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1 DENOMINACIÓN 
“Técnicas de predicción de edad y crecimiento a partir de la morfometría y el peso del otolito de 

Prochilodus lineatus (Valenciennes 1837).” 

 

2 RESUMEN 
 
El sábalo Prochilodus lineatus (Valenciennes 1837) es una importante especie comercial 

distribuida abundantemente en Sudamérica. Esta especie migra más de 1400 km para alimentarse y 
desovar entre los ríos Paraná y Uruguay, y el Estuario del Río de La Plata y es el principal recurso pesquero 
de la cuenca del Plata. En este trabajo se propusieron técnicas predictivas como alternativa para minimizar 
las dificultades a la hora de obtener la edad de los peces mediante el procesamiento de otolitos y lectura 
de los anillos de crecimiento. Se eligió esta especie para analizar si existe una relación positiva y 
significativa entre la morfometría y el peso del otolito lapillus con la edad y crecimiento del pez. Las 
muestras se obtuvieron en las campañas de pesca científica en el Alto Paraná, financiadas por el proyecto 
“Monitoreo y Evaluación de los recursos pesqueros aguas abajo de la presa”, convenio EBY-UNNE, Acta 
30 2021-2022. Se capturaron, en total, 84 ejemplares de sábalo en muestreos mensuales realizados desde 
junio a octubre del año 2021 en dos puntos de muestreos de un sector del Alto Paraná, aguas abajo de la 
represa Yacyretá: Estación Ituzaingó (S 27º 35’ O 56º 43’) e Itá Ibaté (S 27º 25’ O 57º 20’). Para las 
capturas de peces del canal principal se utilizó una batería de redes monofilamento (2,4 a 20 cm de 
abertura de malla entre nudo y nudo intercalado) colocadas en ciclos de 48 horas y las recorridas para la 
recolección de las capturas se realizaron en intervalos de 6 a 8 horas. Los peces recolectados en cada 
sitio y fecha de muestreo fueron clasificados por red de origen y se registraron, entre otras, las siguientes 
variables: peso total y longitud estándar. La biometría del total de los peces fue de 1,256 Kg en promedio 
y una media de 366 mm en longitud estándar. La mayoría de los peces capturados tenían 5 años de edad. 
Se encontró una correlación positiva entre la longitud y el peso del otolito lapillus (r=0,76), lo cual indicaría 
que el crecimiento en la longitud de los otolitos está directamente asociado con el aumento de su peso. 
Los análisis de regresión utilizando el largo y el peso de los otolitos como predictores de la longitud 
estándar y peso del pez indicaron que el largo del otolito tiene un mejor ajuste para predecir la longitud 
estándar y también el peso del pez, en comparación con el peso del otolito. Los análisis de regresión donde 
se consideraron el peso y la morfometría del otolito (largo, ancho y grosor) como predictores de la edad 
demostraron que el peso es mejor predictor de edad de los peces que las medidas morfométricas de los 
otolitos. Sin embargo, entre las medidas morfométricas analizadas se pudo observar que el grosor del 
otolito predice mejor la edad que el largo y el ancho. Con el objetivo de estimar los parámetros de 
crecimiento del sábalo, se aplicó el modelo de von Bertalanffy y se observó que para longitud estándar y 
peso no hubo diferencia entre edades, pero si se detectaron diferencias entre las edades más tempranas 
y las más viejas, debido a que el otolito se encuentra en constante crecimiento. Las técnicas predictivas 
de edad realizadas en este estudio no reemplazan a las técnicas tradicionales utilizadas para inferir edades 
debido a que no son tan precisas, todavía falta profundizar esta temática en futuros trabajos, pero son una 
buena alternativa para complementar y potenciar estudios donde sea necesario conocer la edad de los 
peces. 
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3 INTRODUCCIÓN  

3.1 Origen, fundamentos de la investigación y antecedentes del tema 

 
La interpretación de la edad y el crecimiento de estructuras rígidas se llama oseocronometría o 

esclerocronología. La esclerocronología es el estudio de las variaciones físicas y químicas en la formación 
de estructuras rígidas de organismos en el contexto de su formación (IFAS 2007). Aplicada a los peces, 
los otolitos, las escamas, las espinas, las vértebras y algunos huesos han sido las estructuras más 
ampliamente utilizadas, ya sea enteras, cortadas o parte de ellas (Meunier y Panfili 2002). 

Históricamente, los otolitos se han utilizado principalmente para estudios de edad y crecimiento, 
con un enfoque en insumos para evaluaciones de poblaciones (Chris-Francis y Campana 2004) y para 
producir información básica sobre parámetros de crecimiento de poblaciones de peces. Sin embargo, 
debido a sus propiedades químicas y morfológicas, los otolitos se han utilizado más recientemente para 
separar poblaciones de la misma especie e incluso identificación de especies (Campana et al. 1999; 
Radhakrishnan et al. 2012; Škeljo y Ferri 2012). Las características taxonómicas de los otolitos se han 
explorado principalmente para el medio marino, y varias guías de especies describen en detalle su 
morfología (Tuset et al. 2008).  

El estudio de los otolitos de peces aparece como una herramienta fundamental para conocer la 
historia de vida de las especies blanco de las pesquerías. La biometría de otolitos se usa para cuantificar 
la variabilidad y similitud de los mismos, y permite la descripción, estandarización e integración de datos 
morfológicos con otros de carácter fisiológico, molecular y ecológico. Este campo de la ciencia es muy 
utilizado en la determinación de la edad de peces teleósteos (Cardinale et al. 2004). Los primeros trabajos 
biométricos en otolitos se basaron en medidas lineales que se llevan a cabo sobre una proyección 
ortogonal del otolito sin tener en cuenta la curvatura, la cual puede ser muy pronunciada en algunos grupos 
de Teleósteos, y a partir de dicha proyección ortogonal se determinan los dos ejes mayores: la longitud 
máxima y ancho máximo perpendicular (Lombarte y Tuset 2015). En especies con otolitos muy gruesos, 
como los pertenecientes a las especies de corvinas (Sciaenidae) se suele medir adicionalmente el grosor 
o espesor máximo. También se ha descubierto el peso de los otolitos como una buena variable para 
determinar la edad (Cardinale et al. 2004). 

Los otolitos de los peces teleósteos son complejos cuerpos policristalinos compuestos 
principalmente por carbonato de calcio precipitado en forma de aragonito y pequeñas cantidades de otros 
minerales inmersos dentro de una matriz orgánica (Campana 1999) y están alojados en el aparato 
vestibular. El aparato vestibular es un órgano de equilibrio y está suspendido en la cápsula ótica y contiene 
los canales semicirculares y tres ampollas denominadas sáculo, lagena y utrículo. Dentro de cada ampolla 
se encuentra un otolito sagitta, asteriscus y lapillus, respectivamente. Los tres pares de otolitos están 
relacionados con funciones de equilibrio y audición (Popper y Fay 1993). Estas estructuras poseen una 
morfología específica para cada especie (Tombari et al. 2000; Volpedo y Echeverría 2000; Tuset et al. 
2008) y son conservativas ya que el material que los compone no se reabsorbe ni altera (Casselman 1987). 
Sin embargo, el uso de caracteres anatómicos no matemáticos, no solo requieren de un alto grado de 
experiencia por parte del científico, si no que presentan un alto nivel de ambigüedad. Para evitar la 
subjetividad de los caracteres anatómicos, se empezaron a identificar especies cercanas a partir de 
medidas biométricas de otolitos en los 1980 (Bori 1986). 

En los peces dulceacuícolas, especialmente en los descendientes del linaje Ostariophysi, el otolito 
sagitta es reducido y no se usa para estudios de edad y crecimiento, mientras que los pares de otolitos 
asteriscus y lapillus están más desarrollados y tienen características distintivas para cada especie 
(Lombarte y Tuset 2015). En este sentido, la caracterización morfológica del otolito puede ser crítica en 
estudios de redes tróficas, ayudando en la identificación de presas a través de los otolitos encontrados en 
el contenido del estómago, y permitiendo la reconstrucción de composiciones faunísticas pasadas 
(Reichenbacher et al. 2007). 

El principal método para realizar inferencias de edad a través de otolito es mediante la lectura de 
los anillos de crecimiento que se producen periódicamente. Esto se puede hacer de varias formas, por 
ejemplo, cortando el otolito en diferentes planos o realizando lecturas en todo el otolito (Secor et al. 1991). 
Este método implica definir lo que es un anillo de crecimiento. Varios autores conceptualizan de forma 
diferente lo que es un anillo de crecimiento y, por esta razón, es esencial esclarecer en cada estudio lo 
que se considera como anillo. El anillo representa el ciclo que se está evaluando. Comúnmente se 
considera el conjunto de una zona opaca y otra translúcida, como un anillo (Morales-Nin 1992). Sin 
embargo, las estimaciones de edad suelen ser difíciles de obtener utilizando estas estructuras, debido al 
alto costo del equipo y las habilidades necesarias para procesar el otolito y realizar lecturas precisas y 
exactas (Ilkyaz et al. 2011).  
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Una alternativa para minimizar estas dificultades es obtener la edad utilizando únicamente la 
morfometría y el peso del otolito, de modo que no sea necesario procesarlo. Para obtener la edad de 
manera confiable, debe existir una fuerte correlación entre el crecimiento de los peces y el crecimiento del 
otolito y, además, un conjunto de otolitos de peces debe ser procesados para conteos anulares (Santana 
et al. 2018). Los otolitos, a diferencia de otros huesos, solo tienen procesos de acumulación; esto tiende a 
resultar en una relación positiva entre el crecimiento del otolito y el crecimiento de los peces (Battaglia et 
al. 2010; Humston et al. 2015). Por lo tanto, los modelos predictivos que utilizan el peso o cualquier otra 
medida del otolito podrían proporcionar métodos más baratos para estimar la edad, ya que no requieren 
habilidades de lectura especializadas ni un procesamiento costoso del otolito (Chris-Francis et al. 2005).  

La cuenca del Río Paraná cuenta con 600 especies de peces aproximadamente. Muchas de estas 
especies son migradoras de largas distancias y son la base de las pesquerías regionales que caracterizan 
a la Cuenca del Plata (Bonetto et al. 1981). Entre los principales recursos pesqueros de la cuenca del 
Paraná se encuentra el sábalo, Prochilodus lineatus (Valenciennes 1836), cuyos volúmenes de captura 
superaron las 36.000 tn año-1 solo en la porción media del Paraná (Sverlij et al. 1993; MINAGRO 2016). 
Se trata de una importante especie comercial distribuida abundantemente en Sudamérica, pertenece a la 
familia Prochilodontidae, la cual se caracteriza principalmente por su comportamiento migratorio 
(Agostinho et al. 2000). A pesar de la relevancia pesquera de esta especie, muchos aspectos ecológicos 
no se comprenden completamente debido al comportamiento migratorio activo y la influencia de factores 
ambientales.  

Una forma de proporcionar soluciones para resolver estos problemas es comprender mejor los 
aspectos de la población de esta especie para generar información precisa y confiable, y fomentar 
evaluaciones más complejas de las poblaciones de peces. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue 
estimar la relación entre las variables biométricas longitud y peso del otolito y luego relacionar esas 
medidas con la talla corporal de Prochilodus lineatus. Se eligió para trabajar el otolito lapillus debido a que 
es de mayor tamaño y facilidad de extracción en especies pertenecientes al orden Characiformes (Volpedo 
y Fuchs 2010; Carvalho et al. 2015; Sánchez y Martínez 2017). 

El tema propuesto para este TFG se desarrolló en el marco del proyecto “Monitoreo y Evaluación 
de los recursos pesqueros aguas abajo de la presa”, convenio EBY-UNNE, Acta 30 2021-2022, el cual 
provee el financiamiento para las campañas de pesca experimental en el Alto Paraná.  

 
 

4 OBJETIVO GENERAL 
 
- Estimar la relación entre variables biométricas del otolito lapillus con la edad y crecimiento de Prochilodus 
lineatus.  
 

4.1 Objetivos particulares 

 
- Analizar la relación entre longitud y peso del otolito lapillus de Prochilodus lineatus.  

- Estimar la relación de la morfometría del otolito lapillus con la talla de sábalo.  

- Analizar la relación entre longitud y peso del otolito con el número de anillos del otolito lapillus como 
posible estimador de la edad y crecimiento en sábalo.  
 
 

4.2 Hipótesis de trabajo 

 
H1: Existe una correlación positiva, alta y estadísticamente significativa entre la longitud y el peso del 
otolito lapillus de Prochilodus lineatus.  
 
H2: Existe una correlación positiva, alta y estadísticamente significativa entre la longitud y el peso del 
otolito lapillus y la talla del pez que puede usarse como estimador de la edad.  
 
H3: Existe una correlación positiva, alta y estadísticamente significativa entre la longitud y el peso del 
otolito lapillus y la edad del pez. 
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5 MATERIALES Y MÉTODOS  
 

5.1 Clasificación y características de la especie en estudio 

 

5.1.1 Clasificación taxonómica de la especie 

 
Reino: Animalia  
Filo: Chordata  
Subfilo: Vertebrata  
Superclase: Gnathostomata  
Clase: Actinopterygii  
Subclase: Neopterygii 
Infraclase: Teleostei  
Superorden: Ostariophysi  
Orden: Characiformes  
Familia: Prochilodontidae  
Género: Prochilodus  
Especie: Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) 
Nombre vulgar: sábalo  

 

5.1.2 Características de la especie en estudio  

Los ríos de la cuenca del Plata, como todos los grandes ríos de América del Sur, presentan una 

gran diversidad de peces, siendo Prochilodus lineatus la especie con mayor biomasa en toda la Cuenca 

(Agostinho et al. 2004, Espinach et al. 2007, Suzuki et al. 2009, Sánchez et al. 2011). El sábalo se 

encuentra ampliamente distribuido a través de la cuenca del Río de La Plata en Bolivia, Brasil, Paraguay, 

Uruguay y Argentina. También, se encuentra en el sistema endorreico de la cuenca del río Salí y la laguna 

Mar Chiquita en la provincia de Córdoba de la Argentina (Baigún et al. 2019). Hacia el sur, se extiende 

hasta la boca del Río de La Plata y el río Salado (Sverlij et al. 1993, Castro y Vari 2004). Es una especie 

sin dimorfismo sexual (Sverlij et al. 1993), con una edad de primera maduración antes de los dos años de 

vida (Simões 2010). La abundancia de la especie, podría deberse a su hábito alimentario detritívoro y su 

exitosa estrategia reproductiva, estrechamente adaptada al régimen natural de pulsos de inundación del 

sistema (Sverlij et al. 1993, Agostinho et al. 1993a, Fuentes 1998, Espinach Ros et al. 2007, Lozano et al. 

2019). Su ciclo de vida de tipo periódico, maximiza el éxito reproductivo en situaciones de fluctuaciones 

ambientales cíclicas en gran escala y magnitud variable, como los ciclos de inundación y estiaje en el 

Paraná (Winemiller 1992, 2005). Se la considera migradora de larga distancia (Agostinho et al. 2003, 

Agostinho et al. 2004). Hay estudios sobre las migraciones de esta especie en los tramos Superior, Alto y 

Medio del río Paraná (Godoy 1975, Bonetto et al. 1981) que cobran relevancia al explicar la coexistencia 

de las migraciones, ascendentes de larga distancia hacia áreas de reproducción, llamadas migraciones 

reproductivas y las descendentes, hacia áreas de alimentación en donde los peces encuentran alimentos 

y mejores condiciones ambientales para el crecimiento conocidas como migraciones tróficas (Godoy 1975, 

Bonetto et al. 1981). Las migraciones reproductivas se dan en primavera/verano, ocurriendo el desove a 

medida que ocurre el incremento del nivel hidrométrico (Stassen et al. 2010). Los huevos pelágicos son 

arrastrados por la corriente aguas abajo, y luego de casi 12-18 hs las larvas eclosionan e ingresan al valle 

de inundación gracias a la conectividad producto de aguas altas, donde consiguen alimento y refugio 

(Sverlij et al. 1993, Agostinho et al. 1993a, Fuentes 1998). 

 

5.2 Sitios de muestreo  

El área de trabajo comprendió un sector del Alto Río Paraná, aguas debajo de la represa Yacyretá. 
Este incluye los siguientes sitios de muestreo (Fig.1):  
- Estación Ituzaingó (1 km): S 27º 35’ O 56º 43’  
- Estación Itá Ibaté (90 km): S 27º 25’ O 57º 20’  
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5.2.1 Descripción de los sitios de muestreo  

La estación Ituzaingó corresponde a un tramo del río caracterizado por poseer un cauce 
ramificado, con numerosas islas, afloramientos de roca basáltica, escasa profundidad y fuerte corriente. 
La vegetación natural del área corresponde a la selva marginal o ribereña (Carnevali 1994), con parches 
remanentes de dicha formación vegetal en cercanías del área de muestreo. Sobre los lados del terraplén 
se ha ido desarrollando una vegetación arbórea espaciada que coloniza las áreas libres de roca basáltica. 
Las zonas más bajas están colonizadas por sarandí, yuquerí, carrizales en manchones aislados y otras 
gramíneas acuáticas. Las áreas rocosas pueden estar cubiertas por Podostemonáceas, plantas 
sumergidas que habitan zonas de corriente rápida (Barrios 2021).  

La estación en Itá Ibaté es un tramo simple del río, destacándose algunas barras de cauce y zonas 
de rápidos con fondos rocosos de arenisca y conglomerado pertenecientes a la formación Ituzaingó. La 
vegetación acuática está dominada por carrizales y cortaderales, la selva de ribera se extiende en una 
banda de aproximadamente 200-300 m (Carnevali 1994), la cual queda cubierta por agua en periodos de 
aguas altas.  
 

 
Fig. 1: Mapa de los sitios de muestreo 

 

 

5.3 Obtención de las muestras de peces  

Los muestreos en el canal principal del río se realizaron con frecuencia mensual. Para las capturas de 
peces del canal principal se utilizó una batería de redes monofilamento (2,4 a 20 cm de abertura de malla 
entre nudo y nudo intercalado) colocadas en ciclos de 48 horas y las recorridas para la recolección de las 
capturas se realizaron a intervalos de 6 a 8 horas. Los peces recolectados en cada sitio y fecha de 
muestreo fueron clasificados por red de origen y se registraron, entre otras, las siguientes variables: peso 
total y longitud estándar. 

 

5.4 Biometría del otolito y determinación de edad 

Para extraer los otolitos se realizó una disección del hueso craneal del pez. De esta forma se accedió 
a las cámaras óticas a través de la bóveda de cavidad bucal o mediante un corte en la parte posterior del 
cráneo. Los otolitos izquierdo y derecho fueron removidos con unas pinzas finas para evitar su destrucción 
y fueron preservados en seco en sobres de papel. 

El otolito derecho de cada pez fue medido con calibre digital obteniéndose la longitud, el ancho y el 
grosor. El peso se obtuvo con el otolito completamente limpio y seco mediante una balanza analítica, con 
una precisión de microgramos.  

Luego, el otolito izquierdo de cada pez fue lijado en sección transversal a través del núcleo usando un 
minitorno con un disco abrasivo marca Shofu. La superficie pulida fue quemada en una llama de alcohol 
para producir patrones de bandas diferentes. El quemado parcial permitió distinguir con claridad un patrón 
temporal que alterna bandas traslúcidas (crecimiento de invierno de marzo a agosto) y bandas opacas 
(septiembre a febrero) (Fig.2b). El otolito fue montado en plastilina y leído utilizando un microscopio 
estereoscópico (40X) siguiendo el procedimiento de Espinach Ros et al. (2008).  
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Fig. 2: A-Otolitos izquierdo y derecho de Prochilodus lineatus. B-Otolito izquierdo cortado, lijado y quemado visto en microscopio 

estereoscópico (40X) donde se pueden ver las bandas concéntricas claras y oscuras. 

 

5.5  Análisis de datos  

Se realizaron correlaciones de Pearson para comprobar el grado de asociación entre la longitud 
del otolito con el peso del otolito.  

Las relaciones entre las mediciones de otolitos y, por tanto, la longitud como el peso de los peces 
se verificaron mediante regresiones lineales. En todos los análisis, las mediciones de otolitos se 
consideraron predictores de la longitud o el peso de los peces.  

El modelo más ampliamente utilizado para asociar la longitud del cuerpo con la edad es el de von 
Bertalanffy (von Bertalanffy 1938). Este modelo es un caso especial de curva exponencial y considera la 
edad como la variable independiente (x) y la longitud del cuerpo en una edad como la variable dependiente 
(y). Con el objetivo de estimar los parámetros de crecimiento, se aplicó esta función utilizando las 
dataciones de edad y las longitudes estándares de cada ejemplar que presentó líneas de crecimiento 
reales en los otolitos.  

Finalmente, se hizo un análisis de Kruskal-Wallis para verificar si las medidas obtenidas a través 
de los otolitos pueden ser utilizadas para distinguir la edad de los peces, pero no fue considerado en el 
estudio ya que, para varias de las edades evaluadas el tamaño de la muestra fue muy pequeño, lo que 
podría distorsionar los resultados finales.  

Se utilizó el software estadístico Infostat (Di Rienzo et al. 2020) para todos los análisis estadísticos.  
Los datos empleados para realizar el trabajo fueron los obtenidos a partir de los muestreos 

mensuales realizados por el INICNE, así como resultados obtenidos para ejemplares de sábalo en estudios 
previos realizados por el INICNE en los ríos Paraná y Uruguay. Adicionalmente, se realizó una exhaustiva 
búsqueda bibliográfica actualizada en la Biblioteca Electrónica de Ciencia y Tecnología del Ministerio de 
Ciencia, Tecnología e Innovación Productiva.  
 

6 RESULTADOS 
 

Se capturaron en total 84 ejemplares de sábalo en muestreos mensuales realizados desde junio a 
octubre del año 2021 en dos puntos de muestreos de un sector del Alto Río Paraná, aguas debajo de la 
represa Yacyretá. La biometría del total de los peces fue de 1,256 Kg en promedio y una media de 366 
mm en longitud estándar. La mayoría de los peces capturados tienen 5 años de edad.   
 

6.1 Morfología y morfometría de los otolitos 

 
El otolito lapillus es un otolito pequeño (Fig. 2a). Su longitud varió de 3,7 a 7,1 mm (media = 5,05), 

el ancho de 2,4 a 4,9 mm (media = 3,3), el grosor de 1 a 1,9 mm (media=1,3) y el peso de 14,9 a 66,1 mg 
(media = 33,7). Se encontró una correlación positiva entre la longitud y el peso del otolito (r = 0,76), lo que 
indica que el crecimiento en la longitud de los otolitos está directamente asociado con el aumento de su 
peso. La falta de correlación indicaría que el otolito crece en una dimensión, pero no en la otra. 
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6.2 Otolitos como predictores de la edad de los peces 

 
El análisis de regresión utilizando las medidas de largo y peso de los otolitos como predictores de 

la longitud estándar del pez indicó que existe una relación positiva entre el largo y el peso del otolito y la 
longitud estándar del pez. Se observo que el largo del otolito tiene un mejor ajuste para predecir la longitud 
del pez (R2= 0,69) que el peso del otolito (R2 = 0,61) (Gráfico 1). 
 

 
 

Gráfico 1: Relación entre el peso y el largo de los otolitos con la longitud estándar del pez. 
 

También se analizó el largo y el peso del otolito como predictores del peso total de los peces y se 
observó que el largo del otolito (R2=0,61) predice mejor el peso del pez que el peso del otolito (R2=0,41) 
(Gráfico 2).  
 

 
 

Gráfico 2: Relación entre el peso y el largo de los otolitos con el peso total del pez. 
 

Los análisis de regresión donde se consideraron el peso y la morfometría del otolito (largo, ancho 
y grosor) como predictores de la edad obtenida a partir del conteo de anillos de los otolitos procesados 
con la metodología de Espinach Ros et al. (2008), demostraron que el peso (R2=0,41) es mejor predictor 
de edad de los peces que las medidas morfométricas de los otolitos. Sin embargo, entre las medidas 
morfométricas se pudo observar que el grosor del otolito (R2=0,35) predice mejor la edad que el largo 
(R2=0,25) y el ancho (R2=0,27) (Gráfico 3).  
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Gráfico 3: Relación entre el peso y medidas morfométricas del otolito con la edad del pez. 
 

Con el objetivo de estimar los parámetros de crecimiento del sábalo, se aplicó el modelo de von 
Bertalanffy utilizando las dataciones de edad estimadas mediante las líneas de crecimiento, así como las 
estimaciones de edad realizadas a partir del peso, longitud y grosor de los otolitos y también, utilizando las 
dataciones de edad y las longitudes estándares de cada ejemplar.  

Se observó que para longitud estándar y peso no hubo diferencia entre edades, esto se explica 
porque se trabajó con peces de edades grandes, que ya se encuentran próximos a alcanzar su peso 
máximo (Gráfico 4). Sin embargo, se manifiestan diferencias entre las edades más tempranas y las más 
viejas, debido a que el otolito se encuentra en constante crecimiento. 

 
 

 
 

                 Gráfico 4: Curva de crecimiento del modelo de von Bertalanffy para Prochilodus lineatus, estimada con la longitud 

estándar (mm) y la edad (años). 
 
 

7 DISCUSIÓN 
 

En este trabajo se corroboró que el largo y el peso del otolito son buenos indicadores para predecir 
la longitud estándar y el peso del pez, hecho que fue demostrado por Megalofonou (2006), siendo el largo 
del otolito mejor predictor de la longitud estándar del pez que el peso del otolito y contradiciendo a lo 
reportado por Santana et al. (2018), donde los autores afirman que el peso del otolito es mejor para 
predecir la longitud del pez. Este resultado es relevante para estudios de redes tróficas, ya que la 
resistencia del aragonito de los otolitos a la degradación permite que se conserven muy bien en el 
contenido estomacal y a partir de esta información sabemos que es posible predecir el tamaño de la presa 
que fue devorada por el depredador con un grado de confiabilidad aceptable; y en estudios 
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paleontológicos, ya que, el tamaño de los otolitos proporciona evidencia de la diversidad y la talla de los 
peces extintos (Reichenbacher et al. 2007).  

Actualmente, en Argentina se han incrementado los trabajos utilizando morfometría y microquímica 
de otolitos en estudios de peces de agua dulce (Avigliano et al. 2017, 2018, 2020).Se publicó un atlas de 
otolitos de peces de Argentina y un libro sobre métodos de estudio con otolitos con información relevante 
sobre esta temática (Volpedo et al. 2017; Volpedo y Vaz-dos-santos 2015). Sin embargo, los estudios de 
edad y crecimiento de peces de agua dulce utilizando otolitos aún están en proceso de consolidación y 
lejos de la etapa de estudios similares para especies marinas.  

Los estudios morfométricos de otolitos se han utilizado a menudo para hacer predicciones sobre 
la longitud, la edad y el peso de los peces (Chris-Francis y Campana 2004; Ilkyaz et al. 2011; Santana et 
al. 2018). Este campo de la ciencia puede proporcionar mucha información, especialmente sobre stock 
pesqueros y la ecología de Prochilodus lineatus, especie considerada como un importante recurso 
pesquero en la cuenca del Río Paraná. 

Assis (2005), en su debate sobre la morfología del otolito lapillus, señala que hay dos tipos 
principales de otolitos: los de peces clupeiformes y los de peces no clupeiformes. El otolito de lapillus de 
P. lineatus pertenece al segundo grupo. Este otolito tiene una forma regular y generalmente muy similar a 
los otolitos lapillus de otras especies (Volpedo et al. 2017), lo que complica su uso en estudios 
taxonómicos. Es un otolito muy resistente, de fácil manipulación y extracción.  

Los estudios de edad y crecimiento con otolitos son la aplicación más tradicional de estas 
estructuras y esto se debe a que presentan una deposición periódica de carbonato de calcio lo que forma 
anillos cuantificables y como a su vez, estos están asociados a la talla del pez, se puede determinar la 
edad (La Mesa et al. 2010). Las estimaciones de edad son fundamentales para los estudios de dinámicas 
de población y crecimiento (Campana y Thorrold 2001). Se comprobó en este estudio que el peso de los 
otolitos es mejor predictor de la edad de los peces que las medidas morfométricas (largo, ancho y grosor) 
de los otolitos analizados. Sin embargo, el uso de la morfometría de otolitos para hacer predicciones de 
edad debe investigarse más en profundidad, ya que el descubrimiento de nuevas técnicas predictivas 
puede reducir altamente los costos y el tiempo necesarios para producir buena información en los trabajos 
donde sea necesario conocer las edades reales de los individuos. Por ejemplo, las evaluaciones de stock 
podrían utilizar esta información para mejorar su eficacia.  
 

8 CONCLUSIONES 
 

El uso de la morfometría y el peso del otolito como predictores de edad se puede considerar como 
una alternativa a las técnicas tradicionales que involucran el procesamiento de otolitos con el 
procedimiento de Espinach Ros et al. (2008). Las técnicas predictivas de edad realizadas en este estudio 
no reemplazan a las técnicas tradicionales bien estudiadas debido a que no son tan precisas. Sin embargo, 
resulta relevante profundizar en esta temática en futuros trabajos, ya que podrían convertirse en una buena 
alternativa para complementar y potenciar otros estudios donde sea necesario conocer la edad de los 
peces. 

Como propuesta para trabajos futuros, los estudios deberían enfocarse en continuar analizando 
las relaciones entre las variables obtenidas a partir de los otolitos con las correspondientes a los peces, 
generando bases de datos de información morfológica, morfométrica y microquímica, ya que estas 
estructuras constituyen una herramienta fundamental para trabajos de edad y crecimiento, identificación 
de especies, aspectos ecológicos y biológicos, ecología trófica de ictiófagos, paleontológicos, 
zoogeográficos y arqueológicas. Se deberían replicar trabajos hechos con especies marinas con el objetivo 
de proporcionar más información sobre las especies de agua dulce.  

Los resultados presentados en este trabajo son fundamentales como aporte a los estudios de edad 
y crecimiento de Prochilodus lineatus en Argentina, principalmente porque es una especie con gran interés 
comercial en el país.  
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