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RESUMEN. Los otolitos son estructuras de carbonato de calcio, depositado en forma de arago-
nita, ubicados en el oido interno de peces 6seos. En los ultimos afos se han convertido en una herra-
mienta util para la determinacion de especies icticas, estudios de edad, contenidos troficos, identi-
ficacion de stocks pesqueros. El objetivo del presente trabajo fue describir la morfologia de los tres
pares de otolitos del bagre marino Genidens barbus de distribucion patagénica. Se analizaron los
otolitos de ejemplares obtenidos en cuatro puntos de muestreo en el Rio Negro. Se observo que los
otolitos presentan el patron morfologico general propuesto para Siluriformes, donde los lapilli son
los mas grandes y robustos de los tres. El /apillus presentd forma redondeada, elevacion pronuncia-
da en posicion central, sulcus delimitado, pero poco evidente, sin evidencia de sulcus menor. La
sagitta es claviforme, con region posterior conica alargada, alas dorsales que se continian como
expansiones laterales denominadas alas basales y presencia de fisura. El asteriscus tiene forma auri-
cular, abertura mediana, rostro corto aguzado, antirrostro poco desarrollado y fosa actstica poco
curva. En este trabajo se describen por primera vez los otolitos sagitta y asteriscus para la especie
G. barbus, completando asi la descripcion de los tres pares.

Palabras clave: Bagre marino, stock, Siluriformes, migracion.

Morphology of sagitta, lapillus and asteriscus of Patagonian Genidens barbus

ABSTRACT. Otoliths are calcium carbonate structures, deposited as aragonite, located in the
inner ear of bony fish. In recent years, they have become a useful tool for the determination of fish
species, trophic content, age studies, and the identification of fish stocks. The objective of this work
was to describe the morphology of the three pairs of otoliths of the marine catfish Genidens barbus
of Patagonian distribution. Otoliths of specimens obtained at four sampling points in the Negro
River were analyzed. It was observed that otoliths presented the general morphological pattern pro-
posed for Siluriformes, where /apilli are the largest and most robust of the three. Lapillus presented
a rounded shape, a pronounced elevation in the central position, a delimited sulcus, but not very evi-
dent, without evidence of a minor sulcus. The sagitta is claviform, with an elongated conical poste-
rior region, dorsal wings that continue as lateral expansions called basal wings, and the presence of
a fissure. The asteriscus has an ear shape, a median opening, a short pointed rostrum, a poorly deve-
loped anti-rostrum and a slightly curved acoustic fossa. In this work, sagitta and asteriscus otoliths
were described for the first time for the species G. barbus, thus completing the description of the
three pairs.

Key words: Marine catfish, stock, Siluriformes, migration.
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Los otolitos lapillus, asteriscus y sagitta son
cuerpos policristalinos compuestos principal-
mente por carbonato de calcio precipitado en
forma de aragonita, ubicados en el aparato vesti-
bular, dentro del oido interno (Campana 1999) en
tres vesiculas denominadas utriculo, lagena y
saculo, respectivamente (Schulz-Mirbach y Rei-
chenbacher 2006) (Figura 1). Se encuentran aso-
ciados a las funciones de audicion y equilibrio
(Popper y Lu 2000; Popper et al. 2005). Su
estructura, composicion y morfologia estan fuer-
temente influenciadas por el medio ambiente y el
habitat de los peces (Morales Nin et al. 2000;
Longmore et al. 2011; Cafias et al. 2012; Aviglia-
no y Volpedo 2013; Avigliano et al. 2014, 2015,
2017; Vieira et al. 2014; Hermann et al. 2021),
por lo que son utilizados como indicadores para
detectar cambios en las condiciones del habitat
(Campana 1999, 2005), para identificar especies
a través de sus caracteristicas morfologicas y
morfométricas (Morales-Nin 1998; Tuset et al.
2008; Fortunato et al. 2017), y para la determina-
cion de stocks pesqueros (Campana et al. 2000;
Volpedo y Echeverria 2001; Ferguson et al. 2011;
James et al. 2014). Adicionalmente, se emplea su
potencial morfoespecifico (Adams 1940) en
estudios sobre la dieta de depredadores piscivo-
ros y composicion de tramas troficas (Pierce et
al. 1991; Tollit et al. 1997; Ruiz et al. 2019; Assis
et al. 2020).

En la mayoria de los estudios sobre peces
oseos se utiliza con frecuencia el otolito sagitta
por ser el de mayor tamafio (Panfili et al. 2009).
Sin embargo, dentro del Superorden Ostariophysi
(Siluroprhysi), los otolitos lapilli son los de
mayor tamafio (Assis 2005; Diogo 2014; Maciel
et al. 2018).

Actualmente, existe un escaso conocimiento
sobre la morfologia y morfometria de otolitos de
Siluriformes, que se limitan a la descripcion del
otolito lapillus debido a su tamafio (Fuchs 2008;
de Carvalho et al. 2014; Volpedo et al. 2017). En
menor medida existen trabajos sobre los tres
pares de otolitos para las familias Pangasidae,

Doradidae, Pimelodidae, Trichomycteridae, Cal-
lichthyidae y Loricariidae (Tilak 1963; Martinez
y Monasterio de Gonzo 1991; Sanchez y Marti-
nez 2017). En el caso de la Familia Ariidae, solo
se conoce el trabajo de Ore Villalba (2017) en el
que describen morfoldgicamente los tres pares de
otolitos para las especies Galeichthys peruvianus
(Liitken, 1874) y Bagre panamensis (Gill, 1863).
Ariidae es una familia diversa ampliamente dis-
tribuida en aguas calidas templadas y frias, como
es el caso de Genidens barbus (Lacepéde, 1803),
especie que presenta una de las mayores distribu-
ciones para peces 0seos registradas desde Mara-
caibo, Venezuela (Anonymous 2000) hasta el sur
de Chile (Mendonga et al. 2017). Esta especie,
eurihalina y migratoria, tiene un alto valor comer-
cial en Brasil, siendo su poblacion muy explotada
por la pesca artesanal, constituyendo una catego-
ria de “especie en peligro” (Mendonga et al.
2017). En cambio, esta especie no constituye un
recurso econdomico de gran valor en la Patagonia
argentina. A través del analisis quimico de los
otolitos, se sabe que la poblacion de distribucion
patagonica representa un stock diferente al de
Brasil (Avigliano et al. 2020). Por lo expuesto, el
objetivo del presente trabajo fue describir por pri-
mera vez los caracteres morfologicos de los tres
pares de otolitos de G. barbus de distribucion
patagonica, a los efectos de conocer sus rasgos
generales y exclusivos, y aportar al conocimiento
de las dietas de sus predadores a partir de su iden-
tificacion en contenidos estomacales.

Los individuos de G. barbus fueron recolecta-
dos entre octubre de 2017 y febrero de 2018 en
cuatro puntos a lo largo del Rio Negro, Rio Negro,
Argentina: 1) El Céndor, 41° 1'36.240" S-62° 47’
24.743"W; 2) RP1 Km 17, 40° 54’ 10.141" S-62°
52'49.375" W; 3) Viedma, 40° 48’ 41.976" S-62°
59'46.805" W y 4) San Javier, 40° 43" 16.151" S-
63°13'34.226" W (Figura 2). El muestreo fue rea-
lizado con cafias de pesca desde la costa y desde
embarcaciones. Los ejemplares fueron transporta-
dos y procesados de acuerdo con normas interna-
cionales sobre bienestar animal, en cumplimiento
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Figura 1. Estructura general de oido interno en Siluriformes. 1: lapillus, 2: utriculo, 3: asteriscus, 4: lagena, 5: sagitta, 6: sacculo,
7: canal antero-vertical, 8: canal horizontal, 9: canal posterior-vertical (extraido de Sanchez y Martinez 2017).

Figure 1. General structure of the inner ear in Siluriformes. 1: lapillus, 2: utricle, 3: asteriscus, 4: lagena, 5. sagitta, 6. saccule,
7: antero-vertical canal, 8: horizontal canal, 9: posterior-vertical canal (extracted from Sanchez and Martinez 2017).
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Figura 2. Sitios de recoleccion de ejemplares de Genidens barbus.
Figure 2. Collection sites of Genidens barbus.
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con los criterios establecidos por la normativa - Lapillus: presenta forma oval. El margen supe-
nacional del Comité Nacional de Etica en Ciencia rior tiene bordes ligeramente rugosos, mientras
y Tecnologia (Argentina). Los ejemplares fueron que el margen interno es liso. Se observa una
conservados a -4 °C hasta su procesamiento. Los proyeccion en la region antero/ventral que
ejemplares se descongelaron al momento de rea- indica el comienzo del sulcus, el cual se
lizar la extraccion de los otolitos y se registraron encuentra poco desarrollado y limitado a la
el largo total (LT) y estandar (LST) en mm (error region anterior del otolito. La elevacion
+ 1 mm). Se utilizaron las tallas correspondientes (mond) es pronunciada en posicion central. Sin
a individuos adultos (entre 430 y 530 mm LT), evidencia de sulcus menor (Figura 4 A).

etapa en que los ejemplares alcanzan su madurez - Asteriscus: presenta forma auricular, es trans-
sexual (Mendonga et al 2017) y los otolitos alcan- lucido y el mas pequefio de los tres otolitos. La
zan su morfologia definitiva (Tombari et al. cara interna estd orientada hacia el eje central
2005). Posteriormente, se extrajeron y fotografia- del craneo. Presenta una fosa acustica central
ron los otolitos derechos de cada uno de los tres con un ensanchamiento hacia la region ven-
pares (Volpedo y Vaz dos Santos 2015). Se utilizo tro/posterior. En su extremo anterior se obser-
una camara de alta resolucion de 3 MP adosada a va un antirrostro corto y aguzado, el rostro
una lupa estereoscopica Schonfeld. Para la des- esta poco desarrollado El margen superior es
cripcidn morfoldgica, se utilizd la nomenclatura liso y el inferior es ligeramente rugoso (Figura
propuesta por Sanchez y Martinez (2017) (Figura 4 B).

3) y Volpedo et al. (2017). Se describieron la cara - Sagitta: es claviforme. La region anterior es
interna para sagitta y asteriscus, y la cara ventral conica y la posterior aguzada. Se observan ele-
para lapillus: vaciones centrales correspondientes a las alas

C |
\

Figura 3. Estructura general y caracteres morfologicos de los tres otolitos de Siluriformes. a) Lapillus. 1: sulcus, 2: sulcus menor,
3: elevacion. b) Asteriscus. 1: fossaacustica, 2: crista, 3: canaliculum, 4: excisura, 5: rostrum, 6: antirrostrum. ¢) Sagitta.
1: ala dorsal, 2: ala basal, 3: fisura. En todos los casos: A: anterior, P: posterior, S: superior, I: inferior. Extraido de de
Sanchez y Martinez (2017).

Figure 3. General structure and morphological characters of the three Siluriformes otoliths. a) Lapillus. 1: sulcus, 2: minor sul-
cus, 3: mond. b) Asteriscus. 1: fossaacustica, 2: crista, 3: canaliculum, 4: excision, 5: rostrum, 6: antirostrum. c) Sagitta.
1: dorsal wing, 2: basal wing, 3: fissure. In all cases: A: anterior, P: posterior, S: upper, I: lower. Extracted from Sanchez
and Martinez (2017).
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Figura 4. Estructura general y morfologia de los tres tipos de otolitos de Genidens barbus. A) Lapillus cara ventral, 1: sulcus, 2:
elevacion, 3: margen superior, 4: margen inferior. B) Asteriscus cara interna, 1: fosa acustica, 2: anti-rostro, 3: rostro, 4:
exisura, 5: borde superior, 6: borde inferior. C) Sagitta cara interna, 1: region anterior, 2: region posterior, 3: alas dorsales,
4: ala basal, 5: fisura. Escala: 1,5 mm para lapillus, 0.25 mm para asteriscus y 0.5 mm para sagitta (adaptado de Sanchez

y Martinez 2017).

Figure 4. General structure and morphology of the three types of Genidens barbus otoliths. A) Lapillus ventral side, 1: sulcus,
2: mond, 3: upper margin, 4: lower margin. B) Asteriscus internal face, 1: acoustic fossa, 2: anti-rostrum, 3. face, 4:
excision, 5: top edge, 6: bottom edge. C) Sagitta internal face, 1: anterior region, 2: posterior region, 3: dorsal wings,
4: basal wing, 5: fissure. Scale: 1.5 mm for lapillus (4); 0.25 mm for asteriscus (B); and 0.5 mm for sagitta (C) (adapted

from Sanchez and Martinez 2017).

dorsales. Estas son fragiles, delimitan una fisu-
ra bien definida y se continuan como expansio-
nes laterales denominadas alas basales (Figura
4 C).

Se observo la presencia de caracteres comunes
para el Orden Siluriformes, como el sulcus en
lapillus, la fisura en sagitta y la fosa acustica en
asteriscus (Adams 1940; Tilak 1963; Martinez y
Monasterio de Gonzo 1991; Volpedo y Fuchs
2010). Asimismo, se identificd una similitud con
la morfologia general descripta por Sanchez y
Martinez (2017) para la Familia Loricariidae, en
los cuales puede observarse la sagitta claviforme
con expansiones laterales que definen una fisura,
asteriscus auricular y aplanado, y un lapillus
robusto y de gran tamafio en relacion a los otros
dos otolitos.

Existe poca informacion sobre la morfologia
de los tres otolitos para la Familia Ariidae, siendo
los mas analizados los lapillus, por lo que es difi-
cil establecer un patréon para esta familia. Sin
embargo, en referencia a B. panamensis (Gill,

1863), se observaron en comun las siguientes
caracteristicas: para lapillus el margen externo
liso y margen interno con una proyeccion ante-
ro/posterior (Maldonado-Coyac et al. 2021); los
asteriscus comparten el antirrostro marcado y la
fosa acustica central; mientras que para la sagitta
no se encontraron coincidencias debido a la alta
variabilidad que presenta este otolito en los Silu-
riformes (Sénchez y Martinez 2017). Por otro
lado, se observa que los lapilli de G. barbus pre-
sentan un sulcus poco desarrollado, al igual que
para las dos especies de Ariidae, Cathorops spixii
(Spix y Agassiz, 1829) y Genidens genidens
(Cuvier, 1829) analizadas por de Carvalho et al.
(2014). Adicionalmente, Ore Villalba (2017) hace
referencia a dos especies de Ariidae: B. panamen-
sis 'y G. peruvianus, en los que se observa la
misma relacion de tamafios entre los tres tipos de
otolitos, siendo el asteriscus el mas pequetio de
los ellos.

Resulta necesario continuar estudiando estos
patrones morfoldgicos y sumar informacion que
permita establecer caracteres distintivos dentro de
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la familia, con el fin de facilitar los analisis trofi-
cos, especialmente en la gestion de especies ame-
nazadas y/o de valor economico (Hermann et al.
2021).
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