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Introduccion

Gran parte de las especies comerciales son recursos transfronterizos ya que poseen amplias distribuciones y realizan extensos
desplazamientos, los mismos abarcan diferentes jurisdicciones tanto nacionales como internacionales. En la Cuenca del Plata las especies
migratorias como el sabalo (Prochilodus lineatus), surubi (Pseudoplatystoma spp.) y dorado (Salminus brasiliensis) son las que concentran
la mayor parte del esfuerzo de pesca comercial y/o deportivo. En particular, el dorado, S. brasiliensis, es el characino méas grande de la
Cuenca del Rio de la Plata, con tamafios de hasta 116 cm y 31,6 kg (Morais-Filho y Schubart, 1955) y una amplia distribucion en
Sudamérica (Lowe-McConnell, 1975; Abell et al, 2008). Los adultos de dorado son ictiéfagos tope y tienden a alimentarse en aguas
rapidas principalmente durante el periodo crepuscular (Hahn et al, 2011). La migracién para desove de los dorados en la Cuenca del Rio
Parana esta relacionada con el régimen de inundaciones de un afio particular (Agostinho et al, 2003), con la mayoria de los dorados
iniciando la actividad de desove después de que el nivel hidrométrico asciende (Godoy, 1975). En la baja Cuenca del Plata migra desde el
Parana hacia el Rio de la Plata y el rio Uruguay inferior en primavera, y regresa hacia el rio Parand a comienzos del otofio. Se han
registrado desplazamientos aguas arriba de ejemplares marcados de hasta 1500 km. Esta especie es objetivo de pesca deportiva, comercial

y de subsistencia debido a su excelente sabor y facilidad de captura (Hahn, 2000).

Desde el descubrimiento de los incrementos diarios de crecimiento (Pannella, 1971), los otolitos son considerados como una (util
herramienta para el estudio de los diferentes eventos que caracterizan el ciclo de vida de los peces (Campana, 1999; Lecomte-Finiger,
1999; Newman y Dunk, 2002; Pothin et al, 2004). Estas estructuras poseen una morfologia caracteristica para cada especie (L'Abe'e-Lund,
1988; Campana y Casselman, 1993; Aguirre y Lombarte, 1999; Parmentier et al, 2001). En particular, los otolitos son estructuras
conservativas ya que el material que los compone no se reabsorbe ni altera (Casselman, 1987; Campana, 1999). Dentro de una especie, la
forma de los otolitos puede variar de acuerdo el tamafio del pez, sitio geogréfico, profundidad y/u otros factores ambientales (Hoff y
Fuiman, 1993; Lombarte y Lleonart, 1993; Begg et al, 2001; De Vries et al, 2002; Cardinale et al, 2004). Varios estudios han demostrado
que el analisis de la forma, por lo tanto, permite discriminar las poblaciones de peces locales de acuerdo con los factores ecoldgicos
(Reddin et al,. 1.988; Smith 1992; Campana y Casselman 1993; Friedland y Reddin 1994; Begg y Brown 2000; Bolles y Begg 2000;
Cardinale et al,. 2004; Pothin et al,. 2006; Tracey et al,. 2006). La hipdtesis "enlace ecomorfologico *“ de la forma de los otolitos se destacod
en relacién con los rasgos de historia de vida, bioldgicos y de comportamiento caracteristicos de las especies de peces (Volpedo y
Echeverria, 2003) o incluso el tipo de actividad de natacion (Nolf 1985, 1993; Lychakov y Rebane, 2000).

Las estrategias orientadas para garantizar la eficiencia en el manejo y ordenamiento sustentable de las pesquerias necesitan
informacidn bioecoldgica base de los peces. En particular las especies migradoras, como el dorado, presentan un desafio aun mayor, ya que
la identificacion de stocks es un componente basico e integral en la ciencia y manejo de las pesquerias (Cushing, 1968; Begg et al, 1999).
Las caracteristicas morfométricas y de historia de vida de las poblaciones se encuentran intimamente ligadas al concepto de stock
fenotipico o ambiental. Bajo esta definicion, aunque dos grupos de peces pueden no ser considerados diferentes genéticamente, es decir que
existe un distinguible flujo génico entre ellos, ambos pueden adaptarse separadamente a sus respectivos ambientes y conformar un stock
(Coyle, 1997). La identificacion de stocks fenotipicos mediante nuevas técnicas de morfometria geométrica basadas en analisis de

imagenes digitalizadas ha sido una herramienta exitosa en los tltimos afios (Cadrin y Friedland, 1999; Cadrin, 2000).

En el marco del Proyecto Evaluacion del Recurso Sabalo en el rio Parana, actualmente nombrado “Evaluacién bioldgica y pesquera
de las especies de interés deportivo y comercial del rio Parana, Argentina” (EBIPES) se realizan muestreos estacionales en varias lagunas
del valle aluvial del rio Parana en distintas localidades de la provincia de Entre Rios y Santa Fe. En particular, se cuenta con datos

meristicos y muestras de otolitos de dorado desde el afio 2005 hasta la fecha.
Objetivo del presente informe

En el informe se comunican los resultados de la caracterizacion morfoldgica de las estructuras 6seas (otolitos) de S. brasiliensis
provenientes del rio Parand mediante la digitalizacion de imagenes. A su vez, se analizan las diferencias morfoldgicas en relacion a las
diferentes tallas de peces capturados en el afio 2009-2010. Se presentan ademas las lecturas de marcas en los otolitos lapillus de dorados
para los ejemplares capturados en el afio 2015. Se discute la utilizacion de técnicas para la determinacion de edades, y a su vez la

potencialidad del analisis de contorno para la determinacién de stocks en la especie estudiada.
Hipdtesis de trabajo

La morfologia del otolito lapillus de S. brasiliensis varia segun la talla del pez.



Obijetivos especificos
Describir la morfologia del otolito astericus y lapillus de S. brasiliensis.
Determinar la relacion largo del pez - peso del otolito.
Analizar las relaciones entre la morfologia del otolito lapillus y el rango de tallas del pez.
Analizar las marcas de aposicion en el otolito lapillus de S. brasiliensis.

Analizar las frecuencias de tallas de los individuos en la zona baja del rio Parana.

Materiales y Métodos

Area de estudio

Las localidades de muestreo pertenecen a la denominada Cuenca del Rio Parana. Esta cuenca representa aproximadamente la mitad
del area de la Cuenca del Plata. Normalmente es dividida en tres subcuencas: Parand Alto, Medio y Bajo. La mayor parte del caudal
proviene de las secciones: alta y media, con un aporte menor de la seccion baja. Altos flujos del Parana Medio producen grandes
inundaciones sobre extensas areas del Parana Bajo, incluso sin una contribucion local significativa (Berbery y Barros, 2002). La formacion
de lagunas, producto de las inundaciones de la planicie aluvial, son de vital importancia en la biologia de diversas especies (Junk et al,

1989) incluidos los peces (Junk et al, 1989; Welcome, 1979) y ha sido extensamente reportado en la bibliografia.

Las capturas se realizaron en lagunas de la planicie de inundacion ubicadas en tres localidades de la provincia de Santa Fe
(Reconquista, Cayasta y Helvecia) y en dos de la provincia de Entre Rios (Victoria y Diamante) (Fig. 1). Estas lagunas corresponden a las
subcuencas media y baja del Parana. Con excepcion de Reconquista, en estas localidades se lleva a cabo una intensa actividad pesquera

comercial a lo largo de casi todo el afio.
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Fig. 1. Mapa mostrando la ubicacién de las localidades de muestreo sobre el rio Parana.




Muestreo Bioldgico

La metodologia de captura y artes de pesca puede ser consultada en los informes biologicos del Proyecto que se encuentran

disponibles en el siguiente link:

http://www.minagri.gob.ar/site/pesca/pesca continental.

En cada individuo se registrdé la longitud total estandar (cm), definida por la distancia entre el extremo anterior del rostro y el
pedunculo caudal. A su vez, se registro el sexo y se extrajo el par de otolito lapillus, en los casos que fue posible también se extrajeron el

par de otolito astericus.

A partir de un previo analisis de la base de datos, se decidio trabajar s6lo con los ejemplares capturados en los afios 2009 y 2010, ya
que dichos afios acumulaban un total de 585 ejemplares, distribuidos en las diferentes tallas. Vale resaltar que, en general, las capturas de
dorado durante las campafias son relativamente bajas (ver Lozano et al, 2014). Por ello, consideramos relevante seleccionar aquellos afios

con mayor numero de ejemplares y con alta representatividad de tallas.
Otolitos

Los otolitos de los peces teledsteos son complejos cuerpos policristalinos compuestos principalmente por carbonato de calcio
precipitado en forma de aragonita y pequefias cantidades de otros minerales inmersos dentro de una matriz organica (Campana, 1999) y
estan alojados en el aparato vestibular. El aparato vestibular es un érgano de equilibrio y esta suspendido en la capsula ética y contiene los
canales semicirculares y tres ampollas denominadas saculo, lagena y utriculo (Fig. 2). Dentro de cada ampolla se encuentra un otolito,
sagitta, asteriscus y lapillus, respectivamente. Los tres pares de otolitos estan relacionados con funciones de equilibrio y audicion (Popper y
Fay, 1993).
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Fig. 2. Oido interno de los peces siluriformes (Segun Lagler et al,, 1977). Ubicacion de los otolitos en sus respectivas
cavidades y canales semicirculares. Cavidades: 1. Utriculo.2, Saculo. 3 Lagena. Otolitos: 4. Lapillus. 5. Sagitta. 6. Ateriscus. 7.
Canales Semicirculares. El sentido de la fecha indica el extremo anterior del pez. A la derecha se muestra una serie de otolitos de

Pseudoplatystoma corruscans. La escala indica 1 mm (Segun Martinez y Gonzo, 2005).

Regresion largo del pez- peso del otolito

Los otolitos asteriscus y lapillus utilizados para el andlisis fueron limpiados por inmersion en agua destilada un dia y secado en
estufa 12 horas. Cada otolito fue pesado con una balanza Ohaus, Pionner, con precision de 0,0001 g. Para el estudio de la relacién Peso
total del otolito (Po) y Longitud estandar del pez (LE) se empled el modelo de regresion lineal en datos transformados log-log: Log

Po=Log a+b los LE, siendo a y b los coeficientes de regresion de las variables consideradas (Le Cren, 1951; Froese, 2006).

Descripcion morfolégica del otolito Asteriscus y Lapillus

La descripcion de los otolitos de S. brasilienses, se realiz6 siguiendo una uniformidad de denominaciones, utilizados en la

descripcion de astericus y lapillus en base a la compilacion y revision de las definiciones aplicada por otros autores en trabajos similares
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(Echeverria et al, 2000; Frost, 1925; Assis, 2005; Assis, 2010; Fuchs, 2008; Bremm y Schulz, 2014; Viera, 2011). Las descripciones se
centraron sélo en las caracteristicas principales de los otolitos de manera que se pudieron utilizar mas facilmente en la identificacion de la

especie.

Forma del otolito: los otolitos tiene diversos esquemas de forma con considerable variacion inter e intraespecifico. Este caracter es
muy subjetivo ya que no existe una clasificacion estandar de la forma y la asignacion depende de los investigadores. Se definiran diferentes
formas como prototipos. Sin embargo, dado que la forma del otolito no siempre se puede acoplar exactamente a formas tipicas definidas, o

cuando existe una variacion dentro de la muestra de una especie particular, se llegé a la forma més representativa.

Morfologia: Analisis de Contornos

Para el analisis de morfologia se utilizo el otolito lapillus derecho, sin embargo de no encontrarse disponible, el izquierdo fue
utilizado. Cuando ambos otolitos se encontraban rotos, el ejemplar fue descartado de este analisis. Los otolitos, ubicados con la cara
ventral hacia arriba (sulcus expuesto) y la regién anterior hacia arriba, fueron fotografiados con una cadmara digital acoplada a un
microscopio estereoscopico. Cuando se fotografid el otolito izquierdo, la imagen obtenida fue invertida con un editor de imagenes con
técnicas convencionales. Mediante el modulo ChainCoder del programa SHAPE v. 1.3a (Iwata y Ukai, 2002) se generd una silueta binaria
de la imagen del otolito. Posteriormente se utilizé el algoritmo de “chain coding” para extraer el contorno del otolito, preparandolo asi para
el andlisis de elipses de Fourier. Estas elipses pueden combinarse para reconstruir una aproximacién a dicha curva cerrada (Tracey et al,.,

2006). De esta forma, se obtiene una imagen del contorno del otolito parametrizada.

El programa SHAPE v. 1.3a fue utilizado para generar cinco armonicos por cada individuo. La eleccion del nimero de harmonicos
fue determinada como el minimo namero de harmdnicos que explique el contorno general del otolito. Cada harmdnico esta compuesto por
cuatro coeficientes, resultando 20 coeficientes por individuo. Los diferentes contornos fueron normalizados basandose en la elipse del
primer harménico, con respecto a la orientacion, tamafio y el punto de inicio (Kuhl y Giardina, 1982), resultando tres de los cuatro
coeficientes del primer harmonico constantes para todos los contornos. Por lo tanto, cada individuo quedd definido por 20-3= 17

coeficientes de los harménicos. Estos coeficientes fueron las variables de forma que se extrajeron de este analisis.

Una vez obtenidos los coeficientes, se llevé a cabo un PCA con el médulo PrinComp del programa SHAPE v. 1.3a. A continuacion
se realiz6 un CVA utilizando como criterio de clasificacion el grupo de tallas y su significancia mediante el estadistico Wilk’s Lambda; y
un posterior analisis de clasificacion cruzada con el fin de evaluar la correcta asignacion de los individuos a cada sitio de muestreo a partir

de las variables. Estos ultimos analisis se Ilevaron a cabo con el programa Past v1.99 (Hammer y Harper, 2010).

Los criterios de clasificacion segn grupo de talla se eligieron mediante la bibliografia disponible, asignando tres grupos: juveniles
(LE: 13-25 cm), pre-adultos (LE: 26-40 cm) y adultos (LE: 41-60 cm), las tallas que los agrupan se eligieron segun Llamazares et al (2014)
y Lozano et al (2014).

Anélisis de marcas en el otolito

Los otolitos fueron preparados segun el método de Christiansen, con desgaste y pulido del otolito con discos abrasivos concéntricos
utilizados con un torno manual de alta velocidad, y posterior quemado de la superficie en llama de alcohol. El quemado parcial permite
distinguir con claridad un patrén de bandas oscuras (trasltcidas en el otolito sin quemar), con mayor contenido de proteinas, que limita las
zonas de crecimiento méas anchas y de coloracion mas clara (opacas en el otolito sin quemar). Debido a sus particulares caracteristicas
estructurales, la zona correspondiente a la Meseta (protuberancia macular o “gibbus maculae” ) es la que muestra este patron de bandas de

crecimiento con mayor claridad y regularidad (Espinach Ros et al, 2008).

Distribucion Espacial de Estructura de Tallas

Con el fin de explorar la distribucion de tallas de los ejemplares capturados en el 2009 y 2010 se realizaron histogramas con las
capturas totales por localidad. Para llevar adelante este analisis, se consideraron todas las localidades muestreadas en el afio 2010 y en el
2011. A partir de la distribucion de tallas de los dorados capturados se utilizé el software Maplinfo Professional Version 10.0 para

representar la frecuencia de tallas en cada localidad de ambos afios.



Resultados

Regresion largo del pez-peso del otolito
Asteriscus

Se analizaron 71 pares de otolitos, no se encontraron diferencias significativas entre el otolito derecho e izquierdo (p=0,8786). El

rango de tallas fue de 15-48 cm, y el peso oscilo entre 0,0014-0,0229 g.
Lapillus

Se analizaron 217 pares de otolitos, no se encontraron diferencias significativas entre el otolito derecho e izquierdo (p=0,8746). El

rango de tallas fue de 13-59 cm, y el peso oscilo entre 0,0008-0,0355 g.

Los parametros del modelo de regresion lineal se muestran en la tabla 1. El ajuste muestra valores similares en la tallas mas
pequefas registradas (LE: 15-23 cm): a partir de los 23 de largo estandar se aprecia una diferencia en la relacion largo del pez y el peso del
otolito, siendo los asteriscus mas robustos, con un aumento en peso mas acelerado que el otolito lapillus. No hubo registro de otolitos
asteriscus en tallas mayores a 48 cm de largo del pez. Los valores para las tallas entre 23 y de primera maduracion (40 cm) son los que

presentaron mayor dispersion, tanto para asteriscus como para lapillus (Fig. 3).

Tabla 1. Parametros del modelo de regresion lineal en datos transformados log-log: Log Po=Log a+b los LE, siendo ay b los
coeficientes de regresion de las variables consideradas (Le Cren, 1951; Froese, 2006) para Asteriscus y Lapillus de Salminus

brasiliensis para el rio Parana.
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Fig.3. Relacién del largo estandar (cm) y el peso del otolito (g), se muestran los datos y los valores ajustados al modelo.

Referencia: Ast.: Asteriscus y Lap.: Lapillus.



Descripcion morfoldgica del otolito
Asteriscus

A menudo constituyen el par de otolitos mas fragiles y por lo cual los mas dificiles de extraer y limpiar sin romperse. Asociado a
esa fragilidad y la inexistencia de una cantidad apreciable de caracteristicas morfologicas bien marcadas, hacen que sea un tanto dificil el
estudio morfolégico para la identificacion y atribucion de las denominaciones de sus partes y estructuras, manteniéndolos, ain en la

actualidad, desprovistos de una terminologia conveniente.

Siguiendo la bibliografia se asigné nombre a sus partes y estructuras. En el dorado los asteriscus presentan forma redondeada,
translucido, presenta granulaciones en todo el cuerpo del otolito. La excisura es angulosa, poco profunda. El sulcus o “fossa acustica” es
descendente y bien marcado. La abertura es mediana; ya que la posicién de la misma en el margen anterior del otolito se encuentra entre

medio del extremo dorsal y ventral.

Al tener en cuenta la orientacion del otolito podemos clasificar al asteriscus de dorado de “Tipo giratorio”, ya que el lobus mayor
describe una circunferencia de casi 360° en torno a la regién media del otolito y de la fossa acustica, constituyendo la mayor parte del
otolito, a su vez el lobus minor estd muy reducido o completamente indiferenciado. La fossa acustica posee orientacion horizontal con el

extremo posterior curvado en sentido ventral y el antirostro ocupa la posicion anterior (Fig.4).
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Excisura 8¢ P
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Antirostro ‘L‘ f , “Lobus mayor”

Fig. 4. Imagen de otolito Asteriscus de S. brasiliensis perteneciente a un ejemplar de 32 cm de longitud estandar. Referencia:

A.anterior; P.posterior; D.dorsal, V.ventral; la escala representa un 1mm.
Lapillus

Por lo general, el lapillus, no presenta dificultades para su extraccion, sin embargo durante la extraccion es posible que se quiebren

partes de esta estructura, debido a la fragilidad de las mismas.

En el dorado el lapillus es alargado en sentido del eje dorsoventral, macizos con méargenes translucidos casi lisos 0 suavemente
ondulados. En la cara ventral de este otolito es de importancia particular las caracteristicas asociadas a la morfologia de la meseta o “gibbus
maculae”; la meseta es de posicion central y maciza. El sulcus es la linea en la cual se da la confluencia entre la meseta y la region exterior

del otolito. Presenta un sulcus ligeramente hundido longitudinal que se curva en sentido posterior llegando a la zona media del otolito
(Fig.5).
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Fig. 5. Imagen de otolito Lapillus de S. brasiliensis perteneciente a un ejemplar de 32 cm de longitud estandar. Referencia:

A.anterior; P.posterior; l.interior, E.exterior; la escala representa un 1mm.

Morfologia: Analisis de Contornos

En total se analizaron 272 iméagenes, los dos primeros ejes del PCA explican el 70% de la variacion. La interpretacion geométrica
del PCA 1 ilustra el cambio en la regularidad de la zona anterior del otolito. Mientras que el PCA 2 se asocié con un cambio en la zona
posterior del mismo. En ambos casos se observa un gradiente de expansion latitudinal del otolito (sentido interno-externo) (Fig. 6).

Se puso a prueba la existencia de una forma tipica para los tres grupos de tallas: juveniles: 13-25 cm; pre-adultos: 26-40 cm y
adultos: 41 a 60 cm (Fig. 7). A partir del CVA se clasificaron los tres grupos con diferencias estadisticamente significativas (p < 0,005). La
asignacion de los individuos a los grupos de tallas se clasifico correctamente con porcentajes mayores al 50% (Tabla 2). El grupo pre-
adulto es el que presentd mayores valores de asignacion cruzada incorrecta, lo cual se corresponda a la gran variacion de formas observadas

en este grupo.

3,64
2,4
1,2 o

0,0

PCA2 (29 5%)

-] 24

2.4+

3.6

PCA 1 (40,5%)

> o
\/

Fig. 6. Analisis de Componente Principales (PCA). Analisis de la variacion de contorno del otolito a lo largo de las dos
primeras componentes principales con 5 harmonicos. Los puntos rojos, azules y verdes representan los grupos de tallas; juveniles,

pre-adultos y adultos respectivamente.
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Fig.7. Forma promedio de otolito lapillus de S. brasiliensis para cada grupo de talla.

Tabla 2- Tabla de clasificacion cruzada en porcentaje basado en la metodologia de contornos, utilizando como criterio de

clasificacion el grupo de tallas.

Juveniles Pre-adultos Adultos

Juveniles 29 10
Pre-adultos 21 27
Adultos 8 20 63

Anélisis de marcas en el otolito

Se procesaron 126 otolitos distribuidos de la siguiente manera: afio 2009 (50), afio 2010 (45) y afio 2015 (31). La frecuencia de
tallas de las muestras analizadas se muestra por afio en la figura 8. Se registr6 el nimero de marcas definidas en el otolito lapillus de cada
uno de los ejemplares (Fig.9). Las imagenes permiten ejemplificar como se observa el patron de marcas a partir de dicha técnica. Si
observamos la figura A y B, podemos apreciar la sutileza en la deteccion de una marca, cuando la misma se encuentra sobre el borde del
otolito. En el margen derecho del otolito de la figura A se observa la marca, sin embargo si miramos hacia la izquierda (margen externo del
otolito), la continuidad de la marca se diluye. Mientras que en la figura B se observan dos marcas bien definidas. Las imagenes C y D
corresponden al mismo otolito de un ejemplar de 32 cm de largo estandar, con tres marcas. Por Gltimo, la imagen E presentan un patron de
marcacion claramente definido, sin necesidad de ser quemado. En varios casos, se observa que al aumentar el nimero de marcas fue mas

facil la deteccidén de las mismas.

A partir de dichas resultados se realiz6 un histograma de marcas registradas para cada afio. Los ejemplares estudiados
correspondieron a 7 clases de marcas, comprendidos entre 0 y 6. En el afio 2009 predominaron los ejemplares con 2 y 3 marcas, mientras
que en el afio 2010 se aprecia un importante numero de ejemplares con 0 o 1. Al analizar el 2015 se observaron ejemplares con mas
namero de marcas (5 y 6), y también algunos entre 0 y 1 (Fig. 10). Finalmente se agruparon todos los datos y se clasifico el nimero de
marcas por clase de talla (Tabla 3). El solapamiento entre clases de tallas y nimero de marcas se da para todos los casos. Sin embargo, las
primeras tres clases de marcas (0, 1 y 2) presentan un mayor solapamiento entre tallas, lo cual podria estar asociado al momento en que se
produce la marca y la deteccion de la misma.
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Fig. 8. Distribucién de talla de los ejemplares con otolitos procesados por afio de captura. Referencia: LE. largo estadndar y

n. numero total de ejemplares.
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Fig.9. Lectura de marcas en otolitos. Seccion transversal del otolito lapillus de Salminus brasiliensis, con diferente nimero
de marcas: A: 2, B: 2, C: 3, E: 5. Referencia: A, B, Cy E: vista anterior con el borde exterior orientado hacia la derecha; D: vista

ventral del otolito C luego de ser procesado; E: otolito sin quemar; escala de 1 mm.

Frecuencia

Numero de marcas

Fig.10. Distribucion de frecuencias de nimero de marcas en los otolitos de ejemplares de dorado capturados en el rio
Parana en 2009, 2010 y 2015.
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Tabla 3. Distribucion de las frecuencias de marcas por clase de talla de dorado para todos los otolitos procesados (afio 2009,

2010 y 2015). Referencias: N: numero de ejemplares; LE: largo estandar en cm; D.E.: desvio estandar.

MNumero de Marcas

LE em) = 1 2 3 4 5 6
10a 15
16a 20 1
21a 25 5
26a 30 15 5 8 3
31a 35 14 4 10 3 2 2
36a 40 5 5 6 4 1 1
41a 45 1 2 4 2 1 2 1
46 a 50 1 3 3 1
51a 55 2 1 5
56 a 60 1 1
61a 65 1
66a 70 1 1
N 41 16 29 16 11 7 6
LE medio 30,6 342 390 39,1 47,1 444 5256
D.E. 4,8 5,9 4,8 8,2 9,4 1,4 85

Distribucion Espacial de Estructura de Tallas

El andlisis de la distribucion espacial permitio identificar patrones diferenciales a lo largo del rio. En general, observamos que en
Reconquista las capturas son bajas, pero representan los ejemplares de mayor porte (LE promedio 2009: 52,5 cm; LE promedio 2010: 48,8
cm). A medida que descendemos por el rio aumenta el nimero de ejemplares capturados, pero la talla promedio disminuye. En particular,
en ambos afios la captura en la localidad de Diamante no supera los 3 ejemplares; siendo Cayastd y Victoria las localidades con mas
representativa de dorados. Para el afio 2009 en Cayasta, Victoria y Villa Constitucidn se observan dos modas en la distribucion de tallas
con valores similares entre localidades, siendo la primer moda de 12 cm y la segunda de 28 cm. En el 2010 el numero de ejemplares fue
casi tres veces mayor a la del 2009.

Discusion

El estudio del otolito lapillus de dorado nos permitié caracterizar formas consensos del otolito para tres clases de tallas, lo cual es un
primer acercamiento al estudio de poblaciones dentro de los analisis morfolégicos. Si bien s6lo se trabajé con parte de la gran base de datos
y muestras que pertenecen al Proyecto, es necesario determinar y validar el uso de estas estructuras para el estudios de edad, antes de
continuar con el analisis de poblaciones, ya que la edad y el crecimiento son los pardmetros de historia de vida mas cominmente usados
para identificar stocks fenotipicos (Begg et al, 2005). Gran parte de la bibliografia disponible de pardmetros de crecimiento para esta
especie proviene de la zona alta de la Cuenca del Rio Parana (Barbieri et al,., 2001; Feitosa et al, 2004, Godoy, 1975; Britski et al. 1999;
Morais Filho y Schubart, 1955; Castagnolli, 1971; Cordiviola, 1966). Sin embargo, existen diferencias entre los resultados obtenidos entre
autores, ya que la validacion de edades mediante escamas presentan dificultades que ain no fueron resueltas (Barbieri et al, 2001 y Tos et
al, 2009). A partir de nuestro analisis pudimos evidenciar el crecimiento diferenciado (talla del pez, y marca del otolito), ya que la
dispersion asociada entre marcas Yy tallas de pez, generaba solapamientos entre diferentes clases de marcas.

Este tipo de estudio puede aplicarse a otras especies ya que el estudio de los otolitos de una especie brinda mucha informacién sobre
la misma, y para ello es necesario conocer las caracteristicas generales de su estructura para luego realizar un estudio méas detallado del
mismo. La amplia aplicacién de los otolitos en el estudio y obtencion de informacion biolégica de los peces, hace que sea de suma

importancia la caracterizacion de las estructuras del otolito de las especies emblematicas del rio Parana.
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