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RESUMEN 

Se estudió la morfometría craneana de dos agrupamientos poblacionales de lobo fino antártico, Arctocephalus gazella, pertenecientes a dife-
rentes localidades del Arco de Scotia, con el objetivo de detectar variación geográfica. Esto podría aportar evidencias sobre migración y flujo 
génico entre las mismas. Además, de corroborarse la variación geográfica, podría constituir una herramienta útil para identificar la proceden-
cia de individuos errantes de origen incierto. Se midieron 22 variables craneométricas para cada ejemplar, de un total de 78, provenientes de 
Islas Orcadas del Sur (n=43) e Islas Shetland del Sur (n=35). El análisis comparativo univariado y multivariado incluyó estadística standard, 
análisis de la varianza, análisis de componentes principales y análisis discriminante. No se halló una diferencia clara ni significativa entre los 
grupos analizados lo que indicaría que se mantiene el flujo génico entre ambos. Por lo tanto, la morfometría craneana por sí sola no puede 
utilizarse como una herramienta útil para determinar el origen de individuos errantes de esta especie.
Palabras claves: Arctocephalus gazella, morfometría craneana, variación geográfica.

ABSTRACT

Skull morphometrics of two populations of Antarctic fur seals (Arctocephalus gazella) located at different islands of the Scotia Arc were com-
pared in order to detect possible geographical variation. This could provide evidence on migration and gene flow between them. In addition, 
if variation was shown to occur, this could be useful in identifying the source of vagrant seals of this species of unknown origin. Twenty two 
metric variables were measured from adult male skulls from South Orkney Islands (n=43) and South Shetland Islands (n=35). Comparative 
univariate and multivariate statistical analyses included standard statistics, one-way analysis of variance, principal component analysis and 
discriminant analysis. No significant separation between the two island groups, based on cranial characteristics, was found. This would 
indicate that gene flow is still occurring between them. Therefore, skull morphometrics cannot be used to determine the origin of vagrant 
fur seals.
Keywords: Arctocephalus gazella, skull morphometrics, geographical variation
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INTRODUCCIÓN
Numerosas especies de mamíferos marinos desa-

rrollan características morfológicas divergentes cuan-
do sus poblaciones se aíslan geográficamente (1-4). 

En el caso de los otáridos, algunos estudios sobre 
variación geográfica se han realizado mediante inves-
tigaciones genéticas en poblaciones de Zallophus cali-
fornianus (5), Arctocephalus spp (6), Eumetopias jubatus 
(7) y Otaria byronia (8) entre otros. 

Otros estudios han abordado esta misma proble-
mática, principalmente en especies del género Arcto-
cephalus, a través del análisis morfológico craneano in-
traespecífico (9-13) o bien mediante una combinación 
de ambas metodologías  (14).

El lobo fino antártico (Arctocephalus gazella) se dis-
tribuye ampliamente en el Océano Austral, presen-
tando colonias reproductivas principalmente en islas 
situadas al sur de la Convergencia Antártica (Georgias 
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del Sur, Sandwich del Sur, Shetland del Sur, Orcadas 
del Sur, Bouvet, Kerguelen, Heard, Mac Donald) y 
unas pocas al norte de dicho frente oceánico (Marion, 
Crozet, Príncipe Eduardo y Macquarie) (15). 

Esta especie fue sometida a una intensa explota-
ción comercial durante el siglo XIX hasta  principios 
del siglo XX, la cual llevó a sus poblaciones al borde 
de la extinción (16,17). Sin embargo, con el cese de la 
caza comercial, se produjo una recuperación sustan-
cial de la especie, la cual restableció progresivamen-
te sus colonias reproductivas en distintas localidades 
del Océano Austral, entre ellas en las islas del Arco de 
Scotia, particularmente Georgias del Sur, cuya colonia 
representa actualmente poco más del 90% de su pobla-
ción reproductiva mundial (18,19).

El objetivo del presente estudio fue analizar com-
parativamente la morfometría craneana de ejemplares 
machos adultos correspondientes a dos agrupamien-
tos poblacionales de A. gazella localizados en dos loca-
lidades del Arco de Scotia (Orcadas del Sur y Shetland 
del Sur), a efectos de detectar la posible existencia de 
variación geográfica. 

Se asumió, en base a antecedentes sobre el proceso 
de recolonización de A. gazella en esta región, que es-
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tos dos grupos podrían estar asociados a diferentes co-
lonias reproductivas del Océano Austral i.e, Georgias 
del Sur e Isla Livingston, respectivamente (17,20,21). 

La información obtenida podría aportar evidencias 
sobre migración y flujo génico entre estos agrupamien-
tos, y de existir variación geográfica, podría constituir 
una herramienta potencial para identificar el origen 
de ejemplares errantes de esta especie de procedencia 
desconocida. Cabe mencionar además que, para nues-
tro conocimiento y hasta la fecha, el presente estudio 
constituye el primero en analizar intraespecficamente 
la morfometría craneana de A. gazella en archipiélagos 
del sector Antártico Argentino.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se basó en 78 cráneos de A. gazella, co-

rrespondientes a ejemplares machos adultos prove-
nientes de Isla Laurie, Orcadas del Sur (n=43) e Islas 
25 de Mayo, Nelson y Media Luna, Shetland del Sur 
(n=35). Los especímenes examinados pertenecen a las 
colecciones del Museo Argentino de Ciencias Natura-
les “Bernardino Rivadavia” (MACN-Ma), Museo de 
La Plata (MLP) e Instituto Antártico Argentino (IAA) 
(Apéndice 1). 

Figura 1. Localidades de procedencia de los cráneos analizados A. Islas Shetland del Sur (n=35) B. Islas Orcadas del Sur (n=43)  



3Cs Morfol; 20(2) 2018Morfometría craneana de Arctocephalus gazella

Los ejemplares fueron asignados a una categoría 
de edad relativa a partir del índice de sutura (IS) se-
gún Sivertsen (22) quien consideró como adultos a 
aquellos cráneos cuyo valor de IS perteneciera al ran-
go 19-36. Sin embargo, Brunner (9) en base al análisis 
morfométrico craneano de dos especies de lobo fino, 
Arctocephalus pusillus y Arctocephalus forsteri, estimó 
que los machos adultos que alcanzaban la madurez 
fisiológica eran aquellos cuyo valor de IS era ≥ 24. 

Por tal razón, incluimos en el análisis estadísti-
co sólo aquellos especímenes que cumplieran con 
este requisito. Se midieron 22 variables craneanas 
(Fig. 2) con calibre vernier (0-300 x 0.05mm). Dichas 
variables se corresponden con aquellas usadas en 
otros estudios previos sobre morfometría craneana 
de otáridos (10-12,23) entre otros.  

Se aplicó análisis estadístico univariado y mul-
tivariado para ambos grupos utilizando el progra-
ma STATISTICA versión 7.1 (StatSoft Inc., 2005). La 
estadística descriptiva incluyó media, desviación 
standard, coeficiente de variación y rango. Se reali-
zó un análisis de la varianza para cada variable cra-
neana a efectos de detectar diferencias significati-
vas entre las localidades estudiadas. Con el mismo 
fin se determinó el porcentaje de diferencia entre 
medias (%D) y a su vez, se calculó la media de esos 
porcentajes (24,25). Siguiendo el criterio de Kerley 
y Robinson (26) aquellas variables que presentaron 
un valor de coeficiente de variación relativamente 
alto (CV >9) se excluyeron del análisis multivaria-
do ulterior (n=2). Aquellas medidas craneanas fal-
tantes en un espécimen dado fueron estimadas por 

Figura 2. Medidas de las variables tomadas en cráneos de A. gazella en vista A) dorsal, B) ventral y C) lateral (tomada de Daneri et. al 2005)(12)
Referencias medidas: AA: Ancho auditivo; ABO: Ancho basioccipital; ACC: Ancho caja craneana; AIO: Ancho interorbital; AM: Ancho 
mastoideo; AN: Ancho nasal; AP1: Ancho borde interno a nivel del postcanino 1; AP3: Ancho borde interno a nivel del postcanino 3; AP5: 
Ancho borde interno a nivel del postcanino 5; AP6: Ancho borde interno a nivel del postcanino 6; APO: Ancho  preorbital; ARZ: Ancho raíz 
zigomática;  ASO: Ancho suprorbital; AZ: Ancho zigomático; B-Pt: Distancia basion-curvatura pterigoides; COM: Altura cresta occipital-
mastoideo; LCB: Longitud cóndilo basal; LN: Longitud nasal; LP: Longitud palatal; LR: Longitud rostral; LSPC: Longitud serie postcaninos 
superiores; LSEY: Longitud sutura escamoso-yugal. 
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regresión múltiple y selección stepwise a partir del 
conjunto remanente de variables disponibles para 
ese ejemplar siguiendo el criterio de Shin y Rau-
denbush (27). Se calcularon 33 medidas faltantes en 
7 de las variables craneanas, lo que representó el 
2.09% del total de datos. Se realizó además un aná-
lisis de componentes principales (ACP) y un análi-
sis de función discriminante de modo de examinar 
la variación morfológica dentro de cada grupo y las 
relaciones entre los grupos según su localidad de 
procedencia.

RESULTADOS
En promedio, los cráneos procedentes de ambas 

localidades fueron similares en casi todas sus di-
mensiones siendo la media de los porcentajes de di-
ferencia para todas las variables analizadas de 0,03. 
El análisis de la varianza no mostró diferencias sig-
nificativas en las medias de ninguna de las variables 
estudiadas en ambos grupos (Tabla 1). El ACP in-
dicó que los dos primeros componentes explicaron 
poco más del 50% de la varianza total. El Compo-
nente principal1 representó el 38,8% de la varianza 
y expresa la variación de tamaño de los cráneos tal 
como lo sugieren los coeficientes positivos y rela-

tivamente altos para casi todas las variables. Por 
su parte el Componente principal 2, que expresa 
la variación de forma por los valores negativos y 
positivos de sus coeficientes, explicó un 11,9 % adi-
cional de la varianza total, siendo sus eigenvalores 
respectivos 142,6 y 48,6. Asimismo, el Componente 
principal 2 estuvo influenciado principalmente, y en 
forma decreciente, por la longitud del paladar (LP), 
la longitud cóndilo basal (LCB), el ancho auditivo 
(AA) y el ancho mastoideo (AM) (Tabla 2). El gráfico 
bidimensional que ilustra el ordenamiento de casos 
sobre los ejes de estos dos componentes no eviden-
cia una separación clara de los grupos poblacionales 
analizados (Fig.3). 

El análisis discriminante no indicó diferencias sig-
nificativas entre los cráneos de A. gazella provenien-
tes de las dos localidades mencionadas (W = 0.73; F = 
1.03; gl=20, 57; P: 0.44); y por su parte la función dis-
criminante tuvo un alto porcentaje de error (>30%) al 
clasificar a los especímenes analizados (Tabla 3). Cabe 
mencionar que la examinación de los coeficientes ca-
nónicos estandarizados indicó que las variables que 
más contribuyeron a esta función fueron, en orden de-
creciente, ancho preorbital (APO), ancho zigomático 
(AZ) y ancho mastoideo (AM).

Figura 3. Diagrama comparativo de los componentes 1 y 2 resultantes del análisis de los componentes principales de los cráneos de machos 
adultos de lobo fino antártico, Arctocephallus gazella, de islas Shetland del sur (rombos) y Orcadas del Sur (triángulos)
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Media Desv Std Min Max CV (%) Media Desv Std Min Max CV (%) % dif medias F P

LCB 245.07 6.72 228.20 254.60 2.7 244.67 6.60 233.40 261.80 2.7 0.16 0.06 0.80
AM 136.49 5.77 120.70 149.60 4.2 139.03 5.64 124.40 150.90 4.1 -1.82 3.86 0.05

AA 117.61 4.39 108.70 129.10 3.7 119.17 4.93 108.10 130.00 4.1 -1.32 2.12 0.15

ABO 38.53 2.19 33.60 42.40 5.7 39.65 2.72 31.30 39.40 6.9 -2.83 3.54 0.06
BPT 85.45 3.14 79.20 92.30 3.7 84.51 3.18 78.10 91.70 3.8 1.12 1.68 0.19
ARZ 21.49 1.99 17.30 26.90 9.0 21.19 1.87 16.50 24.30 9.0 1.40 0.43 0.51
LP 114.48 6.32 104.80 139.90 5.5 113.29 5.44 92.60 123.30 4.8 1.05 0.76 0.39

LSPC 65.25 3.39 59.40 73.20 5.2 64.55 5.40 50.30 79.70 8.4 1.07 0.62 0.44

AP1 29.96 2.46 23.00 34.80 8.2 30.16 2.35 25.60 35.10 7.8 -0.66 0.15 0.70
AP3 32.49 2.66 24.50 36.20 8.2 32.01 2.27 28.00 38.10 7.1 1.51 0.62 0.44

AP5 42.60 2.97 36.90 48.80 7.0 42.14 3.95 31.70 52.40 9.4 1.10 0.44 0.51
AP6 43.06 3.42 36.90 51.30 7.9 42.38 3.61 35.40 51.30 8.5 1.61 0.72 0.40
AZ 144.82 4.67 132.90 156.60 3.2 146.53 4.81 133.20 156.30 3.3 -1.17 2.47 0.12

ACC 82.55 3.90 74.50 91.60 4.7 82.46 4.15 74.60 92.50 5.0 0.11 0.01 0.91
ASO 62.79 4.73 50.90 76.00 7.5 64.16 4.66 54.00 73.60 7.3 -2.14 1.57 0.22
AIO 38.37 3.93 31.60 48.30 10.3 37.77 2.82 31.10 43.90 7.5 1.57 0.89 0.35
APO 67.33 3.30 62.70 75.40 4.9 66.81 3.99 56.40 75.40 6.0 0.78 1.59 0.21

AN 32.40 2.47 27.00 37.70 7.6 33.00 2.11 27.70 37.30 6.4 -1.80 0.72 0.40

LN 40.06 3.62 31.10 45.70 9.0 40.36 2.67 35.70 45.90 6.6 -0.75 0.23 0.63

LR 74.51 3.92 65.50 81.20 5.3 74.77 4.21 65.10 85.30 5.6 -0.35 0.07 0.79

LSEY 34.45 3.03 29.00 43.70 8.8 33.79 3.23 28.90 43.80 9.6 1.95 0.93 0.34
COM 116.78 6.91 102.90 129.80 5.9 118.23 5.78 107.70 130.30 4.9 -1.23 1.11 0.30

Shetlands del Sur Orcadas del Sur

Tabla 1. Estadística descriptiva de 22 variables craneanas analizadas en machos adultos de A. gazella de islas Shetland del Sur (n=35), y Or-
cadas del Sur (n=43). Referencia de abreviaciones en Figura 2.

Tabla 2: Correlaciones de los componentes principales 1 y 2 con las 
variables originales (loadings)

Shetlands
del sur

Orcadas
del sur Total Error

(%)

Shetlands
del sur 21 14 35 40

Orcadas
del sur 10 33 43 23.3

Total 31 47 78 30.8

Tabla 3: Matriz de clasificación cruzada de los cráneos de A. gazella 
de ambas islas según la función discriminante

DISCUSIÓN
La ausencia de una separación clara en base a la 

morfometría craneana de los cráneos de A. gazella pro-
cedentes de Islas Orcadas e Islas Shetland del Sur, su-
giere la ocurrencia de migración y flujo génico entre 
los agrupamientos de ambos archipiélagos. 

Dada la amplia capacidad de dispersión y despla-
zamiento en el océano de esta especie de otárido, se-
gún lo reportado en estudios previos (28,29,30) entre 
otros) es esperable que ocurra un intercambio frecuen-
te de individuos entre ambas localidades. Más aún, 
reforzando esta hipótesis, existen registros de ejem-
plares de A. gazella que fueron marcados y posterior-
mente avistados en distintas Islas del Arco de Scotia, 
incluyendo a las Islas Georgias del Sur (20). 
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VARIABLE      CP 1       CP 2

LCB 0.76 0.53

AM 0.82 -0.32

AA 0.71 -0.40

ABO 0.29 -0.11

BPT 0.58 0.28

ARZ 0.58 -0.02

LP 0.38 0.74

LSPC 0.22 0.03

AP1 0.54 -0.05

AP3 0.52 -0.07

AP5 0.29 -0.07

AP6 0.36 -0.19

AZ 0.73 -0.24

ACC 0.25 -0.11

ASO 0.52 -0.03

APO 0.55 0.04

AN 0.27 0.16

LN 0.46 0.18

LR 0.75 -0.04

COM 0.84 -0.22
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Debido a la compleja interdependencia entre 
función y anatomía del cráneo, los cambios mor-
fológicos se manifestarán sólo si se dan presiones 
selectivas diferentes y un marcado aislamiento re-
productivo (3 1). Por el contrario, si entre las po-
blaciones de ambas localidades estudiadas existe 
intercambio de individuos, los factores que pueden 
favorecer la diferenciación geográfica entre las mis-
mas estarán contrabalanceados por el flujo génico 
(32). Kerley et al. 2000 (26) mencionan que, en casos 
donde ocurre entrecruzamiento entre dos pobla-
ciones de diferentes islas, éstas podrán mantenerse 
distintivas una de otra solamente si ese cruzamien-
to fuese raro o muy poco frecuente. Esta condición 
no se cumpliría con los agrupamientos poblaciona-
les de Islas Orcadas del Sur y Shetland del Sur, dada 
la falta de variación geográfica significativa en la 
morfología craneana de los machos adultos de A. 
gazella analizados.

Cabe mencionar que el tamaño muestral del pre-
sente estudio no difirió substancialmente del de otros 
estudios sobre variación geográfica craneana en otári-
dos (11,12). No obstante, una mayor disponibilidad de 
cráneos en buen estado permitiría el uso de un mayor 
número de variables y de este modo obtener mayor 
información sobre la variación morfológica craneana 
además de incrementar la potencia de los análisis es-
tadísticos.

De los resultados del presente estudio se conclu-
ye que, la imposibilidad de poder discriminar a los 
especímenes provenientes de los dos agrupamientos 
insulares, indicaría que la morfometría craneana de 
A. gazella, por sí sola, no puede utilizarse como herra-

mienta para identificar el origen de ejemplares erran-
tes de esta especie de procedencia desconocida. En su 
lugar se sugiere la implementación de otro tipo de me-
todologías a este efecto, como pueden ser estudios de 
tipo genético. 

APENDICE 1
Material examinado:
MLP: Orcadas del Sur: 1911, 1912, 25.VI.02.08, 
25.VI.02.09, 25.VI.02.10, 25.VI.02.11, 25.VI.02.12, 
25.VI.02.13, 25.VI.02.14, 25.VI.02.15, 25.VI.02.16, 
25.VI.02.17, 25.VI.02.18, 25.VI.02.19, 25.VI.02.20, 
25.VI.02.21, 25.VI.02.22
Shetland del Sur: 25.VI.02.24
MACN-Ma: Orcadas del Sur: 21060, 21349, 21350, 
21351, 21858, 21859, 21860
Shetland del Sur: 20436, 21062, 21353, 21754, 21755, 
21756, 21757, 21758, 21759, 21760, 21761, 21857, 21996
IAA: Orcadas del Sur: 00-3, 00-4, 00-5, 00-6, 01-8, 01-9, 
01-10, 01-11, 01-12, 02-1, 02-2, 02-11, 05-1, 05-2, 06-1, 
06-2, 06-3, 91-3, 91-4
Shetland del Sur: 01-1, 01-2, 01-3, 01-4, 01-5, 01-6, 02-3, 
02-4, 02-5, 02-6, 02-9, 02-10, 02-21, O2-22, 02-24, 03-2, 
03-3, 99-1, 99-2, 99-3, 99-4
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