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1, HISTORICAL REVIEW AND INTRODUCTION 

Whale taxonomy i n  t h e  19 t h  cen tu ry ,  as  i s  t r u e  f o r  o t h e r  a n i m a l  groups, 

i s  c h a r a c t e r i z e d  by an enormous p r o l i f e r a t i o n  o f  d e s c r i b e d  s p e c i e s  

(see e,g, V A N  BENEDEM, 1889 ; V A N  BENEDEN & GERVAIS, 1 8 8 0 ) . ~ h i s  i s  m a i n l y  

due t o  an u n d e r e s t i m a t i o n  o f  i n t r a s p e c i f i c  v a r i a b i l i t y ,  

However, i n  t h e  2 0 t h  c e n t u r y  and e s p e c i a l l y  t h e  l a s t  decades, c e t o l o g i s t s '  

such as  ABEL (1931), NISHIWAKI (19631, mITCHELL e t  a1.(1975), RICE (1977) 

and o the rs ,  p r e f e r  t o  d i s t i n g u i s h  o n l y  a  m in ima l  number o f  whale-species, 

as l o n g  as  t h e  need o f  taxonomic s e p a r a t i o n  i s  n o t  c l e a r l y  demonstrated, 

Many a r t i c l e s  have now t o  be p u b l i s h e d  i n  o r d e r  t o  demonst ra te  t h e  

i n v a l i d i t y  o f  s e v e r a l  nomina l  species, F o r  i n s tance ,  w h i l e  i n  t h e  p a s t  

c e t o l o g i s t s  d i s t i n g u i s h e d  a t  l e a s t  8-10 spec ies  o f  b o t t l e n o s e  do lph i ns ,  

genus Turs iops ,  t oday  most w h a l e - s p e c i a l i s t s  r e c o g n i z e  o n l y  2-3 o r  even 

one c o s m o p o l i t i c  spec ies  T u r s i o p s  t r u n c a t u s  (Montagu, 1821) w i t h  2-3 

subspec ies  (WATSON, 1981 ) . 
ABEL (1931) p r o b a b l y  was t h e  f i r s t  t o  r e a l i z e  t h e  u n t e n a b l e  s i t u a t i o n  i n  

t h e  taxonomy o f  f o s s i l  whales : "Wurden i n  f r i h e r e r  Z e i t  Untersuchungen 

zbe r  d i e  V a r i a t i o n s b s e i t e  gew isse r  Merkmale w ie  d e r  Grosse und R i c h t u n g  

d e r  Neurapophysen, etc.  b e i  r e z e n t e n  Formen a n g e s t e l l t  worden se in ,  SO 

wzrde v i e l l e i c h t  d i e  L i t e r a t u r  Gber f o s s i l e  Cetaceen n i c h t  m i t  dem 

unnz tzen  B a l l a s t  z a h l l o s e r  Speciesnamen beschwer t  worden se in ,  w i e  das 

l e i d e r  t a t s i c h l i c h  d e r  F a l l  i s t o w  

PERRIN (1975) conc luded t h a t  t h e  knowledge o f  t h e  range  and n a t u r e  o f  

i n d i v i d u a l  o s t e o l o g i c a l  v a r i a t i o n  i n  an i n b r e e d i n g  u n i t  p roved  t o  be 
!4 

o f  p r ime  impor tance  b e f o r e  any taxonomic c o n s i d e r a t i o n  c o u l d  be made, 

F o r t y - f i v e  yea rs  a f t e r  ABEL (1931) had s t a t e d  : n A l l e r d i n g s  l i e g e n  b i s  

j e t z t  kaum i r g e n d w e l c h e . , b r a u ~ h b a r e  Stud ien  Gber den Umfang d e r  V a r i a t i o n s -  

b r e i t e  b e i  r e t e n t e n  Cetaceen vor.', PERRIN had t o  adm i t  (1975) t h a t  w i t h  

very few e x c e p t i o n s  t h i s  necessary  b a s i c  knowledge d i d  n o t  y e t  e x i s t  f o r  

d e l p h i n i d  species, 

~ l t h o u g h  t h e  o s t e o l o g i c a l  s t u d i e s  by  SLIJPER (1936), d i s c u s s i n g  i.a; 

cetacean ana tom ica l  d i v e r s i t y ,  have t o  be regarded  w i t h  much respec t ,  

t h e  concept  of i n t r a s p e c i f i c  v a r i a b i l i t y  p l a y e d  o n l y  a  m i n o r  r o l e  i n  h i s  

f ind ings,  YAMADA (1956) examined t h e  s k e l e t o n s  o f  124 o f  t h e  150 Pseudorca 

c rass idens  Owen, 1846 which s t r anded  i n  Dornoch F i r t h ,  Scot land9 i n  



r - 226 - 
O c t o b e r  1 9 2 7 ,  ~ l t h o u g h  t h i s  a u t h o r  d i d  n o t  g i v e  a n y  m e a s u r e m e n t s  n o r  

* t a t i s t i c  d a t a ,  h e  c l a i m e d  t h a t  c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  c o u l d  b e  o b s e r -  

v e d ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  " f e e d i n g  a p p a r a t u s m  o f  t h e  s k u l l .  

s i n c e  1957 J a p a n e s e  c e t o l o g i s t s ,  O M U R A ,  NISHTWAKI, TADAYOSt-11, 

KASUYA a n d  o t h e r s  h a v e  b e e n  p u b l i s h i n g  a n  i m p o r t a n t  a m o u n t  o f  o r i g i n a l  
m e a s u r e m e n t s  o f  w h a l e - v e r t e b r a e  ( r e v i e w  see V A N  WAEREBEEK, 1 9 8 2 ) ~  However  

9 u n t i l  now a n  i n t e g r a t e d  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e s e  d a t a  i s  l a c k i n g ,  

KLEINENBERG (1956) p r o v i d e d  m o r ~ h o l o ~ i c a l  d a t a ,  i n c l u d i n g  o s t e o l o g i c a l  

m e a s u r e m e n t s  o f  , D e l p h i n u s  a n d  P h a c o e n a  s p e c i m e n s  f r o m  t h e  

B l a c k  S e a ,  U n f o r t u n a t e l y  h e  g a v e  no i n d i c a t i o n  o f  t h e  a g e  n o r  s t a t e  o f  

m a t u r i t y ,  s o  t h a t  t h e  i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  i s  d i f f i c u l t  t o  a p p r e c i a t e ,  

i f  a t  a l l ,  

cADENAT ( 1 9 5 9 ;  i n  ~ ~ ~ ~ 1 ~ ~ 1 9 7 5 )  r e p o r t e d  o n  s e v e r a l  s e r i e s  o f  

d e l p h i s  L i n n a e u s ,  1758 c a u g h t  o n  A f r i c a r s  e a s t  c o a s t  a n d  d a c u r n e n t e d  t h e  

n o t e w o r t h y  i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  i n  s k u l l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  

T h e  s t u d y  by PERRIN ( 1 9 7 5 )  was r e v o l u t i o n a r y  i n  t h a t  t h e  a u t h o r  r e c o g n i z e d  

t h a t  i n  d e l p h i n i d s  a c o n s i d e r a b l e  o s t e o l o g i c a l  v a r i a t i o n  w i t h i n  t h e  s p e -  

c i e s  i s  t h e  r u l e  r a t h e r  t h a n  t h e  e x c e p t i o n ,  He s t a t e d  t h a t  b e f o r e  p r o -  

g r e s s  c a n  b e  made i n  t h e  r e v i s i o n  o f  a n y  d e l p h i n i d  g r o u p  ( s p e c i e s ,  

s u p e r s p e c i e s ,  g e n u s ) ,  t h o r o u g h  s t u d i e s  a r e  t o  be  made o f  t h e  m o r p h o l o g i c a l  

v a r i a t i o n  a s  a r e s u l t  o f  o n t o g e n y ,  s e x u a l  d i m o r p h i s m  a n d  i n d i v i d u a l  

v a r i a b i l i t y  i n  t h a t  p a r t i c u l a r  g r o u p ,  D e a l i n g  s u c c e s s f u l l y  w i t h  some  o f  

t h e  n u m e r o u s  t a x o n o m i c  p r o b l e m s  i n  t h e  g e n u s  S t e n e l l a ,  PERRIN s h o w e d  

t h a t  h i s  a n a l y z i n g  m e t h o d s  b a s e d  o n  l a r g e  s a m p l e s  a r e  t h e  m o s t  e f f e c t i v e ,  

H i s  work  s t a n d s  a s  a n  example  f o r  a l l  f u r t h e r  o s t e o l o g i c a l  r e s e a r c h  i n  

c e t a c e a n s ,  I t  r e q u i r e s ,  h o w e v e r ,  an e n o r m o u s  a m o u n t  o f  m a t e r i a l ,  t ime,  

h i g h - l e v e l  c o m p u t e r  f a c i l i t i e s  a n d  f i n a n c i a l  means ,  

I t  i s  i n  many w a y s  a p i t y  t h a t  t h e  v a l u e  o f  m o s t  r e c e n t  s t u d i e s  o n  

i n t e r s p e c i f i c  d i v e r s i t y  i n  c e t a c e a n  v e r t e b r a e  t e n d s  t o  be r e s t r i c t e d  

b e c a u s e  t h e  a u t h o r s  p a y e d  e i t h e r  t o o  l i t t l e  a t t e n t i o n  ( C A O V E T T Q ~  1 9 8 2 )  

o r  n o n e  a t  all ( C O Z Z I ~  1 9 0 1 )  t o  t h e  i n d i v i d u a l  a n d  g r o w t h - r e l a t e d ,  

i n t r a s p e c i f i c  v a r i a b i l i t y ,  

2. OBJECTIVE OF THE STUDY 

T h e  p r e s e n t  s t u d y  a i m e d  p r i m a r e l y  t o  o b t a i n  a n  i d e a  o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  
t h e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  v e r t e b r a e  o f  t h e  common p o r p o i s e  P h o c o e n a  ~ h o c o e n a  

( ~ i n n a e u s ,  1 7 5 8 )  a n d  t o  d e t e r m i n e  t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  d i f f e -  

r e n t  t y p e s  o f  t h i s  i n t r a s p e c i f i c  v a r i a b i l i t y ,  

B e c a u s e  a n  e a r l i e r  u n i v a r i a t e  c h a r a c t e r - a n a l y s i s  ( V A N  W A E R E B E E K ,  1 9 8 2 )  



o f  t h e  f i v e  metr ica l  p a r a m e t e r s  u s e d  ( see  3,1,) a n d  o f  s e v e r a l  

n o n - m e t r i c a l  b a c k b o n e  p a r a m e t e r s  i n  31 s p e c i m e n s  o f  P h o c o e n a  p h o c o e n a  

c o u l d  n o t  d e m o n s t r a t e  a n y  s i g n i f i c a n t  s e x u a l  d i m o r p h i s m ,  I d i d  n o t  

d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  s e x e s  h e r e ,  

I n  o r d e r  t o  f o r m  a n  a d e q u a t e  idea o f  p u r e l y  i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  o n  

o n e  s i d e  a n d  a g e - d e p e n d e n t  v a r i a b i l i t y  o n  t h e  o t h e r  s i d e ,  t h r e e  

d i f f e r e n t  a g e  c a t e g o r i e s  ( s e e  3 ,2 , )  b a s e d  o n  o s t e o l o g i c a l  c h a r a c t e -  

ristics, w e r e  d i s t i n g u i s h e d  a n d  a r e  t r e a t e d  s e p a r a t e l y ,  

F o r  a l l  o t h e r  i n f o r m a t i o n  o n  o s t e o l o g i c a l  g r o w t h - d a t a  i n  t h e  common 

p o r p o i s e ,  I r e f e r  t o  STUART & MOREJOHN (1980) a n d  V A N  WAEREBEEK (1982)*, 

3, METHODS 

V e r t e b r a l  e a r a m e t e r s  
---------m, -..---...X.-- 

T h e  metr ica l  p a r a m e t e r s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  are t h o s e  i n t r o d u c e d  by 

ABEL (1931) a n d  SLIJPER ( 1 9 3 6 ) ~  w h i c h  a r e  s t i l l  u s e d  by m o s t  p r e s e n t  

i n v e s t i g a t o r s  o f  c e t a c e a n  o s t e o l o g y ,  

However, c l e a r  d e f i n i t i o n s  o f  t h o s e  v a r i a b l e s  a r e  s e l d o m l y  g i v e n ,  

I t  i s  a p i t y  t h a t  m o s t  a u t h o r s  who p u b l i s h  m e t r i c a l  d a t a  o n  w h a l e  

v e r t e b r a e ,  n e g l e c t  t o  d e f i n e  e x a c t l y  w h a t  t h e y  h a v e  m e a s u r e d ,  

C o m p a r i n g  s u c h  d a t a  w i t h  t h o s e  o f  o t h e r  a u t h o r s  can t h u s  l e a d  t o  

dubious  c o n c l u s i o n s ,  To q u o t e  V O N  DEN D R I E S C H  (1976) : tl,., f r o m  t h e  

p o i n t  o f  v i e w  o f  u n i v e r s a l  v a l i d i t y ,  t o  a c h i e v e  c o m p a r a b l e  r e s u l t s ,  

t h e  u s e  o f  t h e  same m e a s u r e m e n t s  i s  o f  t h e  g r e a t e s t  i m p o r t a n c e  i n  

o r i g i n a l  r e s e a r c h ,  *, 
T h e  f o l l o w i n g  d e f i n i t i o n s  w i l l  c l a r 5 . f r  t h e  v a r i a b l e s  o f  u s e  i n  t h i s  

s t u d y  ( f i g ,  1-3) a n d  c a n  b e  a p p l i e d  t o  a l l  c e t a c e a n  v e r t e b r a e ,  
. - -  - - 

L = l e n n t h  o f  c o r p u s  v e r t e b r a e  : l e n g t h  i n  mm o f  t h e  m e d i o s a g i t t a l  

p e r p e n d i c u l a r ,  b e t w e e n  t h e  f a c i e s  t e r m i n a l i s  c r a n i a l i s  a n d  t h e  f a c i e s  

t e r m i n a l i s  c a u d a l i s g , . a t  t h e  v e n t r a l  s i d e  o f  t h e  v e r t e b r a ,  T h i s  l i n e  

i n c l u d e s  b o t h  v e r t e b r a l  e p i p h y s e s ,  i r r e s p e c t i v e  whet he^ t h e s e  a re  

f u s e d  w i t h  t h e i r  c o r r e s p o n d i n g  d i a p h y s e s  o r  n o t ,  

B = b r e a d t h  o f  c o r p u s  v e r t e b r a e  : l e n g t h  i n  m m  o f  t h e  g r e a t e s t  t r a n s -  

v e r s e  d i a m e t e r  o f  t h e  f a c i e s  t e r m i n a l i s  c r a n i a l i s  o f  t h e  c e n t r u m  v e r -  

t e b r a e ,  m e a s u r e d  p e r p e n d i c u l a r l y  on  t h e  m e d i o s a g i t t a l  p l a n e ,  

H = h e i q h t  o f  c o r p u s  v e r t e b r a e  : l e n g t h  i n  m m  o f  t h e  m e d i o s a g i t t a l  

d i a m e t e r  o f  t h e  v e r t e b r a l  f a c i e s  t e r m i n a l i s  c r a n i a l i s ,  



G B  = g r e a t e s t  b r e a d t h  : l e n g t h  i n  mm b e t w e e n  t h e  t w o  o u t e r m o s t  tips 
o f  t h e  p r o c e s s u s  t r a n s v e r s i ,  m e a s u r e d  p e r p e n d i c u l a r l y  o n  t h e  

m e d i o s a g i t t a l  p l a n e  o f  t h e  v e r t e b r a l  b o d y ,  

G H  = q r e a t e s t  h e i q h t  : L e n g t h  i n  m m  b e t w e e n  t h e  t a p  o f  t h e  p r o c e s s u s  

s p i n o s u s  ( n e u r a p o p h y s e )  a n d  t h e  o u t e r m o s t  v e n t r a l  c r e s t  o f  t h e  v e r t e -  

b r a l  body ,  m e a s u r e d  p a r a l l e l  t o  t h e  p l a n e  o f  t h e  f a c i e s  t e r m i n a l i s  

c r a n i a l i s ,  

4 1 1  m e a s u r e m e n t s  w e r e  made by  m e a n s  o f  V e r n i e r - c a l l i p e r s ,  A p r e c i s i o n  

o f  0 , 0 5  m m  o r  0 , 1 0  m m  p r o v e d  t e c h n i c a l l y  p o s s i b l e  a n d  was u s e d  i n  m o s t  

c a s e s ,  However ,  p a r t l y  b e c a u s e  o f  t h e  c o n s i d e r a b l e  i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  

9 i t  a f t e r w a r d s  s e e m e d  t o  me t h a t  a n  e r r o r - l i m i t  o f  0 , s  mm o r  e v e n  

1 mm i s  m o r e  a p p r o p r i a t e  f o r  t h i s  k i n d  o f  r e s e a r c h  ( V A N  W A E R E B E E K ~ ~ ~ ~ ~ ) ,  

A S  a r u l e  two  m e a s u r e m e n t s ,  o n e  a f t e r  t h e  o t h e r ,  w e r e  t a k e n  ; t h e  mean 

o f  t h e  r e s u l t i n g  v a l u e s  was u s e d ,  

G r o w t h  s t a g e s  
---m---...-- -- 

A S  m e n t i o n e d  b e f o r e ,  i n  o r d e r  t o  a v o i d  t h e  p i c t u r e  o f  i n d i v i d u a l  

v a r i a b i l i t y  t o  b e  d i s t o r d e d  by  t h e  i m p o r t a n t  v a r i a b i l i t y  d u e  t o  g r o w t h ,  

t h r e e  g r o w t h  s t a g e s  a r e  d i s t i n g u i s h e d  h e r e ,  T h e s e  a r e  d e f i n e d  by  a 

c e r t a i n  d e g r e e  o f  f u s i o n  o f  t h e  v e r t e b r a l  e p i p h y s e s  a n d  c a n  t h e r e f o r e  

e a s i l y  b e e n  e s t a b l i s h e d ,  e v e n  o n  s k e l e t o n s  w i t h  m i s s i n g  t e e t h  o r  s k u l l ,  

A l t h o u g h  t h i s  a g e  o r i t e s i u m  i s  much l e s s  a c c u r a t e  t h a n  t h e  commonly  

u s e d  " d m n t i n a l  g r o w t h  l a y e r  g r o u p s ,  o r  G L G "  -me thod  ( s e e  NIELSEN,1972 ; 
V A N  1 9 7 3 b  ; GASKIN & B L A I R ,  1 9 7 7 1 ,  it p r o v e d  much m o r e  p r a c t i c a l  

a n d  ~ U ~ S I C J ~ ~  e v e n  m o r e  a p p r o p r i a t e  f o r  t h i s  k i n d  o f  r e s e a r c h ,  

T h e  d e f i n i t i o n s  o f  t h e  t h r e e  m a i n  g r o w t h  s t a g e s  d i s t i n g u i s h e d  h e r e  

a r e  g i v e n  b e l o w ,  Two o t h e r s ,  i ,e,  " v e r y  j u v e n i l e r f  a n d  " n e o n a t u s f f  

( V A N  W A E R E B E E K ,  1982)  h a v e  n o t  b e e n  i n c l u d e d  h e r e .  

C o r r e l a t i o n s  w i t h  c l a s s i c a l  d e f i n i t i o n s  a r e  a l s o  g i v e n ,  

4 )  ADULT : 

- g r o w t h  s t a g e  c o n c u r r i n g  w i t h  f u l l  sexual  a n d  p h y s i c a l  m a t u r i t y ,  - a l l  v e r t e b r a l  e p i p h y s e s  a r e  c o m p l e t e l y  f u s e d  w i t h  t h e i r  c o r r e s p o n -  

d i n g  d i a p h y s e s ,  T h e  g r o w t h - d i s c s  h a v e  t o t a l l y  d i s a p p e a r e d  a n d  t h e  

e p i p h y s e - d i a p h y s e  s u t u r e s  ( l i n e a e  e p i p h y s e a e )  h a v e  become  i n v i s i -  

b l e  o r  a t  l e a s t  v e r y  i n d i s t i n c t ,  Any f u r t h e r  l e n g t h  g r o w t h  h a s  

become  i m p o s s i b l e ,  

- t h i s  g r o w t h  s t a g e  c o r r e s p o n d s  w i t h  SLfSPER f s  d e f i n i t i o n  ( 1 9 3 6 ,  

~ 0 6 3 )  : " , . . ~ , ~ , , ~ b ' r ~ e r l i c h  e r w a c h s e n ,  A l l o  e p i p h y s e n  s i n d  anky-  

l o s i e r t n  ; a l s o  w i t h  F L O W E R ' S  (1 864)  : " p e r f e c t l y  a d u l t " ,  



N E U R A P O F Y S E  

PROCESSUS MAMMILLAR 

M E T A P O F Y S E  

VERTEBRAE 

D I A  POFYSE 
P R O C E S S  US TRAN SVERS 

FACIEs TERMINALIS  
C A U D A L I S  

C A U D A P O F Y S E '  

CHE VR O N  

PROCESSUS H A E M A L I S  

Fig.1, Gencrfil 11*orpl1010g~ o f  ce tacean vertebra ,  i n  r i g h t  l a t e r a l  

view. Here t y p i c a l  l' Y-vertebra 'l, i . e .  caudal vertebra  wi th  

correspondiny preceding chevron bone. In Phocoena phocoena t h e  
processus  mammillaris are  r e l a t i v e l y  smal ler  and somewhat h igher  

pos i t innod,  



2 )  SUBADULT : 

p h y s i c a l l y  n o t  y e t  f u l l - g r o w n  ; m o s t l y ,  p e r h a p s  a l w a y s ,  s e x u a l l y  

m a t u r e ,  

- a t  l e a s t  p a r t  o f  t h e  v e r t e b r a l  e p i p h y s e s  b u t  n o t  a l l  o f  t h e m ,  

a r e  m o r e  o r  l e s s  f u s e d  w i t h  t h e i r  c o r r e s p o n d i n g  v e r t e b r a l  

d i a p h y s e s ,  V e r t e b r a l  s u t u r e - l i n e s  a r e  s t i l l  v i s i b l e  i n  e a c h  

r e g i o  o f  t h e  v e r t e b r a l  c o l u m n ,  L i m i t e d  l e n g t h  g r o w t h  i s  t h e r e -  

f o r e  s t i l l  p o s s i b l e ,  G r o w t h - d i s c s  o f  t h e  c a u d a l s  a r e  t h e  f i r s t  

o n e s  t o  d i s a p p e a r ,  t h e  a n t e r i o r  l u m b a r  v e r t e b r a e  a n d  p o s t e r i o r  

t h o r a c a l  v e r t e b r a e  a r e  t h e  l a s t  t o  l o s e  t h e i r  g r o w t h  a b i l i t y ,  

- t h i s  g r o w t h  s t a g e  c o r r e s p o n d s  w i t h  SLIJPER" d e f i n i t i o n  ( 1 9 3 6 ~  

p 0 6 3 )  : G , E , ,  G e s c h l e c h t l i c h  e r w a c h s e n , E p i p h y s e n  n o c h  

n i c h t  a n k y l - o s i e r t n  ; FLOWER ( 1  8 6 4 )  s p e a k s  a b o u t  " A d o l e s c e n t t s ,  

3 )  JUVENILE : 

- p h y s i c a l l y  i n  f u l l  g r o w t h ,  May o r  may n o t  b e  s e x u a l l y  m a t u r e ,  

- n o n e  o f  t h e  v e r t e b r a l  e p i p h y s e s  a r e  f u s e d  w i t h  t h e i r  c o r r e s p o n -  

d i n g  d i a p h y s e s  ( e x c e p t ,  s o m e t i m e s  t h e  v e r y  l a s t  c a u d a l s ) ,  

I n  p r e p a r i n g  s u c h  s k e l e t o n s  f o r  c o n s e r v a t i o n ,  t h e  e p i p h y s e s  o f t e n  

d e t a c h  f r o m  t h e i r  v e r t e b r a l  c e n t r a ,  

- e x c e p t  f o r  t h e  g r o w t h - d i s c s ,  i n t e r v e r t e b r a l  d i s c s  ( d i s c i  i n t e r -  

w e r t e b r a l e s )  a n d  a r t i c u l a t i o n  h e a d s  ( w i t h  r i b s ) ,  t h e r e  i s  no  

c a r t i l a g i n o u s  s u b s t a n c e  : t h e  o s s i f i c a t i o n  c e n t r a  o f  t h e  v e r t e -  

b r a e  a r e  c o m p l e t e l y  o s s i f i e d ,  i n  c o n t r a s t  w i t h  t h e  e a r l i e r  

m e n t i o n e d  " v e r y  j u v e n i l e v  a n d  r l n e o n a t u s v  g r o w t h  s t a g e s ,  

- c o r r e s p o n d s  w i t h  SLIJPER 'S  ( 1 9 3 6 ,  p , 6 3 )  "J, J u n g u  a n d  FLOWER'S 

"Young". 

I n t e r e r e t a t i o n  
L 3*30 --m-- --m----- 

* When c o m p a r i n g  a n d  s t a t i s t i c a l l y  t r e a t i n g  m e a s u r e m e n t s  o f  h o m o l o g o u s  
v e r t e b r a e ,  t h e  b a c k b o n e  c a n  b e  d e s c r i b e d  i n  t w o  d i f f e r e n t  w a y s ,  e i t h e r  

a b s o l u t e l y ,  u s i n g  t h e  a b s o l u t e  s e r i a l  n u m b e r  ( e , g ,  v e r t e b r a  47 )  o f  a 

p a r t i c u l a r  v e r t e b r a ,  o r  r e l a t i v e l y ,  i f  o n e  c o n s i d e r s  t h e  p o s i t i o n  

of t h e  g i v e n  v e r t e b r a  w i t h i n  t h e  a p p r o p r i a t e  b a c k b o n e  r e g i o n  (€?,Q, 

c a u d a l  6), 

It h a s  b e e n  shown ( V A N  WAEREBEEK, 1982 )  t h a t ,  e v e n  i n t r a s p e c i f i c a l l y ,  

t h e  exact  v e r t e b r a l  homology  i s  v e r y  d i f f i c u l t  t o  d e m o n s t r a t e ,  e x c e p t  

f o r  t h e  c e r v i c a l  r e g i o n ,  T h e  " a b s o l u t e  m e t h o d u  o f  c o u n t i n g  t h e r e f o r e  

i s  p r e f e r r e d ,  



F o r  each g r o w t h  s t a g e  and each v e r t e b r a l  p a r a m e t e r  ( n o t  f o r  GH and 

GB i n  j u v e n i l e s ) ,  s t a t i s t i c a l  d a t a  a r e  a v a i l a b l e ,  b a s e d  o n  t h e  

c o r r e s p o n d i n g  sample o f  each v e r t e b r a ,  # 

The c a l c u l a t i o n s  were c a r r i e d  o u t  by  t h e  IBM compu te r  o f  t h e  C e n t r a a l  

R e k e n i n s t i t u u t  (CRI) a t  t h e  S t a t e  U n i v e r s i t y  o f  Le iden ,  

T h r e e  s u c c e s s i v e  APL Programmes Were used, i.e. SAMSTAT, MALLVAR and 

DICE (ZANDEE, 1975, 1976, 1977),  

The SAMSTAT o r  sample s t a t i s t i c s  Programme c a l c u l a t e d  1 8  d i s t r i b u t i o n  

p a r a m e t e r s  o f  each s e r i e s  sample, a.0. mean, s t a n d a r d  d e v i a t i o n ,  

v a r i a n c e ,  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n ,  s t a n d a r d  e r r o r  o f  means, 

c h i - s q u a r e  cumulant ,  F i s h e r  t e s t  on t o t a l  n o r m a l i t y ,  e t c ,  

The MALLVAR programme d i r e c t e d  t h e  p r i n t i n g  and a r rangemen t  o f  t h e s e  

p a r a m e t e r s  i n  a  s e r i e s  o f  c h a r a c t e r  a r r a y s ,  F o r  r e a s o n s  o f  economy 

1 do n o t  r e p r o d u c e  t h e s e  m a t r i c e s  here, 

F i n a l l y  t h e  DICE programme p roduced  d i ceg rams  ( f ig, 4-16) f o r  each 

age c a t e g o r y  as  g r a p h i c  i l l u s t r a t i o n s  o f  t h e  mean v a l u e s  o f  each  

o f  t h e  f i v e  v e r t e b r a l  p a r a m e t e r s  as a  f u n c t i o n  o f  t h e  a b s o l u t e  

v e r t e b r a l  number, 

Because o f  t h e  absence o f  measurements f o r  a l l  b u t  one ( t h e  a t l a s )  

c e r v i c a l  v e r t e b r a e ,  i.e. V2 - V7, t h e  a b s c i s s a  does n o t  i n  f a c t  i n -  

d i c a t e  t h e  a b s o l u t e  s e r i a l  number ( a t l a s  excep ted ) ,  b u t  t h i s  number 

m i n u s  s i x ,  F o r  i n s t a n c e ,  c o - o r d i n a t e  p o i n t  60 o n  t h e  d i c e g r a m  c o r -  

r e s p o n d s  w i t h  t h e  l a s t  c a u d a l  V66 ; c o - o r d i n a t e  p o i n e  2 w i t h  t h e  

f i r s t  t h o r a c a l  v e r t e b r a  V8, 

The n o r m a l i t y  t e s t s  p r o v e d  p o s i t i v e  f o r  a l l  samples t a k e n  and f o r  

each  g r o w t h  s tage,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  some p o s t e r i o r  c a u d a l s  o n  

w h i c h  no s t a t e m e n t  c o u l d  be made because t h e y  were m i s s i n g  i n  s e v e r a l  

specimens, 

The d i p e r s i o n  measure o f  use  i n  t h e  d i ceg rams  i s  t h e  s t a n d a r d  e r r o r  

o f  means, i,e, t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  of  t h e  s a m p l i n g  d i s t r i b u t i o n  

o f  means (SPIEGEL, ,1972). The l e n g t h  o f  t h e  d o t t e d  l i n e  above and 

b e l o w  each p l o t s y m b o l  i s  t h e  mean p l u s  o r  m inus  two t i m e s  t h e  

s t a n d a r d  e r r o r ,  T h i s  c r e a t e s  a  95.45 % p r o b a b i l i t y  r a n g e  i n  w h i c h  the 

m e a s u r i n g  mean of  each o t h e r  sample o f  Phocoena phocoena, c o l l e c t e d  

i n  t h e  same area, i s  e x p e c t e d  t o  f a l l ,  



F i g , 2 ,  F r o n t a l  v i e w  o f  g e n e r a l  c e t a c e a n  t h o r a c i c  v e r t e b r a ,  

A l t h o u g h  a p p l i c a b l e  t o  P h o c o e n a  p h o c o e n a ,  i t  i s  n o t  t y p i c a l  

f o r  i t ,  V e r t e b r a l  p a r a m e t e r s  : G B  = g r e a t e s t  b r e a d t h  ; 

B = b r e a d t h  o f  c o r p u s  v e r t e b r a  ; H = h e i g h t  o f  c o r p u s  v e r t e b r a ,  

F i g , 3 ,  L e f t  l a t e r a l  v i e w  o f  g e n e r a l  c e t a c e a n  t h o r a c i c  v e r t e b r a ,  

A p p l i c a b l e  t o  b u t  n o t  t y p i c a l  f o r  P h o c o e n a  p h o c o e n a ,  

V e r t e b r a l  p a r a m e t e r s  : G H  = g r e a t e s t  h e i g h t  ; L = l e n g t h  o f  

c o r p u s  v e r t e b r a e ;  H = h e i g h t  ; c = c e n t r u m  ; T = m i d d l e  o f  t o p  

; i . n ,  = i n c l i n a t i o n  o f  n e u r a p o p h y s e ,  



4,  MATERIAL 

P h o c o e n a  p h o c o e n a  i s  t h e  m o s t  common c e t a c e a n  o f  t h e  N o r t h  S e a  a n d  

i s  t h e r e f o r e  r a t h e r  a b u n d a n t  i n  t h e  c o l l e c t i o n s  o f  w e s t e r n  E u r o p e a n  

n a t u r a l  h i s t o r y  musea ,  My n e e d  o f  s e v e r a l  c o m p l e t e  a n d  undamaged  

s k e l e t o n s  o f  t h e  common p o r p o i s e  a n d  some o t h e r  d e l p h i n i d s  m-ade me 

v i s i t  f o u r  s c i e n t i f i c  i n s t i t u t i o n s  i n  B e l g i u m  a n d  t h e  N e t h e r l a n d s ,  

T h e  f o l l o w i n g  a b b r e v i a t i o n s  a r e  u s e d  i n  t h e  t e x t ,  

- K B I N  : K o n i n k l i j k  B e l g i s c h  I n s t i t u u t  v o o r  N a t u u r w e t e n s c h a p p e n ,  

i , e .  B r u s s e l s  N a t u r a l  H i s t o r y  Museum, 

- R U G  : Z o o l o g i c a l  Museum, R i j k s u n i v e r s i t e i t  G e n t ,  

- R M N H  : Rijksrnuseum v a n  N a t u u r l i j k e  Historic, i . e ,  L e i d e n  N a t u r a l  

H i s t o r y  Museum. 

- Z M A  : ~ o g l o g i s c h  Museum Amsterdam, i , e ,  I n s t i t u t e  f o r  T a x o n o m i c  

Z o o l o g y ,  U n i v e r s i t y  o f  Amsterdam, 

The  21 s p e c i m e n s  o f  P h o c o e n a  p h o c o e n a  d i s c u s s e d  i n  t h e  p r e s e n t  p a p e r  

h a v e  b e e n  r a n d o m l y  c o l l e c t e d  a t  d i f f e r e n t  l o c a l i t i e s  a n d  a t  d i f f e r e n t  

t imes,  However,  a l l  o f  them o r i g i n a t e  f rom t h e  N o r t h  S e a  o r  N,E, A t l a n -  

t i c  w h i c h  c a n  b e  r e g a r d e d  a s  a  s i n g l e  s t o c k  c o n s i s t i n g  o f  a n  unknown 

number  o f  n a t u r a l  p o p u l a t i o n s ,  

E a c h  o f  t h e  t h r e e  a g e  c a t e g o r i e s  d i s t i n g u i s h e d  h a s  m a t e r i a l  o f  b o t h  

s e x e s  ; o n e  s p e c i m e n  i s  o f  u n d e t e r m i n e d  s e x ,  

F o r  e a c h  s k e l e t o n  o n l y  t h e  f o l l o w i n g , m o s t  e s s e n t i a l ,  d a t a  a r e  g i v e n  

b e s i d e s  t h e  r e g i s t r a t i o n  number  : museum, s e x ,  o r i g i n  a n d  c o l l e c t i n g  

d a t e ,  More i n f o r m a t i o n  o n  t h e  s p e c i m e n s  s t u d i e d ,  a n d  t a b l e s  w i t h  t h e  

o r i g i n a l  v e r t e b r a l  m e a s u r e m e n t s  h a v e  b e e n  g i v e n  i n  a u t h o r ' s  t h e s i s  

( V A N  WAEREBEEK,  1 9 8 2 )  

ADULTS ( s a m p l e  s i z e  = 6 )  C 
-m---.- 

Reg.1530 : K B I N  ; m a l e  ; i n  r i v e r  N e t e  ; Lie r  ( ~ e l g i u m )  ; 28-08-1931 , 
Reg,1529 : K B I N  ; female ; B r i t t a n y  ( ~ r a n c e )  ; d a t e  unknown 

Reg,1529 : K B I N  ; f e m a l e  ; n e a r  Antwerp ,  W e s t e r s c h e l d e  ; 1 8 6 8  

1 4 5 1 7  : Z M A  ; m a l e  ; S c h i e r m o n n i k o o g ,  Wadden S e a  ; 10-07-1971 

4 7 9 4  : Z M A  ; f e m a l e  ; s o u t h  o f  D o g g e r s b a n k  ; 19-06-1961 

R N  2606  : R U G  ; s e x  unknown ; o r i g i n  a n d  d a t e  unknown ( p r o b a b l y  

B e l g i a n  c o a s t )  

SUBADULTS ( s a m p l e  s i z e  8)  --------- 
Reg.1529 : K B I N  ; f e m a l e  ; b e t w e e n  M a r i a k e r k e  a n d  O o s t e n d e  ( B e l g i u m )  ; 

30-07-1933 



Reg,16233 : KBIN ; female  ; o r i g i n  and d a t e  unknown ( B e l g i a n  c o a s t  ?)  

Reg,16983 : KBIN ; female  ; B l a n k e n b e r g e  ( B e l g i u m )  ; 7-12-1970 

Reg.1528 : KBIN ; sex unknown ; n e a r  N i e u w p o o r t  ( ~ e l ~ i u m )  ; 4-08-1875 

Reg,1529 : KBIN ; ma le  ; n e a r  Antwerp, W e s t e r s c h e l d e  ; 2-09-1869 

2644 ; Z M A  ; female  ; Doggersbank ; 19-02-1959 

7623 : Z M A  ; ma le  ; 10  m i l e s  N,E, o f  buoy 81, N o r t h  Sea ; d a t e  unknown 

ZXLLJELLii (sample s i z e  = 8) 

Reg,lS28 : KBIN ; female ; n e a r  Antwerp, W e s t e r s c h e l d e  ; 22-07-1867 

R e g a l  6902 : KBIN ; female ; R a v e r s i j d e - O o s t e n d e  ( B e l g i u m )  ; 10-1 1-1970 

Reg,1528 : KBIN ; male  ; r i v e r  E l b e  ( w e s t - ~ e r r n a n ~ )  ; d a t e  unknown 

Rega17691 : KBIN ; ma le  ; M i d d e l k e r k e  ( ~ e l ~ i u m )  ; 19-03-1973 

U n r e g i s t e r e d  : KBIN ; female ; B l a n k e n b e r g e  ( ~ e l ~ i u m )  ; 13-11-1981 

21647 : RMNH ; female  ; K a t w i j k - N o o r d w i j k  ( t h e    ether lands) ; 1970 

13836 : Z M A  ; male  ; Den H e l d e r  ( t h e  N e t h e r l a n d s )  ; 13-11-1970 

OD,2 : a u t h o r ' s  c o l l e c t i o n  ; sex  unknown ; 3 km n o r t h  o f  B r o r a  

 cotla land) ; 25-07-1981 

5. RESULTS AND DISCUSSION 

~ l t h o u g h  we f i n d  a  r e l a t i v e l y  s t a b l e  o v e r a l l  shape f o r  t h e  c u r v e s  o f  

each v e r t e b r a l  p a r a m e t e r  ( f ig .4  - 16) ,  s c r u t i n i z i n g  s m a l l e r  s e c t i o n s  

o f  t h e  c u r v e s  o f  d i f f e r e n t  g r o w t h  s t a g e s  r e v e a l s  some o b v i o u s  d i f f e r e n -  

ces, F o r  i n s t a n c e ,  t h e  a b s o l u t e  s e r i a l  p o s i t i o n s  where each p a r a m e t e r  

r e a c h e s  i t s  maximum v a l u e  a r e  s u b j e c t  t o  c e r t a i n ,  however  s m a l l ,  

changes r e l a t e d  t o  t h e  g r o w t h  s t a g e  ( see  t a b l e  l), These s h i f t s  p roba -  

b l y  a r e  due t o  a l l o m e t r i c  g r o w t h  a l o n g  t h e  backbone, 

Indeed,  OMURA (1971) s t a t e d  e a r l i e r ,  when t r e a t i n g  o s t e o l o g y  i n  b a l e e n  

wha les  t h a t  v,, ,  i t  i s  d e s i r a b l e  t o  use  f u l l y  grown o r  p h y s i c a l l y  

m a t u r e  specimens, because i t  i s  w e l l  e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  p r o p o r t i o n s  

o f  t h e  wha le  body a r e  changeab le  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  g r o w t h  i n  a l m o s t  

a l l  species,"  

Because o f  t h e  n a t u r a l  c o n t i n u i t y  i n  a l l  g row th -p rocesses  and an  i m p o r -  

t a n t  i n d i v i d u a l  v a r i a b i l i t y  most  p r o b a b i l i t y - r a n g e s  o f  each g r o w t h  

s t a g e  o v e r l a p  w i t h  t h o s e  o f  t h e i r  n e i g h b o u r i n g  s t a g e ( s ) ,  

O v e r l a p  between a d u l t s  and s u b a d u l t s  appea rs  more e x t e n s i v e  t h a n  

between s u b a d u l t s  and j u v e n i l e s ,  T h i s  l a s t  phenomenon can be  e x p l a i n e d  

b y  t h e  e x p l o s i v e  g r o w t h  i n  j u v e n i l e  a n i m a l s  and a  much s l o w e r  g r o w t h  

- r a t e  i n  subadu l t s ,  as  d e s c r i b e d  b y  STUART & MOREJOHN (1980). 



-- 

ADULTS SUBADULTS JUVENILES 

no d i c e g r a m  

no d i c e g r a m  

14  - 1 5  

38 

42  

T a b l e  1, A b s o l u t e  v e r t e b r a l  p o s i t i o n s  (i.e. a b s c i s s a  number +6 , see 

f i g , 4  - 16)  o f  mean peak v a l u e s  o f  r e s p e c t i v e  pa rame te rs ,  

N o t e  t h e  s h i f t s  i n  p o s i t i o n  due t o  a l l o m e t r i c  growth,  

O b v i o u s l y ,  i n  a b s o l u t e  terms,  v a r i a b i l i t y  i s  u n e q u a l  a l o n g  t h e  backbane 

( e x c e p t  f o r  p a r a m e t e r  " cen t rum b r e a d t h n ) ,  I t  i s  h i g h  i n  some p a r t s ,  e,g, 

i n  t h e  a n t e r i o r  v e r t e b r a e  f o r  p a r a m e t e r s ~ g r e a t e s t  h e i g h t n ( f i g ,  4 - 5) 

and " c e n t r u m  l e n g t h "  ( f i g ,  8 - 10)  and l o w  i n  o t h e r  p a r t s ,  e.g. i n  t h e  

p o s t e r i o r  v e r t e b r a e  f o r  t h e  same parameters ,  T h i s  p a t t e r n  however  a p p e a r s  

t o  b e  r a t h e r  i n d e p e n d e n t  f rom t h e  age ca tego ry .  

The peak i n  a b s o l u t e  v a r i a b i l i t y  a l w a y s  o c c u r s  i n  t h e  a n t e r i o r  h a l f  o f  

t h e  backbone ( " c e n t r u m  b r e a d t h "  shows no peak), 

R e l a t i v e l y  spoken, because t h i s  i s  a l s o  t h e  r e g i o n  w i t h  b y  f a r  t h e  

l a r g e s t  v e r t e b r a e ,  t h e r e  i s  a  s t r o n g  compensa t i ng  e f f e c t  t h a t  a t  t h e  

same t i m e  a t t e n u a t e s  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  v a r i a b i l i t y  and c r e a t e s  a n  

i n v e r s e  s i t u a t i o n ,  I n d e e d  t h e  f i r s t  h a l f  o f  t h e  backbone, u p  to v e r t e -  

b r a  30 - 35, shows t h e  l o w e s t  r e l a t i v e  v a r i a t i o n ,  I t  t h e r e f o r e  w i l l  

b e  t h e  most  u s e f u l  p a r t  i n  c o m p a r a t i v e  s t u d i e s  w i t h  o t h e r  s p e c i e s '  back-  

bones, The c a u d a l  v e r t e b r a e  w i t h  t h e i r  h i g h e r  i n d i v i d u a l  v a r i a t i o n  

w o u l d  be  l e s s  a p t  t o  t h a t  purpose, 
P 

I t  h a s  i n d e e d  been d e m o n s t r a t e d  ( V A N  WAEREBEEK, 1982)  t h a t  c o m p a r a t i v e  

morpho logy  o f  d e l p h i n i d  backbones  can  be u s e f u l  i n  e s t a b l i s h i n g  

t a x o n o m i c  and t h u s  e v o l u t i v e  r e l a t i o n s h i p s  be tween d i f f e r e n t  spec ies ,  

One p r e r e q u i s i t e  f o r  d e v e l o p i n g  t h i s  new t e c h n i q u e  i n  c e t a c e a n  taxonomy 

i s  t h a t  l a r g e  amounts o f  v e r t e b r a l  m e t r i c a l  d a t a  o f  many o d o n t o c e t e s  

wou ld  become a v a i l a b l e ,  
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SUMMARY 

M o r p h o l n g i c a l  v a r i a b i l i t y  i s  e x a m i n e d  i n  t h e  v e r t e b r a e  o f  27 s p e c i -  

mens  o f  t h e  common p o r p o i s e  P h o c o e n a  p h o c o e n a  ( ~ i n n a e u s ,  1758) f r o m  

t h e  N o r t h  S e a  a n d  N , E , A t l a n t i c  w a t e r s ,  

To a v o i d  i n t e r f e r e n c e  g r o w t h - d e p e n d e n t  v a r i a b i l i t y  w i t h  i n d i v i d u a l  

v a r i a b i l i t y ,  t h r e e  o s t e o l o g i c a l l y  d e f i n e d  g r o w t h  s t a g e s ,  n a m e l y  

a d u l t s ,  s u b a d u l t s  a n d  j u v e n i l e s  h a v e  b e e n  t r e a t e d  s e p a r a t e l y ,  

F i v e  s i z e - p a r a m e t e r s ,  i , e ,  g r e a t e s t  h e i g h t  ( G H ) ,  g r e a t e s t  b r e a d t h  ( G B )  

c e n t r u m  h e i g h t  ( H ) ,  c e n t r u m  b r e a d t h  (B )  a n d  c e n t r u m  l e n g t h  ( L )  were  

m e a s u r e d  o n  e a c h  v e r t e b r a ,  A s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  p r o d u c e d  d i c e g r a m s  

wi th  m e a n s  a n d  9 5  % p r o b a b i l i t y  r a n g e s  f o r  e a c h  p a r a m e t e r  a n d  e a c h  

g r o w t h  s t a g e ,  

S e  e x a m i n a  l a  v a r i a b i l i d a d  m o r f o l 6 g i c a  e n  l a s  v 6 r t e b r a s  d e  21 

e j e m p l a r e s  d e l  d e l f i n  comdn P h o c o e n a  p h o c o e n a  ( L i n n a e u s ,  1758) d e  las 

a q u a s  d e l  Mar d e l  N o r t e  y  d e l  A t l a n t i c 0  N o r e s t e ,  Han s i d o  t r a t a d o s  

s e p a r a d a m e n t e  t r e s  e s t a d o s  d e  c r e c i m i e n t o ,  o s t e o l o g i c a m e n t e  d e f i n i d o s  

: a d u l t o s ,  s u b a d u l t o s  y  j u v e n i l e s  ; c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  e l i m i n a r  

i n t e r f e r e n c i a s  d e  v a r i a b i l i d a d e s  d e p e n d i e n t e s  d e l  c r e c i m i e n t o  c o n  

v a r i a b i l i d a d e s  i n d i v i d u a l e ~ ,  En c a d a  v 6 r t e b r a  f u e r o u  t o m a d a s  5 m e c h i -  

d a s  : a l t u r a  t o t a l  ( G H ) ,  a n c h o  t o t a l  ( G B ) ,  a l t u r a  c e n t r a l  ( H ) ,  a n c h o  

c e n t r a l  (B )  y  l o n g i t u d  c e n t r a l  ( L ) ,  En a n 6 l i s  e s t a  d i s t i g o  p r o d u j o  

d i a g r a m a s  c o n  m e d i a s  y  r a n g o s  c o n  9 5  % d e  p r o b a b i l i d a d  p a r a  c a d a  

p a r a m e t r o  y  p a r a  c a d a  e s t a d o  d e  c r e c i m i e n t o ,  
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