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RESUMEN

Martinez, V. y G. Monasterio de Gonzo. 1991. Clave de Iidentificacion de al-
gunos peces Siluriformes en base al estudio de sus otolitos. Rev. Asoc.
Cienc. Nat. Litoral 22 (2): 95-118,

Se analizan, describen e ilustran los tres pares de otolitos de diecisiete especies de peces si-
luriformes, pertenecientes a cinco familias de las doce representadas en Argentina. Los muestreos
fueron realizados en las cuencas de los rios Bermejo y Juramento, en la Provincia de Salta. Se pre-
senta un glosario con la terminologia adoptada y una clave de identificacién de especies de silurifor-
mes basado en los otolitos.

ABSTRACT

Martinez, V. y G. Monasterio de Gonzo. 1991. Key of identification of cer-
tain siluriforms based on otoliths. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral 22 (2): 95-
118.

Three pairs of otoliths of 17 species belonging to five families of the 12 living in Argentina are

analized, described and figured. The fishes were collected in Bermejo and Juramento Basins, Salta
Province. A glossary on adopted terminology and key for identification using otoliths are presented.

(* Trabajo realizado en el marco del Proyecto de Investigacion N° 142, del Consejo de
Investigacién de la Universidad Nacional de Salta.
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INTRODUCCION

El estudio de los otolitos en investigaciones biolégico-pesqueras, es impor-
tante como herramienta para estimar edad, crecimiento de peces, interpretar
habitos alimenticios de mamiferos y aves ictiéfagas, estimar parametros am-
bientales, manejo de recursos, etc, ademas de su tradicional uso en taxonomia.
Estos han sido realizados por: Southward 1962, Ciechomski 1973, L'Abee Lund
1988, Secor y Dean 1989, Tzeng y Yu 1988, Beckman et al. 1990, Tanaka y Ta-
naka 1990 en peces marinos. Watabe et al. 1982, Gauldie 1987-1988, Campa-
na 1987-1989, Davies 1988, Lecomte-Finiger y Yahyaqui 1988, Kalish 1989;
sobre ultraestructura; Gales 1987 en alimentacion; Adams 1940, Tilak 1963,
Menni y Lopez 1979, Arratia 1987, Fabre 1988, Nolf 1985 en morfologia de los
otolitos. Existiendo escasa informacion sobre otolitos de peces de aguas conti-
nentales, podemos citar a Reznick et al 1989, Casselman1990, Greenberg y
Brothers 1991, Mugiya y Oka 1991. En Siluriformes, Adams (op. cit.) y Tilak (op.
cit.) proporcionan las primeras descripciones detalladas de la morfologia de sus
otolitos, Mollo 1981 describit los de Rhamndia sapo, Corydoras paleatus, Lorica-
ria anus, Parapimelodus valenciennesi, Pimellodella laticeps; Freyre y Mollo,
1987 realizaron estudios biométricos de Corydoras paleatus, Loricariichthys
anus, Parapimelodus valenciennesi, Pimelodella laticeps y Rhamdia sapo de la
laguna Chascomus, Argentina. Arratia (op. cit), investigd su morfologia en ba-
gres de la familia Diplomystidae, puntualizando cual es el otolito mayor en algu-
nas especies de siluriformes. Martinez y Gonzo 1988, describieron la morfologia
de los otolitos de Heptapterus mustelinus.

El propésito es proveer una descripcion detallada de los tres pares de oto-
litos de algunos peces siluriformes de la fauna icticola argentina, a fin de propor-
cionar una herramienta Util para determinaciones de algunas especies que
componen el Orden.

MATERIALY METODOS

Los ejemplares estudiados fueron colectados en los rios: Arias, Arenales,
Juramento, Mojotoro, Bermejo, Pilcomayo y Dorado, durante los afos 1987,
1988 y 1989,

Se muestrearon un total de187 ejemplares. Su identificacion se baso6 en
Ringuelet et al. (1967) (Cuadro 1).

Para la extraccion de los otolitos se tomd como referencia los huesos del
opérculo, seccionando transversalmente el hueso supraoccipital y longitudinal-
mente los huesos frontales. Se removio la masa encefalica, lo que dejo al des-
cubierto a los otolitos lapillus. En el basioccipital se encuentra el saculo, camara
que contiene al sagitta y entre el basioccipital y el exoccipital se halla la lagena
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que encierra al asteriscus (Tilak, op. cit.); la cara superior del asteriscus se ubi-
ca hacia el plano sagital del cuerpo, mientras que el sagitta esta ubicado lateral-
mente, proximo al asteriscus (Fig. 1).

El lapillus, por lo general, no presenta dificultades para su extraccion luego
de remover la masa encefalica. El asteriscus y sagitta en Loricaria simillina,
Hypostomus cordovae, Corydoras paleatus, Hoplosternum littorale y Trichomyc-
terus borelli, son extraidos faciimente, mientras que en las restantes especies
los otolitos pueden ser extraidos una vez que se haya disectado parte del ba-
sioccipital.

Cuadro 1
Némina de las especies de Siluriformes estudiadas (ordenamietno taxonémico, segun

Lépez et al., 1987). Se han indicado, a titulo ilustrativo, algunas medidas en mm: longitud
estandar del pez (LE); longitud de los otolitos: sagita (LS); asteriscus (LA) y lapillus (LL)

Familia Doradidae: LE LS LA L
Oxydoras kneri (Bleeker 1862) 580 65 24 47
Pterodoras granulosus (Valenciennes 1833) 440 7.3 2,9 5.2

Familia Pimelodidae:

Pimelodinae
Heptapterus mustelinus (Valenciennes 1840) 104 4,0 1.F 1,9
Pimelodus albicans (Valenciennes 1840) 330 5.2 2,3 3,7
P. argenteus (Lacépéde 1803) 220 44 21 3.4
P. clarias maculatus (Lacépéde 1803) 178 45 1,7 29
Rhamdella jenynsi (Glinther 1864) 103 27 13 18
Rhamdia sapo (Valenciennes 1840) 166 3,1 1,6 24
Pseudopimelodus zungaro zungaro
(Valenciennes 1840) 211 33 1,8 2,3
Luciopimelodinae
Megalonema platanum Glinther 1880 254 T 1,9 2,2
Sorubiminae
Pseudoplatystorna coruscans (Agassiz 1829) 775 82 39 70
Sorubim lima (Schneider 1801) ars 62 25 4,5

Familia Trichomycteridae:

Trichomycterus borelli (Boulenger 1897) 81 10 06 07

Familia Callichthyidae:

Corydoras paleatus (Jenyns 1842) 26 04 05 07
42 07 07 1,3
Hoplosternum littorale (Hancock 1828) 117 1,3 14 23
Familia Loricariidae:
Loricarinae
Loricaria simillina (Regan 1904) 215 73 38 50
Hypostomus cordovae (Glinther 1880) 345 26 15 18
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Para evitar confusiones, se presenta a continuacion una breve definicion
de términos empleados en la clave. Las ilustraciones se confeccionaron con c&
mara clara y representan a la serie de otolitos del lado derecho.

Para evitar su desecacién, los otolitos fueron conservados en glicerina de
acuerdo al método de Lawler y Mc Rae (1962).

GLOSARIO DE TERMINOS UTILIZADOS EN LA DESCRIPCION
(Figura 2)

Alas o expansiones: Proyecciones delicadas que se ubican en la cara superior
del otolito sagitta.

Antirrostro :Proyeccidn mas corta en el borde anterior.

Borde o margen: Arista de contacto entre dos superficies.

Borde anterior: El que contiene la abertura, denominada excisura del sulcus o
hilus, considerando los otolitos lapillus y asteriscus, respectivamente; en el
caso del sagitta el extremo aguzado se considera borde anterior.

Fig. 1: Oido interno de los peces siluriformes (Segun, Lagler 1977). Ubicacién
de los otolitos en sus respectivas cavidades y canales semicirculares.
Cavidades: 1. Utriculo. 2. Saculo. 3. Lagena. Otolitos: 4. Lapillus. 5. Sagitta. 6.
Asteriscus. 7. Canales Semicirculares. El sentido de la flecha indica el extremo
anterior del pez.

.98 -



Borde dentado: Ornamentacion de forma subconica.

Borde liso: Sin ornamentaciones.

Borde ondulado u ondeado:Presenta ondas o sinuosidades.

Borde posterior: El opuesto al borde anterior.

Canaleta perisulcal: Depresion o canal circundante a la cresta del hilus.

Figura 2: Accidentes de la cara superior de los otolitos (basado en Martinez y
Gonzo, 1988). A. Asteriscus. B. Lapillus. C. Sagitta. 1. Borde anterior. 2. Borde
posterior. 3. Borde dorsal. 4. Borde ventral. 5. Excisura. 6. Rostro. 7. Antirrostro.
8. Sulcus. 9. Hilus. 10. Ostium. 11. Collum. 12. Cauda. 13. Cresta. 14. Canaleta
perisulcal. 15. Alas ventrales. 16, Alas dorsales. El sentido de la flecha indica el
extremo anterior del otolito.
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Cara Inferior: La que carece de accidentes, raramente se utiliza para la
descripcion.

Cara superior: La que lleva la mayor parte de los accidentes esculpidos, entre
ellos el sulcus o el hilus.

Cauda:Region redondeada que se extiende posteriormente al collum, forma
parte del sulcus o hilus.

Collum o cuello: Region que comunica al ostium con la cauda.

Exclsura: Escotadura angulosa que queda entre el rostro y el antirrostro.

Hilus o canaleta: Accidente caracteristico del asteriscus. Es una profunda
muesca en el borde anterior. Esta usualmente extendida hacia el centro del
otolito en su lado medio, tiene la forma de una canaleta. Es comparable al
sulcus.

Mond: Convexidad formada por depoésitos calcareos en la cara superior del
lapillus. Esta en contacto con el hueso prodtico.

Ostium: Antesala mas bien ancha, cercana al borde anterior que forma parte
del sulcus o hilus, su limite anterior es la excisura y su posterior la cauda.

Ranura o surco: Canal presente en la cara superior del sagitta.

Reborde o cresta: Engrosamiento calcareo que rodea al hilus.

Rostro: Proyeccion mas larga en el borde anterior.

Sulcus: Accidente caracteristico del lapillus. Es una depresion de profundidad
variable en el lado medio en la region anterior, marca el limite anterior del
mond.

Sulcii: Plural de suicus.

RESULTADOS

Clave dicotémica para la identificacion de los otolitos de algunos
peces Siluformes

1. Alargados, en forma de L o claviformes, con expansiones o alas y sin

SHUICHETOTIOS. & 1o n i e S a B S B 5.8 e e B A S 2
1'. De formas variadas: irregular, piriforme, circular, etc. Sin expansiones

o alas Yy consulcuS o hills. .ons s s v i svws 6 Gavies o salaies @ s 9
2. De forma alargada y fusiforme. extremos anterior y posterior poco dife-

renciados. Masomenos fragiles ............... .. i 3
2'. Enforma de L o claviformes. Extremo anterior y posterior diferentes. Ro-

BUBIO: wommndvasrsama stvametm v i Smaee e o' SREEaET. R 45 T 6
3. Aspecto fuerte, con gran deposicion calcérea, no translicido .......... 4
3. Aspecto fragil. Escasa deposicion calcérea. Translicidos ............. 5
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7

10.
10
11.

Presentan un par de alas. Ranura larga y poco profunda ..............
.......................... sagitta de Trichomycterus borelli (Fig. 7 C)
Presentan dos pares de alas, las dorsales gruesas experimentan una
torsion desde el extremo posterior al anterior; las ventrales translicidas,
con diferente desarrollo. Ranura largay profunda ....................
......................... sagitta de Pterodoras granulosus (Fig. 3 A)
Dos alas dorsales y dos ventrales de igual desarrollo, la dorsal puede
presentar un mayor engrosamiento calcareo. Ranura dorsal mas o
menos profunda que no llega al extremo anterior. . ...................
........................ sagitta de la Familia Pimelodidae (Fig. 4 ,5, 6)
Dos alas dorsales y dos ventrales, estas Ultimas mas desarrolladas, la
dorsal presenta un engrosamiento calcareo. Ranura poco profunda que
llega al extremo anterior del otolito . . . . sagitta de Oxydoras kneri (Fig. 3 B)
Otolitos en forma de L, con una rama mayor y una menor de extremos
aproximadamente iguales. No transllcidos. Un par de alas sobre la

FAMNAMAYOE 5.5 o et 5 ST e S b e s S 5 e e E 7
Claviforme, con extremo anterior angosto y alargado y extremo posterior
ancho y macizo. Transllcido. Dos paresdealas .................... 8

Extremos romos y robustos; el par de alas bordea una ranura ancha
ubicada muy préxima al borde interno de laramamayor ...............
.......................... sagitta de Hoplosternum littorale (Fig. 7 B)
Extremos aguzados y fragiles; el par de alas bordea una ranura, ubicada
muy proxima al borde externode laramamayor ............. ... ... ..
............................ sagitta de Corydoras paleatus (Fig. 7 C)
Extremo anterior mas o menos aguzado y extremo posterior ancho y
macizo. Alas ventrales translicidas y sin ornamentaciones; alas dorsales
poco desarrolladas y cortas .. ...... sagitta de Loricaria simillina (Fig. 8 A)
Extremo anterior muy angosto y alargado, posterior ancho y macizo.
Alas ventrales ornamentadas con profundas estrias y lineas concéntricas;
dorsales poco desarrolladas que llegan hasta el extremo anterior
.......................... sagitta de Hypostomus cordovae (Fig. 8 B)
Otolitos de diversas formas; rectangular, irregular, piriforme o aproxima-
damente circular, opaco y macizo; presentan sulcus y mond con grado

variablededesarrollo .........cciiiiii i i e e s 10
Circular, translicido que presenta hilus y cresta con grado variable de

HESERONO cuvmmesommasn o BEbEEs @0 16 Saa i 3 0ES b AT T 26
Condos OmMAs SUICH ... vvuvtetin i et e 1
Sulcus ubicado aproximadamente a un tercio del borde dorsal ........ 12

Con dos sulcii, uno mayor de posicion dorsal, con una llamativa
excisura que llega casi al borde posterior, otro sulcus es pequefo y
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1

12.

12'.

13.

13

14.

14,

15.

15'.

esta ubicado a un tercio del borde ventral. El mond muy grande, esta
ubicado entre los dos sulci; tiene contornos indefinidos. Borde anterior
con denticulos. Otolitos opacos..lapillus de Pterodoras granulosus (Fig. 3 A)

. Con tres sulcii, dos dorsales, el primero profundo de recorrido curvo,

algo solapado por el mond; el segundo separado del anterior por un
reborde, cercano al borde dorsal. El tercero de posicion ventral al mond,
poco profundo y ancho. Mond desarrollado. Ocupa la posicién central del
otolito. Borde dorsal de recorrido curvo; sobresaliendo en una prolon-
gacion lateral que se destaca notoriamente del resto. Otolito translicido
............... lapillus de Pseudopimelodus zungaro zungaro (Fig. 5 D)
Mas o menos circulares, con un mond desarrollado que puede sobresalir

sobre el borde anterior y solaparalsulcus ....................... 13
Més o menos rectangulares, con un mond puede o no sobrepasar el borde
anterior. Sulcusdefinido .............c0 it e 14

El mond apenas sobresale al borde anterior. Margenes lisos, borde dorsal
angosto y ventral muy ancho. Borde posterior casirecto ...............
.............................. lapillus de Loricaria simillina (Fig. 8 A)
El mond sobrepasa en gran medida al borde anterior. Salvo el mond, la
cara superior presenta ornamentaciones en toda su extension ..........
.......................... lapillus de Hypostomus cordovae (Fig. 8 B)
Sulcus profundo, con una distincion clara entre ostium y cauda ....... 15
Sulcus poco profundo, no hay una divisién clara entre ostium y cauda .. 23
Con borde dorsal casi tan ancho como el borde ventral, mond no sobre-

salealbordeanterior. ........... ... i ittt 16
Con borde dorsal més angosto que el borde ventral, mond sobresale al
Borge antenor ;s conmues sh ey Ee VRS S8 SRR SRR 5 v v 18

16. Bordes lisos. Excisuramuymarcada .............coiiiiiiiiinen

16’

17.

17

18.

18'.

19.

19°.

......................... lapillus de Heptapterus mustelinus (Fig. 5 A)

. Bordes ondulados. Excisurapoco pronunciada .................000. 17
Mond con ramificaciones, una de ellas en direccién posteroventral y otra
de direccion posterodorsal .......... lapillus de Rhamdia sapo (Fig. 5 B)
Mond sin ramificaciones .......... lapillus de Rhamdella jenynsi (Fig.5 C)
Mond muy grande, con fuerte depésito calcareo, presenta su altura
méxima cerca del borde anterior, margeneslisos .................. 19
Mond grande, no siempre sobrepasa al borde anterior, de altura y posicion
variable, mérgenes ondeadosolobulados ........................ 21
Bordes dorsal y ventral convexos, posterior recto. Sulcus poco
profundo. Mond sin ramificaciones. . . ... lapillus de Sorubim lima (Fig. 6 A)
Bordes dorsal, ventral y posterior convexos. Sulcus profundo. Mond con
ramificaciones laterales ............ ..o iiiiiiiiiiiiiiiiien, 20



20. Mond con tres ramificaciones: una ancha lateral, que se prolonga forma-
ndo un reborde en borde posterodorsal, otra posteroventral mas larga y
latercera anteroventralmuycorta ........... ..o
.................... lapillus de Pseudoplatystoma coruscans (Fig. 6 B)
. El mond emite dos ramas, una anteroventral y la otra posteroventral
de aproximadamente la misma longitud
......................... lapillus de Megalonema platanum (Fig. 6 C)
21. Borde dorsal convexo,ventral y posterior rectos, margenes lisos u ondu-

20

18008 55 wri i 10 S Beias o8 B Taaains 2 ded o Rt s es 0 s 22
21’. Borde dorsal convexo, con margenes ondulados, ventral recto y descend-
ente, posterior concavo. ........ lapillus de Pimelodus albicans (Fig. 4 C)

22. Margenes lisos en los bordes dorsal y ventral, ondeados en el borde poste-
rior. Sulcus poco manifiesto, angosto, de recorrido recto, cauda angosta.
Mond sobresale ligeramente al borde anterior . ......................
...................... lapillus de Pimelodus clarias maculatus Fig. 4 A)
Margenes lisos. Sulcus recto, ancho y profundo. Mond ancho, liso, sobre-
sale levemente al borde anterior, presentando alli su maxima altura.
........................... lapillus de Pimelodus argenteus (Fig. 4 B)
23. Forma irregular, mond central que se prolonga en ramas.
Margenes ondeados .. ............ciiiiiiiiiiii e 24
Forma piriforme. Mond de posicion central, sin ramas. Sulcus supetficial,
recto, que llega casi a tocar el borde posterior. Margenes lisos ..........
.......................... lapillus de Trichomycterus borelli (Fig. 7 A}
24. Borde anterior marcadamente concavo y posterior convexo.
Con una saliencia angulosa determinada por la union de los bordes
dorsal y anterior .. ... ...t e e 25
24'. Borde dorsal angosto y aguzado; borde ventral muy ancho y convexo,
marcadamente ondeado. Borde posterior recto. Mond macizo de posicion
central, emite una rama principal pdsteroventral, rama secundaria postero-
dorsal, sulcus cortoypocoprofundo .. ........ ... ... ...,
................................ lapillus de Oxydoras kneri (Fig. 3 B)
25. Mond con dos ramas gruesas, una hacia el borde anterior y otra hacia
el borde ventral. Sulcus profundo y largo, de recorrido descendente. Bor-
des posterior, ventral y anterior marcadamente lobulados, que se continGan
con profundas estrias ........ lapillus de Hoplosternum littorale (Fig. 7 B)
Mond redondeado. Sulcus profundo y largo, que sigue el recorrido del
mond. Margenes suavemente ondulados, cara superior totalmente
esculpida con pequenos tubérculos.
............................ lapillus de Corydoras paleatus (Fig. 7 C)

22'.

23",

25,
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26. Forma redondeada o irregular, sin cresta o reborde o apenas desarrollada
.......................................................... 27
26'. Forma generalmente redondeada o reniforme, con cresta o rebordes desa-
rrollados. Translicidos. Con margenes lisos uondeados ............ 29
27. Forma oblonga, de margenes lisos. Hilus poco profundo, de posicién méas
bien dorsal, llegando al centro del otolito. Sin cresta alrededor

delhilus ................. asteriscus de Trichomycterus borelli (Fig. 7 A)
27'. Margenes marcadamente ondulados, con profundas estrias,
IS PRORUNAD: oo o wmoicisimine sisis wavassivs. somsomsmpnns @5 s i s R aE 28

28. Forma mas o menos circular. Hilus de posicion central, angosto, que termi-

na en el centro del otolito, sin cresta o reborde.

No translucidos. ............ astericus de Hoplosternum littorale (Fig. 7 B)

Forma irregular; hilus profundo, corto y ancho; cauda redondeada.

Reborde plano, ancho, poco desarrollado. Rostro prominente y

PEbUSKD 5 o wo warvans 53 v o % 4 asteriscus de Corydoras paleatus (Fig. 7 C)

29. Otolitos alargados en sentido dorsoventral. Bordes dorsal, ventral y pos-

terior convexos. Borde anterior recto. Hilus disimulado por el desarrollo

de la cresta. Ostium y collum cortos, cauda levemente redondeada.

Sin rostro ni antirrostro, sin excisuras visibles. Cresta grande, ancha y

alta, de crecimiento lateralizado.Toda la superficie presenta ornamentacio-

nesgranulares ........... asteriscus de Pterodoras granulosus (Fig. 3 A)

Aproximadamente circulares. Bordes dorsal, ventral y posterior convexos.

Borde anterior concavo por la presenciade laexcisura .............. 30

30. Hilus recto, angosto y central. Ostium angosto, collum corto. Cresta alta,
nomuy ancha. Rostro y antirrostro iguales, cortos y redondeados. Trans-
licidos, con ornamentaciones granulares .. ...
............................. asteriscus de Oxydoras kneri (Fig. 3 B)

28’

29",

30’. Hilus de forma y recorrido variable; ostium mas o menos alargado; collum

corto o ausente; cauda redondeada. Presenta rostro y antirrostro iguales

a subiguales. Sin ornamentaciones. . ......... ... oo 31
31. Otolitos reniformes . . ...ttt 32
31". Otolitos masomenos circulares . ................ccvviiinienenn... 35
32. Gran desarrollo del rostro y moderado del antirrostro, separados

por una amplia excisura. Margenes ondulados con profundas estrias ... 33
32'. Igual o poco desarrollo del rostro y antirrostro, excisura mas bien

angulosa. Margenesondulados .. .............. i 34

33. Hilus ancho,profundo,central y recto. Crestaanchayalta ..............
.............................. asteriscus de Rhamdia sapo (Fig. 5 B)
33'. Hilus ancho, poco profundo, central, corto, no llega al centro del otolito.
Crestaanchaybaja ......... asteriscus de Rhamdella jenynsi (Fig. 5 C)
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34.

34,

35.

35'.

36.

36'.

37.

37"

38.

38'.

39.

39"

40.

40'.

Hilus no recto. Ostium amplio, cauda ancha y redondeada, cresta ancha,

no muy amplia, transllcida, excisura amplia no profunda. Sélo presenta

antirrostro diferenciado y pequeno. Margenes lisos a levemente ondeados
........................... asteriscus de Loricaria simillina (Fig. 8 A)
Hilus recto, profundo. Ostium angosto, no se distingue collum. Cauda

levemente redondeada, cresta ancha, alta y opaca. Excisura angulosa

y aguda. Presenta rostro y antirrostro angulosos y largos, sobresalen

ambos marcadamente sobre el borde anterior .......................
....................... asteriscus de Hypostomus cordovae (Fig. 8 B)

Canaleta perisulcal bien definiday profunda ...................... 36
Canaleta perisulcal bien definida y poco profunda, presenta una segunda
crestamasbajaytranslicida ............ ... ... ... .l 41
Rostro y antirrostro de extremos agudos iguales a subiguales que sobre
salenal borde anterior. . ... iu oo wo cnwsin o5 5o b e wiass L4 desa 37
Rostro y antirrostro que no sobrepasan al borde anterior; cresta no muy
ancha, de pocaallura .. :; voveean e sonvs is amvi ¥ ov s e CaeEn 39
Hilus desplazado hacia el borde dorsal; rostro y antirrostro iguales .... 38
Hilus alargado y angosto (cabe mas de diez veces en el ancho del otolito,

medido a la altura de la cauda); ostium amplio; collum desarrollado, leve-
mente dirigido hacia el borde dorsal. Excisura somera. Rostro y antirrostro
subiguales ............. asteriscus de Heptapterus mustelinus (Fig. 5 A)
Hilus muy angosto (cabe aproximadamente veinte veces en el ancho del
otolito); ostium y collum no diferenciados. Cresta ancha, alta, de bordes
lisos a ondeados, desciende hacia el hilus, Excisuraangulosa ..........
......................... asteriscus de Pimelodus albicans (Fig. 4 C)
Hilus angosto (cabe aproximadamente diez veces en el ancho del otolito).
Ostium angosto; collum corto; cauda redondeada. Cresta desarrollada,
ancha y ornamentada con estrias. Excisuramuy angulosa .............
......................... asteriscus Megalonema platanum (Fig. 6 C)
Hilus ancho yderecorridorecto. . ......... ... .. ... i iiinnn. 40
Hilus ancho y de recorrido posteroventral (cabe cinco veces en el ancho
del otolito). Ostium y collum cortos; cauda redondeada, desplazada hacia
el borde ventral. Excisura amplia

.................. asteriscus de Pimelodus clarias maculatus (Fig. 4 A)
Margenes lisos; excisura angulosa; ostium muy corto; cauda redondeada
........................ asteriscus de Pimelodus argenteus (Fig. 4 B)
Margenes ondulados que se contindan con profundas estrias; hilus cen-
tral; ostium y collum bien diferenciados; cauda redondeada. Bordes de la
cresta ondulados. Otolitos translicidos.

............. asteriscus de Pseudopimelodus zungaro zungaro (Fig. 5 D)
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41. Cresta ancha de bordes lisos, con un reborde que rodea la cresta princi-
pal. Hilus corto,ancho. Ostium corto; cauda muy redondeada ...........
............................... asteriscus de Sorubim lima (Fig. 6 A)
41', Cresta ancha de bordes ondulados, con un segundo reborde translicido
inferior. Hilus largo medianamente ancho.Ostium corto;
caudaalargadayredondeada ........... ..ot i
.................. asteriscus de Pseudoplatystoma coruscans (Fig. 6 B)

Descripclén de los otolitos de las especies estudiadas

Familia Doradidae (Fig. 3):

Lapillus: La forma general responde a la del orden Siluriformes, siendo
alargada en el sentido del eje dorsoventral, se trata de otolitos opacos y
macizos. Pterodoras granulosus presenta dos sulcii, uno de posicion dorsal
desplazado hacia arriba, con una excisura profunda que se curva hacia abajo
llegando casi al extremo posterior. El sulcus menor se ubica a un tercio del
borde ventral, es menos profundo, llega hasta la mitad del otolito curvandose
hacia el borde ventral; la excisura es poco profunda. Oxydoras kneri presenta
un Unico sulcus corto y poco profundo. El mond en P. granulosus esté ubi-
cado, entre los dos sulcii, es una estructura maciza y de contornos indefini-
dos, el margen anterior presenta finos denticulos. En O. kneri el mond es
macizo y de posicion central, presenta una ramificacion posterolateral, en su
borde anterior con ondulaciones. En P. granulosus los bordes anterior y pos-
terior son paralelos, dorsal y ventral con margenes casi lisos o suavemente
ondulados. En O. kneri el dorsal es angosto y aguzado, mientras que el
ventral es ancho, convexo y lobulado; el posterior es casi recto con l6bulos
marcados. Todo el otolito presenta ornamentaciones.

Asteriscus: De forma redondeada, mas marcada en O. kneri, siendo
los bordes dorsal, posterior y ventral convexos y el anterior recto; translicido,
presenta granulaciones en todo el cuerpo del otolito. La excisura en O. kneri
es angulosa, poco profunda y no esta presente en P. granulosus. En O. kneri
el hilus es recto, con un ostium angosto, collum corto, la cauda es redon-
deada; por lo general, contiene material calcareo. En P.granulosus, el hilus
es dificil de observar, por hallarse cubierto por el crecimiento lateralizado de
la cresta, es profundo, tanto ostium y collum son angostos y la cauda es
levemente redondeada. En esta Gltima especie no se distingue rostro ni an-
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tirrostro, mientras que en O.kneri son casi iguales. Los bordes son lisos a
suavemente ondeados.
Sagitta: Fusiforme, con un par de alas dorsales y uno de alas ventrales.

Presenta deposicion calcérea, lo que le da un aspecto mas robusto que los
descriptos para la Familia Pimelodidae.

Figura 3: Serie de los tres otolitos de especies de la Familia Doradidae,
identificados de izquierda a derecha como lapillus, sagitta y asteriscus. A:
Pterodoras granulosus y B: Oxydoras kneri. Las escalas indican a 1 mm.
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Fig. 4: Serie de los tres otolitos de especies de la Familia Pimelodidae
identificados de izquieda a derecha como lapillus, sagitta y asteriscus A:
Pimelodus clarias maculatus, B: P. argenteus y C: P. albicans. Las escalas
indican 1 mm.
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Familia Pimelodidae (Figs. 4, 5 y 6):

Lapillus: La forma general es mas o menos similar en las diez especies
estudiadas (Figs. 4, 5 y 6) de esta familia. Es aproximadamente rectangular,
sus bordes dorsal y ventral son anchos, siendo el dorsal redondeado y el
ventral casi recto en Heptapterus mustelinus, Rhamdia sapo y en Rhamdella
jenynsi con l6bulos marcados. En las restantes especies se observa una
tendencia al aguzamiento en la union del borde anterior y dorsal en Sorubim
lima, Pseudoplatystoma coruscans, Pimelodus clarias maculatus, Pimelodus
argenteus, y Megalonema platanum. En Pseudopimelodus zungaro zungaro
el borde dorsal es redondeado, presentando un tubérculo muy marcado en
el centro. El anterior con una concavidad en R. sapo y R. jenynsi, y muy
marcado en H. mustelinus y Pimelodus albicans.

Los margenes de este otolito son desde levemente ondeados a lisos, con
algunas estrias cortas en el borde dorsal. El sulcus se presenta como Unico en
casi todas las especies estudiadas, es profundo y esta ubicado aproximada-
mente a un tercio a partir del borde dorsal y no se extiende hasta el posterior.
En P. zungaro zungaro, se reconoce la presencia de tres sulcii, dos dorsales,
uno ventral. El primero es el mas notorio, profundo y curvo, algo solapado por el
mond; el segundo, cercano al borde dorsal, separado del anterior por un rebor-
de con un recorrido similar; el tercero de posicion ventral, mas ancho y menos
profundo.

El mond esta muy desarrollado, ocupa la posicion central en H. mustelinus,
P. zungaro zungaro, R. sapo y R. jenynsi, en estos dos Ultimos con un mayor
desarrollo dorsoventral, mientras que en la primera, es anteroposterior. En to-
dos ellos el mond no sobresale de los limites del borde anterior. En las demas
especies, es muy grueso y sobrepasa al borde anterior, alli presenta su méaxima
altura decreciendo hacia el posterior, se destaca particularmente esta tendencia
en S.lima, P.coruscans y M. platanum, es menos notorio en P. clarias maculatus
y P. albicans. El aspecto del mond es liso en S. lima, R. sapo, R. jenynsi, H.
mustelinus, P. zungaro zungaro y P. argenteus; en las restantes especies pre-
senta pequenas proyecciones similares a denticulos, siendo mas marcadas en
P. albicansy P. clarias maculatus.

En P. zungaro zungaro el lapillus es translicido, caracteristica no observa-
da en las demas especies. Asteriscus de forma aproximadamente circular, bor-
des suavemente ondulados a lisos. Translicido. Las mitades dorsal y ventral
son simétricas, a excepcion de H. mustelinus, R. sapo y R. jenynsi. El hilus es
marcado y profundo, sus bordes sobresalen en forma de cresta o reborde; es
muy notorio en S. lima, P. coruscans y H. mustelinus, decrece paulatinamente
en las demas especies. Ocupa una posicién media, salvo en P. albicans, donde
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Figura 5: Serie de los tres otolitos de especies de la Familia Pimelodidae,
identificados de izquierda a derecha como lapillus, sagitta y asteriscus. A:
Heptapterus mustellinus, B: Rhamdia sapo; C: Rhamdella jenynsi y D:
Pseudopimelodus zungaro zungaro. Las escalas indican 1 mm.
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Fig. 6: Serie de los tres otolitos de especies de la Familia Pimelodidae
identificados de izquierda a derecha como Lapillus, Sagitta y Asteriscus. A:
Sorubim lima; B: Pseudoplatystoma coruscans y C: Megalonema platanum. Las
escalas indican 1 mm.
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se halla desplazado hacia el borde dorsal. La excisura es angulosa. En general
ostium y collum son cortos, siendo extremadamente cortos en S. limay largos
en H. mustelinus y M. platanum.

La cauda, en todos los casos, es redondeada. La canaleta perisulcal es
bien definida y poco profunda. Rostro y antirrostro casi iguales, salvo en R.sapo
y R. jenynsi, en donde el rostro es ancho y romo, muy desarrollado y separado
por una amplia excisura del antirrostro. En H. mustelinus, se ha observado una
mayor variacion entre la longitud del rostro y antirrostro. Este otolito presenta li-
neas concéntricas notorias.

Sagitta: Fusiforme, translicido, muy fragil y delicado, el extremo anterior
muy aguzado y el posterior mas ancho y redondeado. Presenta cuatro expan-
siones, dos de posicion ventral y dos laterales, que rodean un surco o ranura

Fig. 7: Serie de los tres otolitos de especies de las Familias Trichmycteridae y
Callichthyidae identificados de izquierda a derecha como Lapillus, Sagitta y
Asteriscus. A: Trichmycterus borelli; B: Hoplosternum littorale y C: Corydoras
paleatus (a la izquieda otolitos de un ejemplar de 42 mm de longitud estandar, a
la derecha de un pez de 25 mm). Las escalas indican 1 mm,
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dorsal medianamente profunda que no llega al extremo anterior del otolito. Las
alas o expansiones ventrales, tienen un mayor crecimiento y presentan ligeras
ornamentaciones, muy marcadas en P. albicans. Una de las alas laterales con
un mayor engrosamiento calcareo, muy notorio en S. limay P. coruscans. En P.
zungaro zungaro una de las alas ventrales presenta una expansion lateral. La
textura de los otolitos muestra una estructura cristalina.

Familia Trichomycteridae (Fig. 7 A):

Lapillus: Es el mas grande de los tres, presenta una forma piriforme, el
extremo dorsal es mas ancho que el ventral, siendo ambos convexos. Los mar-
genes del otolito estan suavemente ondeados. El mond ocupa una porcion im-
portante del otolito, extendiéndose casi hasta los extremos dorsal y ventral. La
parte central es la mas alta y decrece gradualmente hacia los lados; el sulcus
es poco profundo. Asteriscus: otolito de forma oblonga,con bordes lisos, hilus
poco profundo, ubicandose mas hacia el lado dorsal, llegando al centro del otoli-
to. Aspecto translicido. El largo es mayor que el alto. Sagitta: otolito de forma
alargada, surco con el extremo anterior aguzado y el posterior ancho y trunco.
Con dos proyecciones ventrolaterales poco prominentes. La ranura dorsal se
extiende a través de toda la longitud del otolito y es poco profunda.

Familia Callichthydae (Figs. 7 B y C):

Lapillus: Su forma irregular es tipica de la familia, el borde dorsal mas an-
gosto que el ventral. En Hoplosternum littorale el borde ventral presenta marge-
nes muy ondulados, formando pequenos Idbulos, el mond ocupa las dos
terceras partes del otolito, mientras que en Corydoras paleatus, ocupa la posi-
cion central y es marcadamente redondeado, sobresaliendo al borde anterior. El
sulcus en las dos especies es profundo, se extiende desde el borde anterior al
dorsal y desciende al posterior. La cara superior en C. paleatus se halla orna-
mentada con profundas estrias que se contintGan a las ondulaciones. De los tres
otolitos es el de mayor tamano.

Asteriscus: En H. littorale es mas o menos circular, con margenes marca-
damente ondulados. En C. paleatus es de forma irregular, presentando sus
margenes ondulaciones muy amplias. La cara superior en las dos especies pre-
senta estrias, muy marcadas y radiales en H. littorale.

El hilus en general es profundo, llegando al centro del otolito. En C. palea-
tus, es mas notorio, siendo la cauda mas aguda. Los depésitos calcareos del
otolito lo tornan opaco.

Sagitta: En forma de L, ligeramente curvado en su extremo anterior, su
aspecto difiere del de los otros siluriformes observados por ser fuerte y macizo.
En la rama mayor se destaca un ala externa y una interna que abarca toda su
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extension, no transllcida, siendo la externa de mayor desarrollo que la interna.
Las alas circundan una ranura ancha en toda la extension de la rama mayor.

Familia Loricariidae (Fig. 8):

Lapillus: Translicido, salvo en la zona del mond, de forma aproximada-
mente circular, Estd muy desarrollado, sobrepasa en gran medida el borde an-
terior en Hypostomus cordovae. El sulcus es profundo, se halla solapado por el
mond. Los margenes de este otolito son lisos a suavemente ondulados.

Asteriscus: Transllcido, alargado en el eje dorsoventral, lo que le da un
aspecto reniforme. El hilus es recto, de recorrido descendente, ostium bien mar-
cado, cauda redondeada.

Loricaria simillina sdlo presenta un antirrostro pequefo y excisura poco
profunda, mientras que en H. cordovae, el rostro y el antirrostro son angulosos,

Fig. 8: Serie de los tres otolitos de especies de la Familia Loricariidae
identificados de izquierda a derecha como lapillus, sagitta y asteriscus. A:
Loricaria simillinay B: Hypostomus cordovae. Las escalas indican 1 mm.
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de diferente crecimiento, con una excisura profunda y aguda. Los margenes son
lisos a suavemente ondulados.

Sagitta: Claviforme. Sus dos extremos son totalmente diferentes, el ante-
rior es mas angosto y punteagudo, el posterior ancho y macizo; presenta dos
expansiones ventrales y dos dorsales. En H. cordovae, las alas dorsales son
triangulares, bien desarrolladas y ornamentadas, se extienden sobre el extremo
anterior. En L. simillina, las ventrales son translicidas, sin ornamentaciones y
las dorsales estan poco desarrolladas.

CONCLUSIONES

Las especies estudiadas responden a un patron basico comin: otolito sa-
gitta, por lo general, de dificil extraccion. Asteriscus y lapillus bien desarrollados,
con caracteristicas definidas y de facil extraccion. Es de destacar, que el sagitta
de los Callichthydae y Loricariidae presentan formas tipicas muy diferentes a las
restantes familias consideradas, forma de L y claviformes, respectivamente, que
permiten por si mismos caracterizarlas.

El lapillus presenta una marcada variabilidad morfolégica. En la familias Pi-
melodidae, Doradidae y Trichomycteridae, aun cuando responden a un patrén
basico comin, donde predomina la longitud sobre las otras dimensiones, la po-
sicidn, el desarrollo y el nimero de sulcii, permite la diferenciacién de cada una
de las especies consideradas. En los Callichthydae, la forma irregular, aberran-
te (segin Adams 1940), es tipica de la familia. En los Loricariidae, por el contra-
rio, el largo y el ancho son aproximadamente iguales o predomina el ancho
sobre el alto, lo que les da una configuracion distinta.

En lo que se refiere al asteriscus, es el mas estable de los otolitos de las
especies consideradas y tiene un nimero de caracteristicas que varian muy po-
co en todas ellas. La excepcion mas notable es el de la familia Callichthydae,
que no posee bien definido el hilus, canal perisulcal, rostro y antirrostro.
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