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RESUMEN. El cultivo de pejerrey, Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835), desarrollado en 
Argentina, permite la obtención de huevos y larvas provenientes de reproductores criados en 
tanques. No obstante, su acuicultura masiva aún no se ha consolidado, entre otras cosas, por el 
crecimiento lento de la especie. El objetivo de este trabajo es comparar mediante meta-análisis, el 
crecimiento de O. bonariensis en acuicultura intensiva con el de poblaciones silvestres para conocer 
en qué medida la especie expresa su potencial en cautiverio. Los datos de longitud estándar por 
edad, compilados de publicaciones sobre crecimiento en cultivo y en ambientes naturales, fueron 
ajustados al modelo de crecimiento de von Bertalanffy y convertidos a peso promedio en gramos 
(W) utilizando la ecuación de peso estándar del pejerrey. Se calcularon los incrementos anuales 
en W (IW) y la ganancia anual de peso (SAIW) como la diferencia entre los IW en años sucesivos. En 
el cultivo, el crecimiento en talla y peso por edad se ubicó por encima de la media registrada para 
los ambientes naturales. Tanto en cultivo como en ambientes naturales, la SAIW presentó valores 
negativos a partir del tercer año y la máxima ganancia se obtuvo entre el primer y segundo año. 
Si bien el crecimiento en cautiverio fue superior al de la mayoría de los ambientes considerados, 
la existencia de valores de tallas superiores por edad en algunas poblaciones silvestres sugiere la 
posibilidad de alcanzar mejoras en el crecimiento en cultivo. 
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Growth of pejerrey, Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835),                   
in culture and in wild populations: a meta-analysis

ABSTRACT. The culture of pejerrey, Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835), developed in 
Argentina, allows the obtaining of eggs and larvae from adults reared in tanks. However, its massive 
aquaculture is still delayed, among other things, by the species slow growth. The aim of this study 
is to compare, through meta-analysis, the growth of O. bonariensis in intensive aquaculture with 
that of wild populations to determine the extent this species expresses its potential growth in 
captivity. Standard length data at age, compilated from publications of in culture and in natural 
environments, were fitted to the von Bertalanffy growth model and converted to average weight 
in grams (W) using the standard silverside weight equation. Annual increases in W (IW) and annual 
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INTRODUCCIÓN

El pejerrey, Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 
1835), es considerado comercial y deportivamente, 
el pez más importante que habita las aguas 
epicontinentales de la región pampeana de la 
Argentina (Bonetto y Castello, 1985; Grosman, 
1995; Reartes, 1995; Somoza et al., 2008). Debido 
a lo atractiva que resulta su pesca deportiva y 
por la alta calidad de su carne fue introducido 
con éxito en otras provincias argentinas y en 
algunos países de América del Sur (Sverlij y 
Mestre Arceredillo, 1991; Loubens y Osorio 
1992; Somoza et al., 2008; Berasain et al., 2010; 
Berasain y Velasco, 2019). En la Argentina hace 
más de cien años que comenzaron los intentos 
para lograr su cultivo y manejo (Berasain et al., 
2010). Las iniciativas de cría han conducido al 
desarrollo actual de su acuicultura logrando 
obtener embriones, larvas, juveniles y adultos 
a partir de reproductores mantenidos en 
condiciones de cría intensiva (Miranda et al., 
2006; Berasain et al., 2008; Velasco et al., 2008; 
Velasco et al., 2019). No obstante, de acuerdo 
con Somoza et al. (2008) el desarrollo masivo 
de la acuicultura del pejerrey como actividad 
comercial no se ha consolidado por razones de 
índole biológico, tecnológico y cultural que aún 
no han podido ser completamente resueltas. 
Entre las restricciones biológicas que plantea 
la especie, una de las más importantes es el 
lento crecimiento en relación con otras especies 
utilizadas en acuicultura (Luchini et al., 1984; 
Somoza et al., 2008).
Los datos disponibles sobre el crecimiento del 
pejerrey bajo condiciones controladas desde la 
eclosión hasta la talla comercial mínima, de 25 

cm de longitud total, son escasos y se restringen 
a su producción intensiva en tanques (Toda et al., 
1995; Miranda et al., 2006; Berasain et al., 2008; 
Somoza et al., 2008; Velasco et al., 2008; Velasco 
et al., 2014; Velasco et al., 2019), en jaulas (Amaru 
Chambilla y Yujra Flores, 2021) y en sistemas 
mixtos (cava, jaulas y tanques; Colautti et al., 
2009) donde en el mejor de los casos la talla 
comercial mínima se alcanza a los dos años de 
iniciado el cultivo.
En lo que respecta a poblaciones en ambientes 
naturales, varios autores han publicado trabajos 
e informes en los cuales se analiza el crecimiento 
individual de la especie en el contexto de 
evaluaciones pesqueras y/o ictiofaunísticas. Si 
bien el modelo de von Bertalanffy ha sido el más 
utilizado para ajustar las curvas que describen 
el crecimiento de la especie, la información 
para generar las claves talla-edad que permiten 
obtener los parámetros del modelo, no 
necesariamente coinciden. Algunos trabajos 
se basan en el método lepidológico como base 
para el ajuste (Sverlij y Mestre Arceredillo, 1991; 
Mancini y Grosman, 1998; Colautti y Berasain, 
1999; Grosman, 1999; Berasain et al., 2001; 
Grosman y Sanzano, 2003, 2006; Grosman et 
al., 2000, 2001a, b, c, 2005b; Silverio et al., 2004; 
Mancini et al, 2009). Algunos de ellos utilizan el 
método de análisis de progresión modal (Freyre 
et al., 1983; Freyre et al., 1997; Grosman et al., 
2005a; Flores Gómez, 2010, 2019) y, en varios 
trabajos aplican el último método citado con una 
validación a través del análisis del crecimiento 
por la escama (Freyre y Sendra, 1993). De 
acuerdo con la bibliografía, esta especie habita 
ambientes con características limnológicas 
tan diferentes como ríos, lagunas pampeanas, 
embalses y lagos andinos, lo que indica una alta 
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weight gain (SAIW) were calculated as the difference between successive IW years. In culture, growth 
in size and weight per age were above the average recorded among natural environments. Both in 
cultivation and in natural environments, the SAIW began to present negative values from the third 
year and the maximum gain was obtained between the first and second year. Although growth in 
captivity was higher to that in most of the environments considered, the existence of higher size 
values per age in some wild populations suggest that improvements in growth in culture could 
potentially be achieved.
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plasticidad y que podría implicar una amplia 
variación potencial en el crecimiento en cada 
uno de ellos (Mancini et al., 2016). Esta condición 
puede ser crítica para la acuicultura de cualquier 
especie y merece ser analizada con el fin de 
conocer su rango de variación en la naturaleza y 
evaluar la posibilidad de mejorar el rendimiento 
de la especie en condiciones de cultivo.
El objetivo de este trabajo es comparar mediante 
meta-análisis, el crecimiento de O. bonariensis 
en acuicultura intensiva con el de poblaciones 
silvestres para conocer en qué medida la 
especie expresa su potencial en cautiverio.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se compiló la información del crecimiento de O. 
bonariensis bajo condiciones de cultivo intensivo 
en tanques, obtenida a partir de diferentes 
lotes criados en la Estación Hidrobiológica 
de Chascomús (EHCh) durante varios ciclos 
anuales entre 2004 y 2015. Las condiciones de 
cultivo particulares de cada lote se encuentran 
en: Miranda et al., 2006; Berasain et al., 2008; 
Velasco et al., 2008, Berasain et al., 2013; Velasco 
et al., 2014; Velasco et al., 2019.
Durante las experiencias, para registrar la 
longitud estándar (Lst, mm), la longitud total 
(Lt, mm) y el peso (W, g), los peces fueron 
capturados con redes de malla fina y colocados 
en una batea donde fueron anestesiados con 
benzocaína 100 ppm. Se registraron las medidas 
de más de 2000 pejerreyes de diferentes 
edades, correspondientes a los distintos lotes, 
desde juveniles hasta adultos de 9 años de edad. 
Los valores de talla-edad fueron volcados a una 
base de datos única y se ajustó una curva de von 
Bertalanffy con el objeto de obtener un modelo 
que describa el de crecimiento promedio de los 
pejerreyes criados bajo condiciones de cultivo 
intensivo en la EHCh, según la ecuación:

donde: Lstt es la talla del pez en la edad t; L∞ es la 
longitud asintótica; k: coeficiente de crecimiento 

y t0: edad teórica a la longitud cero. El ajuste 
de los parámetros se realizó por mínimos 
cuadrados.
Por otro lado, se compiló la información 
publicada en trabajos científicos e informes 
técnicos sobre crecimiento individual de O. 
bonariensis en diferentes ambientes naturales 
(Tabla 1). Dado que las estimaciones de 
crecimiento de la especie fueron realizadas 
utilizando datos provenientes de escamas, 
distribuciones de frecuencias de tallas o a 
partir de ejemplares bajo condiciones de 
cultivo, se consideraron sólo aquellos estudios 
en los cuales los autores proporcionaron 
los parámetros de ajuste a la curva de von 
Bertalanffy.
En la mayoría de los trabajos sobre ambientes 
naturales, la medida de la talla del pez fue la Lst 
expresada en mm. En los casos en que resultó 
necesario convertir los datos de Lt a Lst, se 
realizó a través de la recta de regresión ajustada 
a los pares de datos de Lt y Lst de 323 individuos 
entre 120 y 507 mm de Lst.
A partir de la información analizada utilizando 
los parámetros de las respectivas curvas de 
crecimiento, se estimaron las Lst alcanzadas 
por los individuos de cada población desde la 
edad 1 hasta la máxima edad registrada en esa 
población, tanto en poblaciones naturales como 
en cautiverio. Los datos de Lst por edad fueron 
convertidos a peso promedio en gramos (W) 
utilizando la ecuación de peso estándar de O. 
bonariensis (Colautti et al., 2006). Se calcularon 
los incrementos anuales en W (IW) y la ganancia 
anual del incremento en peso (SAIW) según la 
ecuación SAIW=IWt+1-IWt.

RESULTADOS

El rango de variación de la temperatura en 
los ensayos de cría fue de 17 a 24°C que 
corresponden a valores apropiados para 
la especie (Miranda et al., 2006; Berasain et 
al., 2008; Velasco et al., 2008; Berasain et al., 
2013; Velasco et al., 2014; Velasco et al., 2019).
En la Tabla 1 se presentan los resultados 
correspondientes a los parámetros de la curva 
de crecimiento individual de von Bertalanffy 
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ajustada a las tallas medias alcanzadas a 
cada edad en la EHCh y los correspondientes 
a las curvas obtenidas por los autores en los 
trabajos realizados en ambientes naturales. 
La ecuación de la recta de regresión ajustada 
para transformar la Lt en Lst resultó: Lst= 0,871 
Lt – 7,5813 (r2 = 0,999).   
En la Figura 1 se presentan las longitudes 
alcanzadas en cada clase de edad para la EHCh 
y para los trabajos realizados en ambientes 
naturales, junto con la curva de crecimiento 

individual correspondiente a la EHCh. Puede 
observarse que las tallas por edad de la EHCh 
se ubicaron por encima de la mitad de las tallas 
registradas entre los ambientes analizados 
en este trabajo, particularmente en los tres 
primeros años de vida.   
En la Figura 2a se consignan para cada clase de 
edad y ambiente los valores IW. Estos muestran 
una amplia dispersión para cada edad entre 
ambientes y, en general, los máximos valores 
registrados se observan entre la tercera y la 

Tabla 1. Parámetros de ajuste al modelo de crecimiento individual según von Bertalanffy para el pejerrey 
(Odontesthes bonariensis) en cultivo y de distintos ambientes. L∞ = longitud máxima asintótica (mm); k = constante 
de crecimiento; to = edad teórica con longitud igual a cero (partes de año). Se incluye el código para cada ambiente 
utilizado en las figuras presentadas en el texto.

Table 1. Fitted parameters to the individual growth model according to von Bertalanffy for pejerrey (Odontesthes 
bonariensis) in different environments. L∞ = maximum asymptotic length (mm); k = growth constant; to = theoretical 
age with length equal to zero (parts of year). The code for each environment used in the figures presented in 
the text is included.
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quinta clase de edad. Teniendo en cuenta al 
conjunto de datos analizados en este trabajo, 
las estimaciones de incremento en peso anual 
para la EHCh están por encima del valor medio. 
En la Figura 2b se presentan los valores del 
SAIW donde puede observarse que tanto en 
los ambientes naturales como en condiciones 
de cultivo intensivo para O. bonariensis este 
saldo anual comienza a tener valores negativos 
a partir de la tercera clase de edad y que la 
máxima ganancia ocurre el primer y segundo 
año de vida.

DISCUSIÓN

Al analizar los resultados del crecimiento para 
O. bonariensis bajo condiciones de cría intensiva 

Figura 1. Curva de crecimiento de Odontesthes 
bonariensis con los datos registrados en la Estación 
Hidrobiológica de Chascomús y longitudes estándares 
a la que llegan los individuos de la especie en 
diferentes ambientes naturales desde la edad 1 
hasta la máxima edad detectada en sus respectivos 
ambientes. Códigos de ambientes en la Tabla 1.

Figure 1. Growth curve of Odontesthes bonariensis 
with the data recorded at the Estación Hidrobiológica 
de Chascomús and standard lengths reached 
by individuals of the species in different natural 
environments from age 1 to the maximum age detected 
in their respective environments. Environment codes 
in Table 1.

en tanques con respecto a lo registrado en 
ambientes naturales se observó que, tanto el 
crecimiento individual en longitud como en 
peso, se ubicaron por encima de los valores 
medios generales, superando a más de la mitad 
de las poblaciones en ambientes naturales, 
principalmente en los primeros años de vida. Es 
importante destacar que, utilizando la técnica 
de producción intensiva en tanques, la talla 
mínima comercial fue alcanzada en el intervalo 
de tiempo correspondiente a las edades 2–3 
(Toda et al.,1995; Miranda et al., 2006; Berasain 

Figura 2. a. Incremento en peso (IW) de Odontesthes 
bonariensis para los datos de la Estación Hidrobiológica 
de Chascomús (EHCh) y para cada población considera 
en este estudio. b. Ganancia anual de incremento en 
peso (SAIW) para el mismo conjunto de datos. Códigos 
de ambientes en la Tabla 1. 

Figure 2. a. Increase in weight (IW) of Odontesthes 
bonariensis  for the data from the Estación 
Hidrobiológica de Chascomús (EHCh) and for each 
population considered in this study. b. Annual gain 
in weight (SAIW) for the same data set. Environment 
codes in Table 1.

b

a 

Edad (años)

Edad (años)
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et al., 2008 Velasco et al., 2019). Esto implica que 
al menos durante dos años se deben asumir 
los costos de alimentación artificial, de energía 
para mantenimiento del sistema, del personal, 
entre otros, antes de obtener ingresos por la 
comercialización de la producción. Si se compara 
con la duración de los ciclos productivos de otras 
especies de peces utilizadas en acuicultura en la 
Argentina como el pacú Piaractus mesopotamicus 
(Holmberg, 1887), la tilapia (Oreochromis sp.) y la 
trucha arco iris, Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 
1792), el ciclo productivo del pejerrey es más 
prolongado. En el caso de la tilapia, la biomasa 
individual de consumo (500 g o más) puede 
alcanzarse en un período de producción de 
aproximadamente seis meses en el rango de 
temperaturas adecuadas a cielo abierto (Wicki y 
Gromenida, 1998), mientras que, para la trucha 
arcoiris, el peso de comercialización (200 – 300 
g) se obtiene en un lapso de 4 meses (Luchini, 
2020). Por esto, a pesar del buen crecimiento 
observado en el pejerrey bajo condiciones de 
cultivo con respecto a los ambientes naturales, 
resulta evidente que este parámetro, de no 
cambiar la talla de consumo por una menor, 
seguirá siendo limitante en lo referente a la 
duración de los ciclos productivos. En este 
sentido, los resultados indicaron que no es 
conveniente criar a la especie más allá de tres 
años ya que tanto para ambientes naturales 
como para los sistemas de cultivo analizados, 
se observó que a partir del tercer año la 
ganancia en peso de O. bonariensis disminuye 
considerablemente.
En función de lo mencionado, los estudios 
futuros deberían orientarse a incrementar la 
tasa de crecimiento durante el primer y segundo 
año post eclosión. Para alcanzar este objetivo 
podría experimentarse optimizando el ambiente 
de cultivo ensayando diferentes condiciones de 
salinidad y temperatura que resultan claves en 
especies de agua dulce.
Se ha comprobado que para peces de agua 
dulce o eurihalinos el pasaje a salinidades 
crecientes modula los niveles de hormona del 
crecimiento, incrementa la tasa de alimentación, 
y produce un aumento en el crecimiento 
somático en general (Canosa y Bertucci, 2023). 
En particular para el pejerrey, Tsuzuki et al. 

(2000) demostraron que las tasas de crecimiento 
de larvas y juveniles mejoraron a salinidades 
entre 5 a 20 g/L. A su vez, se ha demostrado que 
el cultivo de pejerrey a salinidades intermedias 
reduce el estrés dado que los peces realizan 
menos trabajo osmótico, reduce el nivel de 
cortisol y, aumenta el nivel de la hormona de 
crecimiento en plasma (Tsuzuki et al., 2000; 
Tsuzuki et al., 2001). El cortisol producido por 
los peces en diferentes situaciones de estrés 
lleva a la reducción del crecimiento somático 
en los mismos (Canosa y Bertucci, 2023). Los 
resultados obtenidos en los trabajos realizados 
en ambientes naturales compilados en este 
estudio muestran que, en dichos ambientes 
naturales pueden observarse crecimientos 
máximos no solo en cuerpos de agua de alta 
salinidad sino también en otros con baja 
salinidad como la laguna de Lobos (Boltovskoy 
et al., 1990), el Embalse del Río III (Mac Donagh 
et al., 2009) y el Lago Titicaca (Beltrán Farfán et 
al., 2015). Mas allá de esta observación, resulta 
evidente que en condiciones de cultivo intensivo 
las salinidades intermedias no representarían 
una condición indispensable para obtener 
mejores estándares de crecimiento. De hecho, 
la disponibilidad de zooplancton de calidad y en 
abundancia podría representar un factor clave 
para el crecimiento del pejerrey en ambientes 
naturales tal como se ha documentado al aplicar 
técnicas de cultivo ecológico en jaulas flotantes 
en lagunas pampeanas (García de Souza et al., 
2017; García de Souza et al., 2021).
Probablemente la temperatura puede ser otra 
de las causas del éxito del crecimiento en los 
tanques de cría. Durante todo el período de 
cultivo analizado se mantuvo relativamente 
constante y dentro del rango óptimo (17 a 
24°C) para la especie según Toda et al. (1995). 
Este régimen térmico es claramente diferente 
al que experimentan los individuos en los 
ambientes naturales considerados donde existe 
estacionalidad y variabilidad térmica. En efecto, 
Miranda et al. (2022) registraron, para la 
laguna Chascomús, un rango de temperatura 
media entre 8,9°C y 25,6°C. Es probable que 
esta variación térmica opere en contra de 
la expresión máxima del crecimiento, dado 
que aproximadamente la mitad del año las 
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temperaturas se ubican fuera del óptimo 
referido. Mas allá de estas observaciones, 
se registraron varias curvas de crecimiento 
en ambientes naturales que se ubicaron por 
encima de la curva bajo cultivo intensivo, dando 
la pauta de que, aunque el control de esta 
variable en condiciones de cautiverio puede 
resultar ventajosa, en la naturaleza no parece 
ser una restricción para la expresión máxima del 
crecimiento en ciertos casos. Los peces de clima 
templado como el pejerrey suelen presentar 
oscilaciones estacionales en el crecimiento 
(Pauly et al., 1992), lo que conlleva que durante 
el ciclo anual se registren periodos de menor y 
mayor crecimiento. Esta dinámica podría incluir 
mecanismos de crecimiento compensatorio 
durante los períodos favorables (Ali et al., 
2003), que eventualmente le posibilitarían a 
la especie superar la ventaja que propician las 
temperaturas constantes dentro de su rango 
óptimo durante todo el año en cautiverio.
Para peces teleósteos, la adecuada composición 
de los nutrientes que componen la dieta 
artificial tiene una fuerte influencia en el 
crecimiento (Bertucci et al., 2019; Canosa y 
Bertucci, 2020). En el caso del pejerrey, aún 
no se han determinado los requerimientos 
nutricionales específicos para cada etapa del 
crecimiento y se utilizan piensos desarrollados 
para otros peces de cultivo. El diseño de dietas 
específicas para cada etapa (larval, juvenil y 
adulto) seguramente contribuirá a mejorar 
el crecimiento y posiblemente permitiría la 
expresión del remanente de capacidad potencial 
de incremento anual de peso como se observó 
en las curvas en ambientes naturales superiores 
a la del cultivo intensivo. Gómez-Requeni et al. 
(2013, 2019) reportaron que en juveniles de O. 
bonariensis una dieta con un contenido lipídico 
del 10% sería la adecuada para mejorar el 
crecimiento. Cabe destacar que la dieta con la 
que se criaron los pejerreyes de este trabajo 
contiene un porcentaje de lípidos menor al 
indicado.
Otras estrategias con las que se podría mejorar 
el crecimiento de la especie en cautiverio, 
sería mediante la aplicación de herramientas 
biotecnológicas que impacten sobre diferentes 
aspectos de su fisiología. Por ejemplo, se 

sabe que el pejerrey madura sexualmente 
aproximadamente un año después de la 
eclosión, antes de llegar al tamaño comercial, 
derivando energía a los procesos reproductivos 
y no al crecimiento (Strüssmann, 1989; Reartes, 
1995; Miranda et al., 2009). Por lo tanto, 
detener o atenuar la maduración gonadal 
resultaría en la utilización de más energía 
para crecimiento somático. En este sentido se 
observó que utilizando fotoperiodos cortos 
(similar al invierno) es posible detener la 
maduración gonadal manteniendo a los 
ejemplares en condiciones de arrestamiento 
gonadal (Strüssmann, 1989; Miranda et al., 
2007; Miranda et al., 2009). Otra posibilidad 
sería la producción de peces estériles. En el 
pejerrey, experimentalmente, se obtuvieron 
ejemplares estériles exponiendo larvas recién 
eclosionadas por períodos de 8–12 semanas 
a 29°C (Ito et al., 2003; Ito et al., 2008). Sin 
embargo, no se realizó un seguimiento en el 
crecimiento hasta la talla comercial. Por otra 
parte, se comprobó que en peces es posible 
la generación de hembras triploides estériles 
(Pandian y Sheela, 1995), aunque para el 
pejerrey estos ejemplares registraron altas tasas 
de mortalidad y malformaciones, sin registrar 
crecimientos superiores a individuos normales 
(Strüssmann et al., 1993).
Por otro parte, la hibridación es una técnica que 
fue puesta a punto en varias especies de peces 
para producir individuos estériles con mejores 
tasas de crecimiento y en caso de escapes a los 
ambientes naturales no produzcan polución 
biológica (Zohar, 2021). Para el pejerrey, 
Strüssmann et al. (1997) obtuvieron híbridos 
entre O. bonariensis y Odontesthes hatcheri 
(Eigenmann, 1909), que resultaron ser fértiles. 
Según Toda et al. (1995) estos híbridos, en 
criaderos de Japón, tuvieron mejor performance, 
superando en crecimiento y supervivencia a 
sus progenitores. Sin embargo, al ser híbridos 
fértiles traería aparejados problemas con los 
pejerreyes silvestres en caso de escapes.
Otra herramienta que podría utilizarse sería 
la administración de hormona de crecimiento 
que en pejerrey permitió un incremento del 
30% del crecimiento en peso luego de su 
administración en forma oral con el alimento 
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(Sciara et al., 2011). Si bien estos resultados son 
alentadores su utilización podría ocasionar en 
los consumidores resistencia a la ingesta de 
peces tratados con hormonas.
Otro camino para superar esta limitante del 
crecimiento sería el mejoramiento genético 
orientado a incrementar las tasas de crecimiento 
a través de selección de individuos. Aunque 
se trata de un método clásico que requiere 
tiempo, ha arrojado resultados favorables con 
O. bonariensis en Japón donde se obtuvieron 
líneas más dóciles y fecundas (Toda et al., 1995).

CONCLUSIÓN

A partir de los datos analizados sobre el 
crecimiento de O. bonariensis en cultivo intensivo 
y en ambientes naturales se observa que existe 
potencialmente un margen para incrementar 
el crecimiento en cautiverio. No obstante, a 
partir del tercer año la ganancia en peso de 
O. bonariensis disminuye considerablemente 
en cultivos intensivos como en poblaciones 
silvestres, lo que muestra que sería una 
desventaja mantener a los peces en cautiverio 
más allá de esa edad.
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