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(Pleuronectiformes, Paralichthyidae) from the southwestern Atlantic
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RESUMEN

Serealiza un andlisis osteol 6gico comparativo del esqueleto craneal en Paralichthys isosceles, P. orbignyanus
y P. patagonicus, tres especies de lenguados presentes en el Atlantico suroccidental. Se describen las
caracteristicas de los componentes 0seos y se detallan las diferencias morfoldgicas y morfométricas
encontradas, con el fin de aportar elementos diagndsticos para la identificacién taxondmica de las tres
especies de Paralichthys. Se utilizaron técnicas de desarticulacion de esqueletos, tanto en ejemplares frescos
congelados, como en especimenes conservados en liquidos fijadores. También fueron usadas técnicas de
clareado y tincién diferencial para ejemplares de pequefio tamafio. Se observaron potenciales caracteristicas
diagndsticas para la discriminacion de las especies en los huesos paretmoides derecho, lacrimal izquierdo,
anguloarticular, mesopterigoides, los otolitos y el niUmero de dientes del dentario. Se discuten las relaciones
entre 10s huesos y se comparan sus caracteristicas con las halladas en otras especies del género Paralichthys,
en particular, y en otros Pleuronectiformes en general.

Palabras clave: Pleuronectiformes, Paralichthys, osteologia, esqueleto cranial, Atlantico suroccidental.

ABSTRACT

An osteological analysis of the cranial skeleton of the southwestern Atlantic flatfish species Paralichthys
isosceles, P. orbignyanus and P. patagonicus was carried out based on comparative morphology and
morphometrics of the bones. The objective was to provide osteological evidence of diagnostic value for a
correct identification of the flatfish species. Methods for preparing disarticulated skeletons were used for both
dissected fresh-frosen and alcohol-preserved specimens. Also methods of clearing and staining for bone and
cartilage were applied for small fish specimens. Potentially diagnostic features were found to distinguish
among species in the right parethmoid, left lachrymal, angulo-articular, mesopterygoid, the otoliths, and the
number of dentary teeth. Relationships between bones are discussed and bone characteristics are compared
with those found in other Paralichthys species and in other Pleuronectiform species.

Key words: Pleuronectiformes, Paralichthys, ostelogy, cranial skeleton, southwestern Atlantic.

INTRODUCCION Jordan & Evermann (1898) brindan

proporciones corporales, relaciones

En el Atlantico suroccidental la gran similitud
exterior de los lenguados es un obstaculo serio
para reconocerlos. De ahi que su biologia sea
poco conociday sobre su aprovechamiento no se
ha llegado alin a dar normas o recomendaciones.
Diversos autores proponen diferentes
caracteristicas para distinguir las especies del
género Paralichthys. Jordan & Goss (1889) y

morfoldgicas entre diversas partes del cuerpo,
conteo de elementos meristicos y patrones de
coloracion, como elementos diagndsticos.
Norman (1934) aporta como caracteres de
importancia taxonémica la morfologia y el
tamafio de las escamas en ambos lados del
cuerpo, presencia de escamas suplementarias,
estructura y direccion de las ramas accesorias
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del sistema de la linea lateral, presencia o
ausencia, tamafio y nimero de ciegos pildricos.
El mismo autor aclara que los caracteres mas
cominmente y ampliamente utilizados son los
meristicos (nimero de radios de las aletas
dorsal, anal, pectoral, pélvica y caudal, nimero
de escamas en hileras longitudinales y
transversales, nUmero de poros de la linea lateral
y ndmero de vértebras). El nmero de rastrillos
branquiales (branquispinas), en combinacion con
diferencias en el patron de coloracion también
son usados como herramientas taxondémicas
(Ginsburg 1952). Pequefio & Plaza (1987), con
referencia a los lenguados chilenos del género
Paralichthys afirman: “presentan una coloracién
y una morfologia externa bastante parecida, de
modo que aspectos de proporcionalidad en su
morfometria no siempre son préacticos y féaciles
de usar para la diferenciaciéon de las especies.
Mas aln, es muy posible que haya cambios de
patrones de coloracién durante el ciclo de viday
ellos son tan desconocidos como los cambios
proporcionales de las diferentes estructuras
externas. Sin embargo, los elementos meristicos
pueden ser de gran utilidad”. Los caracteres
meristicos han sido los elementos més utilizados
en los estudios taxonémicos sobre los lenguados
de Chile (Pequefio & D’ Ottone 1987).

L os caracteres osteol gicos también han sido
utilizados en los peces como fundamento para
establecer criterios taxondémicos para distinguir
especies (Collette & Chao 1975, Collette &
Gillis 1992), pero en el caso de los
Pleuronectiformes su uso ha sido mas limitado.
Woolcott et al. (1968) realizan un estudio
descriptivo y comparativo de tres especies de
Paralichthys presentes en el Atlantico
noroccidental [P. dentatus (Linnaeus, 1766), P.
lethostigma Jordan & Gilbert, 1884 y P.
albigutta Jordan & Gilbert, 1882]. Balart (1985)
discute el complejo hipural de Paralichthys
olivaceus (Temminck & Schlegel, 1846) con los
Paralichthys spp. descriptos por Woolcott et al.
(1968). Diaz de Astarloa (1991) efectia una
comparacion del sincraneo y complejo caudal en
dos formas nominales de Paralichthys: P.
patagonicus Jordan, en Jordan & Goss, 1889 y
P. bicyclophorus Miranda Ribeiro, 1915.

Por otro lado, la literatura menciona la
utilidad de las caracteristicas osteol6gicas en la
identificacion de los itemes presa en contenidos
estomacales de animales ictiofagos (Watt et al.
1997, Favero et al. 2001). Por eemplo, los

otolitos, entre otros huesos, constituyen
excelentes elementos diagnésticos para la
identificacion de peces (Volpedo & Echeverria
2000, 2001, 2003).

La identificacion de las especies del género
Paralichthys en el Atlantico suroccidental ha
sido basada principalmente en diferencias
morfol égicas externas (proporciones corporales
y conteos de elementos meristicos), sin
embargo estas caracteristicas muchas veces no
son definitorias debido a diferentes grados de
superposicion encontrados entre las especies
(Diaz de Astarloa 1994), o son de poca utilidad
cuando los animales se hallan en un estado
avanzado de descomposicion, o cuando, una
vez ingeridos, son rapidamente degradados por
las secreciones digestivas de los estdbmagos de
sus predatores. De esta manera las
caracteristicas esqueletarias constituyen
elementos diagnésticos de importancia a la
hora de la identificacion taxondmica de las
especies. Por otro lado, el sistema 6seo
constituye el fundamento sobre el cual se apoya
hoy en diala definicion de los grandes grupos y
la discusion de afinidades y diferencias entre
los mismos (Cervigon 1980). La descripcién de
nuevas especies para la ciencia, en la mayoria
de los casos, se fundamenta en variaciones de
caracteristicas morfométricas y/o meristicas
encontradas entre individuos que se supone
pertenecen a distintas entidades especificas, sin
embargo no se analiza si esas diferencias se
deben méas a variaciones intraespecificas o si
efectivamente tienen valor especifico (Diaz de
Astarloa 1995). Miranda Ribeiro (1915)
describe a Paralichthys bicyclophorus para
aguas brasilefias y argentinas sobre la base de
caracteristicas morfolégicas externas y patron
de coloracién. Esta especie ha sido considerada
como vélida hasta recientemente (Ringuelet &
Arédmburu 1960, Roux 1973, Lema et al. 1980,
Menni et al. 1984), sin embargo, el andlisis
osteol6gico comparativo (Diaz de Astarloa
1991) y la examinacion de los ejemplares tipo
(Diaz de Astarloa 1996) no dieron evidencias
de que constituyera una nueva especie.

En este trabajo se pretende fundamentar la
hipétesis de que las tres especies nominales del
género Paralichthys [P. isosceles Jordan,1891,
P. orbignyanus (Valenciennes, 1839) y P.
patagonicus] simpatricas del Atlantico
suroccidental, se distinguen entre si por los
elementos constituyentes del esqueleto craneal,
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y que la osteologia es una gran fuente de
evidencia para confirmar la validez de estas
especies nominales.

La descripcion comparativa de los
componentes del esqueleto craneal en las tres
especies del género Paralichthys tiene como
objetivo aportar elementos diagndsticos que
contribuyan a una mejor identificacion
taxonémica de las especies 'y a la utilidad en la
identificacién de los elementos Gseos en
contenidos estomacal es de animal es icti6fagos.

MATERIALESY METODOS
Material examinado

Se utilizaron 35 ejemplares de Paralichthys
patagonicus de tallas comprendidas entre 25 y
48 cm, 10 ejemplares de P. orbignyanus, entre
39 y 103 cm, ambas especies colectadas en la
Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya
(34°30" Sy 39°30' Sy entrelos 40y 100 m de
profundidad), 13 individuos adicionales de P.
orbignyanus procedentes de la laguna costera
Mar Chiquita, situada a los 37°46" Sy 57°27
O, a NE de la ciudad de Mar del Plata, en la
Provincia de Buenos Aires. También fueron
analizados 23 ejemplares de P. isosceles con un
rango de tallas de 13 a 37 cm y capturados en
aguas patagoénicas entre los 44°21’ Sy 46°54
S, auna profundidad entre 50 y 80 m.

Como material suplementario, y con el
objetivo de realizar un analisis comparativo, se
examind material depositado en colecciones
ictiolégicas, y que se indica a continuacion. Se
sigui6 a Leviton et al. (1985) para el uso de los
acronimos de las instituciones.

Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867):
USNM 128153, 2 (154, 167 mm LS), La
Lagunilla, Perd; 25 jun 1941. MNHN 2001-
0510, 1 (143 mm LS), Boca del Rio, Pert, 26
nov 1997. MNHN 1907-0343, 1 (320 mm LS),
Antofagasta, Chile. MNHN 1907-0345, 1 (231
mm LS), Antofagasta, Chile. MNHN 1907-0344,
1 (218 mm LS), Antofagasta, Chile. MNHN
1907-0346, 1 (210 mm L S), Antofagasta, Chile.

Paralichthys aestuarius Gilbert & Scofield,
1898: USNM 48128, 2 sintipos (158, 176 mm
LS), Shoal Point, Golfo de California, boca del
Rio Colorado, Sonora, México.

Paralichthys albigutta: USNM 4887, sintipo
(123 mm LS), Laguna Grande, Pensacola,

Florida, USA. USNM 30818, sintipo (162 mm
LS), Laguna Grande, Pensacola, Florida,
U.S.A. USNM 21279: neotipo (234 mm LS).

Paralichthys brasiliensis (Ranzani, 1842):
MZUB 1408, holotipo. MNHN 1999-0437, 1
(273 mm LS), Bahia, Brasil. MNRJ 1932, 1 (232
mm LS), Mercado de Bahia, Brasil. MZUSP
72303, 2 (112, 122 mm L S), Rio Curuga, Ilha de
S&o Luis, Brasil, 28 julio 1982. MZUSP 72304,
1 (102 mm LS), Porto Angra dos Reis, Rio de
Janeiro, Brasil, enero 1982. MCZ 4669, 1 (173
mm LS), Bahia, Brasil. Porto Seguro, 1886.
MCZ 11407, 2 (80, 85 mm LT), Brasil, Espiritu
Santo. Rio S&o Matheus. Noviembre 1865. MCZ
11409, 1 (248 mm LS), Brasil. Rio de Janeiro.
Rio Itabapoana, 1865. MCZ 11404, 1 (218 mm
LS), Brasil, Bahia. Camamu. Thayer Expedition.
13°57" S, 039°11" O, mayo 1866. MCZ 11403, 1
(174 mm LS), Brasil. Para Ponta Curuga. 00°43’
S 047°52' O Thayer expedition. 29 febrero 1866.
MCZ 11408, 1 (342 mm LS), Brasil. Espiritu
Santo, Rio Sdo Mateus, 18°44’ S, 039°53 O,
Thayer Expedition, noviembre 1865. FAKU
37967, 1 (210 mm LS), Rio de Janeiro, 1975.

Paralichthys californicus (Ayres, 1851):
USNM 64039, 2 (130, 151 mm LS), San Diego,
California, 15 marzo 1894. MNHN 1896-0151,
1 (226 mm SL), Colombia, Magdalena. MNHN
A 3297, 2 (115, 139 mm LS), USA, California,
Santa Barbara, 1881.

Paralichthys dentatus (Linnaeus, 1766):
USNM 127184, 2 (151, 182 mm LS), bahia de
Chesapeake. USNM 187286, 1 (134 mm LS),
Delaware. MNHN 1999-0459, 1 (132 mm LS),
Antillas, Cuba. MNHN 1999-0462, 1 (191 mm
LS), USA, Virginia, Potomac. MNHN A 5186, 1
(150 mm LS), USA, South Carolina, Charleston.
MNHN A 9964, 3 (243-287 mm L S), USA, New
York, 1820. MNHN 1999-0469, 1 (134 mm LS),
USA, New York. MNHN 1999-0464, 1 (196 mm
LS), USA, South Carolina. MNHN 1999-0463, 1
(228 mm LS), USA, New York. MNHN 1999-
0461, 4 (116-284 mm LS), USA, New York.
MNHN 1999-0999, 2 (174, 242 mm LS), USA,
South Carolina, Charleston.

Paralichthys isosceles: MACN 2520; 1 (106
mm LS); 45°08' S - 66°28' O. MACN 6312; 3
(87-198 mm LS); 37°37 S - 56°14' O; Buque
“Hero”; 26 agosto 1971. MACN 6468; 1 (185
mm LS); frente a Rawson, Chubut. INIDEP 145;
8 (170-290 mm LS); 42°03' S-60°48' O, 71 m; 7
enero 1971. INIDEP 146; 1 (276 mm LS); 42°03’
S - 60°48 O, 71 m; 7 enero 1971. MZUSP
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72370; 2 (149, 171 mm LS); 32°22" S, 51°20' O;
N. Oc. Besnard, estacion 1756; 22 abril 1972.
MZUSP 72377; 1 (110 mm LS); 28°43" S, 48°30’
O; Prof. Besnard, estacion 1191; 18 agosto 1970.
MZUSP 72379; 2 (117, 120 mm LS); 33°29' S,
51°28' O; N. Oc. Besnard, estacion 1748 Bt.; 20
abril 1972. MZUSP 72332 1 (177 mm LS);
29°33 S, 48°57 O; N. Oc. Besnard, estacion
1706; 6 abril 1972. USNM 43335; tipo, 1 (211
mm SL); Bahia, Brasil; 1887. USNM 43368; 1
paralectotipo (204 mm LS); Bahia, Brasil R/V
Albatross; 1887. USNM 43371; lectotipo, 1 (203
mm LS); Bahia; R/V Albatross; 1887.

Paralichthys lethostigma Jordan & Gilbert,
1884: USNM 21279, neotipo (234 mm LS), rio
St. John Florida; sin fecha de colecta. MNHN
1999-0458, 2 (98, 151 mm LS), USA, New York.

Paralichthys microps (Gunther, 1881):
FAKU CP 624, 1 (290 mm LS), errbneamente
identificado como P. adspersus; sin fecha de
colecta. FAKU CP 622, 1 (283 mm LS),
erroneamente identificado como P. adspersus,
sin fecha de colecta. FAKU 117696, 1 (208 mm
LS), Patagonia chilena, 18 septiembre 1977,
Akebono-maru, erroneamente identificado como
P. brasiliensis. FAKU 117702, 1 (257 mm LS),
Patagonia chilena, 18 septiembre 1977,
Akebono-maru, erroneamente identificado como
P. brasiliensis. FAKU 117417, 1 (247 mm LS),
Patagonia chilena, 5 septiembre 1977, Akebono-
maru, erréneamente identificado como P.
brasiliensis. FAKU 117415, 1 (261 mm LS),
Patagonia chilena, 5 septiembre 1977, Akebono-
maru, erréneamente identificado como P.
brasiliensis. FAKU 117418, 1 (262 mm LS),
Patagonia chilena, 5 septiembre 1977, Akebono-
maru, erréneamente identificado como P.
brasiliensis. FAKU CP 189, 1 (257 mm LS), sin
fecha de colecta. FAKU CP 628, 1 (224 mm
LS), sin fecha de colecta. FAKU 124804, 1 (265
mm LS), Patagonia chilena, 40°12" S, 74°06" O,
1 septiembre 1977, errbneamente identificado
como P. brasiliensis. FAKU 124797, 1 (276 mm
LS), Patagonia chilena, 40°12' S, 74°06" O, 1
septiembre, 1977, erréneamente identificado
como P. brasiliensis. FAKU 125016, 1 (238 mm
LS), Patagonia chilena. 43°35’ S, 75°18" O, 20
septiembre 1977, erréneamente identificado
como Hippoglossina macrops Steindachner,
1876. FAKU 110474, 1 (309 mm LS), sin fecha
de colecta. FAKU 111267, 1 (249 mm LS), sin
fecha de colecta. FAKU 111265, 1 (195 mm
LS), sin fecha de colecta.

Paralichthys oblongus (Mitchill, 1815):
USNM 286117, 4 (154-195 mm LS), Océano
Atlantico, costa este de Florida; 11 agosto
1974. USNM 286122, 4 (171-220 mm LS),
29°54' N - 80°10' O; 9 febrero 1965. USNM
302461, 3 (196-221 mm LS), 40°02" S, 69012’
O, 183 m. MNHN A 2428, 1 (193 mm SL),
USA, Massachusetts, Woods Hole, 1880.
MNHN 1896-0150, 1 (76 mm LS).

Paralichthys olivaceus (Temminck &
Schlegel, 1846): USNM 71996, 3 (158-186 mm
LS), Otaru, Japdn; 1906. FAKU 34344, 1 (436
mm LS), sin fecha de colecta.

Paralichthys orbignyanus MACN 793; 1;
Playa Chica, Mar del Plata, Argentina; 1 agosto
1930. MACN 2802; 4 (30-293 mm LS); Rio
Quequén, Argentina; marzo 1928. MACN 2804,
3 (43-53 mm LT); Rio Quequén; marzo 1928.
MACN 6296; 1 (153 mm LS); San Clemente del
Tuyd. MACN 6703; 1 (221 mm SL); Rio
Queguén; 25 enero 1963. MACN 4210; 2 (182,
194 mm LS); bahia San Blas; 25 enero 1952.
MACN 6170; 2 (271, 275 mm LS); F° San
Antonio, Provincia de Buenos Aires; MACN
7547; 5 (80-281 mm LS); San Antonio Oeste,
Punta Villarino; 1937. USNM 77389; 1 (140 mm
LS); Buenos Aires; 1888 (erréneamente
identificado como P. brasiliensis). INIDEP 441; 2
(107, 160 mm LS); Laguna costera Mar Chiquita;
11 septiembre 1990. MNHN 1999-0295; 1
Sintipo (345 mm LS); Rio de la Plata, Buenos
Aires, Argentina, sintipo de Platessa orbignyana
Valenciennes, 1839 In Voy. Amer. Merid., Atlas
pl.16, fig. 1 et 1847 in Voy. Amer. Merid., Texte,
5, 2eme partie: POISSONS: 10. MCZ 11125; 2
(191, 400 mm LS); Rio Grande do Sul, 32°03' S -
52°08 O; 8 jun 1860. MCZ 11406; 1 (233 mm
LS); Rio Grande do Sul; agosto 1865. 8 (133-204
mm LS); Santos, 23°56' S - 46°22' O; 1865.
MCZ 11509; 1 (240 mm LS); Rio Grande, 32°03'
S - 52°08' O; 8 jun 1860. MNRJ 5618; 1 (174
mm LS); Sec. Fed. de Pesca; Rio de Janeiro; abril
1949. MNRJ 8789; 1 (203 mm LYS); Itacurussa,
RJ; 1959. MNRJ 14360; 2 (173, 178 mm LS);
Barra de Tramandai, RS; 11 mayo 1977. MZUSP
27883; 1 (136 mm LS); Rio de Guarda, RJ; 27
julio 1983. MZUSP 14360; 2 (173, 178 mm LS);
Barra de Tramandai, 11 mayo 1977. INIDEP 445;
1 (400 mm LS); 34°54" S, 55°35' O; 11m;
octubre 1992. MACN 1925; 1 (182 mm LS);
Montevideo, Pescaderia de Soriano Hnos. MACN
6780; 1 (281 mm LS); Montevideo; 1893. USNM
77388; 10 (126-174 mm LS); Montevideo
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(erréneamente identificado como P. brasiliensis).
USNM 86733, 1 (212 mm LS), Rio de la Plata,
Montevideo, Albatross, 30 noviembre 1920
(erréneamente identificado como P. brasiliensis).
MNHN 1999-0426, 3 (116-207 mm SL), Antillas,
Martinique (erréneamente identificado como P.
brasiliensis).

Paralichthys schmitti Ginsburg, 1933
(USNM 88831): holotipo; 374 mm LS; Juan
Fernédndez; 17 diciembre 1927.

Paralichthys squamilentus Jordan &
Gilbert, 1882 (USNM 30862): holotipo; 98 mm
LS; Pensacola, Florida, USA.

Paralichthys tropicus Ginsburg, 1933: MCZ
41042, 1 (258 mm LS), Venezuela, Sucre, 1
milla de Cumana. USNM 34919, holotipo (259
mm LS), Trinidad 10°37" S, 61°42’ O, 14
marzo 1966.

Paralichthys woolmani Jordan & Williams,
en Gilbert, 1897: USNM 47575, holotipo (196
mm LS), Islas Galdpagos, Ecuador. USNM
82698, 1 (198 mm SL), Panama. USNM 81634,
1 (114 mm SL), Panama.

Métodos

Para |la preparacion de los esqueletos se siguié a
Ossian (1970), Mayden & Wiley (1984) y Diaz
de Astarloa (1994). Las técnicas de clareado y
tincion de tejidos Oseos y cartilaginosos se
efectuaron de acuerdo a las indicaciones de
Dingerkus & Uhler (1977), Potthoff (1984) y
Kawamura & Hosoya (1991). Las disecciones,
observaciones y dibujos se realizaron
macroscépicamente y con un microscopio
estereoscopico marca Wild modelo M8, provisto
de cadmara clara. Para la nomenclatura de los
huesos se sigui6 a Cervigén (1985), Rojo (1988)
y Hoshino & Amaoka (1998). Las abreviaturas
usadas para los huesos fueron las que se
describen en el Anexo 1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas generales del neurocraneo

Kyle (1921) en su trabajo sobre la asimetria,
metamorfosis y origen de los peces planos,
realiza un estudio comparativo de varios
géneros, tales como Rhombus, Hippoglossus,
Pleuronectes y Solea. El autor establece una
clasificacion de tres principales grupos de

acuerdo a las caracteristicas asimétricas y
estructura general de los craneos. un primer
grupo, constituido por formas grandes de
elevado peso con huesos sdlidos. Incluye en este
grupo a Platysomatichthys, Hippoglossus,
Pleuronectes y Rhombus. Un segundo grupo,
formado por ejemplares delgados con huesos
finos pero firmemente osificados. Los géneros
Bothus, Arnoglossus y Citharus estarian
comprendidos en este grupo. Por udltimo, el
tercer grupo estaria formado por formas
elongadas con una osificacion comparativamente
mas débil. Solea, Cynoglossus y Symphurus
estarian comprendidos en este grupo.

El género Paralichthys incluye formas
robustas, de elevado peso y con huesos sdlidos
bien osificados. De acuerdo a estas caracteristicas
podria incluirse a Paralichthys en la primera
clasificacion de Kyle (1921).

En lineas generales el neurocraneo de
Paralichthys no presenta grandes diferencias con
otros Teledsteos, excepto por la marcada
asimetria manifestada principalmente en las
regiones olfatoria y orbitaria, siendo los huesos
pertenecientes a dichas regiones los mas
afectados por la torsiéon. Desde el margen
posterior del neurocraneo hasta la fosa de
articulacion con el hiomandibular, la simetria de
los huesos comprendidos en esa regién se
mantiene como en otros peces teledsteos. Sin
embargo, desde ese punto hacia adelante se
incrementa la asimetria de los huesos. La forma
€S mas 0 menos rectangular, tanto en vista dorsal
como ventral, con una baja cresta supraoccipital
(Fig. 1). Si hien las especies de Paralichthys
presentan en general una baja cresta (Woolcott et
al. 1968, Diaz de Astarloa 1991), en P.
orbignyanus es mas alta que en las otras dos
especies y termina posterodorsalmente en vértice
agudo, mientras que en P. patagonicus y P.
isosceles termina en forma redondeada. La
relacion longitud total/altura maxima del
neurocraneo dio un valor medio mayor para P.
isosceles que para las otras especies. Dicha altura
cabe poco més de 3 veces en la longitud total en
P. isosceles y 2,8 veces en P. orbignyanus. El
didmetro horizontal de la orbita en relacion a
largo del neurocraneo, dio un valor minimo de
1,14 para P. isosceles y un valor maximo de 2,4
para P. patagonicus. Esto indica que € ojo en P.
isosceles es mas grande que en P. patagonicus y
P. orbignyanus, siendo en esta Ultima especie
proporcional mente el més pequefio (Fig. 1).
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(B)

Fig. 1: Neurocraneos de Paralichthys orbignyanus (PO), P. patagonicus (PP) y P. isosceles (Pl) en
vistas dorsal (A), ventral (B) y lateral (C). Ver abreviaturas en el texto. Escala 1l mm.

Neurocrania of Paralichthys orbignyanus (PO), P. patagonicus (PP) and P. isosceles (Pl) in dorsal (A), ventral (B) and
lateral views (C). See abbreviations in text. Scale bar indicates 1 mm.
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Region olfatoria

Consta de los siguientes huesos. mesetmoides y
prevomer (impares); paretmoides y nasales (pares).

El mesetmoides esta ubicado en la parte antero-
superior del neurocraneo. Debido a su origen como
fusion de un hueso dérmico (rostrodermetmoides)
y un elemento de cartilago (supraetmoides), en
algunos trabajos también se lo denomina
dermetmoides (Patterson 1976). Se caracteriza por
tener una proyeccion aguzada dirigida hacia
adelante, por encima y al costado de un borde
medio dorsoventral. Diaz de Astarloa (1991)
menciona errGneamente que dicho borde se
prolonga inferiormente hasta suturarse con el
prevémer en Paralichthys patagonicus. En
realidad, tanto en esta especie como en P. isosceles
y P. orbignyanus, la relacién con el prevomer es a
través de un cartilago etmoidal, no existiendo un
contacto directo entre ambos huesos. Hacia los
costados, el mesetmoides esta articulado por

sinartrosis dentada con los paretmoides (etmoides
laterales). Junto a paretmoides derecho contribuye
a formar el borde anterior de la Orbita. Hacia la
parte posterior y a través de una proyeccion esta
articulado con el frontal izquierdo (Fig. 1).
Superficialmente, hacia arriba y al costado
izquierdo esta limitado con los huesos nasales. Por
la parte lateral externa, del lado izquierdo, esta
dispuesto la porcion anterior del canal sensorial
supraorbitario izquierdo que, procedente del
frontal, contindia por € hueso nasal y se prolonga
por delante del mesetmoides desembocando en el
borde lateral derecho para ponerse en contacto con
la rama correspondiente del canal sensorial
derecho. La proyeccién aguzada, en forma de
gancho, que caracteriza a mesetmoides esta mas
desarrollada en Paralichthys orbignyanus y P.
patagonicus que en P. isosceles. Ademas en esta
Ultima especie, la cara externa de dicha proyeccion
presenta una fuerte concavidad, ausente en las
otras especies (Fig. 2).

Fig. 2. Mesetmoides en vista lateral de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.

isosceles (Pl). Escala 1 mm.

Mesethmoids of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) in lateral view. Scale bar

indicates 1 mm.



350 DiAZ DE ASTARLOA

El prevémer, hueso edéntulo y situado
antero-inferiormente, acompafa el sentido de la
torsion hacia el lado oculado vy
consecuentemente hay un desplazamiento
anterior mayor del lado izquierdo. Esta torsion
determina una asimetria entre el proceso
izquierdo y el derecho de este hueso. De esta
manera, el proceso izquierdo queda ubicado en
una posicidon mas o menos vertical, en la linea
determinada por el eje medio del basioccipital y
el segmento posterior del parasfenoides. Esta
articulado por sincondrosis con este ultimo a
través de la proyeccién espinosa posterior del
prevémer que esta inserta en una depresion
ventral del extremo anterior del parasfenoides.

Dorsalmente, el cartilago etmovomerino pone
en contacto el prevémer con la porcién inferior
del borde medio dorsoventral del mesetmoides.
Posterolateralmente, sendas expansiones alares
estan suturadas con los paretmoides por los
bordes anteroventrales de estos ultimos (Fig.
1). No hay practicamente diferencias
morfoldgicas entre los huesos de las tres
especies, excepto la presencia de una
escotadura en la parte posterior y superior del
prevomer bien desarrollada en P. orbignyanus
y P. isosceles, y menos desarrollada en P.
patagonicus (Fig. 3). Dicha escotadura o
sinfisis delimita las proyecciones alares que
estan suturadas a los huesos paretmoides.

Fig. 3: PrevOmeres en vista dorsal de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.
isosceles (Pl). Escala 1 mm.

Prevomers of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (PI) in dorsal view. Scale bar indicates 1 mm.



ESQUELETO CRANEAL DE TRES ESPECIES DE PARALICHTHYS 351

A los paretmoides también se los denomina
etmoides laterales o pleuroetmoides (Hoshino &
Amaoka 1998). Algunos autores (Kyle 1921,
Woolcott et al. 1968) los Ilaman prefrontales; sin
embargo, el prefrontal es un hueso dérmico que
pertenece a la serie circumorbitaria y que a
veces se fusiona con el etmoides lateral
formando un hueso de origen mixto (Rojo 1988),
mientras que el paretmoides es de origen
cartilaginoso. Los dos paretmoides (derecho e
izquierdo) presentan una acusada asimetria (Fig.
4). El izquierdo esta proyectado hacia adelante a
través de un proceso espinoso anteroventral
formando el margen anterior de la érbita
izquierda. Posteriormente esta suturado
fuertemente con el frontal izquierdo. Por su
borde anterodorsal esta unido a mesetmoides,
mientras que anteroventralmente esta
relacionado por sinartrosis con la proyeccion
alar del prevomer. Woolcott et al. (1968) no
observaron ninguna conexion entre el
paretmoides izquierdo y el parasfenoides. En
nuestro caso, la union de los dos huesos se hizo
manifiesta en las tres especies de Paralichthys
estudiadas (Fig. 1B). El paretmoides derecho es
un hueso grande con una expansion alar,
laminar, que recorre el borde dorsolateral del
mismo. Posteriormente presenta dos procesos
espinosos (tres en P. isosceles). El superior esta
articulado por sinartrosis con el frontal derecho
constituyendo junto con este el borde superior de
la drbita, mientras que el inferior lo hace con €l
parasfenoides. Por el borde interno esta suturado
fuertemente con el mesetmoides y ventralmente
con el prevomer. Cada paretmoides esta
perforado por un gran orificio que es el foramen
olfatorio. ElI foramen es méas pequefio en P.
isosceles que en P. patagonicus y P.
orbignyanus, tomando en cuenta ejemplares de
la misma talla. En P. isosceles el proceso
espinoso del paretmoides izquierdo estd menos
desarrollado que en las otras dos especies. Dicho
proceso demarca en la cara interna del hueso una
fosa, ausente en P. patagonicusy P. orbignyanus.
Las distinciones entre los paretmoides derechos
de las tres especies son alin mayores. El borde
postero-superior del hueso presenta una
concavidad en P. patagonicus, es convexo en P.
isosceles y aserrado en P. orbignyanus. El
foramen olfatorio esta delimitado exteriormente
por un repliegue 6seo que en P. isosceles
constituye una concavidad mas profunda que en
|as otras dos especies.

Los nasales son pequefios huesos de canal
(extensiones 6seas del canal sensorial
supraorbitario derecho e izquierdo) de forma
cilindrica. Estan fuertemente adheridos a la piel
y por consiguiente tienden a perderse durante la
coccion. Woolcott et al. (1968) encuentran un
solo nasal; sin embargo en el presente estudio
se constatd la presencia de ambos (Fig. 5). El
nasal izquierdo se halla ubicado dorsalmente al
foramen del paretmoides izquierdo. El derecho,
y debido al proceso de torsién, toma una
posicion mas central y se ubica en la parte
superior del mesetmoides. Diaz de Astarloa
(1991) menciona que en P. patagonicus estos
huesecillos mostraron diversas formas;
cilindricasy piramidales. Los huesos descriptos
de forma piramidal, en realidad corresponden al
hueso lacrimal derecho, ubicado muy cerca del
hueso nasal.

Regi6n orbitaria

Esta region también se halla afectada por la
torsion y consecuentemente los huesos que la
componen presentan diferentes grados de
asimetria. Todos los huesos presentes en esta
region son pares. Los pterosfenoides son los
Unicos endocondrales. Los huesos escleréticos
(anteriores y posteriores), frontales e
infraorbitarios son de origen dérmico. El ojo
derecho (superior) esta implantado en una
Orbita 6sea formada por los frontales,
posteriormente y por los paretmoides y
mesetmoides, anteriormente. El ojo izquierdo
(inferior), en cambio, no queda encapsulado en
O6rbita alguna sino que esta situado
directamente sobre el muasculo aductor
mandibular y sostenida por el endopterigoides
subyacente.

A los infraorbitarios, en algunos trabajos, se
los llama suborbitarios (Amaoka 1969). Sin
embargo Cervigén (1980) aclara: “Se
denominan suborbitarios a los huesos que se
encuentran en laregién de la megjilla en algunas
formas primitivas como Chondrostei y
Lepisosteus”. Futch et al. (1972) mencionan
como caracteristica de Achirus lineatus
(Linnaeus, 1758) (Soleidae) la ausencia de la
serie de huesos infraorbitarios tipica de la
mayoria de los Telebdsteos. Cervigon (1985)
también afirma que normalmente no existen
estos huesos en las especies de los géneros
Achirus y Trinectes; no obstante el autor
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Izquierdo

Derecho

Fig. 4: Paretmoides izquierdo y derecho en vista lateral de Paralichthys patagonicus (PP), P.

orbignyanus (PO) y P. isosceles (Pl). Escala 1 mm.

Left and right parethmoids of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (PI) in lateral view.

Scale bar indicates 1 mm.

encuentra una serie de tres huesecillos en un
egjemplar de T. paulistanus (Miranda Ribeiro,
1915) y en otro de A. lineatus, aclarando que
posiblemente sean infraorbitarios. Woolcott et
al. (1968) se refieren a la presencia de un solo
hueso lacrimal de forma triangular débilmente
adherido a la region etmoidal del lado oculado
en el género Paralichthys, pero no mencionan

otros de la serie. Amaoka (1969) encuentra una
serie de huesos infraorbitarios presentes en la
familia Paralichthyidae. También se hallan
presentes en los siguientes grupos: Psettodidae,
Scophthalmidae, Pleuronectinae, Achirinae, en
los géneros Lepidoblepharon, Citharoides y
Eucitharus de la familia Citharidae, y en los
géneros Pseudorhombus y posiblemente
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Tephrinectes de la familia Paralichthyidae
(Hensley & Ahlstrom 1984). La presencia en
Tephrinectes sinensis (Lacepéde 1802) ha sido
recientemente confirmada (Hoshino & Amaoka
1998). Amaoka (1969) denomina al lacrimal
como hueso preorbitario. Menciona que
generalmente es mas grande que cualquiera de
los otros infraorbitarios y esta rigidamente
adherido al proceso lateral del paretmoides por
un ligamento. Asimismo aclara que el
preorbitario del lado ciego esta bien
desarrollado en Paralichthyidae, pero ausente
en Bothidae. El lacrimal del lado izquierdo, de
forma triangular, esta unido ligeramente a la
proyecciéon anteroventral del paretmoides,
superficialmente por encima de la
protuberancia del cuello del maxilar y
cubriendo en parte la cabeza del palatino (Fig.
6). Dicho hueso coincide con la descripcién
dada por Woolcott et al. (1968) para el
lacrimal. Los autores, sin embargo, no
mencionan el correspondiente al lado ciego. En
este trabajo, dicho huesecillo presentd una
forma piramidal, aplastado lateralmente. La
forma es semejante a la observada en otra
especie del género, Paralichthys olivaceus
(Amaoka 1969). El lacrimal del lado ciego esta
unido ala proyeccién anterodorsal del etmoides
lateral por una membrana cartilaginosa 'y cubre
parcialmente el proceso palatino, pero no llega
a superponerse al maxilar (Fig. 7). La serie
infraorbitaria del lado oculado constituye un
anillo 6seo que bordea por detrés y por debajo
al ojo inferior (Fig. 6). Estos huesos de canal
sirven de vehiculo a la rama infraorbitaria del
sistema de la linea lateral que de un canal del
hueso frontal estd prolongada a través del
lacrimal. En el lado ciego, la serie de huesos
del canal sensorial se extiende anteriormente
del hueso frontal derecho, recorre todo el borde
lateral del paretmoides y concluye en el hueso
lacrimal (Fig. 7). El nidmero de huesos de la
serie en el lado oculado es mayor en P.
patagonicus (rango = 14-18, media = 15.4) que
en P. orbignyanus (rango = 14-16, media =
14.7) y P. isosceles (rango = 12-15, media =
13.3). En el lado derecho, el nimero es
superior en P. orbignyanus (6), siguiendo P.
isosceles (rango = 4-6, media = 5.14) y P.
patagonicus (rango = 4-5, media = 4.66).
Amaoka (1969) sefiala un numero de cinco
huesos mas el preorbitario (lacrimal) en el lado
ciego de P. olivaceus. Los huesos lacrimales en
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el lado oculado son morfolégicamente
diferentes en las tres especies. En P.
orbignyanus y P. isosceles la longitud de la
rama superior del hueso es la mitad mas corta
que lainferior, mientras que en P. patagonicus
dicha longitud es ligeramente mas corta, pero
nunca la mitad. Las ramas superior e inferior
son mucho mas delgadas en P. isosceles, siendo
Mas gruesas y robustas en P. patagonicusy P.
orbignyanus. En el punto de confluencia de
ambas ramas existe una profunda concavidad
en P. isosceles, menos marcada en P.
patagonicus y totalmente ausente en P.
orbignyanus. Por ultimo, la rama inferior
describe un recorrido recto en P. patagonicus y
P. orbignyanus, y curvo en P. isosceles (Fig.
8A). El hueso lacrimal correspondiente al lado
ciego también es diferente de acuerdo a la
especie de que se trate. En P. orbignyanusy P.
patagonicus presenta una forma mas o menos
circular, aplastado lateralmente, mientras que
en P. isosceles alcanza una forma piramidal a
triangular, perforado por varios canales (Fig.
8B).

Nasal derecho

%!

Nasal izquierd

Nasal derecho

Mestmoides - - 4

Fig. 5: Huesos nasales de Paralichthys
patagonicus (arriba) y P. orbignyanus (abajo).

Nasal bones of Paralichthys patagonicus (upper) and P.
orbignyanus (lower).
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Pa.

La.
PI.

Fig. 6: Neuro y branquiocraneo de Paralichthys isosceles mostrando la serie de huesos
infraorbitarios (I.or.) y el lacrimal (La.) del lado izquierdo. Ver otras abreviaturas en el texto.

Neurocranium and branchicranium of Paralichthys isosceles showing the infraorbital series of bones (l.or.) and lachrymal
(La)) on left side. See other abbreviations on text.

Fig. 7: Serie de huesos infraorbitarios (I.or) sobre el lado ciego de Paralichthys patagonicus. Ver
otras abreviaturas en el texto. Escala 1 mm.

Infraorbital bone-series (I.or.) on blind side of Paralichthys patagonicus. See other abbreviations on text. Scale bar
indicates 1 mm.
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(A)

(B)

Fig. 8: Huesos lacrimales izquierdo (A) y derecho (B) de Paralichthys patagonicus (PP), P.
orbignyanus (PO) y P. isosceles (Pl) en vista lateral. Escala 1 mm.

Left (A) and right (B) lachrymal bones of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (PI) in

lateral view. Scale bar indicates 1 mm.

Los frontales contribuyen a formar los
margenes dorsoposterior, posterior e inferior de
la orbita. El frontal izquierdo (Fig. 9, izquierda)
ha sufrido un desplazamiento ventral y una
torsion alo largo de su gje longitudinal, que se
hace mas notoria en su parte anterior. Presenta
una cresta en su parte media dirigida
verticalmente, que se continda con una cresta
oblicua del frontal derecho. Ambas forman el
borde posterior de la orbita. Anteriormente, el

hueso esta articulado por sinartrosis con el
paretmoides izquierdo y con el mesetmoides.
Hacia atras y dorsalmente esta suturado con el
supraoccipital y parietal. Su borde
posterolateral esté relacionado con el pterdtico,
esfendtico, pterosfenoides y parasfenoides, a
través de sinartrosis dentadas (Fig.1). Un
sistema de canales atraviesan el hueso, a través
de los cuales pasa la rama izquierda del sistema
laterosensorial proveniente del pterético, con
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que es continuado en el mesetmoides y la serie
infraorbitaria. El frontal derecho constituye
aproximadamente la mitad del margen dorsal
de la orbita (Fig. 9, derecha). Presenta una
proyeccion ventral curvada que se adelgaza ala
mitad de su recorrido, para luego ensancharse
anterodorsalmente en un pequefio proceso
lateral bifido. Dicha proyeccion circunda
interiormente el lado izquierdo de la érhita
apoyandose en el frontal de ese mismo lado y
conectandose hacia adelante con el
mesetmoides. Tres crestas caracterizan al
frontal derecho. Una en sentido oblicuo que,
junto a la del frontal izquierdo, conforman el
margen dorsoposterior y posterior de la érbita.
Una segunda junto a la cresta del
supraoccipital, constituyen la cresta medio
dorsal del neurocraneo. La tercera constituye,
junto al parietal y pterético, el borde lateral
derecho de la caja craneana. Hacia adelante, el
frontal derecho esta suturado fuertemente al
paretmoides derecho. Hacia atras y dorsalmente
esta relacionado con el supraoccipital y
parietal. Ventralmente esta suturado con el
pterético, esfendtico, pterosfenoides vy
parasfenoides. Todas las articulaciones son por
sinartrosis dentadas. Los huesos frontales
izquierdos presentan diferencias morfoldgicas
entre las tres especies de Paralichthys. La rama
0 brazo anterior que se sutura al paretmoides es
mas ancha en P. orbignyanus mientras la menor
anchura corresponde a P. isosceles. La longitud
del brazo anterior, en relacion al largo total del
hueso, es un 55 % en P. orbignyanus, 66 % en
P. patagonicus y 75 % en P. isosceles. Esta
relacion esta referida al mayor tamafio del ojo
en P. isosceles respecto a las otras dos especies
(ver Fig. 1). La carainterna del frontal derecho,
que limita con el parasfenoides, presenta un
borde saliente en P. orbignyanus y P.
patagonicus, estando ausente en P. isosceles.
En esta Ultima especie el frontal derecho no
esta suturado con el parasfenoides.

Los pterosfenoides quedan delimitados por
los frontales anteriormente, €l parasfenoides por
debajo, los esfendticos por encima y hacia atras
por los prodticos (Fig. 1C). En ejemplares
juveniles son dificiles de observar y se hallan
incompletamente osificados (Woolcott et al.
1968). Los autores denominan en su trabajo a
estos huesos como alisfenoides. Rojo (1988)
recomienda rechazar este nombre ya que este
hueso no es homologo al alisfenoides del craneo

de los mamiferos. En Paralichthys patagonicus
y P. orbignyanus ambos pterosfenoides son
ligeramente asimétricos entre si, siendo el
derecho un poco més grande (Fig. 10A y 10B).
En P. isosceles, en cambio, son marcadamente
asimétricos. El izquierdo es mas o menos
circular y comprimido. El derecho presenta una
expansion membranosa anterior que da a hueso
una forma mas o menos rectangular (Fig. 10C).

Los huesos esclerdticos consisten en dos
segmentos semicirculares (anterior y posterior)
conectados por cartilago en la superficie lateral
interna y por membranas corneales en la cara
externa. Cada ojo presenta un par de estos
segmentos. No se encontraron diferencias
morfoldgicas entre los huesos de las tres
especies.

Regi6n otico-occipital

Los huesos de esta regiéon forman la béveda
craneana y capsula 6tica. Proveen proteccion al
cerebro, nervios craneales y sistema de
equilibrio, y dan soporte al branquiocraneo,
columna vertebral y cintura pectoral. La region
estd compuesta por huesos de origen
cartilaginoso tanto pares (esfendticos, pteroticos,
proéticos, epioccipitales, intercalares y
exoccipitales) como huesos impares
(supraoccipital y basioccipital), y elementos
dérmicos pares (parietales, postemporales y
extraescapulares) e impares (parasfenoides).

Los esfendticos no sufren una notable
modificacion por latorsion, siendo el derecho e
izquierdo aproximadamente simétricos entre si.
Anterodorsalmente se unen a los frontales y
posterodorsalmente a los pteréticos.
Ventralmente estan articulados por sinartrosis a
los pterosfenoides, y un poco mas hacia atras
con los prodticos con quienes comparten la
formacién de lafosa de articulacion del proceso
anterior del hiomandibular (Fig. 1B). Por
encima de esta concavidad, un surco, también
compartido con el pterético, sirve de punto de
origen de un importante musculo facial: el
elevador del arco palatino. El proceso
membranoso anterior que esta articulado con el
frontal es mas corto y ancho en P. isosceles que
en P. patagonicusy P. orbignyanus (Fig. 11C).

Los pteréticos son huesos grandes, mas o
menos simétricos, siendo el derecho
ligeramente mas grande que el izquierdo. Cada
uno de ellos presenta una proyeccion curva
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digitiforme anterior que junto al parietal, que
esta inmediatamente por encima, forma el
borde posterolateral del neurocraneo. El
extremo de dicho proceso esta suturado con el
frontal. En su borde posteroinferior cada
pterético esta suturado con el exoccipital.
Siguiendo hacia adelante esta articulado por
sinartrosis con el borde posterodorsal del
prodtico y anteriormente con el borde posterior
del esfendtico. Apoyados inmediatamente por
encima se sitlan, el parietal hacia adelante y el

Izquierda

epioccipital por detras (Fig. 1B). El pterético
presenta tres orificios de comunicacion del
canal sensorial: el anterior para el canal
temporal, el inferior para la rama preopérculo-
mandibular, y el superior para el hueso
extraescapular. Lalongitud del proceso anterior
en relacion al largo total del hueso es de un
44 % en P. orbignyanus, un 40 % en P.
patagonicus y un 31 % en P. isosceles. Las
mismas proporciones se mantuvieron tanto para
el hueso izquierdo como derecho (Fig. 12).

Derecha

Fig. 9: Frontales izquierdo y derecho de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.

isosceles (PI) en vista lateral. Escala 1 mm.

Left and right frontals of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) in lateral view. Scale

bar indicates 1 mm.
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Derecho

——._ Izquierdo

Fig. 10: Pterosfenoides izquierdo y derecho de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO)
y P. isosceles (Pl) en vista lateral. Escala 1l mm.

Left and right Pterosphenoids of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) in lateral view.
Scale bar indicates 1 mm.
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Fig. 11: Esfendticos derechos de Paralichthys
patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.
isosceles (PI) en vista lateral. Escala 1 mm.

Right sphenotics of Paralichthys patagonicus (PP), P.

orbignyanus (PO) and P. isosceles (PI) in lateral view.
Scale bar indicates 1 mm.

Los prodticos son los huesos mas grandes de
la serie oOtica. De forma mas o menos
cuadrangular, en su parte anterodorsal
constituyen la otra mitad de la fosa
hiomandibular, que comparten con los
esfendticos a los cuales estan suturados. La
superficie posterior de cada pro6tico es convexa
y delgada; esta suturada con el borde anterior,
también convexo y delgado, del basioccipital,
formando con este Ultimo la concavidad donde
estan alojados los otolitos sagitta. Ventralmente
estan articulados por sinartrosis con el
parasfenoides. Con este Ultimo delimitan un
foramen para €l paso de las carétidas internas.
Hacia adelante se ponen en contacto con el
pterosfenoides. Por el borde posterodorsal estan
suturados con el pterético (Fig. 1).
Dorsoanteriormente el prodtico esta perforado
por un foramen que da paso a la camara

Fig. 12: Pteréticos derechos de Paralichthys
patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.
isosceles (Pl) en vista lateral. Escala 1 mm.

Right pterotics of Paralichthys patagonicus (PP), P.

orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) in lateral view.
Scale bar indicates 1 mm.

trigéminofacial (Topp & Cole 1968). No se han
observado diferencias de tamafio entre los
huesos del lado izquierdo y derecho de las tres
especies estudiadas. En Paralichthys
patagonicus y P. orbignyanus, el foramen que
da paso a la camara trigéminofacial, se
encuentra subdividido internamente por un
puente 6seo constituyendo dos pequefios
orificios a través de los cuales pasan la vena
yugular y la arteria orbital. Dicho foramen, en P.
isosceles, se encuentra subdividido por un
puente 6seo incompleto o ausente (Fig. 13C). En
la superficie de sutura del prodtico con el
esfendtico se constituye la fosa de articulacion
del hiomandibular. En ese punto el prodtico
presenta un proceso espinoso bien desarrollado
que esta proyectado verticalmente en P.
patagonicus y P. isosceles, pero poco conspicuo,
y aveces ausente, en P. orbignyanus (Fig. 13).



360 DiAZ DE ASTARLOA

foramen

Fig. 13: Prodticos izquierdos de Paralichthys
patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.
isosceles (Pl) en vista lateral. Escala 1 mm.

Left prootics of Paralichthys patagonicus (PP), P.

orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) in lateral view.
Scale bar indicates 1 mm.

La morfologia del otolito sagitta ha sido
intensamente estudiada como medio para la
identificacion de los restos de peces fésiles
(Bauz&Rullan 1957), para la estimacién de la
edad (Casselman 1983, Fabré & Cousseau 1990)
y en taxonomia (BauzaRullan 1956, Fabré 1988,
Vilela 1988, Aloisi 1990, Volpedo & Echeverria
1997). En las tres especies de Paralichthys
estudiadas, los otolitos sagitta, derecho e
izquierdo, son asimétricos entre si. El otolito
izquierdo es de forma subtriangular con rostro
anguloso y romo en P. patagonicus. En P.
orbignyanus y P. isosceles es mas o menos

cuadrangular con rostro anguloso y redondeado
en P. orbignyanus y prominente y redondeado en
P. isosceles. La cisura es marcada en las tres
especies, pero poco hendida en P. patagonicus y
P. isosceles. La cara interna es levemente
convexa en P. patagonicus y P. isosceles, pero
con surco bien profundo en la primera especie. La
cara interna es bien convexa y con un profundo
surco en P. orbignyanus. El ostium es abierto en
las tres especies. Alrededor del surco hay una
depresion en forma de V menos profunda,
presente en P. patagonicus y P. isosceles. No se
observa dicha depresion en P. orbignyanus. El
borde posterior muestra una escotadura en la
parte media en P. orbignyanus y P. isosceles,
siendo menos marcada en esta Ultima especie. En
P. patagonicus, la mencionada escotadura esta
corrida hacia el borde dorsal, delimitando un
proceso mas 0 menos cuadrangular. El borde
dorsal esirregular, con una elevacion mediaen P.
orbignyanus, ausente en P. patagonicus y P.
isosceles. El borde ventral es liso en P.
patagonicus y P. isosceles; irregular y a veces
liso en P. orbignyanus. La cara externa es
concava y lisa en las tres especies (Fig. 14,
izquierda).

El otolito derecho es de forma subtriangular
en P. patagonicus, oblongo y a veces
subtriangular en P. orbignyanus, vy
aproximadamente cuadrangular en P. isosceles.
Rostro anguloso y romo con cisura marcada y
levemente hendida en P. orbignyanus y P.
isosceles. En P. orbignyanus la cisura esta
profundamente hendida. La cara interna es
levemente convexa en P. patagonicus y P.
isosceles, si bien P. patagonicus presenta un
surco mas profundo. En P. orbignyanus es bien
convexa y con surco profundo. El ostium es
abierto anteriormente en las tres especies. Al
igual que en el otolito izquierdo, se manifiesta
una depresion en forma de V alrededor del surco
en P. patagonicus y P. isosceles, pero no en P.
orbignyanus. El borde posterior presenta una
escotadura media en P. patagonicus y P.
orbignyanus, y apenas manifiesta en P.
isosceles. El borde dorsal es irregular y con una
elevacion media en P. orbignyanus; es también
irregular, pero sin dicha elevacion en las otras
dos especies. El borde ventral es liso en P.
patagonicus y P. isosceles; festoneado o
irregular en P. orbignyanus. La cara externa es
concava y lisa en las tres especies de
Paralichthys (Fig. 14, derecha).
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Fig. 14: Otolitos sagittae de Paralichthys
patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.
isosceles (PI) en vista lateral. An: borde
anterior; Ca: cauda; Do: margen dorsal; Os:
ostium; Po: borde posterior; Ro: rostrum; S:
sulcus; Ve: margen ventral. Escala 1 mm.
Sagittae otoliths of Paralichthys patagonicus (PP), P.
orbignyanus (PO) and P. isosceles (PI) in lateral view. An:
anterior edge; Ca: cauda; Do: dorsal margin; Os: ostium;
Po: posterior edge; Ro: rostrum; S: sulcus; Ve: ventral
margin. Scale bar indicates 1 mm.

Existen ademés diferencias morfométricas
en los otolitos sagittae de las tres especies,
como lo demuestran los trabajos realizados por
Fabré (1988) para P. isosceles y Volpedo &
Echeverria (1997) para P. patagonicus y P.
orbignyanus.

Los epioccipitales también se denominan
epioticos. Segun Patterson (1975) el
epioccipital es una osificacion de la region
occipital que ha invadido la region dtica.
Propone, por lo tanto, el término epioccipital
para reemplazar el comUnmente utilizado de
epiodtico. Estos huesos constituyen el extremo
posterodorsal de la caja craneana.
Préacticamente no son afectados por el proceso
de torsién. Se caracterizan por la presencia de
dos procesos posterolateral es que delimitan una
concavidad que sirve de insercion al extremo
dorsal del postemporal. Hacia adelante estan
articulados por sinartrosis con el parietal; por el
borde lateral interno lo hacen con el
supraoccipital y hacia abajo con el pterético;
inferoposteriormente estan suturados con el
exoccipital (Fig. 1). Superficialmente el
epioccipital esta relacionado con la rama
vertical del lateral extraescapular y con el
dorsal extraescapular, de forma tubular. Los
dos extraescapulares se hallan fuertemente
adheridos a la piel, por lo que no hay sutura
alguna con el epioccipital. No hubieron
diferencias morfol égicas entre los huesos de las
tres especies de Paralichthys (Fig. 15).

Los intercalares son |os huesos méas pequefios
de la serie 6tica, pudiendo pasar inadvertidos
cuando se realiza la desarticulacion del
neurocraneo. Woolcott et al. (1968) y Pérez &
Werner (1986) no describen estos huesos,
probablemente debido a esta Ultima
caracteristica. Estan ubicados, a modo de cufia,
entre la superficie posterior del pterético y el
borde anterior del exoccipital. Sobre ellos se
inserta el ligamento del brazo inferior del
postemporal. En las tres especies estudiadas |la
forma del hueso resultd ser irregular, no
encontrandose caracteristicas distintivas que
permitan diferenciar a las tres especies,
posiblemente debido a su morfologia (Fig. 16).

Los exoccipitales estan ubicados en la cara
posterior de la cgja craneana, por debajo de los
epioccipitales. Hacia abajo estan suturados
fuertemente con el basioccipital con el que
forman la articulacion tricondilar con el atlas.
Hacia arriba estén suturados internamente entre
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si, delimitando las paredes del foramen magnum.
Anteriormente estan articulados por sinartrosis
con el pterético y entre ellos, el diminuto
intercalar. Dos prominentes foramenes atraviesan
el cuerpo de cada exoccipital: el superior, permite
el paso del 9° nervio cranea (glosofaringeo) y el
inferior lo hace para el 10° nervio craneal (vago).
Los dos exoccipitales son simétricos. Las
diferencias de los huesos en las tres especies estan
dadas principalmente en el tamafo de los
condilos occipitales. En P. isosceles constituyen
una superficie de articulacién menor que en P.
patagonicus y orbignyanus (Fig. 17B). La
osificacion del hueso es otro carécter distintivo.
En egjemplares de la misma talla, Paralichthys
isosceles presenta una débil osificacion (huesos
mas delgados y quebradizos) que en las otras dos
especies del género. La forma del hueso, visto
lateralmente, es mas 0 menos piramidal, con una
superficie de articulacion espinosa en P. isosceles
y menos manifiesta en P. patagonicus y P.
orbignyanus.

El supraoccipital cubre la superficie
dorsoposterior del craneo. Visto desde arriba, es
de forma romboidal con una cresta mediodorsal,
gue junto a la correspondiente cresta del hueso
frontal derecho, conforman la quilla fronto-
supraoccipital del neurocraneo. Hacia adelante
esta articulado por sinartrosis con los frontales, a
los costados con los  parietales,
posterolateralmente con los epioccipitales y
posteriormente se pone en contacto con |los
exoccipitales (Fig. 1). Su superficie plana sirve de
inserciéon a la porcion anterior de la muscul atura
epaxial del cuerpo. En P. patagonicus y P.
orbignyanus, la cresta supraoccipital es mas baja
gue en P. isosceles. En esta Ultima especie, la
parte basal del supraoccipital es mas corta que la
cresta supraoccipital, mientras que en las otras
dos especies la longitud es la misma (Fig. 18C).
La cresta supraoccipital se ubicaen lalineamedia
del hueso en P. orbignyanus, mientras que en P.
patagonicus se halla desplazada ligeramente
hacia la derecha. En P. isosceles, ese

Fig. 15: Epioccipitales de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P. isosceles (PI)

en vistalateral. Escalal mm.

Epioccipitals of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) in lateral view. Scale bar

indicates 1 mm.

Fig. 16: Intercalares derechos de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.

isosceles (Pl) en vista lateral. Escala 1 mm.

Right intercalars of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) in lateral view. Scale bar

indicates 1 mm.
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desplazamiento es mayor por lo que las partes
basales derecha e izquierda son asimétricas entre
si. En P. orbignyanus existe haciala derechade la
cresta supraoccipital otra pequefia quilla
mediodorsal, mas corta y baja (Fig. 18B). Dicha
quilla esta ausente en los huesos de P.
patagonicusy P. isosceles.

Los parietales estén ubicados dorsalmente en
la parte posterior de la caja craneana. Estan
articulados con los frontales hacia adelante y con
los epioccipitales por detraés. Estan superpuestos
ampliamente al borde de los pteréticos
delimitando junto a estos el borde posterolateral
del neurocraneo (Fig. 1). Por sus bordes internos
estan articulados por sinartrosis a supraoccipital.
Ambos parietales no son del todo simétricos. El
derecho, ligeramente méas pequefio, presenta una
cresta que se contindia con el epioccipital, mas
elevada que el correspondiente al parietal
izquierdo. La relacién longitud/ancho del hueso
es de 2,93 en P. orbignyanus, 2,75 en P.
patagonicusy 2,36 en P. isosceles (Fig. 19C).

El basioccipital se hala ubicado en la parte
posteroventral del neurocraneo. Posee el condilo

PP

Pl

Fig. 17: Exoccipitales izquierdos de
Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus
(PO) y P. isosceles (PI) en vista lateral. Escala
1 mm.

Left exoccipitals of Paralichthys patagonicus (PP), P.

orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) in lateral view.
Scale bar indicates 1 mm.

de articulacion con la primera vértebra formando
con su cara dorsal €l piso del foramen magnum.
Dos crestas dorsolaterales estan articuladas, cada
una de ellas, con los exoccipitales situados
inmediatamente por encima. El extremo
dorsoanterior de dichas crestas se ponen en
contacto ligeramente con una proyeccién
posteroventral del pterético. Los basioccipitales
en las tres especies de Paralichthys son similares
entre si. Las pocas diferencias halladas se refieren
a borde posterodorsal del hueso que forma el
piso del foramen magnum y a la ubicacién de la
apertura u orificio de salida del notocordio. En P.
isosceles dicho borde presenta una concavidad o
fosa, ausente en las otras dos especies (Fig. 20A).
El orificio para el paso del notocordio esta situado
centralmente en el condilo del basioccipital en P.
isosceles, mientras que en P. patagonicus y P.
orbignyanus esta desplazado hacia arriba (Fig.
20B).

El parasfenoides recorre longitudinamente la
base del neurocraneo desde el basioccipital hasta
laregion olfatoria. Woolcott et al. (1968) y Pérez
& Werner (1986) sefidlan dos torsiones en el
hueso: una conspicua hacia la derecha, ala altura
de la fosa hiomandibular, y la segunda menor
cerca del borde posterior de la érbita izquierda.
En el presente caso, hay una sola torsion, que se
manifiesta en la parte anterior, hacia el lado
ciego, antes de encontrar al prevomer (Fig. 1B).
El parasfenoides presenta un proceso laminar
ascendente, de cada lado, en su parte media que
esta articulado por sinartrosis con €l frontal hacia
adelante, el pterosfenoides en la parte mediay el
prodtico por detras. Estos procesos se unen hacia
abajo constituyendo una quilla ventral a cuyos
lados se origina un poderoso musculo de la
cavidad bucal: el adductor arcus palatini.
Anteriormente esta articulado fuertemente con el
paretmoides derecho, pero ligeramente con el
izquierdo. Una larga excavacion, que se extiende
hacia atras, recibe la proyeccién posterior y
espinosa del prevémer. Posteriormente su cara
dorsal esta articulada por sincondrosis con el
basioccipital. El proceso laminar del lado
izquierdo se encuentra mas desarrollado que €l
correspondiente al lado derecho en P. isosceles.
En las otras dos especies, dichos procesos son
practicamente similares en tamafio. El proceso
lateral izquierdo, en relacion a la longitud del
hueso es mas largo en P. patagonicus y P.
orbignyanus (28 - 30 %) que en P. isosceles
(20 - 24 %) (Fig. 21).
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Fig. 18: Supraoccipitales de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P. isosceles
(PI) en vistas lateral (arriba) y dorsal (abajo). Escalal mm.

Supraoccipitals of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (PI) in lateral (upper) and dorsal
(lower) views. Scale bar indicates 1 mm.

Pl

pe_— Fig. 20: Basioccipitales de Paralichthys
Fig. 19: Parietales izquierdos de Paralichthys  patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.
patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P. isosceles (Pl) en vistas posterior (A) y dorsal
isosceles (Pl) en vista dorsal. Escalal mm. (B). Escala 1l mm.
Left parietals of Paralichthys patagonicus (PP), P. Basioccipitals of Paralichthys patagonicus (PP), P.

orbignyanus (PO) and P. isosceles (PI) in dorsal view. orbignyanus (PO) and P. isosceles (PI) in rear (A) and
Scale bar indicates 1 mm. dorsal (B) views. Scale bar indicates 1 mm.
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Fig. 21: Parasfenoides de Paralichthys
patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.
isosceles (PI) en vista lateral. Escala 1 mm.

Parasphenoids of Paralichthys patagonicus (PP), P.

orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) in lateral view.
Scale bar indicates 1 mm.

L os postemporales unen la cintura escapul ar
al craneo por medio de los supracleitra. El
extremo superior se apoya sobre la superficie
dorsal de la proyeccion lateral del epioccipital.
Anteroventralmente se unen a través de un
fuerte ligamento a los intercalares. En sentido
oblicuo presentan un canal a través del cual
pasa el sistema laterosensorial proveniente del
cuerpo. Laforma del hueso es la de un martillo
aplanado con la cabeza dirigida hacia abajo.
Posteroventralmente presentan una muesca
interna que une fuertemente el postemporal con
el supracleitrum.

Los huesos derecho e izquierdo son
simétricos en las tres especies estudiadas. Existe
un proceso espinoso dirigido anteriormente en €l
tercio inferior de la cara interna del hueso Dicho
proceso esta bien desarrollado en P. patagonicus
y P. isosceles, pero menos evidente en P.
orbignyanus. La anchura del hueso en relacion a
su longitud, es mayor en P. isosceles (55 - 58 %)
que en P. orbignyanusy P. patagonicus (47 - 50
%) (Fig. 22).

Los extraescapulares son pequefios huesos
pares, de canal, cilindricos, uno con forma de
“Y” (extraescapular lateral) y el otro tubular
(extraescapular dorsal) (Fig. 23). Estan situados
en el extremo posterolateral del neurocraneo en

Pl

b

Fig. 22: Postemporales izquierdos de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.

isosceles (PI) en vista dorsal. Escala 1 mm.

Left postemporals of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (PI) in dorsal view. Scale bar

indicates 1 mm.
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Fig. 23: Parte posterolateral de un neurocraneo de Paralichthys isosceles tefiido y diafanizado,
mostrando |os huesos extraescapulares (Et.). Ver otras abreviaturas en el texto. Escala 1 mm.

Posterolateral part of a cleared and stained neurocranium of Paralichthys isosceles showing the tube-like extrascapulars
(Et.). See others abbreviations on the text. Scale bar indicates 1 mm.

una leve concavidad formada por el epioccipital,
la porcidn posterodorsal del pterético y parte del
parietal. Presentan tres orificios que marcan la
unién de los canales sensoriales temporal
(postorbital), supratemporal y postemporal. La
rama temporal (postorbital) del extrascapular
lateral es més cortay evidente en P. isosceles y
P. orbignyanus, y poco notable en P.
patagonicus (Fig. 24B).

Caracteristicas generales del branquiocréaneo

La asimetria de los elementos del
branquiocraneo no es tan marcada como la del
neurocraneo, y aunque indirectamente esta
relacionada con la torsion del craneo por la
migracion ocular, parece consecuencia mas
directa de la morfologia funcional y del
diferente mecanismo del movimiento de las
mandibulas de cada lado, como lo explica
Yazdani (1969) en su trabajo sobre la funcion
adaptativa de las mandibulas de los

Pleuronectiformes con los habitos alimenticios.
El branquiocraneo (Fig. 25) para un mejor
analisis comparativo, fue dividido en cinco
regiones. mandibular, palatocuadrado, hioideo,
opercular y branquial.

Arco mandibular

Esta region esta compuesta por la mandibula
superior, constituida por los huesos premaxilar
y maxilar, y la mandibula inferior, formada por
los huesos dentario, anguloarticular vy
retroarticular (Fig. 26). ElI premaxilar y
dentario son los Unicos elementos de la serie
que llevan dientes.

El premaxilar (Fig. 27) constituye el borde
superior de la boca. Lleva tres procesos que lo
caracterizan: el proceso ascendente, anterior, de
posiciéon vertical y comprimido lateralmente.
Inmediatamente por detras esta el proceso
articular, de posicion oblicua, mas corto y
ancho, que se acopla dentro de una profunda
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Fig. 24: Extraescapulares laterales izquierdos de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus

(PO) y P. isosceles (PI). Escalal mm.

Left lateral extrascapulars of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl). Scale bar indicates

1 mm.

concavidad de la cabeza del maxilar. El tercero
es el proceso maxilar del premaxilar, ubicado
aproximadamente en la mitad del hueso; es de
base ancha y de aspecto laminar. Los huesos
derecho e izquierdo presentan unas leves
asimetrias en P. patagonicus y P. orbignyanus.
El proceso ascendente del lado oculado es un
poco mas largo, mientras que el proceso
articular es més pequefio en el lado ciego. En P.
orbignyanus el nimero de dientes del premaxilar
izquierdo es superior a correspondiente del lado
derecho (rango 29 - 42 y media 30,7 versus 19 -
27y 22, respectivamente). En P. isosceles no se
observaron diferencias entre los huesos de
ambos lados. Las diferencias encontradas entre
los premaxilares de las tres especies fueron las
siguientes (Fig. 27): (1) el proceso ascendente es
relativamente més largo en P. orbignyanus que
en las otras dos especies. (2) Los primeros dos
dientes caniniformes son ligeramente mas
grandes que €l resto de los dientes premaxilares
en P. patagonicus y P. orbignyanus; en P.
isosceles |os primeros dientes no son mucho mas
grandes que €l resto, y se van reduciendo de
tamafio gradual mente. (3) El proceso ascendente
del premaxilar se halla muy cerca del extremo
anterior del hueso en P. isosceles, mientras que
en P. patagonicus y P. orbignyanus, dicho
proceso esta un poco por debajo del extremo
anterior. (4) Paralichthys patagonicus present6
un mayor namero de dientes (rango 25 - 46,
media 35,6, desvio estandar 4,7 y n = 35) que P.
isosceles (26 - 49; 31,2; 3,5y 23) y P.
orbignyanus (25 - 42; 30,7; 5,5y 10). Woolcott
et al. (1968) no encuentran diferencias
significativas en el numero de dientes
premaxilares en las tres especies que los autores
estudiaron (P. dentatus, P. lethostigma y P.
albigutta).

El maxilar presenta dos procesos, dorsal o
craneal y ventral o premaxilar, bien
desarrollados. El proceso ventral delimita una
profunda fosa de articulacion con el premaxilar
(Fig. 26). La parte media del hueso es
aproximadamente cilindrica y se continGa con
una expansion laminar en el extremo posterior.
En el borde superior del brazo del maxilar existe
un pequefio proceso dirigido hacia atras donde
seinserta el ligamento primordial que se une con
el tenddn del musculo aductor mandibular. En
las tres especies estudiadas el maxilar del lado
ciego resulté ser mas robusto, sobre todo en la
parte media del hueso. El proceso espinoso en €l
cual esta inserto el ligamento primordial esta
maés desarrollado en el hueso de ese mismo lado.
Las diferencias entre los maxilares de las tres
especies son (Fig. 28): (1) El borde laminar del
extremo posterior del hueso es oblicuo en
relacién a su gje longitudinal en P. isosceles,
siendo recto y perpendicular a dicho eje en P.
patagonicus y P. orbignyanus. (2) El proceso
espinoso premaxilar del maxilar constituye una
concavidad en forma de V, bien notoria en P.
isosceles, menos evidente en P. patagonicus y
ausente en P. orbignyanus. (3) Una profunda
fosa en el angulo inferior entre el proceso
premaxilar y el ge longitudinal del hueso esta
presente en P. isosceles, pero ausente en las
otras dos especies. (4) La cabeza del maxilar,
medida hasta el punto donde se inserta el
ligamento primordial, en relacion a largo total
del hueso, es mas larga en P. patagonicus (33 -
35 %) que en P. isosceles (30 - 32 %), pero mas
corta que en P. orbignyanus (34 - 37 %). En
otras especies de Paralichthys del Atlantico
Noroccidental, los valores obtenidos fueron: 33
% para P. dentatus y 40 % para P. lethostigma y
P. albigutta (Woolcott et al. 1968).
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Fig. 25: Branquiocraneo de Paralichthys isosceles. A:
derecho, vistainterna. Ver abreviaturas en el texto.

Branchiocranium of Paralichthys isosceles. A: left side, outer view. B:
Scale bar indicates 1 mm.

lado izquierdo, vista externa; B: lado

right side, inner view. See abbreviations on text.
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Fig. 27: Premaxilares de Paralichthys
. _ ) . patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.
Fig. 26: Arco mandibular de Paralichthys  jsogceles (PI) en vista lateral del lado oculado.
patagonicus. Ver abreviaturas en el texto.  ggcgla1l mm.

Escala 1l mm. _ . .
) ) ] Premaxillas of Paralichthys patagonicus (PP), P.

Mandibular arch of Paralichthys patagonicus. See orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) in lateral view

abbreviations on text. Scale bar indicates 1 mm. from the eyed side. Scale bar indicates 1 mm.

PO Pl

Fig. 28: Maxilares izquierdos de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P. isosceles
(PI) en vista lateral. Escala 1 mm.

Left maxillas of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) in lateral view. Scale bar
indicates 1 mm.
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El dentario forma el borde inferior de la boca.
Lleva dientes conicos muy puntiagudos. Es de
forma aproximadamente triangular con su borde
posterior hendido en forma de horqueta
constituyendo dos ramas, superior e inferior.
Presenta un gran poro oval ubicado en la superficie
laterodorsal cerca del centro del hueso. En €l borde
posterodorsal sobresale una proyeccion que se
relaciona con el proceso coronoides del
anguloarticular. Sobre la cara interna se visualiza
una profunda concavidad donde se aloja el
cartilago de Meckel y el extremo anterior del
angular (Fig. 29). Lalongitud del dentario del lado
oculado es més corta que la correspondiente al
hueso del lado ciego en un 8 % para P.
orbignyanus, 8,3 % para P. patagonicus 'y 8,5 %
para P. isosceles. La relacion didmetro horizontal
del poro oval y la longitud del dentario dio los
siguientes valores: 10,8 % en P. orbignyanus, 17
% en P. patagonicus y 20 % en P. isosceles. El
tamafio del poro fue casi e doble en P. isosceles
que en P. orbignyanus (Fig. 30, izquierda). Si bien
el nimero de dientes fue constante entre |os huesos
derecho e izquierdo en las tres especies, hubo
diferencias  meristicas  interespecificas.
Paralichthys isosceles presenté los valores mas
dtos (rango = 16-21; media=18,5; DE= 2,6; n=
10), le siguen P. orbignyanus (rango = 9-13; media
=10,9; DE = 1,2; n = 23) y P. patagonicus (rango
= 6-9; media= 7,4; DE = 0,9; n = 35). Woolcott et
a. (1968) encontraron resultados semejantes para
la separacion de las especies de Paralichthys por
ellos estudiadas.

El extremo anterior, sumamente agudo, del
anguloarticular se inserta en la concavidad del
dentario. Presenta tres grandes procesos. dorsal o
coronoides, dirigido anterodorsalmente; el
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posterior, también orientado hacia arribay con una
fosa de articulacion para el cuadrado; y el proceso
vertebral dirigido hacia adelante.
Ventrolateralmente una serie de poros abren paso
al cana sensorial proveniente del preopérculo y
gue se contindia en €l dentario. En su parte interna
y fuertemente adherido a la superficie céncava, el
anguloarticular Ileva un pequefio huesecillo, més o
menos alargado, llamado coronomeckeliano o
sesamoide articular (Fig. 29). Sobre é se inserta el
tenddén de la division A, del aductor mandibular,
responsable en parte del mecanismo de cierre de la
boca. Muchas veces este elemento pasainadvertido
y de ahi que en muchos trabajos no sea descripto.
El cartilago de Meckel esta reducido a una varilla
cartilaginosa, que se inserta en una concavidad de
la cara interna del anguloarticular y se prolonga
hasta cercade lacarainternadel dentario (Fig. 29).
En las tres especies €l hueso del lado ciego resultd
ser ligeramente més largo que el correspondiente al
lado oculado. Las variaciones morfolégicas
interespecificas fueron las siguientes (Fig. 30,
derecha): (1) El proceso coronoides presenta una
inclinacion hacia adelante mas pronunciada en P.
isosceles que en las otras dos especies. (2) El borde
anterior del proceso coronoides muestra una
ondulacién en P. orbignyanus y ausente en P.
patagonicusy P. isosceles. (3) Larelacion longitud
del canal 6seo que encierra la rama sensorial
anguloarticular, y la longitud total del hueso fue
mayor en P. orbignyanus (38 %) y menor en P.
patagonicus (30 %) y P. isosceles (21 %). (4) La
alturadel anguloarticular, medida desde el extremo
del proceso coronoides al extremo del ventral, en
relacion al largo total del hueso fue de 47 % en P.
patagonicus y P. orbignyanus y 43 % en P.
isosceles.

R S .
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Fig. 29: Vista interna de la mandibula inferior derecha de Paralichthys patagonicus. Ver

abreviaturas en €l texto. Escala 1 mm.

Inner view of the right lower jaw of Paralichthys patagonicus. See abbreviations on text. Scale bar indicates 1 mm.
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Fig. 30: Dentarios (izquierda) y anguloarticulares (derecha) de Paralichthys patagonicus (PP), P.
orbignyanus (PO) y P. isosceles (Pl) en vista lateral. Escala 1 mm.

Dentary bones (left) and anguloarticular bones (right) of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P.
isosceles (P1) in lateral view. Scale bar indicates 1 mm.
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El retroarticular esta situado en el angulo
posteroinferior del anguloarticular y recibe el
ligamento proveniente del interopérculo (Fig.
31). Presenta dos procesos espinosos, uno
superior mas desarrollado y otro inferior. No se
hallaron diferencias entre los huesos de los dos
lados en ninguna de las tres especies
estudiadas.

Arco palatocuadrado

El arco esta formado por los huesos pares
palatino, ectopterigoides, mesopterigoides,
metapterigoides, cuadrado, simpléctico e
hiomandibular. Esta articulado al neurocréneo
anteriormente por el contacto palatino-
prevomer y posteriormente, a través del arco
hioideo, por la articulacion por diartrosis
metapterigoides-hiomandibular.

Los palatinos son huesos edéntulos,
asimétricos,; el derecho es mas grande que el
izquierdo (Fig. 32). Tienen la forma de un
“martillo con mango corto” (palatino izquierdo) y
con “mango largo” (palatino derecho). Por el
extremo anterior se relacionan dorsalmente con el
paretmoides y mesetmoides a través de un
ligamento, y ventralmente, en unaligera depresion,
seinserta el fuerte ligamento que une el palatino a
borde del maxilar. Por €l lado interno también se
unen por un ligamento ancho y fuerte con el
prevomer. Posteroventralmente estan articulados
por sincondrosis con el ectopterigoides y
dorsalmente tocan ligeramente la proyeccion
anterior del mesopterigoides. El lacrimal cubre
parcialmente al palatino (Fig. 26). En el lado
oculado, e ancho de la cabeza ddl paatino, en
relacion alalongitud del hueso es mas larga en P.

Ret.

orbignyanus (22 %) que en P. patagonicus (18 %)
y P. isosceles (12 %) (Fig. 32, arriba). En el lado
ciego, € “mango” del palatino es més largo en P.
isosceles (60-61 % de lalongitud del hueso) que en
P. orbignyanus (50-52 %) y P. patagonicus (48-51
%) (Fig. 32, abgjo).

El ectopterigoides es un hueso curvado en
forma de boomerang con un proceso laminar
ubicado en la cara convexa de la superficie
posterior. Por su extremo anterior esta articulado
con el “mango” del palatino y con el
mesopterigoides por la cara lateral interna. Su
rama inferior se prolonga por toda la longitud del
borde anterior del cuadrado, al cual esta
intimamente unido por sincondrosis y el proceso
laminar esta articulado por sinartrosis escamosa a
metapterigoides (Fig. 25). Woolcott et al. (1968)
relacionan a este hueso con el maxilar; sin
embargo, en el presente trabajo no se hallé
vinculacién alguna con dicho hueso. Los dos
ectopterigoides son asimétricos entre si. El del
lado ciego tiene forma de L y es mas robusto que
el del lado oculado (Fig. 33, arriba). La longitud
de la rama superior (medida desde el extremo
superior a centro del margen anterior) dividida
por lalongitud de la rama inferior (medida desde
el extremo inferior al centro del margen anterior)
es 1,2 veces en P. isosceles, 1,1 veces en P.
patagonicus 'y 1,07 en P. orbignyanus. El proceso
laminar, ubicado en la cara convexa de la
superficie posterior, presenta el borde dorsal liso,
curvado hacia abajo y termina en un proceso
espinoso en P. patagonicus 'y P. orbignyanus. En
P. isosceles, en cambio, dicho borde esta cortado
por una escotadura con margenes aserrados que
delimita dos procesos espinosos, uno dorsal y otro
ventral (Fig. 33, abgjo).

Iop.

Fig. 31: Vista lateral externa de la conexion mandibula inferior — serie opercular de Paralichthys
patagonicus. Ver abreviaturas en el texto. Escala 1 mm.

Outer lateral view of the lower jaw — opercle series joint in Paralichthys patagonicus. See abbreviations on text. Scale bar

indicates 1 mm.
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Fig. 32: Huesos palatinos de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P. isosceles
(PI) en lados oculado (arriba) y ciego (abajo). Escala 1 mm.

Palatine bones of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) on eyed (upper) and blind

(lower) sides. Scale bar indicates 1 mm.

El mesopterigoides, también denominado
endopterigoides, es un hueso laminar, de forma
oval, en estrecho contacto con la superficie
concava de la rama superior del ectopterigoides.
Hacia atras se contacta por sinartrosis escamosa
con el metapterigoides. Su forma aplanada
ayuda a sostener el ojo inferior que no queda
contenido en una Oorbita 6sea. No se evidencio
contacto alguno entre este hueso y el cuadrado,
siendo dicha relacion mas notoria en otros
Pleuronectiformes como en especies de los
géneros Achirus y Trinectes (Futch et al. 1972,

Cervigon 1985). Los mesopterigoides derecho e
izquierdo son asimétricos entre si. El derecho es
entre un 30 y un 40 % més ancho, en relacion a
largo del hueso, que el izquierdo en las tres
especies de Paralichthys. El mesopterigoides del
lado oculado presenta su borde posterior
aserrado, con una proyeccion espinosa, también
aserrada, en la cara ventral de P. patagonicus. El
borde posterior es liso en P. orbignyanus como
en P. isosceles, pero P. orbignyanus presenta un
proceso espinoso ventral, indistinto o ausente en
P. isosceles (Fig. 34).
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Fig. 33: Ectopterigoides derecho de Paralichthys patagonicus (arriba) y ectopterigoides izquierdos
(abajo) de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P. isosceles (Pl) en vista lateral.
Escalal mm.

Right ectopterygoid of Paralichthys patagonicus (upper) and left ectopterygoids (lower) of Paralichthys patagonicus (PP),
P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (PI). Scale bar indicates 1 mm.

Fig. 34: Mesopterigoides izquierdos de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P.
isosceles (PI) en vista lateral. Escala 1 mm.

L eft mesopterygoids of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (PI) in lateral view. Scale bar
indicates 1 mm.
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El metapterigoides es un hueso aplanado,
cuadrangular con bordes irregulares.
Anteriormente esta articulado por sinartrosis
escamosa con el endopterigoides y con el
proceso laminar del ectopterigoides.
Ventralmente esté relacionado con el cuadrado
y posteriormente con la parte superior del
simpléctico y el extremo inferior del
hiomandibular (Fig. 25). La parte superior del
borde anterior se proyecta en un proceso
espinoso, mas desarrollado en P. patagonicus y
P. isosceles, que en P. orbignyanus. El margen
posterior, que esta articulado con el
simpléctico, presenta en la parte inferior una
escotadura bien notoria en P. patagonicusy P.
orbignyanus y ausente en P. isosceles. En esta
Gltima especie dicho margen presenta

serraciones, ausentes en las otras dos especies
del género.

El cuadrado presenta forma triangular. Esta
articulado anteriormente con el ectopterigoides,
posteriormente con el preopérculo vy
dorsalmente con el metapterigoides vy
mesopterigoides. En el vértice inferior un
amplio condilo transversal articula en su
correspondiente fosa en el anguloarticular. La
cara interna del cuadrado posse un surco
profundo que aloja los dos tercios inferiores del
simpléctico. La longitud del borde posterior del
hueso, incluyendo el proceso espinoso dorsal,
en relacion a ancho méximo del hueso es de
1,6 veces en P. patagonicus, 1,7 en P.
orbignyanus y 1,5 en P. isosceles (Fig. 35,
abajo).

Fig. 35: Metapterigoides (arriba) y cuadrado (abajo) de Paralichthys patagonicus (PP), P.
orbignyanus (PO) y P. isosceles (Pl) en vista lateral. Escala 1 mm.

Metapterygoid (upper) and quadrate (lower) bones of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles

(PI) in lateral view. Scale bar indicates 1 mm.
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El simpléctico es un hueso pequefio,
comprimido lateramente, cuyo extremo inferior,
delgado, esta insertado a modo de cufia en la cara
interna del cuadrado. En sus limites anterior y
posterior se encuentran el metapterigoides y
preopérculo, respectivamente. Su extremo superior
esté conectado con el hiomandibular através de un
disco de cartilago (Fig. 25B). El simpléctico tiene
forma de bastén con sus bordes anteriores y
posteriores mas 0 menos irregulares en P.
orbignyanus. En P. patagonicus presenta en el
borde anterior una ligera concavidad y una
proyeccion mas o menos espinosa dirigida hacia
adelante. En P. isosceles no se manifiesta tal
concavidad, en cambio, hay una expansién laminar
bastante amplia con bordes aserrados (Fig. 38,
abajo). Larelacion ancho/largo del hueso es de 20
- 31 % en P. orbignyanus, 22 - 28 % en P.
patagonicusy 35 - 50 % en P. isosceles.

El hiomandibular es un hueso en forma de L
invertida que conecta el arco palatocuadrado y la
serie opercular al neurocraneo. Tres procesos de
articulacion o condilos caracterizan el extremo
superior del hiomandibular: el primero, de
posicién dorsoanterior, es un condilo cubierto de
un disco de cartilago que encagja en una fosa
conformada por la unién del esfendtico y
prodtico; el segundo, ubicado dorsalmente, se
inserta en una muesca longitudinal del pterético,
y el tercero, situado posteroventralmente,
conecta el hiomandibular con el opérculo. En €l
extremo inferior del eje longitudinal o
“columna’ del hiomandibular, una conexién
cartilaginosa relaciona al hueso por diartrosis
con el simpléctico e interhial (Fig. 25B).
Anterolateralmente una expansion laminar une
el hiomandibular con el metapterigoides.
Posterolateralmente, a lo largo del eje vertical,
presenta una superficie de articulacion por
sincondrosis con el preopérculo. Un fuerte canal
0 cresta dorsolateral se extiende desde el
extremo inferior hasta el superior, donde se
curva anteriormente hasta confluir con el
condilo dorsoanterior. Antes de converger con
dicho proceso, el canal se interrumpe
delimitando una pequefia espina. El area situada
por detras del canal longitudinal sirve de
articulacion para el hueso preopercular. En las
tres especies de Paralichthys analizadas, el
hueso del lado ciego es de un 5 a un 6 % mas
corto que el del lado oculado. EI ancho maximo
del hiomandibular (medido desde el extremo del
condilo anterodorsal al borde exterior del

condilo ventroposterior), en relacion al largo
total del hueso (medido desde el extremo ventral
al borde dorsal del céndilo anterodorsal) es 20 -
24 % en P. isosceles, 26 - 28 % en P.
patagonicus 'y 30 - 34 % en P. orbignyanus (Fig.
39, arriba). La expansion membranosa anterior
del hiomandibular involucra a condilo articular
dorsoanterior en P. isosceles. En las otras dos
especies dicha membrana deja libre la mayor
parte del céndilo. Ademas, en P. isosceles,
existe un orificio ubicado en la base del condilo
anterior, ausente en P. patagonicus y P.
orbignyanus.

Arco hioideo

Los huesos de esta regidon conectan los arcos
branquiales con el suspensorio, dan soporte
esquelético a la lengua y toma parte en los
movimientos de apertura de la boca y succién
para la alimentacion y respiracion. El arco
hioideo esta compuesto de los hipohiales
(superior e inferior), ceratohial (ceratohial
anterior), epihial (ceratohial posterior),
interhial, siete radios branquiéstegos y dos
huesos medianos impares, el basihial y el
urohial (Fig. 25B).

El hipohial superior (Fig. 36, arriba), de
aspecto mas o menos rectangular, esta ubicado
en la mitad superior de la concavidad formada
por el ceratohial. Por debajo esta articulado por
sinartrosis con el hipohial inferior. Por el
margen dorsal céncavo y hacia el lado interno
esta ubicado entre los dos hipohiales, el primer
basibranquial hacia atras y el extremo posterior
del basihial hacia adelante. Aproximadamente
en su parte media, el hueso presenta un
foramen para el paso de la arteria hioidea
aferente proveniente del epi- y ceratohial. El
ancho del hueso, en relacion a su longitud total,
es de 53 % en Paralichthys isosceles, 66 % en
P. patagonicusy 80 % en P. orbignyanus.

De forma triangular, el hipohial inferior
presenta en su cara interna una concavidad ventral
en la cual se aloja la rama antero-ventral del
ceratohial. Por su borde dorsal esté articulado con
el hipohia superior através de una delgada lamina
de cartilago reforzada por pequefias serraciones del
hueso que interdigitan con sus correspondientes del
hueso derecho. La atura maxima del hueso, en
relacion a su longitud maxima, es de 62 % en P.
orbignyanus, 58 % en P. isoscelesy 62,5 % en P.
patagonicus (Fig. 36, abgjo).
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Fig. 36: Huesos hipohiales dorsal (arriba) y ventral (abajo) de Paralichthys patagonicus (PP), P.
orbignyanus (PO) y P. isosceles (Pl) en vista lateral. Escala 1 mm.

Dorsal (upper) and vental (lower) hypohyals of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (PI).

Scale bar indicates 1 mm.

El ceratohial es de forma semicircular, con
una rama anteroventral a la cual se unen los
hipohiales inferior y superior. Esta perforado por
una escotadura u orificio a través del cual pasa
la arteria hioidea (Rojo 1988). Esta articulado
por sinartrosis dentada con el epihial por medio
de una delgada lamina de cartilago y por una
serie de procesos espinosos que interdigitan con
sendos procesos provenientes del epihial. Por su
parte ventral, el ceratohial soporta los cuatro
primeros radios branquiostegos, de los cuales €l
primero y el cuarto se articulan por la cara
externa del hueso, y el segundo y tercero estan
alojados en dos concavidades en el borde ventral
del mismo (Fig. 37A). El margen dorsal del
hueso es convexo en P. patagonicus y P.
orbignyanus, mientras que en P. isosceles es
comunmente recto o céncavo (Fig. 37B, Cy D).
La altura maxima del hueso (desde el borde
dorsal al ventral), en relacion a la longitud total
(desde el extremo de la proyeccion anterior hasta
el borde posteroventral, excluidos los procesos
odontoides) es mayor en P. orbignyanus (rango
65 - 70 %; media 66 %) y menor en P. isosceles
(47 - 53 %; 49 %), con valores intermedios para
P. patagonicus (60 - 63 %; 62 %). El orificio

que da paso a la arteria hioidea es mas grande,
en porcentaje del largo del hueso, en P.
patagonicus (29 %) que en P. isosceles (17 %) y
P. orbignyanus (15 %).

El epihial es un hueso de forma triangular
con vértice dirigido hacia atras y levemente
inclinado hacia arriba. Dicha inclinacién forma
una pequefia concavidad donde esta articulada
por diartrosis el interhial. En la parte media del
borde anterior, unas proyecciones digitiformes
lo suturan fuertemente al ceratohial.
Inferiormente, sobre la cara externa del hueso,
estan articulados el sexto y séptimo radio
branquiostegos, mientras que el quinto radio lo
hace en la zona de unién entre el epihial y €l
ceratohial (Fig. 37A). El borde dorsal del hueso
presenta una ligera curvatura convexa en P.
patagonicus, mas pronunciada en P. isosceles y
ausente en P. orbignyanus. En esta Ultima
especie dicho borde es recto, con una pequefia
concavidad antes del condilo articular que
sostiene al interhial. La cara externa del epihial
esta atravesada por dos canales, uno superior y
otro inferior. El canal superior esta ausente en
P. isosceles y apenas marcado en P.
orbignyanus (Fig. 38, arriba).
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Fig. 37: Arco hioideo derecho de Paralichthys orbignyanus (A) y ceratohiales de Paralichthys
patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P. isosceles (Pl) en vista lateral. Ver abreviaturas en el
texto. Escala 1 mm.

Right hyoid arc of Paralichthys orbignyanus (A) and certohyals of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO)
and P. isosceles (Pl) in lateral view. See abbreviations on text. Scale bar indicates 1 mm.

El interhial, también Ilamado stilohial, es un
pequefio hueso cilindrico situado entre el
extremo posterodorsal del epihial y la conexion
cartilaginosa del simpléctico con el
hiomandibular. Esta unido, por medio de un
fuerte ligamento, a la cara interna del
preopérculo (Fig. 25B). El interhial en P.
isosceles tiene una forma mas globosa, tipo
“botella’, mientras que en P. patagonicus y P.
orbignyanus, es de tipo bastoncito. La cara
externa del hueso presenta en P. isosceles un
canal bien notorio, mientras que en P.
patagonicus dicho canal es menos notable y esta
ausente en P. orbignyanus (Fig. 38, medio). El
ancho del hueso en relacién a su largo es de 28 -
37 % en P. isosceles, 36 - 38 % en P.
orbignyanusy 38 - 41 % en P. patagonicus.

El nimero de radios branquiostegos es de
siete en las tres especies e incrementan su
tamafio de adelante hacia atras. Cuatro estan
articulados al ceratohial, dos al epihial y uno en
el espacio entre estos dos huesos (Fig. 37A).
No se verificaron diferencias morfologicas en
ninguna de las especies estudiadas.

El basihial o glosohial es un pequefio hueso
edéntulo en forma de espatula que forma el
esqueleto de la lengua. Su extremo anterior es
suavemente redondeado en P. patagonicus y
romo en las otras dos especies de Paralichthys
estudiadas. Posteriormente se une por medio de
un disco cartilaginoso con el primer
basibranquial. Queda encerrado, hacia los
costados, por los hipohiales superiores. No
hubieron diferencias entre los huesos de las tres
especies.

El urohial tiene forma de “boomerang” con
vértice dirigido hacia atras. Los dos brazos
anteriores presentan una proyeccion membranosa.
La rama superior esta unida, a través de fuertes
ligamentos, a glosohial, primer basibranquia e
hipohiales superior e inferior (Fig. 40). La rama
inferior llega hasta los primeros radios
branquiostegos. Posteriormente el urohial se
desdobla en dos expansiones laminares laterales
gue se sitdian delante del borde anterior de larama
inferior de los cleitra. Amaoka (1969) considera
al urohial constituido por las siguientes partes:
una principal en forma de varilla y rodeada por
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Fig. 38: Huesos epihial (arriba), interhial (medio) y simpléctico (abajo) de Paralichthys
patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P. isosceles (Pl) en vista lateral. Escala 1 mm.

Epihyal (upper), interhyal (middle), and symplectic (lower) bones of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO)
and P. isosceles (PI) in lateral view. Scale bar indicates 1 mm.
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una fina membrana (en nuestro caso, las dos
ramas superior e inferior con las expansiones
laminares correspondientes); una apofisis
cardiaca (vértice posterior) y una parte sciética,
conectada supraposteriormente con el cleitrum
por una delgada membrana (parte laminar de la
rama inferior). Las siguientes son las diferencias
morfoldgicas y morfométricas observadas entre
las tres especies de Paralichthys analizadas (Fig.
39, abagjo): (1) en P. isosceles las dos ramas
(superior e inferior) se aproximan entre si
delimitando un angulo de 25 a 28°. En P.
patagonicus 'y P. orbignyanus ese angulo es de 47
a50°; (2) laexpansion laminar del brazo superior
finaliza en el extremo anterior de dicha rama en
P. isosceles, mientras que en P. patagonicusy P.

orbignyanus ese extremo queda libre de tal
expansion; (3) el borde dorsal de la lamina 6sea
€s convexo anteriormente en las tres especies, con
margenes aserrados en P. patagonicus y P.
orbignyanus, y lisos en P. isosceles; (4) la rama
inferior presenta un canal longitudinal en P.
isosceles; estd menos marcado en P. patagonicus
y ausente en P. orbignyanus; (5) lalongitud de la
rama inferior es un 78 % la longitud de la
superior en P. orbignyanus, un 83 % en P.
isosceles y un 84 % en P. patagonicus; (6) la
altura maxima de la rama superior, incluyendo la
expansion 6sea, en relacion alalongitud de dicha
rama fue de 25 - 27 % (media 26 %) en P.
patagonicus, 29 - 32 % (31 %) P. orbignyanus y
32 - 40 % (37 %) en P. isosceles.

Fig. 39: Huesos hiomandibular (arriba) y urohial (abajo) de Paralichthys patagonicus (PP), P.
orbignyanus (PO) y P. isosceles (Pl) en vista lateral. Escala 1 mm.

Hyomandibula (upper) and urohyal (lower) bones of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles

(Pl in lateral view. Scale bar indicates 1 mm.



ESQUELETO CRANEAL DE TRES ESPECIES DE PARALICHTHYS 381

Fig. 40: Uniones ligamentarias del brazo
inferior del urohial de Paralichthys isosceles en
vistaventral. Escala 1l mm.

Joints by ligaments of the lower arm of the urohyal of
Paralichthys isosceles in ventral view. Scale bar indicates
1 mm.

Aparato opercular

La serie esta constituida por cuatro huesos
comprimidos lateralmente que cubren y
protegen los arcos branquiales. Todos €llos son
pares y de origen dérmico (preopérculo,
opérculo, subopérculo e interopércul 0).

El preopérculo presenta una forma de media
luna o en L, con la rama superior mas
prolongada. Tanto el derecho como el izquierdo
son levemente asimétricos. Las ramas superior
e inferior son un poco mas largas en el
preopérculo izquierdo (lado oculado).
Asimismo el preopérculo del lado ciego es un
poco més ancho que el del lado oculado. Esta
asimetria estd mas marcada en P. isosceles
(Fig. 41C, arriba). Todo el borde anterior de la
rama superior esta insertado en un surco
posterolateral del proceso simpléctico del
hiomandibular. El borde anterior de la rama
inferior esté articulado por sincondrosis con el
margen posterior del cuadrado. Todo el borde
ventral del hueso se superpone al margen dorsal
del interopérculo. El extremo anterior se une a
anguloarticular por medio de un ligamento. Por
el lado interno y justo en el angulo de union de
las ramas superior e inferior, se une a interhial
a través de un fuerte ligamento. No se
encontraron diferencias morfol6gicas en los
huesos de |as tres especies (Fig. 41, arriba).

El opérculo es sumamente delgado, laminar
en toda su extension. En la parte dorsoanterior
presenta un condilo de articulacion con el
proceso posterior del hiomandibular.
Ventralmente se contacta por sinartrosis
escamosa con el subopérculo y posteriormente
constituye el margen de apertura a la camara
branquial. Woolcott et al. (1968) encontraron
diferencias en la forma del opérculo, hecho que
les resulté Util para separar las especies del
género Paralichthys por ellos estudiadas. Se
encontraron las siguientes diferencias (Fig. 41,
medio): (1) en P. patagonicus, el borde superior
del opérculo presenta una muesca o escotadura
en lazona de unién de la parte laminar del hueso
con el condilo articular del hiomandibular.
Dicha concavidad esta ligeramente presente en
P. orbignyanus y ausente en P. isosceles; (2) en
P. patagonicus y P. orbignyanus la forma del
hueso es mas o menos triangular, mientras que
en P. isosceles es cuadrangular; (3) el ancho
maximo del hueso en relacién a su longitud es
de 63 - 70 % (media 65 %) en P. orbignyanus,
63 - 73 % (68 %) en P. isoscelesy de 64 - 71 %
(69 %) en P. patagonicus.

El subopérculo es un hueso delgado y
laminar, de forma oval. Presenta un proceso
posterodorsal, delgado y largo que recorre todo
el margen ventral del opérculo. Por su borde
anterior se relaciona con el interopérculo con el
cual esta unido por medio de una membrana. Si
bien Woolcott et al. (1968) establecen
diferencias especificas en la longitud del
proceso membranoso del subopérculo, no pudo
tomarse en cuenta debido al proceso de coccién
para la preparacion del esqueleto que
distorsion6 el fragil proceso. Se registréo una
asimetria respecto al ancho de los huesos
derecho e izquierdo. El del lado derecho resulté
ser un 11 % mas ancho que el izquierdo en las
tres especies. Las diferencias interespecificas
observadas fueron (Fig. 41, abajo): (1) el
proceso medio anterior que se une por cartilago
con el preopérculo esta muy desarrollado y
emarginado del cuerpo laminar del subopérculo
en P. orbignyanus. En P. patagonicus la
emarginacion mencionada es menor, y mucho
menor aln en P. isosceles. En las primeras dos
especies €l borde ventral del proceso anterior
conforma con el margen ventroanterior del
subopérculo una concavidad a la cual se une
con el borde superior del interopérculo. Esa
concavidad esta ausente en P. isosceles. (2) La
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Fig. 41: Huesos preopercular (arriba), opercular (medio) y subopercular (abajo) de Paralichthys
patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P. isosceles (Pl) en vista lateral. Escala 1 mm.

Peopercle (upper), opercle (middle) and subopercle (lower) bones of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO)
and P. isosceles (Pl) in lateral view. Scale bar indicates 1 mm.
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longitud del proceso medio anterior, en
relacion a la longitud del subopérculo fue
menor en P. orbignyanus (rango 18 - 23 %j;
media 20 %), mayor en P. isosceles (26 - 32 %;
29 %) y con valores intermedios en P.
patagonicus (17 - 25 %; 23 %). (3) Larelacion
ancho/largo del subopérculo, indica que P.
isosceles presenta un subopérculo mas estrecho
(31%) que en las otras dos especies (36%).

El interopérculo es el hueso menos laminar
de la serie. Su borde anterior esta cubierto
levemente por la rama inferior del preopérculo,
al cual se une por medio de tejido conectivo. Su
borde superior céncavo encaja perfectamente
en una convexidad del subopérculo. Por su cara
interna un fuerte ligamento une el borde
anterior del interopérculo con el epihial.
Abundante tejido conectivo relaciona a este
hueso con el interhial y ceratohial.
Coincidentemente con Cervigon (1985), no se
hall6 ninguna sutura entre el interopérculo y el
epihial, como mencionan Futch et al. (1972:
45) para Achirus lineatus. La Unica relacion
existente se manifestd a través de tejido
conectivo. Inferiormente, un fuerte ligamento

PP

une el interopérculo con el retroarticular (Fig.
26). Se observé una asimetria entre los huesos
izquierdo y derecho en las tres especies.
Mientras que en P. isosceles el interopérculo
del lado oculado fue un 10,4 % mas largo que
su correspondiente al lado ciego, en P.
orbignyanus fue del 4,5 % y en P. patagonicus
del 5,5 %. La anchura del hueso cabe dos veces
en su longitud en P. isosceles, 1,4 veces en P.
orbignyanusy 1,7 en P. patagonicus (Fig. 42).

Arcos branquiales

Los cinco arcos branquiales dan sostén a las
branquias, muscul os respiratorios,
branquispinas y dientes faringeos. La serie
estd compuesta de cuatro basibranquiales,
tres pares de hipobranquiales, cinco pares
de ceratobranquiales, cuatro pares de
epibranquiales y cuatro pares de

faringobranquiales (Fig. 43). Amaoka (1969)
denomina al quinto par de ceratobranquiales
como huesos faringeos inferiores y a los
faringobranquiales como huesos faringeos
superiores.

Fig. 42: Interopérculos de Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) y P. isosceles (PI)

en vistalateral. Escalal mm.

Interopercles of Paralichthys patagonicus (PP), P. orbignyanus (PO) and P. isosceles (Pl) in lateral view. Scale bar

indicates 1 mm.



384 DiAZ DE ASTARLOA

Fig. 43: Arcos branquiales de Paralichthys orbignyanus en vista dorsal. Escala 1 mm.

Branchial arches of Paralichthys orbignyanus in dorsal view. Scale bar indicates 1 mm.

L os cuatro basibranquiales estan situados en
lalinea media del piso de la faringe. El primero
se ubica entre el basihial adelante, y el segundo
basibranquial atras, con el cual estarelacionado
a través de una sutura. Los hipohiales lo
encierran por el costado. Unos fuertes
ligamentos unen el primer basibranquial con
los hipohiales inferiores y con el urohial. En las
tres especies examinadas la forma de este hueso
resultd ser triangular con la base articulada con
el segundo basibranquial y el vértice dirigido
anteriormente (Fig. 43). Un pequefio proceso
redondeado dirigido dorsalmente caracteriza al
extremo anterior. Dicho proceso esta mas
desarrollado en P. patagonicus que en las otras
especies. El segundo basibranquial esta
relacionado lateralmente con los extremos
redondeados de los primeros hipobranquiales.
La forma del hueso es aproximadamente
rectangular en vista dorsal con una leve
constriccion cerca del extremo anterior (Fig.
43). El tercer basibranquial esta ubicado por

detras del segundo. A los costados esta
relacionado con los segundos y terceros
hipobranquiales. El cuarto basibranquial es
cartilaginoso.

Los primeros hipobranquiales son huesos
robustos, largos, ensanchados anteriormente.
Estan articulados con las concavidades laterales
del segundo basibranquial. Hacia atrés estan
articulados con los primeros ceratobranquiales.
En su superficie dorsal Ilevan branquispinas
(tres a cuatro en P. patagonicus y P. isosceles;
cinco a seis en P. orbignyanus). Paralichthys
patagonicus presenta un hipobranquial
relativamente mas corto (33 % de la longitud
total de la rama inferior del primer arco) que P.
orbignyanus (35 %) y P. isosceles (43 %). Los
segundos hipobranquiales son huesos mas cortos
gue los primeros. Por su extremo anterior estan
articulados en unas concavidades laterales de la
parte anterior del tercer basibranquial.
Posteriormente estédn relacionados con los
segundos ceratobranquiales. También llevan
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branquispinas; el rango es de dos a tres para P.
isosceles y P. patagonicus, y cuatro para P.
orbignyanus. No se observaron diferencias en la
morfologia y morfometria entre los
hipobranquiales de las tres especies. Los
terceros hipobranquiales estan situados a ambos
lados del tercer basibranquial. Presentan una
delgada proyeccion anterior que esta prolongada
hasta la parte anterior y ventral del tercer
basibranquial. Posteriormente se caracterizan
por poseer una amplia expansion ésea que esta
articulada con los terceros ceratobranquiales. Si
bien no se observaron diferencias morfol égicas
entre los huesos de las tres especies, en P.
isosceles los terceros hipobranquiales estan
tapizados dorsalmente por un parche de
diminutos denticulos dérmicos (Fig. 44C),
ausente en las otras especies y reemplazados por
pequefias branquispinas cuyo niimero va de uno

en P. patagonicus (Fig. 45) a tres en P.
orbignyanus (Fig. 43).

Los ceratobranquiales primero, segundo y
tercero son los huesos mas largos de la serie
branquial. Estan articulados, por medio de
puentes cartilaginosos, con sus respectivos
hipobranquiales anteriormente y epibranquiales
posteriormente. Los primeros cuatro pares
estan provistos de branquispinas. El nUmero, en
el primer ceratobranquial, varia segun la
especie. En P. isosceles es de cinco a seis, en
P. patagonicus de siete a ocho y en P.
orbignyanus de nueve a diez. El quinto par de
ceratobranquiales esta provisto de un parche de
diminutos denticulos en P. patagonicus y P.
orbignyanus (Fig. 43 y 45). En P. isosceles,
existen dientes mas prominentes, caniniformes
(Fig. 44D). Esta serie de dientes constituye los
dientes faringeos inferiores.

Fig. 44: Primer (A), segundo (B), tercer (C), cuarto y quinto (D) arcos branquiales izquierdos de
Paralichthys isosceles en vista lateral. Ver abreviaturas en el texto. Escala 1l mm.

First (A), second (B), third (C), fourth and fifth (D) left branchial arches of Paralichthys isosceles in lateral view. See

abbreviations on text. Scale bar indicates 1 mm.
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Fig. 45: Arcos branquiales (parte inferior) de
Paralichthys patagonicus en vista dorsal. Ver
abreviaturas en el texto. Escala 1 mm.

Branchial arches (lower part) of Paralichthys patagonicus

in dorsal view. See abbreviations on text. Scale bar
indicates 1 mm.

Los cuatro pares de epibranquiales estan
articulados anteriormente con sus respectivos
ceratobranquiales y posteriormente con sus
correspondientes faringobranquiales. Constituyen
la rama superior de los arcos branquiales. En su
superficie dorsal Ilevan branquispinas. El nimero,
en el primer arco, es de uno a dos en P. isosceles,
dos a tres en P. patagonicus y cuatro a cinco en
P. orbignyanus. En las dos primeras especies,
también se observo la presencia de tubérculos o
mamelones cuyo nimero fue variable. En las tres
especies analizadas la forma del primer
epibranquial resulté ser aproximadamente la
misma, con una bifurcacién o proceso uncinado
en el extremo de articulacion con el
faringobranquial y con una expansion laminar que

se extiende desde el extremo de una de las
bifurcaciones a todo lo largo del hueso. El
segundo epibranquial presenta forma de barra con
un proceso laminar en la parte media del hueso.
El tercer epibranquia es un hueso robusto, corto,
en forma de horqueta, con un proceso uncinado
presente en las tres especies estudiadas (Fig. 40B
y 41). En P. patagonicus €l proceso posterior es
espinoso y el hueso lleva en su cara interna un
parche de dientes faringeos superiores pequefios
(Fig. 43). En P. orbignyanus, €l proceso tiene las
mismas caracteristicas que en P. patagonicus,
pero existe una expansion laminar que une dicho
proceso con €l gje principal del epibranquial (Fig.
45), caracteristica ausente en P. patagonicus. En
P. isosceles el proceso posterior es mucho mas
amplio y redondeado y los dientes faringeos
superiores mas conspicuos (Fig. 44C). El cuarto
epibranquial no lleva dientes. La forma del hueso
€S curva con una expansion lateral y laminar
presente en la parte media del hueso en las tres
formas analizadas.

Los faringobranquiales son huesos bastante
irregulares entre si. Todos, excepto el primero,
portan dientes muy agudos que constituyen los
dientes faringeos superiores. El primer
faringobranquial es corto y muy delgado. Su
extremo superior se sitla en el neurocraneo, a
nivel del prodtico. Los otros faringobranquiales
estan relacionados con la parte basal y posterior
del neurocraneo a través de nddulos
cartilaginosos. El segundo faringobranquial esta
contactado con su correspondiente epibranquial
por la superficie inferior y con el tercer
faringobranquial por una amplia superficie
lateral. El tercer hueso faringobranquial es el
mas grande del grupo, contactado inferiormente
con su respectivo epibranquial, a sus lados con
el segundo faringobranquial anteriormente y
cuarto faringobranquial posteriormente. El
cuarto faringobranquial es muy pequefio. Esta
relacionado lateralmente con el tercer
faringobranquial e inferiormente con el cuarto
epibranquial (Fig. 43 a 45). En P. patagonicus 'y
P. orbignyanus hay mayor desarrollo de los
dientes faringeos superiores del tercero y cuarto
faringobranquiales. En P. isosceles el desarrollo
es el mismo en todos los faringobranquiales.

En la Tabla 1 se resumen las diferencias y
semejanzas mas conspicuas de aquellos
componentes 6seos del craneo de las tres
especies del género Paralichthys en aguas del
Atléantico suroccidental.
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Caracteres osteol 6gicos diagnosticos del esqueleto craneal de tres especies del género Paralichthys

Osteological diagnostic features of the cranial skeleton of three species of Paralichthys

Hueso

P. patagonicus

P. orbignyanus

P. isosceles

Paretmoides
derecho

Lacrimal iz-
quierdo

Serie infraor-
bitaria del
lado ciego

Pterotico
(longitud pro-
ceso anterior)

Otolito iz-
quierdo

Otolito dere-
cho

Cresta su-
praoccipital

Premaxilar
(proceso) as-
cendente)

Maxilar

Dentario

Anguloarti-
cular (longi-
tud del canal
0se0)

Palatino iz-
quierdo (an-
chura del ex-
tremo
superior)

Ectopterigoi-
des (proceso
laminar pos-
terior)

Mesopteri-
goides (borde
posterior)

Dos procesos posteriores espino-
sos. Borde superior concavo

Brazo inferior poco més largo que
el superior. Leve concavidad en
cara externa. Brazo inferior recto

4ab5+1

40 % del largo del hueso

Subtriangular con rostro angulo-
so y romo. Cara interna leve-
mente convexa con surco pro-
fundo. Borde dorsal liso

Subtriangular. Cara interna leve-
mente convexa. Borde posterior
con escotadura media. Borde
ventral liso

Baja y desplazada hacia la dere-
cha. Sin quilla media dorsal

Corto y situado bien debajo del
extremo anterior del hueso

Borde posterior recto. Proceso
premaxilar con leve concavidad

Poro oval ocupa un 17 % la lon-
gitud del hueso. Seis a nueve

dientes (media = 7,4)

30 % del largo del hueso

18 % del largo del hueso

Con bordes lisos

Aserrado con proyeccion espino-
sa

Dos procesos posteriores espino-
sos. Borde superior concavo

Brazo inferior el doble de largo
gue el superior. Cara externa sin
concavidad. Brazo inferior recto

6+1

44 % del largo del hueso

Mas o menos cuadrangular con
rostro anguloso y redondeado.
Cara interior convexa con surco
profundo. Borde dorsal irregular

Oblongo. Cara interna bien con-
vexa. Borde posterior con esco-
tadura media. Borde ventral fes-
toneado o irregular

Bajay ubicada en la linea media
del hueso. Con otra pequefia qui-
lla media dorsal

Largo y situado bien debajo del
extremo anterior del hueso
Borde posterior recto. Proceso
premaxilar liso

Poro oval ocupa un 11 % de la
longitud del hueso. Nueve a 13
dientes (media= 11)

38 % del largo del hueso

22 % del largo del hueso

Con bordes lisos

Liso con leve proyeccion espi-
nosa

Tres procesos posteriores espi-
nosos. Borde superior convexo

Brazo inferior el doble de largo
que el superior. Cara externa con
profunda concavidad. Brazo in-
ferior curvo

4a6+1

31 % del largo del hueso

Més o menos cuadrangular con
rostro prominente y redondeado.
Cara interna levemente convexa
con surco no profundo. Borde
dorsal liso

Aproximadamente cuadrangular.
Cara interna levemente convexa.
Borde posterior sin escotadura
media. Borde ventral liso

Alta 'y desplazada hacia la dere-
cha. Sin quilla media dorsal

Corto y situado cerca del extre-
mo anterior del hueso

Borde posterior oblicuo. Proceso
premaxilar con fosa

Poro oval ocupa un 20 % de la
longitud del hueso. 16 a 21 dien-
tes (media = 18,5)

21 % del largo del hueso

12 % del largo del hueso

Con bordes aserrados

Levemente festoneado y sin pro-
C€eso espinoso
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Hueso P. patagonicus P. orbignyanus P. isosceles
M etapterigoi- Borde anterior con concavi-  Borde anterior recto. Margen  Borde anterior sinuoso. Margen
des dad bien marcada. Margen  posterior concavo posterior recto

posterior con escotadura en

parte inferior
Hiomandibu- M arcadamente concavo L evemente concavo Recto
lar (angulo
posterior)
Simpléctico Concavo con una proyeccion  Irregular Recto con una expansion lami-
(borde ante- espinosa anterior nar con margenes aserrados
rior)
Epihial (bor- L evemente convexo Recto Convexo
de dorsal)
Hipohial su- 66 % 80 % 53 %

perior (ancho
en relacion al
largo)

Urohial (rama Canal longitudinal poco

Sin canal longitudinal

Canal longitudinal bien notorio

inferior) marcado

Opérculo Con profunda escotadura. L evemente concavo Lisoy recto
(borde supe-

rior)

Interopérculo Cabe 1,7 veces Cabe 1,4 veces Cabe 2 veces

(ancho en el

Con proceso posterior espinoso
unido a hueso por una expan-
sién laminar dos

largo)

Tercer basi- Extremo anterior angosto,

branquial con ensanchamiento en parte
media y adelgazamiento en
extremo posterior

Tercer epi- Con proceso posterior espi-

branquial noso y dientes pequefios

Extremo anterior con dos conca-
vidades anteriores

Extremo anterior bien ensancha-
do y largo estrechamiento en re-
gion posterior

Con proceso posterior redondea-
do y dientes cénicos y puntiagu-

CONCLUSIONES

El estudio morfoldgico de los elementos 6seos
ha sido una herramienta indispensable para la
identificacion de los itemes presa en los
contenidos estomacales de animales ictiéfagos
(Favero et al. 2001). Por ello, las diferencias
morfolégicas encontradas en los componentes
Oseos del craneo de tres especies de lenguados,
son importantes como criterios de valor
diagnéstico para la identificacion de las
especies de Paralichthys en el Atlantico
suroccidental. Estas diferencias, conjuntamente
con caracteristicas morfométricas y meristicas,
previamente utilizadas para la distincion de las
especies de Paralichthys que ocurren en aguas
argentinas y uruguayas (Diaz de Astarloa
1994), constituyen caracteres diagndsticos para

distinguir a las tres especies. En porcentaje de
la longitud estandar, los valores medios del
diametro orbitario (7,4; 3,2; 5,6), la anchura
interorbitaria (1,4; 3,3; 1,7) y la longitud de la
aleta pectoral (16; 11,1; 12,8), entre los
caracteres morfométricos, y el nimero de
radios de las aletas dorsal (84,2; 74,7; 81) y
anal (67; 56,1; 63) como el nimero de hileras
de escamas de la linea lateral (75,3; 98,3; 104)
y el namero de branquispinas (10; 19,4; 13,1)
entre los meristicos, han mostrado evidencias
de constituir importantes caracteres para
separar a Paralichthys isosceles, P.
orbignyanus y P. patagonicus, respectivamente
(Diaz de Astarloa 1994, Diaz de Astarloa &
Munroe datos no publicados). Los caracteres
osteoldgicos que mas distinguen a las especies
de Paralichthys son los huesos paretmoides
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derecho, lacrimal izquierdo, otolitos,
anguloarticular, mesopterigoides y nimero de
dientes del dentario. En P. isosceles el
paretmoides derecho presenta tres procesos
posteriores espinosos, el brazo inferior del
lacrimal izquierdo es curvo con una profunda
concavidad en su cara externa, el otolito
derecho es de forma cuadrangular con el borde
ventral liso, la longitud del canal 6seo del
anguloarticular es un 21 % del largo total del
hueso, el borde posterior del mesopterigoides
es levemente festoneado y el nimero de dientes
en el dentario es el mas alto, con un rango de
16 a 21 y un valor medio de 18,5. En P.
orbignyanus, el paretmoides derecho presenta
dos procesos posteriores espinosos, el brazo
inferior del lacrimal izquierdo es recto y sin
concavidad alguna en su cara externa, el otolito
derecho es oblongo y el borde ventral es
festoneado, la longitud del canal 6seo del
anguloarticular es un 38 % del largo total del
hueso, el borde posterior del mesopterigoides
es liso con un proceso espinoso y el nimero de
dientes en el dentario con rango de 9 a 13y una
media de 11. En P. patagonicus, el paretmoides
derecho presenta dos procesos posteriores
espinosos, el brazo inferior del lacrimal
izquierdo es recto y sin concavidad alguna en
su cara externa, el otolito derecho es
subtriangular y el borde ventral es liso, la
longitud del canal 6seo del anguloarticular es
un 30 % del largo total del hueso, el borde
posterior del mesopterigoides es aserrado con
proceso espinoso y el nimero de dientes en el
dentario es el menor, con un rango de seis a
nuevey una media de 7,4.

Estas caracteristicas conjuntamente con los
caracteres morfométricos y meristicos
mencionados mas arriba, constituirian
potenciales caracteres diagndsticos para la
diferenciacion de las especies de Paralichthys.
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ANEXO 1

Abreviaturas usadas para |os huesos
Abbreviations used for bone names

A. ar. Anguloarticular
Bb. 1-3 Basibranquiales
Bs. Basioccipital

C.Mck.

Cartilago de Meckel
Cb. 1-5 Ceratobranquiales
Cd. Coracoides
Cl. Cleitrum
Cor. Coronomeckeliano
Cu. Cuadrado
Ch. Ceratohial
De. Dentario
Eb. 1-4 Epibranquiales
Ect. Ectopterigoides
Eh. Epihial
Ep. Epioccipital
Es. Esfendtico
Esc. Escépula
Et. Extraescapul ar
Ex. Exoccipital
Fb. 1-4 Faringobranquiales
Fm. Foramen magnum
Fr. Frontal
H.1-5 Hipurales
Hb. 1-3 Hipobranquiales
Hh.i. Hipohial inferior
Hh.s.  Hipohial superior
Hio. Hiomandibular
l. or. Infraorbitarios
Ih. Interhial
In. Intercalar

lop. Interopérculo

La Lacrimal

Li. Ligamentum

Me. M esetmoides

Msp. Mesopterigoides
Mtp. M etapterigoides
Mx. Maxilar

Na d.  Nasal derecho

Na. i. Nasal izquierdo
Op. Opérculo

Pa. Paretmoides

Pc. Prodtico

Pcl. i. Postcleitrum inferior
Pcl.s.  Postcleitrum superior
Pe. Postemporal

Pf. Pterosfenoides

Pi. Parietal

PI. Palatino

Po. Preopérculo

Pr. Premaxilar

Ps. Parasfenoides

Pt. Pterético

R. Pec. Radiales pectorales
Ra. br.  Radios branquiostegos
Rad. P. Radios pectorales
Ret. Retroarticular

Scl. Supracleitrum

Si. Simpléctico

Sop. Subopérculo

Su. Supraoccipital

Uh. Urohial

Vo. Prevémer




