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de laprovincia de Buenos Aires, Argentina (Teleostei: Atheriniformes)

Development of the sagittain young and adults of Odontesthes argentinensis
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Aires province, Argentina (Teleostei: Atheriniformes)
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RESUMEN

Se describi6 el desarrollo del otolito Sagitta de juveniles y adultos de Odontesthes argentinensis procedentes de
Punta Rasa (36°22' S) y Miramar (38°16’ S) y de Odontesthes bonariensis de la Laguna de Chascomus (35° 36’
S). Se estudid, la morfologia de las sagittae de ambas especies, analizando cuatro grupos morfol égicos para O.
argentinensis (I: 75-120 mm, Il: 130-220 mm, I11: 230-270 y IV: 280-320 mm) y tres grupos morfol 6gicos para
O. bonariensis (I: 80-120 mm, 11: 130-220 y I1l: 230-320 mm). Las caracteristicas morfoldgicas comunes a la
sagitta, de ambas especies, en los grupos estudiados son: presencia de sulcus, depresion areal dorsal en la cara
medial, cara lateral con estrias y la presencia de un punto culminante en el borde dorsal. En la sagitta de O.
argentinensis, la depresion areal dorsal se inicia ligada a la cauda, caracteristica que permitio distinguir
claramente entre otolitos de juveniles de ambas especies. A partir del estado adulto, la depresion areal dorsal se
halla separada de la cauda en las dos especies y €l andlisis estadistico evidenci6 un crecimiento discontinuo. Se
hallaron diferencias morfol dgicas entre pares de sagitta de un mismo individuo en cuanto a la forma del ostium,
presencia de cisura, rostro y punto culminante, aunque no se hallé significancia morfométrica.

Palabras clave: morfologia, sagitta, Odontesthes, Atherinopsidae.

ABSTRACT

The development of the otolith sagitta was described in young and adults of two silverside species. Odontesthes
argentinensis was collected from Punta Rasa (36°22’ S) and Miramar (38°16" S) and, Odontesthes bonariensis
collected from Laguna de Chascomus (35°36’ S). Sagitta morphology was studied in both species, analyzing
four morphological groups of O. argentinensis (I: 75-120 mm, Il: 130-220 mm, I11: 230-270 mm and IV: 280-
320 mm) and three morphological groups of O. bonariensis (I: 80-120 mm, 1I: 130-220 mm and Il1: 230-320
mm). The morphological features of the sagitta shared by both species are: sulcus present, dorsal areal
depression on the medial face, lateral face with striations and the presence of the culminant point on the dorsal
margin. The dorsal areal depression of O. argentinensis begins in contact with the cauda. This feature easily
identifies the sagittae of young in both species. The dorsal areal depression is separated from the cauda in adults
of both species, and the statistical analysis showed a discontinuous growth. Morphological differences were
found between pairs of sagittae of the same specimen relating to the shape of the ostium, presence of an anterior
excisure, rostrum and the culminant point, but no significant morphometric difference was found.

Key words: morphology, sagitta, Odontesthes, Atherinopsidae.

INTRODUCCION (Berg, 1895) y O. nigricans (Richardson, 1848)

para el ambiente marino; y O. bonariensis, O.

Los pejerreyes pertenecen a un taxon bien  hatcheri (Eigenmann, 1909), O. perugiae
representado en Argentina con 10 especies: (Evermann & Kendall, 1906), O. retropinnis
Odontesthes argentinensis, O. smitti (Lahille, (de Buen, 1953) y O. humensis (de Buen, 1953)
1929), O. incisa (Jenyns, 1841), O. platensis  para ambientes continentales (Dyer 1997).
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Odontesthes argentinensis y O. bonariensis son
las especies de pejerreyes de mayor relevancia
de la Republica Argentina, por su importancia
comercial y recreativa, ya que alcanzan tallas
promedio de 370 mm y 400 mm,
respectivamente (Cousseau & Perrota 2000,
Grosman et al. 2001).

Ladistribucién original de O. argentinensis se
extiende desde el sur de Brasil (25° S) hasta
Rawson (43°2' S), Chubut, Argentina (Garcia
1987) y O. bonariensis se halla frecuentemente en
aguas continentales. Esta Ultima especie tiene una
amplia distribucién debido a que fue introducida
en distintos cuerpos de agua y actualmente se la
encuentra desde el Lago Titicaca (16°20" S),
Bolivia, sur de Brasil y hasta aguas patagonicas
delaArgentina (Dyer 1998).

La taxonomia del género Odontesthes ha
sido reorganizada por Garcia (1987) y Dyer
(1997). Estos autores utilizaron caracteristicas
osteol 6gicas, morfolégicas y enzimaticas para
el establecimiento de las relaciones
filogenéticas del grupo.

Ecol6gicamente, ambas especies son
componentes importantes de la dieta de
numerosos ictidfagos, principalmente O.
argentinensis (Ringuelet 1943, Fitch & Brownell
1971, Ringuelet et al. 1980). Los estudios de
ecologia trofica se basan en la identificacion de
las presas por el reconocimiento de estructuras
especificas, como huesos y otolitos (Hecht 1987,
Gosztonyi & Kuba 1996, Volpedo & Echeverria
2000). La morfologia de la sagitta de adultos de
cuatro especies de pejerreyes de Argentina fue
establecida por Tombari et al. (2000). Brown &
Fuentes (2001) hallaron que la forma de los
otolitos de larvas de Odontesthes bonariensis
difiere de la de los juveniles y adultos. Se ha
comprobado que en la ontogenia de
Micropogonias furnieri (Demarest, 1923), la
sagitta experimenta importantes variaciones
morfoldgicas (Volpedo & Echeverria 1999).

De acuerdo con lo arriba mencionado, se
propone caracterizar el desarrollo de las
sagittae de juveniles y adultos de O.
argentinensis y O. bonariensis con el fin de
aplicarlas a estudios de ecologia trofica.

MATERIALES Y METODOS

Los gjemplares de Odontesthes argentinensis
fueron capturados en las &reas costeras marinas

de Punta Rasa (36°22" S) y Miramar (38°16’
S), y los de O. bonariensis de la laguna de
Chascomus (35°6’ S), provincia de Buenos
Aires, Republica Argentina (Fig. 1). Los peces
fueron colectados en el periodo comprendido
entre los meses de mayo de 1998 hasta octubre
de 1999, con una bateria de redes de diferente
malla operadas perpendicularmente a la costa
para O. argentinensis, y con un conjunto de
espineles y una serie de mediomundos para O.
bonariensis.

Los especimenes fueron congelados a una
temperatura de -18 °C hasta el momento de ser
examinados en el laboratorio. Los ejemplares
fueron identificados segun las claves
propuestas por Garcia (1987) y Dyer (1997). Se
registré la longitud total (LT) de los peces en
mm y se extrajeron las sagittae de las capsulas
Oticas para su observacion y medicion. Luego
se ilustraron las caras medial y lateral, y la
vista dorsal de las sagittae derechas. Las
caracteristicas morfoldgicas y morfométricas
fueron registradas con un microscopio
estereoscopico con error menor que 0,1 mm. La
terminologia utilizada para la descripcién
morfolégica es la propuesta por Volpedo &
Echeverria (2000). Para las caras de las sagittae
se utilizaron los términos media y lateral en
reemplazo de interna 'y externa
respectivamente.

Se analizaron 66 sagittae de O.
argentinensis y 96 sagittae de O. bonariensis
con la finalidad de evaluar el desarrollo de las
mismas a través del incremento en tamario del
pez.

Sobre la base de las caracteristicas de
importancia taxondémica se establecieron
cuatro grupos morfolégicos de las sagittae
para O. argentinensis y tres para O.
bonariensis en relacion con la longitud total
(LT) del pez para cada especie (Tabla 1). De
acuerdo con la observaciéon preliminar de la
muestra de otolitos se consideraron los
siguientes caracteres que surgen 0 se
modifican morfoldgicamente durante el
desarrollo de la sagitta, tales como: (a) forma
general; (b) forma de los bordes; (c) presencia
del punto culminante, que se define como el
punto mas elevado del borde dorsal (Mollo
1981); (d) topografia de la cara medial y
lateral; (e) conformacion del sulcus; (f)
posicion relativa de la depresién areal dorsal y
(9) rostro.
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Fig. 1: Ubicacion de las localidades de procedencia de las muestras.

Location of sampling localities.

TABLA 1

Grupos morfoldgicos de la sagitta de O.
argentinensis y O. bonariensis. LT = longitud
total del pez; n = ndmero de muestras

Sagitta morphological groups of O. argentinensis and O.
bonariensis. LT = total length; n = total number of sagittae
samples

O. argentinensis O. bonariensis

Grupo LT (mm) n Grupo LT (mm) n
| 75 - 120 19 | 80 - 120 3
I 130 - 220 35 I 130 - 220 86
11 230 - 270 9 11 230 - 320 7

v 280 - 320 3

Se registraron los siguientes caracteres:
largo maximo de la sagitta (LO), ancho
maximo de la sagitta (AO), largo maximo del
ostium (LOS), ancho maximo del ostium
(AOS), largo maximo de la cauda (LC) y ancho
maximo de la cauda (AC), expresados en mm.
Para ambas especies se verifico la existencia de
la igualdad morfométrica entre la sagitta
derecha e izquierda mediante la prueba t de
Student (Sokal & Rohlf 1995, Zar 1999).

Para cada especie y en cada localidad se
establecieron las siguientes relaciones entre los
caracteres morfométricos de las sagittae y la
longitud total del pez: LT vs. LO, LT vs. AO,
LT vs. LC, LT vs. AC, LT vs. LOS y LT vs.
AQOS, y se calcularon los coeficientes de la
regresion lineal y el coeficiente de
determinacion. Las ecuaciones de regresion
obtenidas para cada localidad fueron
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comparadas a través de andlisis de covarianza
(ANCOVA).

Los valores de los caracteres morfométricos
de las sagittae de cada grupo fueron
comparados aplicando un andlisis de varianza
(ANOVA) (Sokal & Rohlf 1995), utilizando
como covariable la LT y aplicando un test de
comparaciones multiples a posteriori (Tukey)
para disefios no balanceados con una
significancia del cinco por ciento. Previamente
alaaplicacion del ANOVA se comprobaron los
supuestos de normalidad y homocedacea por
los tests de Kolmogorov-Smirnov (Lillifords) y
Levene (Sokal & Rohlf 1995, Zar 1999)
respectivamente.

El programa estadistico utilizado en el
andlisis de los datos fue STATISTICA 5.1
(Statsoft, 1999). La coleccion de sagittae se
halla depositada en el Laboratorio de
Vertebrados bajo la denominacion C.O.L.V.-
FCEN-UBA.

RESULTADOS
Sagitta de O. argentinensis

En el grupo | la forma es oblonga, l0s bordes
ventral (Ve) y dorsal (Do) son irregulares y
convexos (Fig. 2). El punto culminante (P)
aparece como un eshozo. Las caras medial
(Cm) vy lateral (Cl) poseen estrias radiales,
siendo convexa la primeray la Ultima plana. En
el sulcus (S), el ostium (Os) puede encontrarse
dividido por la cisura (E) o ser esta poco
pronunciada. La depresion areal dorsal (De) se
encuentra en contacto estrecho con la cauda
(Ca) y € rostro (R) puede ser largo o corto
(Fig. 2-Gl).

En el grupo Il la forma es oblonga, los
bordes son convexos e irregulares,
principalmente el dorsal, donde se observa el
punto culminante. Las caras medial y lateral
con estrias dispuestas irregularmente sobre los
bordes, siendo convexa la primera y la Gltima
concava. El ostium puede presentar una
pequefia cisura. La depresion areal dorsal se
encuentra en contacto parcial o total con la
cauday el rostro es evidente (Fig. 2-GlI).

En el grupo Il la forma es oblonga pero de
aspecto alargado debido a que los bordes van
perdiendo su convexidad. Se observa el punto
culminante desarrollado en el borde dorsal. Las

caras medial y lateral presentan escasas estrias
radiales, siendo convexa la primeray la Gltima
concava. En el ostium se puede hallar una
pequefia cisura. La depresion areal dorsal se
encuentra separada y paralela a la cauda. El
rostro, si existe, esta poco desarrollado (Fig. 2-
GllI).

En el grupo 1V la forma es oblonga, pero de
aspecto alargado debido a que los bordes se
encuentran casi paralelos a la cauda, estos son
de aspecto regular y presentan el punto
culminante en el borde dorsal. La cara medial
es lisa y la lateral tiene escasas estrias
irregulares, siendo convexa la primera y la
Ultima céncava. El ostium posee una cisura
marcada. La depresion areal dorsal se encuentra
separada y paralela a la cauda. El rostro es
evidente (Fig. 2-GIV).

Sagitta de O. bonariensis

En el grupo | la forma es oblonga, ambos
bordes son irregulares, principalmente el dorsal
por la presencia del punto culminante (Fig. 3).
Las caras medial y lateral presentan estrias
radiales en los bordes, siendo la primera
levemente convexa y la segunda plana. El
sulcus es de aspecto granular y el ostium puede
presentar una muy pequefia cisura. La
depresion areal dorsal se encuentra paralelaala
cauda pero no contacta con ella. El rostro es
alargado (Fig. 3-Gl).

En el grupo Il la forma es oblonga, ambos
bordes son irregulares, principalmente el dorsal
por la presencia del punto culminante. La cara
medial presenta escasas estrias radiales en los
bordes y la cara lateral con numerosas estrias
radiales, siendo convexa la primeray la Gltima
concava. El sulcus es de aspecto granular y €l
ostium puede presentar cisura. La depresion
areal dorsal se encuentra paralela a la cauda
pero no en contacto con ella. El rostro se
mantiene (Fig. 3-Gl1).

En el grupo Ill la forma es oblonga. Los
bordes son irregulares, principalmente el
dorsal por la presencia del punto culminante.
La cara medial con escasas estrias radialesy la
cara lateral con estrias de disposicion
irregular. El sulcus es de aspecto granular y el
ostium puede tener una cisura evidente. La
depresion areal dorsal se encuentra paralela a
la cauda pero no contacta con ella. Con rostro
evidente (Fig. 3-GllI).
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Fig. 2: Morfologia de las sagittae de juveniles y adultos de O. argetinensis. De izquierda a derecha:
cara medial de sagitta derecha, cara medial de sagitta izquierda, cara lateral de sagitta derecha, cara
lateral de sagitta izquierda, vista dorsal derecha. Gl = Grupo | (75-120 mm), GlI = Grupo 11 (130-
220 mm), Gl = Grupo Il (230-270 mm), GIV = Grupo 1V (280 — 320 mm). Escala = 3 mm.

Sagittae morphology of young and adult Odontesthes argentinensis. From left to right: medial face of right sagitta, medial
face of left sagitta, lateral face of right sagitta, lateral face of left sagitta, right dorsal view. Gl = Group | (75-120 mm), Gl
= Group Il (130-220 mm), GlII = Group I11 (230-270 mm), GIV = Group IV (280-320 mm). Scale = 3 mm.
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Fig. 3: Morfologia de las sagittae de juveniles y adultos de O. bonariensis. De izquierda a derecha:
cara medial de sagitta derecha, cara medial de sagitta izquierda, cara lateral de sagitta derecha, cara
medial de sagitta izquierda, vista dorsal derecha. Gl = Grupo | (80-120 mm), GII = Grupo |11 (130-
220 mm), Gl11 = Grupo 111 (230- 320 mm). Escala= 3 mm.

Sagittae morphology of young and adult specimens of Odontesthes bonariensis. From left to right: medial face of right
sagitta, medial face of left sagitta, lateral face of right sagitta, lateral face of left sagitta, right dorsal view. Gl = Group |
(80-120 mm), Gl = Group Il (130-220 mm), GlI1 = Group |11 (230-320 mm). Scale = 3 mm.

En ambas especies las sagittae izquierda y
derecha de cada ejemplar resultaron
morfométricamente iguales (Tabla 2).

Los parametros de la regresion y el
coeficiente de determinacion entre los caracteres
morfomeétricos de la sagitta de O. argentinensis
y la longitud total del pez se presentan en la
Tabla 3, resultando todas las regresiones
significativas. Los coeficientes de determinacion
deLO, AOy LC son altos para las sagittae de O.
argentinensis de Punta Rasa y Miramar, no

evidenciandose diferencias significativas entre
las sagittae de los peces de cada localidad
bonaerense, por lo que ambas muestras
pertenecerian a la misma poblacion estadistica,
lo que permitié reunirlas en un mismo grupo.
Las relaciones morfométricas entre los
caracteres de la sagitta y el LT de O.
argentinensis de los diferentes grupos,
presentaron diferencias significativas entre los
grupos (Tabla 4). El test de Tukey para cada
carécter morfométrico de la sagitta analizado,
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evidenci¢ diferencias significativas entre el LT
y LO, AOy LC. Para el grupo | se diferencia
de los restantes en el AOS, el grupo Il no
presenta diferencias significativasen el ACy el
LOS respecto a grupo Ill. ElI grupo Il no
presenta diferencias significativas respecto del
grupo IV en el LOS (Tabla ).

En O. bonariensis, los caracteres
morfométricos de la sagitta mostraron
diferencias significativas entre los grupos,
excepto para el AOS (Tabla 4). La prueba de
Tukey para cada caracter morfométrico de la
sagitta analizado, evidencié diferencias
significativas entre los tres grupos (Tabla 6).

DISCUSION

El estudio de la morfologia de los otolitos de O.
argentinensis y O bonariensis puso en evidencia
caracteristicas propias de cada especie y en
comin con otros pejerreyes. Se hallé un patrén
comun de la sagitta de juveniles y adultos

referidos a la morfologia de las caras media y
lateral. El patrén morfoldgico de las sagittae de
adultos coincide con la descripcion efectuada por
Tombari et al. (2000) para estas dos especies, asi
como con la descripcion de O. bonariensis
realizada por Mollo (1973). Ambas tienen en
comun la forma oblonga, €l ostium en forma de
copa, la cauda alargada, extendida por el centro
del otolito y una depresion areal dorsal dispuesta
paralelamente a la cauda. Los caracteres comunes
que comparten con otras especies como O.
hatcheri y O. smitti son: en la cara media, la
division del sulcus en ostium y cauda, y la
presencia de una depresion areal en la cara medial
de la sagitta en posicion dorsa y en la cara latera
las sagittae poseen estrias y pliegues (Tombari et
al. 2000). Asimismo, estas carécteristicas fueron
las observadas por Mollo (1974) en Odontesthes
incisa y por Harvey et al. (2000) en Atherinops
affinis (Ayres, 1860) y Atherinopsis californiensis
(Girard, 1854), por lo que conforman un patrén
morfolégico que podria representar a la
subfamilia Atherinopsinae.

TABLA 2

Valores morfométricos (medias + DE) de la sagittay resultados de las pruebas t de Student para las
especies O. argentinensisy O. bonariensis. AC = ancho maximo de la cauda; AO = ancho méaximo
de la sagitta; AOS = ancho maximo del ostium; DE = desvio estandar; LC = largo maximo de la
cauda, LO = largo méximo de la sagitta; LOS = largo maximo del ostium

Morphmetric values (means + SD) and Student t-test results between sagittae of both species. AC = maximum width of
cauda; AO = maximum width of sagitta; AOS = maximum width of ostium; DE = standard deviation; LC = maximum
length of cauda; LO = maximum length of sagitta; LOS = maximum length of ostium

Caracteres morfométricos  Otolito derecho (mm) Otolito izquierdo (mm) *Valor det Valor de P
de la sagitta

O. argentinensis

LO 3,415 + 1,137 3,405 + 1,446 0,053 0,957 ns
AO 2,108 + 0,675 2,100 + 0,663 0,065 0,948 ns
LC 2,212 + 0,808 2,215 + 0,809 -0,021 0,982 ns
AC 0,293 + 0,106 0,281 + 0,067 0,780 0,436 ns
LOS 0,786 + 0,259 0,796 + 0,258 -0,235 0,814 ns
AOS 0,496 + 0,160 0,512 + 0,166 -0,560 0,576 ns
O. bonariensis

LO 3,584 + 0,967 3,588 + 0,966 0,0273 0,978 ns
AO 2,236 + 0,459 2,236 + 0,472 3,138 0,999 ns
LC 2,188 + 0,568 2,184 + 0,563 0,040 0,968 ns
AC 0,302 + 0,045 0,303 + 0,044 0,169 0,865 ns
LOS 0,907 + 0,326 0,926 + 0,302 -0,411 0,681 ns
AOS 0,538 + 0,132 0,539 + 0,114 -0,030 0,976 ns

(*) t1zo para O. argentinensisy t1g9o para O. bonariensis
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TABLA 3

Parametros de la regresion lineal funcional de los caracteres morfométricos de la sagitta de O.
argentinensis en relacion con lalongitud total del pez y resultados del ANCOVA entre los
parédmetros de regresion de las dos localidades estudiadas: a = ordenada al origen, b = pendiente, r?
= coeficiente de determinacion; AC = ancho méximo de la cauda; AO = ancho méximo de la
sagitta; AOS = ancho maximo del ostium; LC = largo maximo de la cauda; LO = largo maximo de
la sagitta; LOS = largo maximo del ostium; LT = longitud total del pez;

(**) = P< 0,0001; (ns) = P> 0,05

Functional linear regression parameters of morphometric features of the sagitta from O. argentinensisin relation to total
length of the fish and ANCOV A results between the regression parameters of both localities: a = intercept on Y, b = slope,
r2 = coefficient of determination; AC = maximum width of cauda; AO = maximum width of sagitta; AOS = maximum
width of ostium; LC = maximum length of cauda; LO = maximum length of sagitta; LOS = maximum length of ostium; LT
= total length of fish; (**) = P< 0.0001; (ns) = P >0.05

Relaciones Localidad Parametros de la regresién ANCOVA
a b r2 Fi34 F130

LT versusLO Punta Rasa 0,797 0,015 0,893 118,70** 192,97 ns
Miramar 0,029 0,019 0,990

LT versusAO Punta Rasa 0,737 0,008 0,887 110,69** 63,947 ns
Miramar -0,030 0,012 0,978

LT versusLC Punta Rasa 0,503 0,010 0,874 63,947** 179,48 ns
Miramar -0,060 0,012 0,990

LT versusAC Punta Rasa -0,165 0,002 0,658 23,003** 40,312 ns
Miramar 0,111 0,001 0,874

LT versus LOS Punta Rasa 0,237 0,003 0,695 28,133** 52,658 ns
Miramar -0,016 0,005 0,970

LT versus AOS Punta Rasa 0,303 0,001 0,408 6,023** 22,019 ns
Miramar 0,040 0,002 0,958

Cabe destacar que en la sagitta de O.
argentinensis, la depresion areal dorsal se
inicia ligada a la cauda, caracteristica que
permite distinguir claramente entre los otolitos
de juveniles de O. argentinensis y O.
bonariensis. A partir del estado adulto, en estas
especies, la depresion areal dorsal se halla
independiente de la cauda. Ambas especies
presentan gran variabilidad en el rostroy en la
cisura, no solo durante el desarrollo de la
sagitta, sino también entre las sagittae derecha
e izquierda de un mismo individuo,
independientemente de lalongitud del pez.

El rostro en O. bonariensis se evidencia
desde la etapa larval segun lo observado en la
imagen de Brown & Fuentes (2001). Hemos
observado que el rostro se encuentra muy

desarrollado en los juveniles de menor tallay
disminuye con el aumento de la misma. Las
sagittae de O. argentiniensis presentan rostro
evidente en los juveniles de menor talla
estudiados, haciéndose menos marcado en los
individuos de mayor talla.

En los primeros estadios juveniles de O.
argentinensis, la cisura es evidente, mientras
qgue en O. bonariensis esta caracteristica se
observa en todas las tallas. Esta estructura
puede estar presente en la sagitta izquierda y/o
en la derecha de ambas especies, por lo que
podria sugerirse que el crecimiento de las
sagittae es diferente para ambos otolitos de un
mismo individuo aunque compartan el patrén
general, lo cual es sustentado por el estudio
morfomeétrico efectuado.
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TABLA 4

Resultados del ANOV A entre |os caracteres morfométricos de la sagittay la longitud total del pez
de los distintos grupos para ambas especies. AC = ancho maximo de la cauda; AO = ancho maximo
de la sagitta; AOS = ancho maximo del ostium; LC = largo maximo de la cauda; LO = largo
maximo de la sagitta; LOS = largo maximo del ostium; LT = longitud total del pez. Las diferencias
estadisticas significativas y altamente significativas se indican con (*) y (**), respectivamente

ANOVA results between the morphometric features of sagitta and the total length of the fish for the different groups of
both species. AC = maximum width of cauda; AO = maximum width of sagitta; AOS = maximum width of ostium; LC =
maximum length of cauda; LO = maximum length of sagitta; LOS = maximum length of ostium; LT = total length of fish.
Statistically and highly statistically significant differences are indicated with (*) and (**), respectively

Carécter morfométrico O. argentinensis O. bonariensis

Valor de F345 Valor deP Valor de Fp 5 Valor de P
LO 4,167 0,009* 6,148 0,003*
AO 11,032 <0,0001** 12,208 <0,0001**
LC 3,430 0,022* 5,390 0,006*
AC 8,651 <0,0001** 8,027 0,0006*
LOS 2,978 0,038* 16,841 <0,0001**
AQOS 2,786 0,048* 2,630 0,077

TABLA 5

Resultados de pruebas de Tukey entre los grupos de O. argentinensis paralarelacion LT versus
AC: I: 75-120 mm, Il: 130-220 mm, IIl: 230-270 mmy IV: 280-320 mm; AC = ancho maximo de la
cauda; AO = ancho méximo de la sagitta; AOS = ancho méximo del ostium; LC = largo maximo de
la cauda; LO = largo méximo de la sagitta; LOS = largo maximo del ostium; LT = longitud total del

pez. Las diferencias estadisticas no significativas, altamente significativas y no significativas se

indican con (*), (**), (ns), respectivamente

Tukey test results within groups of O. argentinensis for the relationship LT verus AC: |: 75-120 mm, 11: 130-220 mm, I11:
230-270 mm and IV: 280-320 mm; AC = maximum width of cauda; AO = maximum width of sagitta; AOS = maximum
width of ostium; LC = maximum length of cauda; LO = maximum length of sagitta; LOS = maximum length of ostium; LT
= total length of fish. Statistically, highly statistically, and statistically nonsignificant differences are indicated with (*),

(**), (ns), respectively

LT versusLO | 1 1 LT versusAO | 1 11

I <0,0001** 11 <0,0001**

11 <0,0001** <0,0001** 11 <0,0001** 0,003*

v <0,0001** <0,0001** <0,0001** v <0,0001** <0,0001** 0,001*
LT versusLC | I 111 LT versusAC | 1 1l

I <0,0001** 11 <0,0001**

11 <0,0001** 0,0003* 11 <0,0001** 0,425 ns

v <0,0001** <0,0001** <0,0001** v <0,0001** <0,0001** <0,0001**
LT versus LOS | 1 1 LT versus AOS | 1 1

I <0,0001** 11 <0,0001**

11 <0,0001** 0,084 ns 11 <0,0001** 0,391 ns

v <0,0001** 0,0009* 0,077 ns v <0,0001** 0,132 ns 0,649 ns
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TABLA 6

Resultados de las pruebas de Tukey entre los
grupos de O. bonariensis para las distintas
relaciones morfométricas: |: 80-120 mm, II:
130-220 mm, I11: 230-320 mm; AC = ancho
maximo de la cauda; AO = ancho méximo de la
sagitta; LC = largo méximo de la cauda; LO =
largo maximo de la sagitta; LOS = largo
maximo del ostium; LT = longitud total del
pez; Las diferencias estadisticas significativas y
altamente significativas se indican con (*) y
(**), respectivamente

Results from Tukey tests between groups of O. bonariensis
for the different morphometric relationships: I: 80-120
mm, |1: 130-220 mm, I11: 230-320 mm; AC = maximum
width of cauda; AO = maximum width of sagitta; LC =

maximum length of cauda; LO = maximum length of

sagitta; LOS = maximum length of ostium; LT = total
length of fish. Statistically and highly statistically

significant differences are indicated with (*) and (**),

respectively

LT versusLO LT versusAO

| 1 | 1
I <0,0001 ** <0,0001**
11 <0,0001 ** <0,0001** <0,0001** <0,0001**
LT versus LOS

| 1
I 0,002 *
11 <0,0001** <0,0001**
LT versusLC LT versusAC

| 1 | 1
I <0,0001** 0,0002*
11 <0,0001** <0,0001** <0,0001** <0,0001**

El desarrollo del rostro y la cisura de los
juveniles corresponde al patrén ecomorfol 6gico
de los otolitos de peces neriticos nadadores,
propuesto por Volpedo & Echeverria (2003),
tanto para O. argentinensis como para O.
bonariensis.

Otras caracteristicas que también tienen
relevancia taxondmica y que hacen a la
distincion entre estas especies son: los bordes
irregulares, principalmente el dorsal por la
presencia del punto culminante, que se
encuentra mas desarrollado en O. bonariensis
gue en O. argentinensis. Ademas, el sulcus de

O. bonariensis posee un aspecto granular que
se mantiene durante el desarrollo de la sagitta 'y
adquiere un ancho constante a partir de los 240
mm, que coinciden con la talla de la madurez
sexual que fuera observada por Grosman et al.
(2001).

Las variaciones en la forma general del
sulcus y del punto culminante podrian estar
asociados al modo en que se deposita el
carbonato de calcio durante el desarrollo de la
sagitta, de modo similar a que fuera observado
por Volpedo & Echeverria (1999) en las
sagittae de Micropogonias furnieri.

La variabilidad morfoldgica observada
durante el crecimiento podria estar asociada a
factores bioldgicos (madurez sexual,
crecimiento) y ecolégicos (dinamica del cuerpo
de agua, caracteristicas fisico quimicas del
agua, entre otras) que escapan al objetivo de
este trabajo. La sagitta de O. bonariensis
alcanza la forma definitiva, con el punto
culminante prominente, rostro y cisura
marcados a partir de los 230 mm, talla que esta
en el rango de la estimada por Grosman et al.
(2001) para la madurez sexual. En O.
argentinensis la forma definitiva se adquiere a
partir de los 280 mm, con la depresion areal
separada completamente de la cauda. Indicios
de esta caracteristica se registran en tallas
desde 230 mm, las cuales podrian asociarse al
momento de madurez sexual de O.
argentinensis. Esto se sustenta en las
observaciones de 12 ejemplares de diferente
sexo de nuestra muestra.

Tejedor (2001) afirma que O. argentinensis
y O. bonariensis son especies sumamente
dificiles de diferenciar por su morfologia
semejante e interfértiles entre si. Esto podria
explicar la variabilidad morfolégica que
hemos observado dentro del mismo par de
otolitos de un mismo ejemplar y ademas de la
compleja sistemética del grupo valorada por
Dyer (1998).
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