoartritis

A pesar de los resultados obtenidos con el analisis estadistico, es evidente que existe una
tendencia a aumentar el nimero de casos de osteoartritis por lobera, a medida que se baja por el
Pacifico y se entra en el Golfo de California, hasta llegar a su parte mas alta. Esto se observa en
las Figuras 10, 11 y 12, en esta ultima con mayor claridad, ya que fue construida teniendo en
cuenta Unicamente las loberas que tuvieran un minimo de 25 craneos, valor que asegura que el

tamafio de muestra no afecta el resultado (Figura 13).

Elorriaga (2002) propone una relacion entre la osteoartritis y el plomo en altas concentraciones, ya
que este metal tiende a reemplazar el calcio en algunos sistemas. En su trabajo, Isla Lobos y San
Pedro Martir obtuvieron los valores mas elevados para este metal. lIsla Lobos, efectivamente
mostré una de las mayores prevalencias de esta enfermedad, mientras que San Pedro Martir, San
Jorge y Los Cantiles (estas ultimas también mencionadas, aunque con niveles mas bajos de

plomo) no presentaron ningun individuo con la patologia.

La osteoartritis es una enfermedad de las articulaciones que ocurre cuando el cartilago se
desgasta, dejando desprotegidas las terminaciones de los huesos que la conforman. Este
deterioro progresa con el tiempo, produciendo cambios anormales en los huesos (Fraser et al.,
1993). EI calcio no juega ningun papel determinante en este proceso y su deficiencia no es
causante directa de esta enfermedad. Por lo tanto no se encuentra ninguna relacion directa entre

las concentraciones altas de plomo y el desarrollo de la osteoartritis.

Se ha visto que esta enfermedad en algunas especies avanza con la edad (Lovell, 1990), pero no

se sabe aun qué es exactamente lo que produce el deterioro del cartilago. Existen algunos

factores que pueden favorecer su aparicion. Problemas genéticos, traumas cercanos, o
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directamente sobre una articulacion, asi como movimientos estresantes repetitivos pueden

contribuir con su desgaste (Fraser et al., 1993).

Los valores de prevalencia junto con el resultado de la prueba Chi cuadrada, permiten suponer que
los machos de Z. californianus tienen mayor disposicion que las hembras de esta misma especie,
para desarrollar osteoartritis (Figura 14). Los machos adultos se enfrentan entre si constantemente
durante las épocas de reproduccién con el fin de conseguir y posteriormente, defender sus
territorios. Estas luchas consisten basicamente en persecuciones; golpes de pecho contra pecho y
mordeduras en el cuello, la cabeza y las aletas. Todo esto acompafado por fuertes
vocalizaciones. Las hembras por su parte, también llegan a exhibir cierto comportamiento agresivo
durante esta temporada pero con menor frecuencia e intensidad (Peterson y Bartholomew, 1967).
Es probable que estos enfrentamientos sean en alguna medida uno de los factores que promuevan
la aparicién de la osteoartritis, debido principalmente a los traumas y golpes que puedan ocasionar,
sin embargo, no se ha realizado ningin estudio al respecto, por lo que sus causas son aun

desconocidas.

Por esta misma razon, se puede explicar que los adultos presenten mayor tendencia a desarrollar
osteoartritis que los jévenes (Figura 15), cuya actividad es mucho menos intensa que la de los
individuos mayores. Se registraron individuos enfermos de hasta 14 afios de edad, sin embargo,
sélo se calcularon las prevalencias de las edades 1-10 ya que para las siguientes no se contd con
un numero de craneos suficiente. En la Figura 16 se aprecia como a medida que avanza la edad

se presentan mas casos de esta patologia.

4.2 Osteomielitis

Todos los casos de osteomielitis se presentaron en la mandibula, lugar en el que se conocen dos

formas de adquirir esta enfermedad. Una, sufrir algun trauma o fractura que exponga tejidos al
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medio y la otra, provocada por enfermedades odontogénicas de tejidos pulpares o periodontales,
esta segun Kompanje (1993) es la mas frecuente. En ninguno de los doce casos encontrados se
observaron fracturas o traumas cercanos a la zona afectada, por lo que es posible pensar que
todos tuvieran origen en problemas de la dentadura. No todos ellos tenian evidencia externa de
infecciones dentarias u oclusion de alvéolos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que existen
enfermedades o infecciones que no dejan huella en los tejidos 6seos y por lo tanto no se pueden

detectar a simple vista (Lovell, 1990).

Se puede observar una relaciéon entre la osteomielitis, la edad y el sexo de Z. californianus. Los
machos presentan mayor prevalencia de la enfermedad que las hembras, y dentro de estos son los
adultos los que a su vez tienen la mayor proporcion (Figura 17). Este hecho, posiblemente
también este relacionado con su naturaleza territorialista, ya que durante sus enfrentamientos los
machos se causan serias heridas que dejan tejidos expuestos a bacterias en el ambiente.
Mientras que las hembras, aunque llegan a tener enfrentamientos, raramente se ocasionan algun

dario visible (Peterson y Bartholomew, 1967).

Fraser et al. (1993) asegura que las infecciones bacterianas que envuelven la piel y otros tejidos,
ocurren frecuentemente después de heridas traumaticas y que los organismos mas comunmente
asociados con estas infecciones y abscesos incluyen Streptococcus, Staphylococcus,
Pseudomonas, Aeromonas, E.coli. Lo cual concuerda con Kompanje (1993) quien reporta que los

Staphylococcus son los responsables del 80 al 95% de los casos de osteomielitis mandibular.

Este mismo autor, en su estudio, sefala que los craneos a los cuales les fue diagnosticada la
osteomielitis, poseian foramenes de un tamafio que doblaba al promedio normalmente encontrado.
Aunque en el presente trabajo no se realizaron estas mediciones, cabe mencionar que los craneos

con esta patologia también sufrian un aumento en el tamafo de sus foramenes.
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4.3 Alvéolos Ocluidos

Los alvéolos ocluidos fueron encontrados, al igual que las otras patologias, con mayor proporcion
en machos, principalmente adultos (Figura 20). EI caracter agresivo de estos durante las
temporadas de reproduccién, con los ya mencionados enfrentamientos, pueden favorecer
infecciones, pérdida de dientes y posterior oclusién de los alvéolos. Lovell (1990) reporta que los
episodios de agresividad son causas de pérdida de dientes en algunos animales. Por lo tanto, es
de esperarse que animales jévenes al no presentar este tipo de comportamiento, estén menos

expuestos a infecciones y a la pérdida de piezas dentarias.

Podria haber una relacidon entre los alvéolos ocluidos y la osteomielitis, pero como se dijo
anteriormente no siempre se encontraron asociados (s6lo en cuatro de 19 casos). Sin embargo,
estas dos patologias presentaron el mismo patron con respecto a las zonas (Figuras 19 y 21), lo
cual indica que existe un factor que favorece la aparicién de lesiones dentarias, y que actia con

mayor intensidad en la parte alta del golfo.

4.4 Dientes Supernumerarios

Segun Hoff (1982), los dientes supernumerarios son probablemente la anomalia mas comun entre
especies de vida salvaje. En un estudio realizado en colecciones de diferentes museos, Hoff
(1982), registro dientes supernumerarios en 1.4% de los individuos, lo cual resulta similar al 1.6%
encontrado en este trabajo. Adicionalmente, reporté que el 64% de los casos se ubicaban en
incisivos, premolares y molares del maxilar, en la coleccién revisada en este trabajo todos se

observaron en incisivos del maxilar.

Las causas de las anomalias en la denticion son variadas e incluyen desordenes genéticos,

nutricionales o metabdlicos, reversion filogenética, inflamaciones e influencias ambientales. Su
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determinacion exacta es muy dificil y en algunos casos imposible, sin embargo, los desordenes

genéticos parecen ser la causa mas comun (Hoff, 1982).

Aurioles et al. (en revisidn) encontré que las caracteristicas dentarias primitivas de Z. californianus
se presentaban mas frecuentemente en el area del Golfo de California que en el Pacifico. Esto
concuerda con los resultados obtenidos en este trabajo, ya que todos los casos de dientes

supernumerarios se observaron en el golfo, y ninguno en el Pacifico.

4.5 Fracturas

La prevalencia de fracturas resultd ser mayor en machos que en hembras de Z. californianus
(Figura 23). Esto era de esperarse si se tiene en cuenta su participacion en los ya mencionados
enfrentamientos. Sin embargo, los juveniles presentaron una prevalencia de fracturas mayor que
los machos adultos (Figura 25), lo cual implica la existencia de un factor adicional pues ellos no
muestran este tipo de comportamiento. El hecho de que estos traumas se den con mayor
proporcién en el Pacifico, cuyas costas son conocidas por la intensidad del oleaje (Maravilla y
Lowry, 1992) permite pensar que este es el motivo por el cual se presentan fracturas en crias y
juveniles, ya que estos son mas débiles e inexpertos que los adultos y mas vulnerables a sufrir

lesiones al golpearse con las rocas.

4.6 Enmalle

Dos de los cuatro craneos que mostraban evidencia de enmalle pertenecian al norte del Golfo de
California. En esta zona se desarrolla una intensa actividad pesquera que utiliza redes agalleras o
de enmalle, lo cual incrementa el riesgo para los lobos marinos y otras especies de mamiferos

(Zavala y Mellink, 1997). De la misma forma, los otros dos craneos provenian de una lobera del

31



DISCUSION

Pacifico, Isla Santa Margarita, conocida por formar parte de uno de los sistemas lagunares mas

importantes de México en cuanto a produccién pesquera se refiere (Bautista, 2002).

Dentro de los craneos encontrados con marcas de enmalle, se registraron dos hembras, un macho
subadulto y un juvenil. En un estudio realizado por Aurioles et al. (1997) se encontré que todas las
categorias de lobo marino tienen la misma probabilidad de caer accidentalmente en redes de
pesca, sin embargo, se observan indices mas altos en las hembras debido a que esta es la

categoria mas numerosa dentro las diferentes loberas.

Las crias no se alejan mucho de la orilla por lo que no es comun que estén en contacto con redes
de pesca. Los juveniles en cambio, si lo hacen, pero son todavia animales débiles, con poca
experiencia y por lo tanto vulnerables a quedar atrapados en redes de pesca sin poder escapar.
Los que logran hacerlo, es muy probable que mueran posteriormente, ya que estas redes atoradas
alrededor de sus cuellos impiden de muchas formas que continden con su vida normal. Por un
lado les dificulta la ingestiéon de alimentos, lo que los puede llevar a una muerte por inanicién, por
otro lado, las heridas causadas pueden desarrollar infecciones severas que de la misma forma con
el tiempo les pueden causar la muerte. Los adultos también caen accidentalmente en redes de
pesca, pero tienen mas posibilidades de romperlas y escapar, sin embargo, las consecuencias del

enmalle son igualmente graves para ellos (Aurioles et al., 1997).
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5. CONCLUSIONES

Es posible que el aislamiento genético de los lobos marinos del norte del Golfo de California,
favorezca el desarrollo de patologias craneales en el lobo marino Zalophus californianus

californianus.

Los lobos marinos de California adultos tienen mayor tendencia a desarrollar patologias
craneales que los jovenes, debido principalmente a su comportamiento agresivo durante las

temporadas de reproduccion.

El desarrollo de osteoartritis en craneo de lobo marino de California tiene una relacion directa

con la edad de los individuos.

Los machos de Zalophus californianus son mas propensos que las hembras a desarrollar
patologias craneales como la osteoartritis y la osteomielitis, asi como a sufrir pérdida de
dientes y oclusién de alvéolos. Esto, debido a los constantes enfrentamientos en los que se

ven envueltos, especialmente durante las temporadas de reproduccion.

El comportamiento agresivo de los machos adultos de esta especie durante la temporada de

reproduccion, favorece el desarrollo de traumas, infecciones y enfermedades en sus craneos.

Las crias de lobo marino de California al no presentar este tipo de comportamiento agresivo

estan menos expuestas que los adultos a desarrollar patologias craneales, sin embargo son

muy vulnerables a sufrir traumas como fracturas.
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6. RECOMENDACIONES

Es necesario conocer la edad de la mayoria, si no de todos, los craneos pertenecientes a la
coleccion, con el fin de poder realizar estudios que involucren esta variable y asi poder obtener una

informacion mas completa acerca de esta poblacion.

Es importante tomar las precauciones necesarias en el manejo de los craneos, tanto en el
momento de la colecta como en su posterior manipulacién, ya que de esto depende en gran

medida su estado y por lo tanto la realizacién de estudios relacionados con ellos.

Un estudio genético, realizado con los craneos de esta coleccion, seria de gran ayuda para
comprender la aparicion de patologias como la osteoartritis y los dientes supernumerarios, con

mayor prevalencia en la zona norte del Golfo de California.

Realizar mediciones de los foramenes de los craneos que presentan osteomielitis, y compararlos

con aquellos que se encuentran sanos, seria una buena herramienta para la identificacion de esta

patologia 6sea.
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ANEXO A

Biologia y Distribucion de la especie.

El lobo marino de California, Zalophus californianus californianus pertenece a la familia Otariidae,
cuyos integrantes estan ampliamente distribuidos alrededor del mundo en dos subfamilias,
Otariinae (lobos marinos) y Archtocephalinae (lobos finos). Ambos poseen pequefias orejas
externas lo que les ha dado el nombre de "foca de orejas" (King, 1983). Se encuentran
frecuentemente en las costas de Norte América, México, varios paises de América del Sur, la

Antartida, Australia, Nueva Zelanda y Japén.

Zalophus californianus es una de las 14 especies que forman parte de esta familia. Scheffer
(1958) reconoci6 como subespecies a tres de sus poblaciones: Zalophus californianus
californianus (Lesson 1828), el lobo marino de la costa pacifica de Norte América; Zalophus
californianus wollebaeki (Siversten 1953) que se encuentra en las Islas Galapagos y Zalophus

californianus japonicus (Peters 1866) extinto de las costas de Japén (King, 1983).

El lobo marino de California, es probablemente el mas conocido de todos los pinnipedos, ya que es
frecuentemente utilizado en entrenamientos para acuarios y circos. Tiene un marcado dimorfismo
sexual. Los machos presentan una coloracién parda oscura, aunque puede variar desde casi
negro hasta café claro, pesan entre 200 y 300 kg y miden de 200 a 250 cm de largo. Las hembras
son siempre mas claras que los machos, pesan entre 50 y 100 kg y miden de 150 a 200 cm de
largo. Las crias nacen con un pelaje café oscuro, el cual mudan por uno mas claro
aproximadamente a los seis meses. Una caracteristica muy importante de la especie es la alta

cresta que presentan los machos adultos en su cabeza, esta empieza a desarrollarse en el animal



a los cinco afios de edad y debe alcanzar 4 cm cuando este tenga diez. Es a partir de esta cresta
que el género adquiere su nombre. Zalophus esta compuesto por dos palabras griegas, Za, un

elemento intensificador, y lophos, que significa cresta (Bonner, 1999).

Los machos son territoriales, ladran constantemente para advertir su presencia, principalmente
durante la época reproductiva que va desde finales de junio hasta principios de agosto. Las
hembras, en cambio, son gregarias e indiferentes a las fronteras de los machos, son protectoras de
sus crias, especialmente durante los primeros dias, después de la tercera semana comienzan a

separase de ellas por periodos cortos para conseguir alimento (King, 1983).

Generalidades de los craneos

La forma y las proporciones de los craneos de los pinnipedos varian entre géneros y por lo tanto
son ampliamente utilizados en su clasificacién. Sin embargo, existen algunas caracteristicas que
son compartidas por todos los grupos: el gran tamafo de sus orbitas, un hocico relativamente
corto y un espacio en las orbitas en el que el palatino no se encuentra con el frontal. Los otaridos,
particularmente, tienen una bulla timpanica pequefia y aplanada, el hueso frontal proyectado
anteriormente entre los huesos nasales, el proceso mastoideo bien desarrollado, las uniones yugal-
escamoso sobrepuestas y los procesos supra-orbitales presentes. Adicionalmente, Z. californianus
posee una cresta sagital especialmente desarrollada, muy evidente en los machos adultos, que

difiere de los demas otaridos en forma y tamano (King, 1983).

El numero de dientes de los pinnipedos también varia con el grupo, en otaridos nunca son mas de
tres pares de incisivos superiores y dos inferiores; un par de caninos y cinco o seis pares de post-
caninos (cinco en el caso de Zalophus californianus californianus). El primer par de incisivos
superiores posee un surco transversal, y el tercero es mas largo y con forma de canino. Los

caninos, por su parte, estan bien desarrollados, tienen una forma coénica y son mas grandes en



machos que en hembras. Los molares son estructuras simples con forma de cono, y con cuspides

cuyo tamafio y numero varia con la especie (King, 1983).

Los dientes estan formados principalmente por dentina, como en el resto de los mamiferos. Esta
crece desde el interior de la cavidad pulpar, de tal forma que las primeras capas estan situadas
mas cerca de las paredes externas, mientras que las ultimas, estan mas cerca de ella. Estas
capas son utiles en la determinacién de la edad de los individuos, para lo cual se debe utilizar un
diente en el que la cavidad pulpar deposite dentina hasta la ultima edad, en pinnipedos esto ocurre

en los caninos (Klevezal y Kleinenberg, 1967).

Estado de la poblaciéon de Zalophus californianus californianus

Un censo realizado durante julio de 1999, tanto en el Golfo de California, como en la costa del
Pacifico, arrojo como resultado un total 214.000 individuos, y una produccién de crias del 22.8%,

es decir, 48.746 (Forney et al., 2000).

Lowry et al. (1992) reportaron un valor aproximado de ocho colonias reproductivas en el Pacifico, y
Aurioles y Zavala (1994) registraron un total de 29 colonias en el Golfo de California, de las cuales
so6lo trece son reproductivas. La gran mayoria (25) se encuentran en islas, islotes o rocas, y soélo
una pequefia parte (cuatro) en tierra continental o peninsular. La evidente preferencia de los lobos
marinos por las primeras, se explica por el hecho de estar aisladas de depredadores de gran
tamafio como osos, pumas, lobos y coyotes, cuya presencia es mas probable en el continente que

en islas, sobre todo si estas son pequenas.



