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R E s uME N — Se describe el condrocraneo en larvas de 3 especies de hilidos neotropicales,
Hyla raniceps, Scinax granulatus y S. squalirostris, las cuales presentan larvas de charca, tipo IV,
con desarrollo exotroéfico, necténicas (Scinax spp.) o benténicas (H. raniceps). Los datos obtenidos
fueron comparados con la informacién conocida acerca de Hyla andina, H. arborea, H. cinerea, H.
geographica, H. lanciformis, H. microcephala, H. nana, H. pulchella, H. rosenbergi, Scinax
acuminatus, S. fuscovarius, S. nasicus y S. ruber.

Las especies de Scinax se diferencian de las de Hyla, en forma independiente del tipo ecolégico
que presentan sus larvas, por la presencia de un proceso lateral al céndilo articular del ceratohial
(ausente en Hyla spp.). No ha sido posible dilucidar si este proceso es una sinapomorfia de Scinax
o de las especies que componen el clado rubra.

Diecisiete caracteres varian entre especies independientemente del ambiente y la dieta de las
larvas: cinco de ellos son del neurocrdneo, cinco del arco mandibular y siete del hiobranquium. El
grado de desarrollo del proceso anterohial lateral del ceratohial muestra asociacién con el
mecanismo de alimentacién de las larvas.

Tres caracteres soportan grupos de especies en el género Hyla. Hyla lanciformis e H. raniceps
(grupo albopuntacta) presentan la comisura cuadrado craneal con la mitad del ancho que presenta
el proceso muscular en su base y la pars reuniens con forma de «V». Hyla geographica (grupo
geographica) presenta la pars reuniens de forma cuadrada. Hyla nana (grupo microcephala) carece
de seno hipobranquial posterior y proceso cuadrado etmoidal.

El grupo rostrata del género Scinax estd soportado por la presencia de una conexién
sindesmética entre cuerpo y ala del cartilago suprarrostral.

La existencia de diferencias en las estructuras del condrocrdneo relacionadas con la dieta en
aquellas larvas que presentan el mismo mecanismo de alimentacién micréfago, indican que este
tipo de alimentacién puede ocurrir mediante una serie de estructuras y no por una unica
morfologia en particular.

Palabras clave: Hyla, Scinax, larvas, condrocraneo.

A BsTRACT — The larval chondrocranium of 3 species of neotropical hylids, Hyla raniceps,
Scinax granulatus and S. squalirostris is described, which present pond type, type IV, with
exotrophic development, nektonic (Scinax spp.) or benthic (H. raniceps) tadpoles. The obtained data
were compared with known information about Hyla andina, H. arborea, H. cinerea, H.
geographica, H. lanciformis, H. microcephala, H. nana, H. pulchella, H. rosenbergi, Scinax
acuminatus, S. fuscovarius, S. nasicus and S. ruber.

The species of Scinax are differentiated from those of Hyla independently of the ecological
type of their tadpoles by the presence of a process lateral to the ceratohyal’s condilus articularis
(which is absent in Hyla spp.). The question about if this process is a sinapomorphy either for
Scinax or the species that compound the rubra clade, could not be dilucidated.
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Seventeen characters vary among species independently of the environment and the diet of
tadpoles: five of them are from the neurocranium, five from the mandibular arch and seven from
the hiobranquium. The grade of development of the anterolateral process of the ceratohyale
shows association with the feeding mechanism of tadpoles.

Three characters support species groups on genus Hyla. Hyla lanciformis and H. raniceps
(albopuntacta group) have the commissura quadrato-cranialis anterior a half of wide compared
with the wide of the processus muscularis quadrati at its base, and a V-shaped pars reuniens.
Hyla geographica (geographica group) presents a square-shaped pars reuniens. In Hyla nana
(microcephala group), the sinus posterior hypobranchialis and the processus quadrato-ethmoidale
are missing.

The rostrata group from genus Scinax appears supported by the presence of a sindesmotic
connection between corpus and ala of the cartilago suprarostrale.

The existence of differences in the chondrocranial structures related whit diet in tadpoles that
present the same microphagous feeding mechanism, indicates that this type of diet occurs by a

series of structures and do not with a single particular morphology.
Keywords: Hyla, Scinax, tadpoles, chondrocranium.

INTRODUCCION

La utilizacién de larvas de anuros en
la macrosistematica del grupo comenz6
a tenerse en cuenta en la segunda mi-
tad del siglo pasado a partir de los estu-
dios de Orton (1953), Starrett (1973) y
Sokol (1975, 1981). No obstante el im-
pulso inicial, ain son escasos los estu-
dios sobre morfologia de larvas en gene-
ral y de anatomia del condrocraneo en
particular. La familia Hylidae no es una
excepcion, se conocen datos del condro-
craneo para 12 géneros y 45 especies.

En la dltima década del siglo pasado,
el estudio del condrocrdneo en larvas
de anuros se propagé hacia la microsis-
tematica del grupo, utilizdndose en es-
tudios comparativos para discriminar
especies (D’Heursel y de Sa, 1999), estu-
dios filogenéticos (Larson y de Sa, 1998)
y analisis para discriminar los patrones
estructurales debidos a ancestralidad
comun, de aquellos causados por conver-
gencia (Haas y Richards, 1998).

En adicién, existen una serie de pro-
blemas ademas del relativo vacio de co-
nocimiento mencionado. Por ejemplo,
muchas de las caracteristicas morfologi-
cas de las larvas estan asociadas a tipos
ecolégicos en particular. En ciertos ca-
sos, larvas muy similares pertenecen a

familias diferentes y larvas muy distin-
tas pertenecen a la misma familia (Or-
ton, 1953). La correspondencia entre
patrones de condrocraneo y habito de
vida, ambiente y tipo de desarrollo se
ha descrito en larvas de varias especies
y diferentes géneros (Ruibal y Thomas,
1988; Lavilla, 1991; Hanken et al.,
1992; Fabrezi y Lavilla, 1992; Lavilla y
Fabrezi, 1992; Haas y Richards, 1998;
Lavilla y de S&a, 2001). Muchas veces,
debido a la existencia de patrones de
condrocraneo convergentes, el uso de
éste como fuente de caracteres para
buscar relaciones entre taxa, resulta di-
ficultoso. A pesar de ello, se ha utiliza-
do al condrocraneo en estudios de siste-
matica basados sobre larvas con idéntico
tipo ecolégico y de desarrollo en los gé-
neros Leptodactylus (Larson y de S4,
1998), Ceratophrys y Lepidobatrachus
(Wild, 1999).

Altig y Mc Diarmid (1999a) resaltaron
la necesidad de dirigir y concentrar los
esfuerzos en el sentido de superar las
limitaciones que actualmente existen a
partir del poco conocimiento que se tie-
ne sobre las larvas, la ausencia de in-
formacién morfo-ecolégica integrada y la
general inexistencia de filogenias que
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sirvan de contexto a dicha informacién.

En este trabajo se describe el con-
drocraneo en larvas de tres especies de
hilidos neotropicales: Hyla raniceps, Sci-
nax granulatus y S. squalirostris, las
cuales presentan larvas con desarrollo
exotréfico que habitan en el necton (Sci-
nax spp.) o el bentos (Hyla raniceps) de
cuerpos de agua permanentes o tempo-
rarios. El resultado de las descripciones
sera comparado con datos de morfologia
y ecologia reportados para Hyla andina,
H. arborea, H. cinerea, H. geographica,
H. lanciformis, H. microcephala, H.
nana, H. pulchella, H. rosenbergi, Sci-
nax acuminatus, S. fuscovarius, S. nasi-
cus y S. ruber (Lavilla y Fabrezi, 1987,
de Sa, 1988; Fabrezi y Lavilla, 1992;
Haas, 1996; Fabrezi y Vera, 1997,
D’Heursel y de Sa, 1999; Alcalde, 2001).
Las observaciones se discutiran en los
contextos filogenéticos dados por Faivo-
vich (2002) y Haas (2003).

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares observados fueron fi-
jados y conservados en formol 10% alca-
linizado con carbonato de calcio. Los
estadios larvales fueron determinados
siguiendo la tabla de desarrollo propues-
ta por Gosner (1960). El material estu-
diado fue depositado en la coleccién her-
petolégica del Museo de La Plata
(MLP), la procedencia, los estadios y
sus datos de coleccién se consignan en
el Apéndice 1. Para la observacién de
hueso y cartilago se siguié la técnica de
Taylor y Van Dyke (1985). Las observa-
ciones y dibujos se realizaron en un es-
téreomicroscopio Zeiss equipado con ca-
mara clara. Las mediciones del neuro-
craneo fueron hechas en una lupa Rei-
chert Wien equipada con gradilla de
medicién de error 0,1 mm. Las 9 medi-
das se detallan en el Apéndice 2. Para
las descripciones se siguié la nomencla-
tura utilizada por Cannatella (1999) a
excepcion de la tenia tecti marginalis, la
cual fue considerada siguiendo a de
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Beer (1937). La determinaciéon del tipo
de vida de las larvas utilizadas en este
estudio se realizé segun la clasificacion
en gremios ecolégicos de Altig y Johns-
ton (1989).

RESULTADOS

A fin de evitar la reiteracion de infor-
macion, las tres especies seran descrip-
tas en forma simultdnea y comparada.

Neurocraneo. — Las 3 especies pre-
sentan neurocraneo méas largo que an-
cho. S. granulatus es la que lo tiene
mas ancho (AMC / LTC= 0,909-0,981) se-
guida por H. raniceps (AMC / LTC=
0,872-0,956) y S. squalirostris (AMC /
LTC= 0,727-0,822). Las 3 poseen neuro-
craneo mas ancho que alto, donde S.
squalirostris lo tiene mas alto (ALMC /
AMC= 0,432-0,545), seguida por S.
granulatus (ALMC / AMC= 0,375-0,481) e
H. raniceps (ALMC / AMC= 0,366-0,392).
En todos los casos, el ancho y altura
maximos ocurrieron a nivel del proceso
ascendente del palatocuadrado.

El cartilago suprarrostral (Figs. 1 y
2), en las tres especies estudiadas, esta
compuesto por dos cuerpos mediales y
dos alas lateroposteriores a ellos. Cada
cuerpo presenta forma de varilla, ubica-
da frontal y verticalmente, uniéndose a
su simétrico mediante un puente carti-
laginoso distal. Las alas presentan el
proceso posterolateral desarrollado. La
articulacién entre cuernos trabeculares
y cartilago suprarrostral ocurre sindes-
moéticamente al nivel de la unién entre
el cuerpo y el ala del mismo. A ese ni-
vel se proyecta anterolateralmente un
pequeno proceso de cartilago. La exis-
tencia de este proceso se infiere en los
esquemas presentados en las descripcio-
nes de Atelophryniscus spp., Atelopus
spp., Bufo spp., Hyla spp., Leptodactylus
spp., Odontophrynus spp., Phyllomedusa
spp. y Scinax spp. (Fabrezi y Vera,
1997; Larson y de Sa, 1998; Lavilla y
de S4, 2001). Dado que ningtdn miusculo
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ni ligamento se unen a él y consideran-
do su posicién, este proceso parece in-
tervenir en la articulacién del cartilago
suprarrostral con los cuernos trabecula-
res. Los cartilagos adrostrales estan au-
sentes. Se observan diferencias interes-
pecificas en la unién entre cuerpo y
ala, la cual es de tipo sindesmética en
H. raniceps y sincondrética (mediante
un puente cartilaginoso proximal) en

Scinax spp. En el ejemplar de S. squali-
rostris de Punta Indio se observa tam-
bién una débil unién cartilaginosa distal
entre cuerpo y ala (Fig. 2 C).

El piso craneal es variable. En un
ejemplar de S. squalirostris y en todos
los de S. granulatus se observa el piso
craneal completamente condrificado (fe-
nestra hipofisaria cerrada) y con forame-
nes carotideos y craneopalatinos presen-
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Figura 1. A) Neurocraneo y arco mandibular de Scinax squalirostris (estadio 34) en vista dorsal.
B) Neurocrdneo y arco mandibular de Scinax squalirostris (estadio 34) en vista ventral. C) Neu-
rocraneo y arco mandibular de Scinax granulatus (estadio 34) en vista dorsal. D) Neurocrdaneo y
arco mandibular de Scinax granulatus (estadio 34) en vista ventral. E) Neurocrdaneo y arco man-
dibular de Hyla raniceps (estadio 34) en vista dorsal. F) Neurocraneo y arco mandibular de Hyla
raniceps (estadio 34) en vista ventral. Referencias: ao: arco occipital, as: arco subocular, ca: co-
misura cuadrado craneal anterior, ci: cartilago infrarrostral, em: cartilago de Meckel, co: capsula
Gtica, cp: cresta pardtica, cs: cartilago suprarrostral, et: cuernos trabeculares, fc: foramen caroti-
deo, fcp: foramen craneopalatino, fh: fenestra hipofisiaria, fo: foramen oculomotor, fop: foramen
6ptico, fy: foramen yugular, lo: ldmina orbitonasal, pa: proceso articular del palatocuadrado, pac:
proceso anterolateral de la cresta pardtica, pas: proceso ascendente del palatocuadrado, pec: proceso
cuadrado etmoidal del palatocuadrado, pe: placa etmoidea, ph: proceso hiocuadrado, pl: proceso
lateral de los cuernos trabeculares, pn: penetracion de la notocorda, pol: proceso dtico larval, ppe:
proceso posterolateral de la cresta parética, ts + ttm: techo sinético y tenia tecti medial, ttt: tenia
tecti transversal. Barra de escala = 1 mm.
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tes. En H. raniceps y en los restantes
ejemplares de S. squalirostris el piso
craneal es abierto y los foramenes cra-
neopalatinos no estan definidos. La no-
tocorda penetra en el craneo hasta
aproximadamente el nivel de los tres
cuartos anteriores de la capsula 6tica
(Fig. 1 B, D, F). La placa etmoidea es
mas ancha que larga en las tres espe-
cies, pero resulta marcadamente mas
ancha en H. raniceps (APE / LPE= 2,6-
3,3) mientras que en Scinax spp. la pro-
porcién ocurre entre valores de 1,5-2,6
(Fig. 1 A, C, E).
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Los cuernos trabeculares son mas
cortos con relacién a la longitud total
del craneo en las especies de Scinax
(LCT / LTC= 0,16-0,19). En H. raniceps
estos son comparativamente mas largos
(LCT / LTC= 0,215-0,245). Los cuernos
trabeculares de ambas Scinax spp. pre-
sentan el margen anterior oblicuo,
mientras que en H. raniceps su borde
anterior es recto. (Fig. 1).

El proceso lateral de los cuernos tra-
beculares falta en H. raniceps a pesar
del buen desarrollo que presenta el pro-
ceso cuadrado etmoidal. En ambas Sci-
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Figura 2. A) Neurocrdneo y arco mandibular de Scinax squalirostris (estadio 34) en vista lateral.
B) Cartilago suprarrostral de Scinax squalirostris (estadio 34) en vista frontal mostrando su es-
tructura caracteristica. C) Cartilago suprarrostral de Scinax squalirostris (estadio 35) en vista fron-
tal, mostrando la estructura atipica. D) Neurocraneo y arco mandibular de Scinax granulatus (es-
tadio 34) en vista lateral. E) Cartilago suprarrostral de Scinax granulatus (estadio 34) en vista
frontal. F) Neurocrdneo y arco mandibular de Hyla raniceps (estadio 34) en vista lateral. G) Car-
tilago suprarrostral de Hyla raniceps (estadio 34) en vista frontal. Referencias: a: ala del cartila-
go suprarrostral, e: cuerpo del cartilago suprarrostral, cor: cartilago orbital, fot: foramen Gético, ft:
foramen troclear, pal: proceso anterolateral del cartilago suprarrostral, ppl: proceso posterolateral
del ala del cartilago suprarrostral, sd: sincondrosis proximal, sv: sincondrosis distal, vo: ventana
oval, vo + o: ventana oval y opérculo. Las restantes referencias en Figura 1. Barra de escala =
0,5 mm.
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nax spp., el proceso lateral es conspicuo
y de posicién ventral, no siendo visible
en una vista dorsal (Fig. 1 B, D).

De la region nasal, el esbozo de la
lamina orbitonasal fue observado sélo
en algunos ejemplares de las tres espe-
cies estudiadas (Fig. 1 A, C, E).

La region lateral del craneo presenta
mayor condrificacién en Scinax spp. que
en H. raniceps (Fig. 2 A, D, F). En to-
dos los ejemplares de S. granulatus y
en uno de S. squalirostris (estadio 34),
la region lateral del neurocraneo (carti-
lago orbital) esta completamente condri-
ficada. Sus componentes en sentido an-
teroposterior son: el pilar etmoideo, el
pilar preéptico, el pilar metéptico y el
pilar antético. Posterodorsalmente al fo-
ramen éptico, en Scinax spp. se observa
un pequeiio foramen troclear. La regiéon
lateral en H. raniceps presenta el pilar
predptico y el pilar etmoideo en desa-
rrollo incipiente, en consecuencia existe
un gran 4area sin condrificar lo cual
hace imperceptible al foramen o6ptico.
Esta especie, en el estadio 34, presenta
bien definidos los foramenes oculomotor
y prodtico mas los pilares metéptico y
antético.

El techo del craneo presenta techo
sindtico (todos los ejemplares de las
tres especies), un esbozo de tenia tecti
medial y tenia tecti transversal (algu-
nos ejemplares de las tres especies).
La tenia tecti marginalis se halla au-
sente en las tres especies estudiadas
(Fig. 1 A, C, E).

La capsula 6tica es méas larga que
ancha y mas ancha que alta (las propor-
ciones ALCO / LCO y ACO / LCO to-
man valores superpuestos en las tres
especies) y ocupan aproximadamente el
30-35% de la longitud total del craneo,
presentando un contorno irregular. Pre-
sentan una cépula anterior bien desa-
rrollada y una cépula posterior de tama-
fio menor. En Scinax spp., la cépula
anterior estd ampliamente solapada dor-
salmente al proceso ascendente del pala-
tocuadrado, incluso sobrepasandolo ante-
riormente; mientras que en H. raniceps

este solapamiento no ocurre. En las
tres especies, la cresta parética guarda
escaso desarrollo lateral y forma un
proceso posterolateral pequeio (relativa-
mente mas desarrollado en H. raniceps)
y uno anterolateral masivo. El proceso
anterolateral de la cresta parética corre
en forma vertical y oblicua descendente
en H. raniceps y se solapa ventralmen-
te al margen posterolateral del palato-
cuadrado, siendo agudo en su extremo
anterior. El proceso anterolateral de la
cresta pardtica de Scinax spp. presenta
una disposicion igual al de H. raniceps,
pero formando proceso 6tico larval.

Bajo la cresta parética, se encuentra
la ventana oval, ésta es amplia y redon-
deada, sin opérculo condrificado (S.
squalirostris e H. raniceps) o condrifica-
do en S. granulatus (Fig. 2 D).

La pared medial de la capsula 6tica
de S. granulatus presenta celdas de
cartilago, el que sin embargo no tomé
el Alcian Blue, por lo cual no se pudo
corroborar el patréon de sus foramenes.
En S. squalirostris la pared medial de
la capsula dtica estd perforada por un
pequeno foramen endolinfatico dorsal,
un foramen perilinfatico superior en
posiciéon ventral y posterior y un fora-
men acustico unico en los estadios pre-
vios al 34 y dividido en anterior y pos-
terior a partir de este estadio (Fig. 4
A, B). El foramen perilinfatico inferior
abre posteroventralmente a la capsula
6tica y en algunos ejemplares proyecta
un pequeino proceso desde su margen
medial (Fig. 4 A, B). En H. raniceps
se repite el patron de S. squalirostris,
a excepcion que el foramen acustico es
indiviso y el proceso del foramen peri-
linfatico inferior falta en todos los
ejemplares. Ningdn ejemplar de S.
granulatus presenta el proceso del fora-
men perilinfatico inferior.

Arco mandibular. — El cartilago de
Meckel presenta sus tres procesos desa-
rrollados en las tres especies: proceso
retroarticular, proceso dorsomedial y
proceso ventromedial. El cartilago de
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Meckel es sigmoideo en vista lateral y
en forma de «C» en vista dorsal. Articu-
la con el proceso articular del palato-
cuadrado mediante un masivo céndilo
posterior y un proceso retroarticular
corto y romo (Figs. 1, 2 A, D, F y 4 C-
E). El céndilo articular y el proceso re-
troarticular no muestran diferencias en-
tre las especies estudiadas.

Los procesos dorsomedial y ventro-
medial articulan con el cartilago infra-
rrostral y guardan desarrollo equivalente
en H. raniceps, mientras que en Scinax
spp. el proceso dorsomedial es mayor
que el proceso ventromedial (Fig. 4 C-
E). El cartilago infrarrostral tampoco
muestra diferencias entre las especies.
Se trata de una estructura de cartilago
reunida medialmente con su simétrico
mediante una sinfisis mandibular sin-
desmética sin cépula mandibular. Los
infrarrostrales se disponen verticalmen-
te, en forma oblicua y presentan su
area medial ensanchada respecto al
area lateral.

El palatocuadrado muestra variacion
en sus componentes y en el desarrollo
de sus partes en las tres especies, fun-
damentalmente entre Scinax spp. e H.
raniceps. El proceso articular del palato-
cuadrado no varia entre las tres entida-
des estudiadas. Presenta una cavidad
para el condilo del cartilago de Meckel
y un surco donde recibe al proceso re-
troarticular del mismo. El proceso cua-
drado etmoidal se encuentra muy poco
desarrollado en Scinax spp., en las cua-
les es dificil de distinguir del contorno
del proceso articular; mientras que se
halla bien desarrollado en H. raniceps,
en la cual es facilmente distinguible del
mismo (Fig. 1). El proceso muscular
esta bien desarrollado en las tres espe-
cies estudiadas y alcanza la altura del
margen dorsal de los cuernos trabecula-
res (Fig. 2 A, D, F). La relaciéon de ta-
marno entre la comisura cuadrado cra-
neal anterior y el proceso muscular pre-
senta diferencias entre las especies es-
tudiadas (Fig. 1). En H. raniceps la co-
misura cuadrado craneal anterior, en
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una vista dorsal, tiene aproximadamente
la mitad del ancho que el proceso mus-
cular en su base, mientras que en Sci-
nax spp., el ancho de dichas estructuras
es equivalente. En las tres especies, el
area dorsal y proximal de la comisura
cuadrado craneal anterior, cerca de su
uniéon con la placa etmoidea, presenta
un munoén de cartilago (Fig. 1 A, C, E).
La comisura cuadrado orbital se halla
ausente en las tres especies.

Ventralmente al proceso muscular
existe una fosa hiocuadrada bien desa-
rrollada para articular con el céndilo del
ceratohial.

El arco subocular no presenta parti-
cularidades y el proceso pseudopterigoi-
deo esta ausente en las tres especies
estudiadas. El proceso ascendente es de
unién intermedia en H. raniceps, (se fu-
siona al pilar antético justo por detras
del foramen oculomotor) mientras que
en Scinax spp. la unién es baja (en el
margen inferior del foramen oculomo-
tor) (Fig. 2 A, D, F).

El proceso ético larval se halla pre-
sente y bien condrificado en Scinax
spp., pero falta en H. raniceps (Figs. 1y
2 A, D, F).

Hiobranquium. — Basihial ausente en
S. squalirostris, levemente condrificado
en H. raniceps y bien condrificado en
S. granulatus en forma de varilla orien-
tada transversalmente al eje axial (Fig.
3). Pars reuniens mas ancha que larga,
compuesta por cartilago difuso y conti-
nda sincondréticamente con el cerato-
hial y la cépula II. La pars reuniens de
H. raniceps es en forma de «V» mien-
tras que en Scinax spp. presenta forma
rectangular (Fig. 3).

Ceratohiales reunidos medialmente
por la pars reuniens y con todos sus pro-
cesos desarrollados. Proceso anterohial
ubicado medialmente respecto al postero-
hial. El proceso anterohial lateral pre-
senta diferencias a nivel de género. En
Scinax spp. su extremo nunca alcanza
anteriormente el nivel del extremo ante-
rior del proceso anterohial. En H. rani-
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ceps, el proceso anterohial lateral alcan-
za el nivel del extremo anterior del pro-
ceso anterohial (Fig. 3). El ceratohial de
Scinax spp. presenta un proceso adicio-
nal, el cual no se observa en H. rani-
ceps. Este proceso es lateral al condilo
articular, presentando en S. granulatus
mayor desarrollo relativo que en S.
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Figura 3. A) Hiobranquium de Scinax squali-
rostris (estadio 34). B) Hiobranquium de Sci-
nax granulatus (estadio 34). C) Hiobranquium
de Hyla raniceps (estadio 34). Referencias:
ca: coéndilo articular del ceratohial, ¢ I: cépula
I, ¢ II + u: cépula II y proceso urobranquial,
cb I - IV: ceratobranquiales I — IV, ed I -
IIT: comisura distal I — III, ep II - IV: comi-
sura proximal II — IV, ep III - IV: comisura
proximal III — IV, e I - III: espiculas I — III,
hb: hipobranquial, pa: proceso anterohial del
ceratohial, pac: proceso lateral al céndilo arti-
cular del ceratohial, pal: proceso anterohial
lateral del ceratohial, pb I - III: procesos
branquiales I a III, pp: proceso posterohial del
ceratohial, pr: pars reuniens, sh: seno hipo-
branquial. Barra de escala = 0,5 mm.

squalirostris (Fig. 3). El céndilo articular
guarda buen desarrollo. Cépula IT ovoide
y alargada axialmente con proceso uro-
branquial poco desarrollado, apenas supe-
rando el extremo posterior de la misma.

Hipobranquiales unidos entre si, con
la cépula II y los ceratohiales mediante
sindesmosis. Ceratobranquiales I-IV
presentes, con radios branquiales de
desarrollo variable segun los ejemplares.
La comisura distal retine a todos los
ceratobranquiales formando una serie de
aberturas irregulares entre ella y éstos
(Fig. 3).

Las tres especies poseen la 4° espicu-
la ausente y las espiculas I a III pre-
sentes y bien desarrolladas. Las espicu-
las se relacionan a sus respectivos cera-
tobranquiales mediante sindesmosis. Los
ceratobranquiales I a III presentan el
proceso branquial desarrollado, pero sin
formar puente branquial en ninguna de
las especies estudiadas. En todas ellas,
el primer ceratobranquial se relaciona
sincondréticamente con el hipobranquial,
sin embargo, las uniones de los restan-
tes ceratobranquiales muestran diferen-
cias entre Scinax spp. e H. raniceps. En
Scinax spp., los ceratobranquiales II, III
y IV estan reunidos en su base por una
comisura proximal y cada uno de ellos
se une sincondroéticamente al hipobran-
quial. En H. raniceps, sélo los cerato-
branquiales III y IV estdn reunidos por
la comisura proximal y mediante ésta
contactan al hipobranquial por sindes-
mosis. El segundo ceratobranquial de
esta especie queda excluido de la comi-
sura proximal y también se une al hipo-
branquial por sindesmosis (Fig. 3).

En Scinax spp., el seno hipobranquial
presenta forma de «U» o «V» alargada,
invertida y angosta, mientras que en H.
raniceps el seno hipobranquial presenta
sus margenes casi rectos y se diferencia
poco respecto al espacio inter-hipobran-
quial anterior (Fig. 3).

El apice distal del hipobranquial nun-
ca es bifido en Scinax spp., pudiendo
ser dilatado (S. granulatus) o redondea-
do sin dilatacién (S. squalirostris). En
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H. raniceps el extremo distal de cada
hipobranquial es bifido (Fig. 3).

Osificaciones. — Algunos ejemplares
de las especies estudiadas presentan pa-
raesfenoides, exoccipital y frontoparietal
(S. squalirostris), frontoparietal y pa-
raesfenoides (H. raniceps) o paraesfenoi-
des y exoccipital (S. granulatus).

DISCUSION

La Tabla 1 presenta un conjunto de
27 caracteres con sus respectivos esta-
dos para las especies de Hyla y Scinax
en las cuales se ha descrito la estructu-
ra del condrocrdneo. Hyla armata no
fue incluida debido a poseer una larva
torrenticola (Haas y Richards, 1998). La
descripcion de los caracteres y sus esta-
dos se consigna en el Apéndice 3.

Variacion observada en los caracte-
res. — La variaciéon de los caracteres

Wl e

pr
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se clasificé en 4 clases: I) variacién cro-
nolégica en la aparicion de algunas es-
tructuras del neurocraneo (heterocro-
nias) independientemente de los otros
tipos de variacién, II) variacién a nivel
poblacional, III) variacién a nivel especi-
fico, y IV) variacién a nivel genérico.

Sobre la base de la comparacién del
tiempo relativo de apariciéon de una
misma estructura en las 3 especies es-
tudiadas y datos de bibliografia respecto
al opérculo y la tabicacién del foramen
acustico (Sokol, 1981; de Sa, 1988; de
Sa y Hill, 1998; D’Heursel y de Sa,
1999), 3 de los caracteres consignados
en la Tabla 1 fueron ubicados dentro
de la variaciéon de clase I: la conforma-
cion de la regién lateral del neurocra-
neo (caracter 5), la presencia-ausencia
de opérculo (caracter 8) y la presencia-
ausencia de tabicaciéon en el foramen
acustico (caracter 9).

Sobre la base de informacién prove-
niente de la literatura (Haas, 1995; Al-
calde, 2001) se ha determinado que el

°)
3

Figura 4. A) Pared medial de la capsula 6tica de Scinax squalirostris (estadio 34). B) Pared
medial de la cdpsula ética de Scinax squalirostris (estadio 35). C) Vista ventral del cartilago de
Meckel de Scinax granulatus (estadio 34). D) Vista ventral del cartilago de Meckel de Scinax squa-
lirostris (estadio 34). E) Vista ventral del cartilago de Meckel de Hyla raniceps (estadio 34). Refe-
rencias: c: condilo, fa: foramen acustico, faa: foramen acustico anterior, fap: foramen actustico
posterior, fe: foramen endolinfatico, fpi: foramen perilinfatico inferior, fps: foramen perilinfatico
superior, pd: proceso dorsomedial, pfpi: proceso del foramen perilinfatico inferior, pr: proceso re-
troarticular, pv: proceso ventromedial, ts: techo sindtico. Las restantes referencias como en la Fi-

gura 1. Esquemas sin escala.
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caracter 17 (presencia-ausencia de basi-
hial) y el caracter 27 (configuracién del
extremo posterior del hipobranquial)
caen dentro de la clase II.

Se opt6é por no utilizar los caracteres
4,10 y 11 en las comparaciones y anali-
sis a causa de que los autores no deter-
minan su estado (4 y 10) o no especifi-
can el método de medicién utilizado (11).

Finalmente, dieciocho caracteres se
encuentran dentro de la clase III (carac-
teres 1-3, 6, 7, 12-16, 18, 19 y 21-26) y
el caracter 20 (presencia de un proceso
lateral al céndilo articular del cerato-
hial) cae dentro de la clase IV.

L. ALcaLpE & S. D. RosseT: Condrocraneo larval en Hyla y en Scinax

Relacion entre la morfologia y el
ambiente que ocupan las larvas en
los cuerpos de agua. — Segin Altig y
Mec Diarmid (1999b), el género Hyla pre-
senta larvas de tipo IV de Orton (1953)
con desarrollo exotréfico y diversos tipos
ecolégicos: bentdnicas (lénticas y 16ti-
cas), adherentes (l6ticas), torrenticolas
suctoras (l6ticas) y nectonicas (I1énticas).
Segun estos autores, para el género Sci-
nax se conocen larvas de tipo IV de Or-
ton (1953), con desarrollo exotréfico, que
habitan en el bentos o el necton de
ambientes lénticos.

Teniendo en cuenta las descripciones

Cardcter [ 1 [ 2 [ 3 |

4 5] 6 [ 7] 8 [9]10f11]12] 13J14[15]16

Caracteres procedentes del neurocraneo

1 B A C B C Alne| C | A ne

2 A Ax | B [B*[A~[ B |[A[B]A* [ B|ne| A* [ne|B*|ne

3 B B* ne B* A B ne B* | ne | B* | ne

4 A ne B ne

5 A ne B ne B A* | A B Alne| A ne

6 C c*| C c* A | B*|C*| B |[C*|ne| C* [ne|C*|ne

7 A A* | ne | B* [ A* A B* |A*| B ne A* | ne | B* | ne

8 A B ne A B* | B A ne A |ne

9 A i ne B ne | A |AB ne ne ne

10 A B ne B ne

11 A nc [nef[nc| B nc | ne

Caracteres procedentes del arco mandibular

12 A ne B | ne A* ne

13 B B*[ A ] A B Alne| B |ne]|B*]ne

14 A C* A* C* B B* A*[ A |A*|ne| A* | ne| A* | ne

15 A ne A ne B B* B A | ne A

16 B B* B B* A B A B
Caracteres procedentes de los arcos hioideo y branquiales

17 A B [ A* B [A*[ B [ A*[BJ]AB A B A

18 A C A* A A* B B* A ne C* | ne | A* | ne

19 B B* B B* C C* B*[ B |A*|ne| B* | ne|B*|ne

20 B B* A A* ne | A* | ne| A* | ne

21 B ne[ C[BJ[ne|C]|A cC J|A|D A ne

22 A B A* A B A ne| A A* ne

23 A ne B ne| B|A|B|B|A|ne|[ B A ne

24 A ne | B]A][ne|B]|A|B B ne | B A ne

25 A ne B ne B A | B* B ne| A A ne

26 A A* B A* B* |C*|ne| B* | ne| A*|[ne

27 B [c|[Dp*]Jc[D*[B*| E|[B*[E*|BE[A]|ne| E* [ne|[C*[ne

Tabla 1. Caracteres y estados de caracter

para las especies Scinax squalirostris (grupo staufferi,

1), S. granulatus (grupo rubra, 2), S. fuscovarius (grupo rubra, 3), S. acuminatus (grupo rubra,
4), S. ruber (grupo rubra, 5), S. nasicus (grupo rostrata, 6), Hyla raniceps (grupo albopuntacta,
7), H. lanciformis (grupo albopuntacta, 8), H. andina (grupo pulchella, 9), H. pulchella (grupo pul-
chella, 10), H. nana (grupo microcephala, 11), H. microcephala (grupo microcephala, 12), H. geo-
graphica (grupo geographica, 13), H. arborea (14), H. cinerea (15) y H. rosenbergi (grupo boans,
16). Referencias: * = inferido de los esquemas de la literatura, i = estado de caracter indetermi-
nado, nc = dato de literatura no comparable por causas metodolégicas, ne = dato no especificado
en la literatura.
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de algunas de las larvas consignadas en
la Tabla 1 (Cei, 1980; Lavilla, 1990;
Mercolli et al., 1994; Kehr y Duré, 1995;
Langone y Cardoso, 1997), otros datos
de bibliografia (Lavilla, 1977, 1983; Laj-
manovich, 2000) y observaciones perso-
nales, se ha podido determinar el tipo
ecolégico que ellas presentan. Hyla an-
dina, H. geographica, H. nana e H. pul-
chella, presentan larvas de tipo léntico
benténico, mientras que Scinax acumi-
natus, S. granulatus, S. fuscovarius, S.
nasicus y S. squalirostris presentan lar-
vas lénticas necténicas.

La comparacion entre cada uno de
los dieciocho caracteres que presentan
variacién interespecifica (caracteres 1-3,
6, 7, 12-16, 18, 19 y 21-26) y el tipo eco-
légico (necténico o benténico) muestra
que no existe relacién entre el ambiente
que ocupan las larvas y la morfologia.
Las larvas benténicas comparten estados
de caracter con aquellas nectonicas y
ningin caracter presenta un estado que
sea propio de las larvas bentdnicas o
necténicas analizadas.

Analizar el proceso lateral al condilo
articular del ceratohial (caracter 20),
presente sdlo en Scinax spp., es mas
complejo, dado que todas las larvas ana-
lizadas de este género son nectdnicas.
Al explorar la anatomia del condrocra-
neo de otras larvas necténicas, como la
de Pseudis minutus, se observa que fal-
ta el proceso lateral al condilo del cera-
tohial (Lavilla y de Sa, 1999). Del mis-
mo modo su presencia ha sido verificada
en larvas benténicas de los géneros Ba-
trachyla y Alsodes (Alcalde, obs. pers.) y
un proceso de caracteristicas similares
fue reportado para Dendrobates auratus
(de Sa y Hill, 1998) y D. tinctorius
(Haas, 1995). Entonces, debe considerar-
se que el caracter 20 no guarda relacion
con el espacio que ocupan las larvas en
la columna de agua.

Relacion entre la morfologia y el
mecanismo de alimentaciéon de las
larvas. — Para responder la pregunta
de si existe asociacién entre los 18 ca-
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racteres que varian interespecificamente
y el mecanismo de alimentacién, se rea-
liz6 una comparacién entre aquellas es-
pecies para las cuales se conoce la dieta
de sus larvas. Hyla andina, H. pulche-
lla, Scinax acuminatus y S. nasicus son
micréfagas raspadoras, siendo H. nana
macréfaga (Lavilla, 1983; Fabrezi y Lavi-
lla, 1992; Lajmanovich, 1997, 2000). Las
especies con un mismo mecanismo de
alimentaciéon deberian presentar la mis-
ma estructura en las partes del neuro-
craneo y arcos viscerales que intervie-
nen en el mismo. Al comparar el com-
plejo cuernos trabeculares-cartilago su-
prarrostral (caracteres 1 y 2) en las 5
especies mencionadas se ve que las es-
pecies micré6fagas raspadoras no presen-
tan todas el mismo estado de caracter.
Hyla andina, H. pulchella y Scinax na-
sicus muestran cuerpos y alas totalmen-
te separados, mientras que S. acumina-
tus presenta cuerpos separados por una
escotadura y alas totalmente fusionados
a ellos. Hyla nana presenta un cartilago
suprarrostral con cuerpos y alas for-
mando una estructura continua, lo cual
estd evidentemente asociado a una des-
viaciéon de los mecanismos micréfago-
raspadores (en este caso hacia la macro-
fagia). Una situacién similar se ha re-
portado para otras larvas que se apar-
tan considerablemente del tipo de ali-
mentacion micréfaga raspadora: larvas
carnivoras de Ceratophrys spp. y Lepido-
batrachus spp. (Ruibal y Thomas, 1988;
Lavilla y Fabrezi, 1992; Wild, 1997).

En el caso de los cuernos trabecula-
res, el extremo anterior de los mismos
es oblicuo en Scinax nasicus e Hyla pul-
chella (micréfagas raspadoras), mientras
que es recto en S. acuminatus, H. an-
dina (micréfagas raspadoras) e H. nana
(macrofaga).

Las diferencias observadas en el com-
plejo cuernos trabeculares-cartilago su-
prarrostral de las larvas micréfagas ras-
padoras, sugieren que esta estrategia de
alimentaciéon se puede dar con un aba-
nico de estructuras, debiéndose buscar
explicacién a la diversidad observada



44 L. ALcaLpE & S. D. RosseT: Condrocraneo larval en Hyla y en Scinax

desde un punto de vista evolutivo y no
ecolégico.

Si bien para ciertos caracteres del
neurocraneo, palatocuadrado e hiobran-
quium no se conoce exactamente su rol
durante el proceso de alimentacién, si-
guiendo el mismo tipo de razonamiento,
encontramos que los caracteres 6, 7, 13-
16, 21, 22, 24-26 varian en forma inde-
pendiente del tipo de alimentaciéon. Para
los caracteres 3 y 12, por falta de datos
bibliograficos, no fue posible ningun
analisis. Los caracteres 18 (forma de la
pars reuniens) y 23 (tipo de unién entre
el ceratobranquial IT y el hipobranquial)
presentan el mismo estado en las larvas
micréfagas raspadoras de Hyla andina,
H. pulchella, Scinax acuminatus y S.
nasicus, el cual a su vez difiere del de
H. nana (macréfaga). Sin embargo, el
caracter 18 presenta el mismo estado en
las larvas carnivoras de Lepidobatrachus
spp. (Ruibal y Thomas, 1988; Lavilla y
Fabrezi, 1992) y en las larvas micréfagas
raspadoras de Scinax spp. e Hyla spp.,
descartandose entonces su asociaci6n
con el mecanismo de alimentacién.

El caracter 23 presenta el mismo es-
tado en las larvas micréfagas raspadoras
de Hyla andina, H. pulchella, Scinax
acuminatus 'y S. nasicus que en larvas
carnivoras de Lepidobatrachus spp. y
Ceratophrys spp. (Ruibal y Thomas,
1988; Lavilla y Fabrezi, 1992). Del mis-
mo modo, este cardcter presenta el mis-
mo estado en la larva macréfaga de
Hyla nana que en las larvas micréfagas
raspadoras de Bufo arenarum (Alcalde,
obs. pers.; Lajmanovich, 2000), Lepto-
dactylus ocellatus y L. latinasus (Larson
y de S4a, 1998). En consecuencia debe
descartarse la asociacion entre este ca-
racter y el mecanismo de alimentacion.

El dnico caracter que aparece asocia-
do con el tipo de alimentacién es el ca-
racter 19 (desarrollo del proceso antero-
hial lateral del ceratohial). Este caracter
presenta estados diferentes entre espe-
cies con larvas macréfagas (Hyla nana),
micréfagas raspadoras (Hyla andina, H.
pulchella, Scinax acuminatus y S. nasi-

cus), micréfagas filtradoras (Elachisto-
cleis bicolor) (Lavilla y Langone, 1995) y
carnivoras (Ceratophrys spp. y Lepidoba-
trachus spp.) (Lavilla y Fabrezi, 1992).

Analisis de los caracteres en un
contexto sistematico filogenético. —
El género Scinax constituye un grupo
natural dividido a su vez en dos clados,
el clado catharinae y el clado rubra
(Faivovich, 2002). Las cinco especies de
Scinax estudiadas en el presente trabajo
comparten una unica sinapomorfia, la
presencia de un proceso lateral al condi-
lo del ceratohial (caracter 20, estado B).
Dada la limitada cantidad de especies
con que se dispuso y a que ellas repre-
sentan sélo al clado rubra, por el mo-
mento es imposible discernir si este ca-
racter es una sinapomorfia del clado o
del género.

En Scinax nasicus, la uniéon entre ala
y cuerpo del cartilago suprarrostral es
sindesmoética (caracter 1, estado C), lo
cual no es compartido por las restantes
especies de Scinax. Fabrezi y Vera (1997)
han interpretado que la unién sindesmo-
tica es producto de un desarrollo hetero-
cronico, inferido a partir de que en Sci-
nax nasicus, el cartilago orbital y el te-
cho del craneo muestran un menor gra-
do de diferenciaciéon en estadios compa-
rables a los que en otras especies pre-
sentan mayor desarrollo. La informacion
proveniente del estudio de secuencias
completas de desarrollo de diversas espe-
cies en Chacophrys, Dendrobates e Hyla
(de Sa, 1988; de Sa y Hill, 1998;
D’Heursel y de Sa, 1999; Wild, 1999)
muestran que la estructura del cartilago
suprarrostral se define tempranamente
en el desarrollo (estadios 29-31 de Gos-
ner, 1960) y desaparece durante la crisis
metamorfica. Esa estructura, en general,
no es susceptible de sufrir retrasos en el
desarrollo justamente porque es critica
durante la vida larval. Entonces, nosotros
interpretamos que la unién sindesmética
entre cuerpo y ala del cartilago supra-
rrostral debe ser considerada un estado
de caracter propio de Scinax nasicus.
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Dado que el grupo rostrata es monofiléti-
co (Faivovich, 2002), la unién sindesméti-
ca entre cuerpo y ala del cartilago supra-
rrostral observada por Fabrezi y Vera
(1997) en Scinax nasicus, podria ser una
sinapomorfia de este grupo, lo cual debe-
ra verificarse analizando mas especies
del mismo. Respecto a los restantes gru-
pos de especies de Scinax aqui considera-
dos, para ninguno de ellos se observaron
sinapomorfias procedentes del condrocra-
neo larval.

No se encontraron caracteres del
condrocraneo larval que representen
una sinapomorfia para el género Hyla.
En consecuencia, este género queda de-
finido por la ausencia del proceso lateral
al condilo articular del ceratohial (carac-
ter 20, estado A).

Ciertos caracteres (13, 14, 18, 26)
presentan estados que aparecen como
propios de algunos de los grupos de es-
pecies de Hyla, lo cual debera ser verifi-
cado observando una mayor cantidad de
especies de cada grupo. Las especies
Hyla lanciformis e H. raniceps (grupo
albopuntacta) son las tnicas que presen-
tan la comisura cuadrado craneal con la
mitad del ancho que presenta el proceso
muscular en su base (caracter 14 B) y
la pars reuniens con forma de «V» (ca-
racter 18 B). La unica especie del grupo
geographica, Hyla geographica, para la
cual se conoce el condrocraneo, se ca-
racteriza por presentar la pars reuniens
de forma cuadrada (caracter 18 C). La
ausencia de proceso cuadrado etmoidal
(caracter 13 A) y la ausencia de seno
hipobranquial posterior (caracter 26 C)
caracterizan a Hyla nana (grupo micro-
cephala). No se pudo determinar la si-
tuacion de esos caracteres en Hyla mi-
crocephala.

Segun Fabrezi y Lavilla (1992), el
proceso 6tico de Hyla nana, Phasmahyla
guttata, Phyllomedusa boliviana, P. sau-
vagii 'y Scinax acuminatus estd com-
puesto por una parte anterior, inferior y
horizontal, una parte media bruscamen-
te ascendente y una parte posterior,
superior y horizontal. Esto coincide con
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lo observado en este trabajo para Hyla
raniceps, Scinax granulatus y S. squali-
rostris, donde el proceso anterolateral
de la cresta parédtica esta muy bien de-
sarrollado (independientemente de que
se forme o no el proceso 6tico larval) y
desciende en forma casi vertical desde
la capsula dtica hacia el palatocuadrado.
Tal disposicién se deduce de los esque-
mas en donde se describe el condrocra-
neo de Hyla geographica e H. lancifor-
mis (de Sa, 1988; D’Heursel y de Sa,
1999) y fue verificado en H. andina e
H. pulchella (Alcalde, obs. pers.). En las
descripciones de Gastrotheca spp. y Ano-
theca spp. (Hemiphractinae), Nyctimys-
tes spp. y Litoria spp. (Pelodryadinae)
no fue posible verificar la disposicion
del proceso anterolateral de la cresta
parética (Fabrezi y Lavilla, 1992; Haas,
1996; Haas y Richards, 1998). En Flec-
tonotus goeldii (Hemiphractinae) el pro-
ceso anterolateral de la cresta paroética
estd muy reducido a diferencia de lo
que se observa en el condrocraneo de
otros Hylidae. Finalmente, Rana tempo-
raria (de Jongh, 1968) y Pseudis minu-
tus (Lavilla y de Sa, 1999) muestran el
proceso anterolateral de la cresta paro-
tica vertical y muy desarrollado. En
Pseudis minutus, ésto es interesante
dado que los pséudidos son considerados
como una subfamilia dentro de Hylidae
(Duellman, 2001) y en el analisis de
Haas (2003) Pseudidae queda incluida
en un mismo clado dentro de Hylinae.
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revision del manuscrito.
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APENDICE 1

Material examinado. — Hyla raniceps,
MLP A 3477: 3 ejemplares, estadios 30
(n= 2) y 34, Ttuzaingé, Corrientes. Sci-
nax granulatus, MLP A 3478: 3 ejempla-
res, estadios 34, 35 y 36, Ignacio Co-
rrea, La Plata, Buenos Aires. Scinax
squalirostris, MLP A 3479: 3 ejempla-
res, estadios 30 (n= 2) y 34, Parque Si-
cardi, La Plata, Buenos Aires. Scinax
squalirostris, MLP A 3490: 1 ejemplar,
estadio 35, Punta Indio, Buenos Aires.

APENDICE 2

Medidas tomadas al neurocraneo
larval. — Longitud total del craneo
(LTC), tomada en vista dorsal, desde el
extremo posterior de las capsulas 6ticas
hasta el extremo anterior de los cuer-
nos trabeculares.

Longitud de los cuernos trabeculares
(LCT), tomada en vista dorsal, desde el
vértice posterior de los cuernos trabe-
culares hasta el extremo anterior de los
mismos.

Longitud de la capsula ética (LCO),
tomada en vista dorsal, desde el extre-
mo posterior hasta el anterior de la cap-
sula oética.

Ancho de la capsula é6tica (ACO), to-
mada en vista dorsal, entre los marge-
nes medial y lateral mas distanciados
de la capsula ética.

Altura de la capsula 6tica (ALCO),
tomada en vista lateral, en el punto de
mayor altura de la misma.

Longitud de la placa etmoidea (LPE),
tomada en vista dorsal, desde el margen
posterior de la placa etmoidea hasta el
vértice posterior de los cuernos trabe-
culares.

Ancho de la placa etmoidea (APE),
tomada en vista dorsal, en el punto
en que ambos margenes laterales de
la placa presentan una mayor distancia
entre si.

Ancho maximo del craneo (AMC), to-
mada en vista dorsal, en el punto en
que el neurocraneo es mas ancho.

Altura maxima del craneo (ALMC)
tomada en vista lateral, en el punto en
que el neurocraneo es mas alto.

APENDICE 3

Descripciéon de los 27 caracteres
consignados en la Tabla 1 y sus res-
pectivos estados

— Caracter 1. Tipo de unién entre
las partes del cartilago suprarrostral: A.
Cuerpo y ala formando una estructura
tnica; B. Cuerpo y ala separados y uni-
dos mediante una sincondrosis proximal,
C. Cuerpo y ala separados y unidos sin-
desmoéticamente.

— Caracter 2. Disposicion del extre-
mo anterior de los cuernos trabeculares:
A. Oblicuo; B. Recto.

— Caracter 3. Proceso lateral de los
cuernos trabeculares: A. Ausente; B.
Presente.

— Caracter 4. Proporcion APE / LPE:

A. 1,5-2,6; B. 2,6-3,3.
Caracter 5. Region lateral del neu-
rocraneo al estadio 34: A. Con todos sus
foramenes y pilares presentes; B. Falta
el pilar predptico y el etmoideo, los que
se hallan en formacion.

— Caracter 6. Grado de solapamiento
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entre capsula ética y proceso ascenden-
te: A. Ausente; B. Presente con la cépu-
la anterior de la capsula 6tica que no
sobrepasa el margen anterior del proce-
so ascendente; C. Presente con la copu-
la anterior de la capsula 6tica que so-
brepasa el margen anterior del proceso
ascendente.

— Caracter 7. Proceso posterolateral
de la cresta pardtica: A. Ausente; B.
Presente.

— Caracter 8. Presencia de opérculo al
estadio 34: A. Ausente; B. Condrificado.

— Caracter 9. Estructura del foramen
acustico al estadio 34: A. Dividido en
anterior y posterior mediante un tabi-
que; B. Indiviso.

— Caracter 10. Proporcion AMC /
LTC: A. 0,727-0,822; B. 0,872-0,981.

— Caracter 11. Proporcién LCT /
LTC: A. 0,16-0,19; B. 0,215-0,245.

— Caracter 12. Tamario de los proce-
sos dorsomedial y ventromedial del car-
tilago de Meckel: A. Proceso dorsome-
dial mayor que el proceso ventromedial,
B. Subiguales.

— Caracter 13. Proceso cuadrado et-
moidal: A. Ausente; B. Presente.

— Caracter 14. Ancho de la comisura
cuadrado craneal anterior en relacién al
ancho del proceso muscular en su base
en una vista dorsal: A. De ancho equi-
valente al del proceso muscular; B. La
mitad del ancho que presenta el proceso
muscular; C. El doble de ancho que pre-
senta el proceso muscular.

— Caracter 15. Unién entre el proce-
so ascendente y la pila antética: A. Baja;
B. Intermedia.

— Caracter 16. Proceso 6tico larval:
A. Ausente; B. Presente.

— Caracter 17. Basihial: A. Ausente;
B. Presente.

— Caracter 18. Forma de la pars re-
uniens: A. Rectangular; B. En «V»; C.
Cuadrada.

Recibido:
Aceptado:

E d. asoc.:
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— Caracter 19. Desarrollo del proce-
so anterohial lateral del ceratohial: A.
Ausente; B. Presente pero sin alcanzar
el extremo anterior del proceso antero-
hial; C. Presente y alcanzando el extre-
mo anterior del proceso anterohial.

— Caracter 20. Proceso lateral al
condilo articular del ceratohial: A. Au-
sente; B. Presente.

— Caracter 21. Comisura proximal: A.
Ausente; B. Presente entre los cerato-
branquiales II, IIT y IV; C. Presente en-
tre los ceratobranquiales III y IV; D. Pre-
sente entre los ceratobanquiales IT y III.

— Caracter 22. Puente branquial II-
IIT: A. Ausente; B. Presente.

— Caracter 23. Tipo de unién del ce-
ratobranquial II al hipobranquial: A. Sin-
condrética; B. Sindesmoética.

— Caracter 24. Tipo de unién del ce-
ratobranquial IIT al hipobranquial: A.
Sincondrética; B. Sindesmética.

— Caracter 25. Tipo de unién del ce-
ratobranquial IV al hipobranquial: A.
Sincondrética; B. Sindesmética.

— Caracter 26. Tipo de uni6én entre
los hipobranquiales: A. Sindesmética con
un amplio seno hipobranquial posterior
en forma de «U» o «V»; B. Sindesmética
con el seno hipobranquial posterior re-
ducido sin llegar a formar un espacio
en «U» 0 en «V» entre sus margenes y
diferencidandose poco del espacio ante-
rior; C. Sindesmoética con el seno hipo-
branquial posterior ausente.

— Caracter 27. Configuracién del ex-
tremo posterior del hipobranquial: A.
Hipobranquiales no alargados posterior-
mente; B. Hipobranquiales alargados
posteriormente en un extremo redon-
deado; C. Hipobranquiales alargados pos-
teriormente en un extremo dilatado; D.
Hipobranquiales alargados posteriormen-
te en un extremo agudo; E. Hipobran-
quiales alargados posteriormente en un
extremo bifido.



