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LA EDAD EN LOS PECES: SU DETERMINACION EN ESPECIES DEL PARANA MEDIO*

Elly Cordiviola de Yuan#®
Instituto Macional de Limnologfa
Jos& Maci§ 1933 - Santo Tom& (Santa Fe)

El conocer la edad y crecimiento de una especie de pez resulta de
gran interés biolégico, a la vez que es muy (itil en la polfitica a sesuir
para el manejo adecuado del recurso pesquero. Aunque el estudio de 1=n
edad y la estimacifn del crecimiento implican en si procedimientos cormple
tamente distintos, ellos estfn estrechamente relacionados y, en general,
se llevan a cabo simultineamente, De tal forma, en Biolngia Pesquera se
habla globalmente de "edad y crecimiento".

Las investigaciones sobre edad v crecimiento tienen diversas anli
caciones pricticas:

a) conocer el tiempo que tarda una especie en alcanzar una deterrini
da longitud (v peso); la edad en que una especie alcanza el tamafn
capturabhle, o sea la longitud adecuada en 1a que pueda ser extrafda
de las aguas sin perjudicar demasiado el desarrolle de la poblacién.

(*) Presentado en la Reunidn de Comunicaciones y Trabajos Cientificos
del 10/XI/1973,

(%%) Miembro de la Carrera del Investigador Cientffico del Consejo Nacio
nal de Investigaciones Cientfficas y T&cnicas (CONICET). -
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b) establecer la edad en que una esrccie alcanza su —aldurez sexnal, o
dicho en otras nalabras, el tiermpo aue tarda un pez en criarse has
ta alcanzar su estado adulte, lo ane resulta de furdamental inrer-
tancia en relacién al tamafo capturable

c) conncer la edad alcanzada por una especie en un amhiente dado, lo
nue puede avudar a detectar problenas anticentales.

d) comparar la tasa o velocidad de crecimiento de una especie en di-
ferentes cuerpos de agua puede (narcialmente) ayudar a identificar
condiciones ambientales favorables o no, e indicar las normas a 3¢
guir para una futura accifén en nateria pesquera. -

e) al intentar el mejoramiento de un ambiente, los resultados ohteni
dos podrfan medirse por los cambios producidos en el creciriento de
sus peces.

f) los estudios sobre edad y creciniento de peces en un ambiente du-
rante varios afios consecutivos mostrarin, ademis de las fluctuacio
nes anuales, aquéllas que se produzcan en perfiodos de tiempo mayo-
res. Este aspecto resulta Gtil para la adecuada interpretacifn de
las desviaciones que puedan presentar muestreos aislados que inte-
gran un promedio regional (tales estudios de largo aliento son con
siderados actualmente muy necesarios, ya que, en general, los tra-
bajos realizados durante s6lo un afio han sido tomados con demasia-
da confiabilidad como indicadores del crecimiento de los peces cn
un ambiente dado).

Por todo lo expuesto, se considera de interfs resumir los métodos
fundamentales empleados en la actualidad para la determinacién de la edad
en peces, describiendo finalmente los resultados obtenidos de la aplica-
cibn de diversos métodos "indirectos" tradicionales, en especies de pe-
ces del rio Parani medio.

Los métodos utilizados para la determinacifn de la edad pueden a-
gruparse en dos categorfas: directos e indirectos.

METODOS DIRECTOS

Poseen la ventaja de ser muy exactos, pero, en general, son de a-
plicacibn diffcil por razones pricticas:

1) Crfa de los ejemplares en ambientes artificiales, lo que puede propor
cionar una idea segura del crecimientc operado anualmente o en perio-
dos de tiempo exactamente definidos, si bien estd condicionado al habi
tat -que puede ser mis o menos favorable que el medio natural-.

2) Marcacién de peces de edad conocida v posterior recapturd de los mls-
mos. Una vez que los peces marcados han sido recurerados, no es posi-
ble que exista la menor duda respectc a la edad del ejemplar, comparan
do con los datos anteriores. E1l valor fundamental de este rroc ad imi an
to radxca en que sirve de comprobaci’n para otros matados in “rector
(que mis adelante se censideran). inconanient 'Wlntlpa¢c° §°”l
van de que resulta un tento lentoc v 52X se co *ra cue el nlira-
ro de peces que generalmente se reca ~ura, €3 bastﬂrfe redicido entra-
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bajos de marcacidn efectuados para estudiar las migraciones de los te-
ces se considera como exitosa una recaptura del orden del 1 %),

Vale la pena describir aquf, aunque muy someramente, en que con-
siste la marcacibén de un pez. Fxisten diversos procedimientes a erplear
para este fin: los nfs sencillos implican el corte parcial de alguna ale-
ta de manera tal que pueda ser reconocido elejemplar cuando es vuelto a
extraer de las aguas. M4s efectivos resultan los métodos de individuali-
zacibn del pez por medio de la aplicacisn deuna marca especial, que puec-
de consistir desde un simple hilo de nylon, hasta discosmetilicos peaue-
flos; y el mismo hilo que lleva sujeto un tubo hermético conteniendo un
mensaje para que la persona que capture el pez proporcione la informacién
requerida a quien investiga (marca de Lea).

Una modificacifn de este método consiste -en especies que poseen
escamas- en la toma de escamas en el momento de marcar el pez, asI como
también cuando el ejemplar se recaptura de modo tal que pueda constatar-
se fehacientemente el crecimiento del pez yde la escama en un perfodo co
nocido de tiempo. =

METODOS INDIRECTOS

Aunque s8lo aproximativos, son los de uso mfs corriente en Biolo-
gfa Pesquera, asf como los de mis ficil aplicacién. Entre ellos se puc-
den citar dos principales:

1) Estudios de las frecuencias de longitud

2) Interpretacifn de marcas anuales en estructuras duras del pez:
escamas, huesos, otolitos, etc.

Estudios de las frecuencias de longitud

Es necesario, primeramente, aclarar el concepto que en Estadfsti-
ca se define como "distribucién de frecuencias". Tomemos por ejemplo ur
lote de 16 peces (sea el caso de "amarillos") obtenidos de una poblacién
con longitudes de 21,5; 19,0; 18,5; 20,5; 17,5; 20,5; 19,5; 20,0; 1B,0;
21,0; 22,5; 20,03 17,0; 20,5; 19,5 y 21,0 cm. Estos nlmeros sin una or-
denacién no nos proporcionan ninguna informacién l8gica sobre la pobla-
eifn que estamos estudiando. Por el contrario, si se ordenan de menor 2
mayor y se condensan agrupando los individuos de acuerdo a sus loengitude-
(empleando un intervalo constante, en este caso de 1 cm), se obtiene una
idea de como estd integrada esa poblacibdn (Cuadro 1).

Con esta informacibn asf{ ordenada, es posible trazar ahora el "po-
1fgono de frecuencias" correspondiente a este muestreo (Fip.1) que se fra-
fica sobre un sistema de dos ejes, indicando las longitudes enla abscisa
vy la frecuencia (nfmero de individuos) en la ordenada.

El tipo de distribucibn obtenida, es la llamada Adistribucibn "no
ral”, que se caracteriza por ser simétrica (a ambos lados de la Y

y con un solo pico, mostrando una forma ideal de campana (denominada
de Gauss) con un miximo en el medio, d:-minuvendo gradualments hacia lo-
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extremos de la escala de clasificacibn, donde s6lo se aprecian un nfimero
muy reducido de valores.

Intervalo Frecuencia
i =1cn (nGmero de individuos)
17,0 a 17,9 2
18,0 a 18,9 2
19,0 a 19,9 3
20,0 a 20,9 5
21,0 a 21,9 3
22,0 a 22,9 2
Cuadro 1: Distribucibn de amarilles (Pimelodus clarias) en

clases de longitud total, con un intervalo de 1 cm.
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Poligono de frecuencias de "amarillo" (Pimelodus
elarias). Con linea interrumpida se indica la dis-
tribucibn ideal (campana de Gauss).



Entrandc ya en los estudios de ‘recurrecias de lo-~itud para la <2
terminacidn de la ecad en peces, ©3 necesario expresar queeste método se
basa en el hecho de que =-dentro de una poblacidn- las longitudes de los
peces de una misma edad tienden a presentar una distribucién normal. En
la Figura 2 se muestra un ejemplo donde puede verse que la edad de los pe
ces puede as{ establecerse por el simple recuento de los miximes o picos
en la curva de distribucibn, en este caso serfa a los 20 em (1afio); 30 cm
(2 afios); 36 cm (3 afios); etc.

40 -

30

ol
Longitud (om) 2*0
Edad (aiios) I II 111

Figura 2. Poligono de frecuencias mostrando tres distri-
buciones ideales (con lfnea interrumpida), corres-
pondientes al 1°, 22 vy 3° afioc de vida del pez.

En general, este método puede considerarse aceptable para la
determinacién de los dos primeros a cuatro afios de edad, pero resulta un
tanto impreciso para distinguir grupos de edad mavor a causa de que 1la
interferencia (proximidad o afin superposicifn) entre los diversos grupos
de edad puede ser muy grande., FEste procedimiento ofrece algunas desven-
tajas, a saber: a) los peces de un mismo tamafio tienden a reunirseen un
mismo cardumenj; b) la especie puede presentar dos desoves anuales, dan-
do origen a grupos de longitudes diferentes para una misma edad; c) gru-
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pos de una determinada clase anual (es decir todos los individuos naci-
dos en ese afio) pueden desarrollarse de una manera diferente, producien-
do peces de tamafio distinto para una misma edad; d) uno o m8s grupos de
edad pueden estar pobremente representados o ausentes, ete., Para emplear
este método se requieren muestreos muv bien realizados y de gran volumen,
a los efectos de que todas las longitudes de la pohblacifn tengan la mis-
ma probabilidad de ser capturadas. Este procedimiento puede ser aplicado
en el caso de especies donde las escamas y/o otros elementos de determi-
nacibn de la edad son de diffcil interpretacidn, v, ademis, como compro-
baci8n del método de lectura de tales estructuras duras, especialmente pa
ra ejemplares j8venes. -

Interpretacifn de marcas anuales en estructuras duras del pez

Este procedimiento es en la actualidad el m8s aceptado para la de
terminacifn de la edad en peces. El elemento mis estudiado es la escama,
emplefndose igualmente otolitos y diversos huesos: vértebras, radios es-
pinosos de las aletas (las conocidas "chuzas" o "plas" de los bagres en
general), etc. Este método se basa en el hecho de que la distinta tasa
de crecimiento durante ciertos perfodos del afio queda grabada en tales
elementos, dando origen a formaciones similares a los anillos de crecimen
to que se aprecian en los cortes de troncos de &rboles. La mayor claridad
con que quedan marcadas estas 1lfneas varfa con la especie y elemento uti
lizado, siendo necesario destacar que las marcas pueden producirse, a su
vez, por cualquier factor que influya lo suficiente en la vida del pez:
cambios bruscos en la temperatura, migraciones, desove, problemas rela-
cionados con la alimentacidn, etc.

La observacién de estos elementos se debe realizar con aparatos 8p
ticos de bajo aumento, a fin de estudiar la escama, otolito o hueso ente
ro. Resultan particularmente fitiles en este sentido los microscopios de
proyeccifn, ya que en las pantallas pueden efectuarse las mediciones co-
rrespondientes con bastante comodidad. Segfin el tamafio del elemento que
se estudia, 10, 20 o 50 aumentos resultan ser las magnificaciones idea
les.

Un método experimental desarrollado recientemente para el estudio
de crecimiento de huesos y escamas, consiste en la aplicacibn de distin-
tas drogas que poseen la facultad de fijarse a los tejides en calcifica-
cidn dejando de tal modo una marca en ellos. En especies del Parani me-
dio, OCCHI (1973), ha ensayado la aplicacifn de tetraciclinas. Estas son
luego detectadas en cortes de huesos y escamas observados con 1luz UV,
por las bandas de caracterfstico tono amarillo. Este m&todo puede resul-
tar de utilidad para medir el crecimiento de huesos en perfodos de tiem-
po definidos y teniendo en cuenta la temporada en que se aplican.

Se analizan a continuacién cada uno de los elementos diagnfsticos
usados mis com(inmente en estos estudios.

a) Estudio lepidol8gico: interpretacién de las escamas.
Este m&todo es el mis usado en este tipo de investigaciones. lLas



escamas proporcionan otras informaciones valiosas para el estudio de la
biologfa de los peces, ya que reflejan:con nitidez cambios en el ritmode
crecimiento originados por diversos procescs (por ejemplo, el perfodo en
que los jbvenes "salmones" -en el hemisferio norte- migran desde el rio
al mar y el preciso momento en que ingresan al mismo).

Resulta de interés resefiar algunos detalles de la estructura de la
escama y de la terminologfa aplicada en los estudios de edad. Existen dos
tipos principales de escamas en los peces de agua dulce: cicloides y cte-
noides (Fig. 3). Las primeras presentan marcas concéntricas en toda su
superficie, en tanto que las segundas ~como su nombre lo indica- poseen
una serie de espinillas o ctenidios en su parte posterior. A veces pueden
hallarse combinaciones de estos dos tipos de escamas en diferentes par-
tes de un mismo pez, O presentarse escamas cicloides al comienzo dela vi
da, las que se transforman en ctenoides despufs, como en el caso del "sk
balo" (Prochilodus platensis).

En una escama puede verse (Fig. 4): un foco central, radios (que
son lineas radiales destinadas a dar mayor flexibilidad a la escama), cir
culos (m8s o menos concéntricos), anillos verdaderos o anuales, que son
los considerados como indicadores de un afio en la vida del pez y anillos
falsos. Pueden distinguirse, asimismo, los mirgenes anterior y posterior
y la parte expuesta de la escama (que lleva los ctenidios en el caso de
las escamas ctenoides).

Existen varios criterios para determinar la validez de las marcas
anuales, de logs que podemos mencionar como principales:

1) La cesacibn estacional del crecimiento (motivada por la diferen-
cia de temperatura, falta de alimentacibn, etc.) puede provocar la
aparicibn de una o m8s arrugas o cfrculos discontinuos (como si fue
ra una linea de puntos) entre dos cfrculos consecutivos (Fig. 5).”

2) Las escamas de algunos peces, muestran algunos circulos que termi
nan en diferentes lugares del margen lateral de la escama en el mo
mento de la formacibn del anille (Fig. 6). Con la reanudacifn deT
crecimiento en la estacién favorable, nuevos circulos paralelos en
tre s{ se forman alrededor de todo el margen de la escama y como
consecuencia, las nuevas arrugas cortan a los anillos precedentes
incompletos.

3) La aproximacibn relativa de les cfrcules resulta muy fitil en elre
conocimiento de los anillos verdaderos (Fig. 7). Cuando los circu=
los se presentan muy juntos unos a otros y bruscamente se observa
una espaciacifn mucho mayor y constante, este fenfmeno viene a in-
dicar la reanudacibn del crecimiento intenso en la estacibn favo-
rable.

En algunas escamas se encuentra un nficleo anormal, de tamafio gran
de vy constitufdo por una estructura granulosa diferente a la del resto,
tal caracterfistica corresponde a las escamas llamadas regeneradas, de reem
plazo o latinucleadas (Fig. 8). Cuando el pez pierde una escama (gene-
ralmente al realizar algln movimiento brusco y chocar contra alge), repo
ne con bastante rapidez la escama cafda, ya que como es conocido, los pe
ces mantienen durante toda su vida el mismo nlmero de escamas, de modo
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tal que el foco agrandado representa el tamafio que tenfa la escama al
caerse. Estas deben ser desechadas para los estudios que nos ocupan.

MA
C

FIGURA 4. Escama de un
"s&balo” (Prochilodus
platensis) con indica-
cifn de los distintos
elementos: R: radios;
C: circulos; A: annu-
lus; MA: margen ante-
rior; MP: margen pos-
MP terior y D: ctenidios.

Otras escamas que también deben ser descartadas, son aquéllas que
presentan marcas falsas (de desove, mlgrac1ones, ete.) vy de muy diffeil
interpretacifn. Existen, ademfs, especies con escamas que no reflejan
con claridad las marcas o anillos verdaderos. Como puede verse, la per=-
sona que estudia las escamas debe poner mucha atencidn para ser comple-
tamente objetiva al aplicar este método.

Desde el momento en que se comprueba que el uso de las escamas es
aplicable a una especie, &ste resulta el método mds simple y seguro para
estudiar la edad. DESpués que el investigador ha obtenido una cierta expe
riencia, es flcil determinar los anillos de las escamas de un gran nfme-
ro de ejemplares. Este procedimiento ha .sido usado con &xito, tanto para
determinar la edad, como para reconstruir la forma en que haido crecien-

60



e i T e FIGURA S.

Annulus (ia-
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———— e o i M ] dicado con la flecha)

""-..-__.—_‘_"‘-‘-._--’.."_’-::T:——_“ por la aparicifn de
= - arrugas discontinuas.

FIGUPA 6. Annulus
(indicado con 1la
flecha) por la in-
terrupcidn de los
cfrculos en el bor
de de la escama y
formaci®n posterior
de arrugas en todo
el borde de la es-
cama.

‘-.___-_\__--_-_/
\\\-"“'—_:_—-—‘"-'—“___———-—_" sermEa
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Zona tipica

rla

7. Annulus (indicaro
con la flecha) formado por la
distinta espaciacidn de leo-
cfrculos.

FISU2A ©. Esquema de un pez, indicando la zona tipica de donde se
extraen las escamas para estudfar la edad.
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do el pez desde su nacimiento. La validez de los anillecs como marcas a-
nuales ha sido establecida para diferentes especies por gran nfimero de
autores, debiendo destacarse algunos argumentos como fundamentales: 1°)
los anillos deben ser considerados como anuales, si existe una correla-
cifn apropiada entre la edad de un pez y su tamafio; 2°) si hay una con-
cordancia entre los crecimientos estimados vy los observados empiricamen-
te; 3°) si hay una abundancia o escasez constante de ciertas clases anua
les en muestreos efectuados durante varios afios.

Todos estos argumentos son fundamentales y deben ser cumplimenta-
dos en su totalidad. Ellos pueden ser aplicados para determinar si las
marcas de crecimiento evidentes son o no verdaderas. En una especie de-
terminada, no debe darse el carfcter de verdadera a una marca, cuando no
se tienen pruebas suficientes de su validez.

Las escamas a emplear para la determinacidn de la edad deben ser
extrafdas siempre del mismo lugar del cuerpo, debido a que la forma de
las mismas varia seglin el lugar del cuerpo de donde se extraigan vy de-
ben ser empleadas para efectuar mediciones, de manera que deben ser com-
parables entre los distintos ejemplares estudiados. Para algunas especies
conviene obtenerlas de la llamada "zona tipica": hacia adelante de la a-
leta dorsal y sobre el flanco del pez (Fig. 9). Se debe tener cuidado de
extraer un cierto nfimero de escamas que sean normales, ya que -como se
expresara- las escamas regeneradas no pueden ser usadas; por tal motivo
en peces como el "dorado" (Safminus maxiflfosus) (que generalmente posee
muchas escamas de este tipo), la muestra debe ser muy abundante para dis
poner aunque sea de un nfimero mfnimo de escamas normales. =

FIGURA 8, Escama latinu
cleada de un "s&balo"
(Prochilodus platensis).
N6tese en el centro la
porcifn regenerada, in-
dicada con una flecha.
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Para su estudio, las escamas deben ser limpiadas colocdndolas «n
agua para facilitar la maceracién de las partes blandas adheridas, sien-
do posteriormente lavadas con cenillo de cerdas blandas y secadas entre
liminas de papel secante, para ser luegc montadas entre dos portaobjetcs
sujetos por cinta adhesiva celuldsica en sus extremos.

Para algunas especies, ha dado buen resultado 1la "impresibdn" de
las escamas en planchas de pldstico utilizando prensas sencillas. Algu-
nas han sido modificadas con el agregado de calor para facilitar la im-
presifn. Despuds, simplermente se estudian las planchas de plistico asf
impresas. Este método resulta muy prictico, ya que no es necesario lim-
piar las escamas previamente a su impresibn, y es particularmente @til
ep aquellas especies que poseen escamas muy pequefias como por ejemplo de
"palometas" (especies del género Serrasafmus) y "truchas" (Safmo spp.).

b) Otolitos

Como es conocido, los otolitos son concreciones calcireas ubica-
das en el ofdo de los Teledsteos, vinculadas a la funcifn del equilibrio.
En cada pez existen tres pares simétricos ubicados en el ofdo interno. E1
mds usado para la determinacidn de la edad es la sagita, que se encuen-
tra en la cavidad del siculo. Los otolitos se forman por la deposicidn
de capas concéntricas de carbonato de calcio a través de todo el afio (de
modo similar a lo que ocurre con las perlas que se forman en los bival-
vos), quedando asf grabadas marcas (homologables a las de escamas y hue-
sos), indicadoras cdel ritmo anual de crecimiento. De tal forma, han sido
usados frecuentemente para la determinacidn de la edad en los peces ca-
rentes de escamas o en aquéllos que si las tienen no pueden interpretar-
se de una manera fidedigna, asf{ como también para servir de comprobacién
a la lectura efectuada en otras estructuras.

Los diversos autores que han empleado este procedimiento ne siem-
pre concuerdan respecto a la manera mds apropiada para su preparacidn y
estudio, ya que existen diferencias de una especie a otra. Algunos los
seccionan o desgastan para su lectura, en tanto que otros lo consideran
innecesario, empleando distintos medios para su conservacibn.

En general, los otolitos han sido y son usados en la actualidadcon
gran &xito en especies marinas. Su aplicacifn se ha ensayado en diver-
sas especies del Parani medio (con y sin escamas) no proporcionando has-
ta el presente resultados satisfactorios, hecho que unido a la dificultad
para su extraccidn, hizo que en ninguna especie se aplicara en forma in-
tensiva.

c) Espinas osificadas de las aletas

Estas espinas han sido empleadas con &xito en diversas especies,
ya que se observan anillos de distinto grosor y transparencia, de manera
que la lectura de sus cortes puede realizarse con facilidad, lo que uni-
do a su rfpida v f8cil extraccibn, hace a este método uno de los mis usa
dos en peces carentes de escamas.

La espina a utilizar varia segfin la especie: pectoral o -dorsal.
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Figura 10. Corte de un radio pectoral de "portefiito"
(Parapimelodus valenciennesi) de 30,5 cm de
longitud total y 284 gr. de peso, del lago

del Parque del Sur, Santa Fe.

El radio debe ser extrafdo entero, lo que se logra desarticulando el mls
mo. De este modo se posibilita la obtencibn de los cortes a la altura a-
decuada y se evitan los problemas que surgen cuando el radio se fisura.
Para limpiarlos se los sumerge en agua hirviendo por contados segundos
(ya que el exceso de calor puede oscurecer o borrar las marcas) y con a-
yuda de un cepillo de cerda dura, se le quitan todas las partes blandas
adheridas, se secan en estufa a temperatura moderada, guarddndolos final
mente en sobres rotulados hasta su corte y estudio.

Para realizar los cortes se emplea una sierra de joyerfa de aprox1
madamente 21 dientes por cm, se coloca la espina en una morsa pequefia y
se la corta en la parte basal y en sentido perpendicular al eje de lamis
ma. El grosor puede variar entre 0,3 a 0,6 mm, resultando los &ptimos en
tre 0,4 v 0,5 mm.

De los distintos medios que fueron ensayados para la observacibn
de los cortes en especies del Paranf medio: xilol, glicerina, b&lsamo de
Canadd y "Permount" (producto sintético similar al anterior), este ilti-
mo resultd el mfs adecuado si se desea montar en forma permanente el cor
te, en tanto que como clarificador el xilol did buenos resultados.

En cada corte es posible observar (con bajos aumentos): una zona
central medular rodeada por otra, que en conuunto, determinan un nficleo,
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a partir del cual se presentan las bandas o zonas concéntricas de creci-
miento. Las mismas se diferencian por su distinta transparencia y colo-
racién: se inician con tonos oscuros que disminuyen hacia la periferia,
terminando con una zona blanquecina, que indicarfa la finalizacién de un
afio en la vida del pez (Fig. 10). Como en el caso de otras estructuras,
estas bandas, obviamente, aumentan en nfinero de acuerdo a la edad, pero
disminuyen en ancho, lo cual dificulta la apreciacién de la edad en los
ejemplares més viejos.

Figura 11, V&rtebra de un "sfbalo" (Prochilodus platensis)
de 53,5 em de longitud total y 2.068 gr. de peso,
procedente del lago del Parque del Sur, Santa Fe.
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d) Vértebras

En aquellos casos en que no es posible utilizar otros elementos,
ha dado muy buenos resultados el estudio de las vértebras. Algunos auto-
res seccionan parte del cuerpo vertebral para su anflisis, en cambio, en
todas las especies consideradas del Paran§ medio, simplemente estudiamos
la cara del cuerpo vertebral (Fig. 11). Para una especie dada se trata
de sacar siempre la vértebra ubicada en el mismo orden, en general se e-
lige entre las primeras, se limpia como los radios (con agua hirviendo y
cepillo) y se seca a estufa a temperatura moderada. De tal forma prepa-
radas, las vértebras pueden ser ficilmente estudiadas, sea directamente,
o con microscopio de bajo aumento. En caso de ser necesario un clarifi-
cador, el xilol da buenos resultados.

FIGURA 12. Opérculo de un "s&balo" (Prochilfodus platensis)
de 33,5 cm de longitud total y 524 gr de peso,
del rfo Salado.
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e) Opérculos y otros huesos

También con buenos resultacdos se han utilizado los opdrculos, pro
cesados de la misma manera aque los otrns huesos. Fn varias especies astos
elementos se eligieron como medios de comparacifn con otros métodos, tan
to sea por su ficil lectura, como por la simpleza de su extraccibn (Fi=
gura 12).

Como es 18gico suponer, todos los huesos llevan impresas las mar-
cas anuales, de modo que su eleccibn para estudiar la edad radica en: la
facilidad de extraccign, preparacifn, mejor visualizacién de las marcas
verdaderas, etc. En este sentido cabe expresar que en ciertas especies
se han estudiado los huesos de las cinturas (escapular y pelviana), ra-
dios branquiostegos, etc.

APLICACION DE LOS DISTINTOS METODOS A ESPECIES DEL PARANA MEDIO

Las especies estudiadas abarcan tanto a leos Characiformes (espe-
cies con escamas) como a los Siluriformes (carentes de escamas).

Dentro del primer grupo, en especies como el ‘"sibalo" (Prochile-
dus platensis) y el "dorado" (Salminus maxi{ffosus) las escamas han dado
muy buenos resultados como elementos para determinar la edad, lo que ha
sido corroborado en ambos casos por el estudio de diversos huesos.

Por el contrario, en otras especies con escama, como el '"pacG"
(Cotossoma mitred), si bien se trabajé con un nfimero pequefio de indivi-
duos,. pudo apreciarse que las escamas no ofrecen signos de crecimiento a-
nual -claros, razfn por la cual se estudiaron diversos huesos. De tal for
ma, puede concluirse que tanto vértebras como los huesos de la cintura es
capular son buenos elementos para el estudio de la edad.

Dentro del segundo grupo, que en gran parte comprende a los vulgar
mente conocidos como "bagres", puede expresarse que en general los radios
espinosos de las aletas son buenos indicadores de la edad en especies ta
les como "amarillo" (Pimelodus clanias); "moncholo" Pimelodus albicans);
“surubf" (Pseudopfatystoma coruscans); "rollizo" (Pseudoplatystoma fas-
ciatum); etc,; en casi todas ellas también el estudio de las vértebras
ha proporcionado resultados satisfactorios.

También se ha hallado el caso extremo de no poder aplicar ninguno
de estos m&todos indirectos convencionales, como en el "patfi" (Luciopi-
melodus pati). Fsta especie no posee radios espinosos en las aletasy o-
tros huesos del esqueleto son en su mavorfa esponjosos de modo tal qe no
poseen marcas nftidas. En las vE&rtebras, si Fien se cobservaron anilles,
su nmero fue excesivo en relacifn al tamafio del pez, no llegindose a
conclusiones vilidas.

De todo lo expuesto, se hace necesario recalcar que el investiga-
dor que se dedique a problemas de determinacién de edad y crecimiento, de-
be primeramente verificar por dos o mis métodos la interpretacifn de las
marcas anuales en una especie dada, v segundo, trabajar con un nfmero ele
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vado de ejemplares para minimizar las desviaciones derivadas de fluctua-
ciones individuales y los errores de interpretaciéfn.
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