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El uso de otolitos y huesos de la cabeza para la
identificacion de dos especies del géenero
Merluccius, en estudios de predador-presa

The use of otoliths and bones of the head for the identification of two species of
the genus Merluccius, in studies of prey-predator
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Abstract.- A comparative osteological analysis of 6 bones and the sagitta otolith in Merluccius hubbsi and
M. australis, two species that live in Southwest Atlantic, has been carried out. The objective was to
contribute to identifying these two species as prey in the diet studies, and further description of these
bony elements for a better taxonomic identification. Fresh bones disarticulation techniques were used.
Potentially diagnostic features were observed for discrimination of species in the following elements:
urohyal, maxilla, premaxilla, dentary, quadrate, hyomandibular, and the sagitta otolith.
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INTRODUCCION

El género Merluccius constituye uno de los grupos de
peces demersales mas intensamente explotados y al
mismo tiempo consumido por un gran ndmero de especies
piscivoras como la raya hocicuda, Zearaja chilensis, el
pez &ngel, Squatina guggenheim, el bacalao criollo,
Salilota australis, el abadejo Genypterus blacodes,
(Cousseau & Perrotta 2004), la gaviota austral, Larus
scoreshii (Gandini et al. 1999), el pinguino de Magallanes,
Spheniscus magellanicus (Frere et al. 1996), la tonina
overa, Cephalorhynchus commersonii, el delfin obscuro,
Lagenorhynchus obscurus, y el lobo marino de un pelo,
Otaria flavescens (Bastida & Rodriguez 2003), entre otras
especies. Este género es considerado problematico en lo
que a diferenciacion taxonémica se refiere (Inada 1990),
mas aln cuando se trata de discriminacion de especies
en contenidos estomacales. En aguas argentinas
Merluccius esta representado por dos especies, M.
hubbsi Marini, 1933 y M. australis (Hutton, 1872)
(Cousseau & Perrotta 2004). Sin embargo, una tercera
especie (M. patagonicus) fue descripta por Lloris &
Matallanas (2003), la cual es considerada como un
sinénimo janior de M. hubbsi (Diaz de Astarloa et al.
2011, Eschmeyer & Fricke 2012).

Los caracteres osteoldgicos han sido utilizados
ampliamente en los peces como fundamento para
distinguir especies (Chang et al. 1970, Lloris & Matallanas
2003, Diaz de Astarloa 2005, Dyer 2006, Deli Antoni et al.
2008). Muchos estudios dietarios de animales piscivoros
requieren del analisis de restos duros, hallados en heces
o0 en los estdémagos (escamas, huesos, otolitos, etc.), para
laidentificacion de las presas (Recchia & Read 1989, Pierce
& Boyle 1991, Favero et al. 2001), al igual que en los
estudios de arqueologia de asentamientos litorales de
cazadores recolectores, abordando evidencias de fauna
marina capturada (Torres 2009, Tivoli & Zangrando 2011).
Ya es reconocido que los otolitos se encuentran entre las
estructuras mas utilizadas para la identificacion de los
peces presas (Pierce & Boyle 1991, Tombari et al. 2000,
\Volpedo & Echeverria 2003). Ademas, los huesos que
participan en la captura de la presa, los de la cabeza
(premaxilar, maxilar, dentario, etc.) al igual que las vértebras
presentan una gran mineralizacion (fosfato de calcio), esta
caracteristica los hace més resistentes a la digestién que
otros huesos, de esta manera permanecen un largo tiempo
en el estdbmago y al mismo tiempo son faciles de identificar
(Butler & Schroeder, 1998). No obstante, son escasos los
trabajos que hasta la fecha han empleado la osteologia
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como herramienta para la diferenciacion de especies del
género Merluccius (Inada 1981, Lloris & Matallanas 2003,
Diaz de Astarloa et al. 2011). El objetivo de este trabajo
fue contribuir a la identificacion de Merluccius hubbsi y
M. australis como presas en los estudios de dieta y/o
arqueoldgicos, a través de la profundizacion en la
descripcién de elementos 6seos de las mismas para su
mejor identificacion taxondmica.

MATERIALES Y METODOS

A partir de la captura de 209 especimenes de Merluccius
hubbsi (190-995 mm longitud total (LT)) y 32 especimenes
de M. australis (542-843 mm LT), para su analisis
osteoldgico fueron seleccionados 64 ejemplares de M.
hubbsi y 3 ejemplares de M. australis. Los especimenes
fueron colectados en el golfo San Jorge, entre 43° y 48°S
(M. hubbsi) y en el area sur patagdnica entre 48° y 55°S
(M. australis) durante el periodo febrero 2004-febrero
2005.

Para el andlisis osteolégico se utilizé la técnica de
desarticulacion propuesta por Diaz de Astarloa (2005). Se
realiz6 un examen previo en todos los elementos craneales
y se seleccionaron 6 elementos éseos y el otolito sagitta,
basandose en diferencias osteoldgicas mas destacadas
del esqueleto craneal de dos especies nominales presentes
en aguas del Atlantico Sudoccidental (M. australis y M.
hubbsi).

Se realizd una descripcion para cada elemento 6seo,
sobre la base de las caracteristicas comunes a las dos
especies (M. australis y M. hubbsi) y se describieron las
caracteristicas diferenciales entre éstas dos especies
nominales. Para la nomenclatura de los mismos se siguié
a Rojo (1976). Las observaciones de los elementos dseos
se realizaron a simple vista y bajo lupa estereoscépica
Kyowa® SZM, segun el tamafio del elemento analizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las diferencias osteoldgicas mas destacadas del
esqueleto craneal de dos especies nominales presentes
en aguas del Atlantico Sudoccidental (M. australis y M.
hubbsi), estuvieron dadas en los siguientes huesos:
urohial, maxilar, premaxilar, dentario, cuadrado,
hiomandibular y el otolito sagitta.

DESCRIPCION OSTEOLOGICA

El premaxilar constituye el borde superior de la boca.
Presenta una regién proximal constituida por una sinfisis
premaxilar, con dos apofisis; por detrds se encuentra la
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region distal en forma de media luna que se incurva hacia
abajo. Anteriormente, se observa la ap6fisis premaxilar
diferenciandose una parte superior y una inferior con sus
extremos redondeados, posteriormente se encuentra la
apofisis maxilar. A dos tercios de la longitud se observa
una apofisis alar puntiaguda dirigida hacia atras y que
termina posteriormente en forma aguzada. En el borde
inferior del hueso se observan dos hileras de alvéolos
dentarios y sus dientes. (Fig. 1A, D). En M. hubbsi la
apofisis maxilar es ovalada (Fig. 1B) y en M. australis es
rectangular (Fig. 1C). En la base de dicha apdfisis se
observa una pequefia concavidad en M. hubbsi (Fig. 1E)
y M. australis un foramen bien desarrollado (Fig. 1F).

El maxilar es un hueso edéntulo, presenta una region
proximal y una distal, ligeramente curvadas hacia adentro.
La region proximal presenta una cavidad donde articula
con la apd6fisis maxilar del premaxilar (Fig. 1G, J). En M.
hubbsi la cavidad donde articula con el premaxilar es
triangular (Fig. 1H), siendo rectangular en M. australis
(Fig. 11). La parte inferior del hueso carece de foramen en
M. hubbsi (Fig. 1K) y en M. australis presenta un foramen
bien notorio dirigido hacia delante (Fig. 1L).

El dentario forma parte de la mandibula inferior, lleva 2
hileras de dientes largos, curvados hacia adentro y atrés.
En la cara externa, en el tercio posterior se evidencia una
depresion triangular con un orificio prominente. Su cara
interna es lisa y concava, presenta una depresion
semilunar en la mitad posterior y préxima a la sinfisis
dentaria, se extiende una region triangular pequefia con
un foramen mentoneano (Fig. 2A). En M. hubbsi se
observa una simple depresion semilunar (Fig. 2B), en tanto
que en M. australis, se distingue una depresion que se
extiende hacia la parte anterior del hueso (Fig. 2C).

El urohial es un hueso en forma de L y posee una base
plana. Los extremos de la base son ahusados.
Anteriormente posee una proceso anterodorsal (Fig. 2D).
Este hueso se caracteriza por presentar una gran
variabilidad de osificacion en relacion a la longitud. En
M. hubbsi se observa un proceso anterodorsal de mayor
envergadura y una fuerte osificacion del hueso (Fig. 2E).
En tanto que, en M. australis es pobremente osificado y
de menor tamafio en relacion al hueso (Fig. 2F). El grado
de osificacion en el urohial se ha utilizado para la
discriminacion de especies del género Merluccius (Inada
1990). Inada (1981, 1990) menciona para M. hubbsi un
urohial fuertemente osificado y de forma triangular en
seccidn transversal, en ejemplares mayores a 500 mm LT,
pero delgado (poca osificacion) y de forma de T invertida
en ejemplares de ~250 mm LT. Por su parte el urohial de



Figura 1. A-F. Premaxilar de Merluccius hubbsi y M. australis; (A). Esquema del premaxilar cara externa AlD:
alvéolo dentario, ApA: apodfisis alar, ApM: apofisis maxilar, ApP: apéfisis premaxilar, RD: region distal, D: diente;
cara externa del premaxilar de M. hubbsi (B) y M. australis (C) con diferentes morfologias en su apdfisis maxilar
(flecha). (D). Esquema del premaxilar cara interna, Es: escotadura, SiP: sinfisis premaxilar; cara interna del
premaxilar sin foramen (E) de M. hubbsi (flecha) y con foramen (F) de M. australis (flecha). G-L. Maxilar de M.
hubbsi y M. australis; (G). Esquema del hueso makxilar cara dorsal, ApD: apo6fisis distal; ApL: apdfisis laminar, ApPx:
apofisis proximal, Es: escotadura; detalle del maxilar con escotadura triangular (H) de M. hubssi (flecha) y
rectangular (1) M. australis (flecha); (J). hueso maxilar cara externa, ApL: apofisis laminar; detalle del maxilar sin
foramen (K) de M. hubbsi (flecha) y con foramen (L) M. australis (flecha). Barra de escala = 5 mm / A-F. Premaxilla
of Merluccius hubbsi and M. australis; (A). Schematic of premaxilla outer face AID: dental alveolus, ApA:
apophyses wings, ApM maxillary process, ApP: premaxilla apophyses, RD: distant region, D: tooth; Outer surface
of the premaxilla of M. hubbsi (B) and M. australis (C) with different morphological maxillary processes (arrow);
(D). Schematic of premaxilla inner face, Es: notch, SiP: premaxilar symphysis; inner surface of the premaxilla
without foramen (E) in M. hubbsi (arrow) and with foramen (F) in M. australis (arrow). G-L. Maxilla of M. hubbsi
and M. australis; (G). Schematic of maxilla dorsal face, ApD: distal apophysis, ApL: laminar apophysis, ApPx:
proximal apophysis, Es: notch; detail of the maxilla with a triangular notch (H) in M. hubbsi (arrow) and
rectangular (1) in M. australis (arrow); (J). Schematic of maxilla external face, ApL: laminar apophysis; detail of
the maxilla without foramen (K) in M. hubbsi (arrow) and with foramen (L) in M. australis (arrow) Scale bar =5 mm
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Figura 2. A-C. Dentario de Merluccius hubbsiy M. australis; (A). Esquema del dentario cara interna, ApB: apdfisis basal, ApCo: ap6fisis coronoide,
DS: depresiéon semilunar, FOM: foramen mentoneano, SiD: sinfisis dentaria; dentario con leve depresion semilunar (B) en M. hubbsi y con
cavidad semilunar (C) en M. australis. D-F. Urohial de M. hubbsi y M. australis; (D). Detalle del urohial cara externa B: base y PrA: proceso
anterodorsal; en M. hubbsi (E) se observa un urohial fuertemente calcificado y un proceso anterodeorsal de mayor envergadura que en M.
australis (F). G-1. Cuadrado de M. hubbsi y M. australis; (G). Esquema del cuadrado cara interna ApCu: apdfisis cuadrangular, ApPost: apo6fisis
posteroventral, CoT: céndilo transversal; cuadrado con apdfisis posteroventral redondeada (H) en M. hubbsi y ahusada (I) de M. australis. J-
L. Hiomandibular de M. hubbsi y M. australis; (). Esquema del hiomandibular cara externa ApS: apéfisis superior, ApO: apdfisis opercular, Prinf:
proceso inferior, CoA: condilo anterior, CoP: condilo posterior, Prim: proceso intermuscular, PrPro: proceso preopercular; hiomandibular con
foramen (K) en M. hubbsi (flecha) y sin foramen (L) de M. australis. M-O. Sagitta de M. hubbsi y M. australis. (M). Caracteristicas del sagitta
derecha (cara interna) de M. hubbsi. AnRo: anti-rostrum, Ca: cauda, Co: collum, Ex: excisura, Os: ostium, Ro: rostrum, Su: sulcus; Sagitta de M.
hubbsi (N) de 750 mm LT y Sagitta de M. australis (O) de 822 mm LT. Barra de escala =5 mm / A-C. Dentary of Merluccius hubbsi and M. australis;
(A). Diagram of dentary, inner face ApB: basal apophysis, ApCo: coronoid apophysis, DS: semilunar depression, FOM: mentonean foramen,
SiD: dentary symphysis; dentary with smooth semilunar depression in (B) M. hubbsi and semilunar cavity (C) M. australis. D-F. Urohyal of M.
hubbsi and M. australis; (D). Schematic of urohyal bone outer face, B: base and PrA: anterodorsal process; (E) in M. hubbsi shows a strongly
calcified urohyal and anterodorsal process larger than (F) M. australis; G-I. Quadrate of M. hubbsi and M. australis. (G). Schematic of quadrate
bone outer face, ApCu: quadrangular apophysis, ApPost: posteroventral apophysis, CoT: transverse condyle; quadrate with rounded
preopercular apophysis in (H) M. hubbsi and taper-shaped in (I) M. australis. J-L. Hyomandibula of M. hubbsi and M. australis; (J). Schematic
of hyomandibular bone outer face, ApS superior apophysis, ApO: opercular apophyses, Prinf: inferior process, CoA: anterior condyle, CoP:
posterior condyle, Prim: intermuscular process, PrPro: preopercular process; hyomandibular foramen (K) of M. hubbsi and without foramen
in (L) M. australis; M-0. Sagitta of M. hubbsi and M. australis. (M). Schematic of right sagitta otolith (inner face) of M. hubbsi. AnRo: antri-
rostrum, Ca: cauda, Co: collum, Ex: excisure, Os: ostium, Ro: rostrum, Su: sulcus; Sagitta of M. hubbsi specimen (N) of 750 mm LT; Sagitta of
M. australis (O) of 822 mm LT. Scale bar = 5 mm
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M. australis es delgado independientemente de la
longitud del ejemplar (Inada 1990, Lloris & Matallanas
2003). En el presente trabajo, el urohial de M. hubbsi
present6 un mayor grado de osificacién que el de M.
australis para ejemplares mayores a 500 mm.

El cuadrado es de forma triangular, forma parte del
suspensorio de la mandibula inferior, con un condilo doble
en el vértice inferior, que se articula con la porcion articular
de la mandibula a través de una depresion en forma de
silla de montar. La parte media se adelgaza hacia el borde
superior, presentando lineas concéntricas de crecimiento
que constituyen la ap6fisis cuadrangular (el hueso mismo).
Posteriormente, posee una apofisis posteroventral plana
en su base y concava a partir de su parte media, que
articula con el hueso preopercular. Este Gltimo proceso
se observa acanalado a partir de su parte media. (Fig. 2G).
En M. hubbsi la apéfisis posteroventral suele poseer la
cara interna de forma redondeada y se encuentra separada
por una hendidura que se origina a partir de la parte media
a la superficie dorsal de la apdfisis cuadrangular. (Fig.
2H). En M. australis el borde interno de la apofisis
posteroventral es laminar, de forma ahusada y con un
borde ondulado. Las apofisis cuadrangular y
posteroventral se encuentran fuertemente unidas (Fig.
21). Dichos caracteres presentes en el premaxilar, maxilar,
dentario, urohial y cuadrado, no han sido mencionados
por otros autores.

El hiomandibular es de forma irregular con 4 apofisis
de tamafio y forma variables. Este hueso presenta en su
cara externa una apdfisis superior o auricular caracterizada
por ser ancha y grande. Posterior a ésta se proyecta la
apofisis opercular, de forma cilindrica. En el mismo plano
que las apdfisis descritas previamente, se encuentra el
proceso inferior, que se opone a la apofisis superior
formando la region inferior del hueso, la cual es aplanada,
triangular. En el punto de origen de la apdfisis opercular
surge una estructura que se bifurca en dos procesos:
uno anterior llamado proceso intermuscular, que es
delgado y termina en forma ahusada, y uno posterior
denominado proceso preopercular, que es aplanado en
su cara lateral (Fig. 2J). En M. hubbsi el proceso
preopercular es aproximadamente perpendicular al eje
vertical del hueso y no presenta foramen en la
intercepcion de los procesos intermuscular y preopercular
(Fig. 2K), en tanto que M. australis presenta el proceso
intermuscular con una leve inclinacién hacia abajo. Esta
Gltima presenta un foramen bien desarrollado en el origen
de los procesos intermuscular y preopercular (Fig. 2L).
La longitud del proceso intermuscular del hiomandibular

se utilizo en el pasado para discriminar entre grupos de
especies de Merluccius (Inada 1981). Sin embargo, en
este trabajo se encontr6 que dicho caréacter es muy variable
dentro de cada una de las especies analizadas,
coincidentemente con lo hallado por Diaz de Astarloa et
al. (2011).

En el otolito sagitta se pueden diferenciar: rostro, anti-
rostro, excisura, collum, ostium, cauda y sulcus (Fig. 2M).
La sagitta presenta forma oblonga con una parte anterior
redondeada y una posterior ahusada. En el extremo
anterior posee una excisura en forma de V que coincide
con el borde anterior de la cresta dorsal del sulcus. La
excisura separa el rostro alto y céncavo, de un antirostro
bajo y agudo. Posee un heterosulcus compuesto por un
ostium y una cauda (Fig. 2M). La diferencia mas notable
entre las especies nominales fue la presencia de un rostro
y un anti-rostro separados por una prominente exisura en
M. hubbsi (Fig. 2N). En tanto que M. australis presenta
un borde anterodorsal dentado y carece de excisura (Fig.
20). La discriminacion de las especies del género
Merluccius, sobre la base de la morfologia comparativa
de los otolitos sagitta, se dificulta en individuos juveniles,
pero en ejemplares adultos (que superan la longitud de
primera madurez) las diferencias morfologicas son mas
evidentes. Se encontré que los otolitos sagitta de M.
australis son mas delgados y posteriormente mas
prominentes en relacién a los de M. hubbsi, resultados
similares fueron observados para las especies M.
capensis y M. paradoxus, M. albidus y M. bilinearis
(Botha 1971, Mombeck 1971). Los otolitos sagitta en
ejemplares adultos de M. hubbsi presentan excisura (Rojo
1976, Inada 1981, Diaz de Astarloa et al. 2011). En el
presente trabajo todos los individuos de M. hubbsi de
longitudes mayores a 600 mm presentaron excisura, en
cambio los ejemplares de M. australis carecieron de la
misma. El mismo resultado fue observado por Diaz de
Astarloa et al. (2011).

La informacion aportada facilita la identificacion de las
especies del genero Merluccius en las dietas de las
especies piscivoras y sitios arqueoldgicos en el Atlantico
sudoccidental, y demuestra que las diferencias
morfoldgicas de los componentes 6seos del craneo
poseen validez diagnéstica. Estos caracteres serdn un
importante complemento a los morfométricos y meristicos
tradicionalmente utilizados. A continuacién se resumen
los caracteres osteoldgicos cefélicos distintivos que
permiten la separacion de las especies de Merluccius
analizadas (Tabla 1).
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Tabla 1. Caracteres osteolégicos diagndsticos del esqueleto craneal de dos especies del género Merluccius /
Osteological diagnostic features of the cranial skeleton of two species of Merluccius

Hueso M. hubbsi M. australis

Premaxilar La apofisis maxilar es mas ovalada. Foramen poco  La apdfisis maxilar es rectangular. Foramen bien
desarrollado o ausente en la base de apofisis desarrollado en la base de apofisis maxilar
maxilar

Maxilar Cavidad donde articula con el premaxilar es de Cavidad donde articula con el premaxilar es
forma triangular. Foramen anteroventral poco rectangular. Foramen anteroventral bien desarrollado
desarrollado o ausente dirigido hacia delante

Dentario Depresion semilunar, se observa como una pequefia Depresion semilunar continua hacia delante en el
depresidn hueso

Urohial Proceso anterodorsal de mayor envergadura. Fuerte  Proceso anterodorsal de menor envergadura. Escasa
osificacion del hueso osificacion del hueso

Cuadrado La apofisis posteroventral, suele poseer la cara El borde interno de la apofisis posteroventral es
interna de forma redondeada; ésta se encuentra laminar de forma ahusada y con un borde ondulado.
separada por una hendidura que se origina a partir La apofisis cuadrangular y posteroventral se
de la parte media a la superficie dorsal de la encuentran fuertemente unidas
apofisis cuadrangular

Hiomandibular Proceso preopercular es perpendicular al eje Proceso preopercular tiene una leve inclinacion hacia

vertical del hueso. Presentan un foramen poco

abajo. Presentan un foramen bien desarrollado en la

desarrollado o ausente

Otolito (sagitta)  Presencia de excisura ostii

parte inferior

Mo presenta excisura ostii
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