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RESUMEN

Freyre, L. R.y S.M. Mollo. 1987. Estudio biométrico para estimar el tamaifio y peso de
los peces a partir de las dimensiones de sus otolitos. Rev. Asoc. Cienc. Nat. Litoral.
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Para explorar la posibilidad de estimar cuantitativamente la dieta de aves ictiéfagas mediante
el rescate de otolitos, se estudian regresiones entre talla de los peces y longitud de los otolitos y entre
el peso de los peces y dicha longitud, para quince especies de la Laguna Chascomin (Buenos Aires,
Argentina). Se analiza la varianza de las estimaciones, su comparacién sugiere que es posible ia apli-
cacién del método,
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Freyre, L. R. & S. M. Mollo. 1987. Biometrical study to estimate the size and weight of
fishes from otoliths measurements, Rev, Asoc. Cienc. Nat. Litoral, 18, (2):145 — 154.

The gosal of this paper is to bring a quantitative reliable method to estimate the size and
weight of different fish species from previous measurements of their otoliths, By this way, it is
possible to describe the diet of ichtyophagus birds from the measurements of the otoliths detected in
their guts. Regression were made between otoliths size and standard lenght and weight of fifteen fish
species from Chascom(s Pond, Buenos Aires, Argentina.
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INTRODUCCION

Uno de los mayores inconvenientes en el estudio de la alimentacion de las aves ic-
tiofagas es que, en general, se recuperan de los estdmagos pocos restos macroscopicos de
dificil adjudicacion especifica.

El rescate de un namero considerable de otolitos por ave ha permitido, ademas de
una identificacion confiable3, demostrar la posibilidad de determinar el largo y peso de
los peces a partir de las longitudes de sus otolitos, con una buena aproximacion.

MATERIAL ¥ METODOS

E! material consistié en peces obtenidos de la laguna Chascomus, entre octubre de los afios
1979 vy 1982, mediante diversas técnicas de pesca, de los cuales se seleccionaron individuos cuyos
tamafnos pudieran corresponder a los que resultan comidos por las aves ictiofagas. En algunos ca-
so0s, cubren el rango total de variabilidad de la especie, y en otros, se concentran en las tallas me-
nores.

Las especies consideradas fueron2. Loricariichthysanus (Valenciennes, 1840), Corydoras pa-
leatus \Jenyns, 1842), Parapimelodus valenciennesi (Kroyer, 1874}, Pimelodella laticeps Eigenmann,
1917; Rhamdia sapo {Valenciennes, 1840), r1, pricssui: ycun amsitsi |Eigenmann, 1907, Cheirodon
interruptus interruptus (Jenyns, 1842), Astyanax eigenmanniorum {(Cope, 1894), Bryconamericus
iheringi (Boulenger, 1887), Oligosarcus jenynsi (Gunther, 1864), _urimata gilberti (Quoy y Gai-
mard, 1824), Jenynsia lineata lineata {Jenyns, 1842), Cnestervdon decenmaculatus (Jenyns, 1842),
Chichtasoma facetum (Jenyns, 1842), Gymnogeophagus austral™= (Eigenmann, 1907), Odontesthes
bonariensis bonariensis (Cuvier y Valenciennes, 1835), Ramnogaster melanostoma limnoica {Alonso
de Aramburu, 1961).

Se intentd completar una muestra de cinco ejemplares por intervalo de 5 0 10 mm de longitud
estdndar segun el tamafio maximo alcanzado por la especie. Esta condicién no pudo cumplirse en di-
versos casos debido a que, como se aprovecharon muestras efectuadas con otros fines, algunas
especies eran poco frecuentes con las técnicas de pesca empleadas (Cuadro 1). Loricariichtysanus
v Rhamdia sapo no fueron incluidas en los cdlculos por su escasa representacion en la muestra,

En los ejemplares procesados se tratd de disminuir todo lo posible el tiempo entre Ia captura
y su tratamiento. No se conservaron en fijadores para evitar que la formalina atacara los otolitos y
para obtener el peso himedo correcto. Cuando fue necesario se congelaron dentro de recipientes
para preservarlos de la deshidratacién. El peso fresco se obtuvo con precisién de 1 mg y la longitud
de 1 mm.

La extraccion de los otolitos se realizé por medio de un corte frontal a la altura de la linea
superior del ojo (sagitta y lapillus) y de un corte transversal a la altura de los occipitales (asteriscus).

En todos los casos se utilizo el par de otolitos de mayor tamafio; en los no ostariofisos: la sa-
gitta v en los ostariofisos: el /apilius (en Siluriformes) y el asteriscus {en Characiformes).

Los otolitos se conservaron en seco. Su medicion se realizd mediante un reticulo ocular cali-
brado y bajo microscopio binocular estereoscopico, en el sentido del eje mayor. Se considerd como
longitud del otolito la distancia entre los puntos extremos del contorno, incluidas las ornamenta-
ciones del reborde. De acuerdo a una orientacién definida3 sobre un eje horizontal, sagitta y aste-
riscus y sobre uno vertical, fapillus.

Con las dimensiones asi obtenidas, se procedio a calcular las regresiones predictivas entre la
longitud estander (Lst) y la longitud media de los otolitos izquierdo y derecho (Lot) ambas en mm,
asi como su coeficiente de correlacion (r) vy los parametros estadisticos de la distribucién de cada va-
riable:

Lst = a3 + b Lot
Lot =¢ + d Lst
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Cuadro 1

Numero de individuos por especie y clase de longitud estandar {mm) que integran los ar-
chivos de datos. Los nimeros del encabezamiento corresponden a las siguientes especies:
1: Loricariichthys anus; 2: Corydoras paleatus; 3: Parapimelodus valenciennesi; 4: Pime-
lodella laticeps; 5: Rhamdia sapo, 6: Hyphessobrycon anisitsi; 7: Cheirodon interruptus;
&: Astyanax eigenmaniorum,; 9: Bryconamericus iheringi; 10: Oligosarcus jenynsi; 11:
Curimata gilberti; 12: Jenynsia lineata; 13: Cnesterodon decenmaculatus; 14: Cichlaso-
ma facetum; 15: Gymnogeophagus australis; 16: Odonthestes bonariensis y 17: Rhamno-
gaster melanostoma.

Long.
estindar |12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
320 - 329 - 1
310 - 319 1 =
300 — 309 — a
290 — 200 | — s
280 — 289 | - =
270279 1 i
260 — 269 1 =
250 — 259 | — &
240 — 249 — =
230 — 239 | — 1 -
220-229| — 4 =
210-219]| — 5 =
200 —209 | - a 1 1

190 — 199 | 1 4 s =

180 — 189 | — 5 = = i
170 — 179 1 7 - = iB 3
160 — 169 |- — 9 z 3
150 — 169 | — 6 - 17 1 [
140 — 149 | — 2 2 7 1 7
135 — 139 1 3 5 5
130 — 134 1 1

125129 _

120 — 124 6 2 2 = g
115 - 119

10— 114] ' ¢ o - 10
105 — 109 1 3 =

100 — 104 # o 2 1 2 6
95— 99 1 1 7 5

90— 94 i 3 2 g o 8
85— 89 a 1 4 =

80— 84 ! 2 S z 16 4
75— 79 5 1 2 2 i 2
70— 74 = g 5 8 B = 1 9 5
65— 69 6 8 - 4 , T i 5 @
60 — 64 1 3 6 7 3 4 1 & 8 7
55— 59 = = 8 4 6 4 , - = g 5
50— 54 3 = 4 2 6 4 6 4 5 3 5
45— 49 = - 310 5 7 1 ., 9 1M1 5 . 8
40— 44 5 2 112 5 9 1 13 9 5 7
3/ 39 2 6 4 10 4 6 9 3 3 6
30- 34 2 4 4 10 5 6 10 g a & 3
25— 29 2 4 1 8 1 17 10 6 4
20— 24 2 10 1 18 23 1 1
15— 19 4 9 27

10— 14 1 '8

5- 9

0o- a
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Dado que se trata de una tipica regresion de extremo abierto, siguiendo a Ricker4, se procedio
a calcular la regresién funcional:

Lst=u + v Lot

y la varianza de una estimacion de Lst, hecha por medio de esta regresian, para un valor dado de Lot:
2 2 2 2.2 i T
5% Lot Lot =5 Lt (1 =71+ 00 —r)“ v® (Lot’ — Lot
donde Lot es el valor para el que se efectua la estimacion. Llamando:
A=s? f1=Alyb=t1-n?2

st

queda:

2 O i
$° et Lot=A*B(L°‘ — Lot)

Dado que las regresiones expuestas fueron, en todos los casos, regresiones lineales simples y
segun la literatural en las especies estudiadas se cumple la relaciéon exponencial entre longitud estan-
dar y pesc. (W), se puede suponer que se cumplira:

W= f Lotd

que se podra estimar mediante la transformacion logaritmica:
InW=glnLot+inf{

Se obtuvieron, entonces, COMO antes
InW=a+bIn Lot
Inlot=c+dinW

asi como

InW=u+In Lot

que es la expresion funcional, La varianza de una estimacion de In W hecha por medio de esta regre-
si6n para un valor dado Lot’ resulta:

. Lot =5 (g (1 =21+ (1 - r 2{Ln Lot — inLot)?

Liamando

A=s? 11 -6 :Bov? (1 -2

se obtiene

2. Log=A +B (inLot' - inLor)?
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Fig. 1. Regresiones funcionales logaritmicas de W (peso del pez) y Lot (large otolito) pa-
ra 15 especies de peces de Laguna Chascomds. Los nimeros en los extremos de las
rectas significan: 2, Corydoras paleatus, 3. Parapimelodus valenciennesi, 4. Pime-
lodella laticeps, 6. Hyphessobrycon anisitsi, 7. Cheirodon interruptus, 8. Astya-
nax eigenmanniorum, 9. Bryconamericus iheringi, 10. Oligosarcus jenynsii, 11.
Curimata gilbert/, 12. Jenynsia lineata, 13. Cnesterodon decenmaculatus, 14,
Cichlasoma facetum, 15. Gymnogeophagus australis, 16. Odontesthes bonarien-
sis y 17. Rhamnogaster melanostoma.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como puede observarse (Cuadro 2), los coeficientes de correlacion oscilan entre
0,928 y 0,986. El parametro A corresponde a la desviacion tipica de la estimacién, cuan-
do ésta se efectiia a la altura de la media, es decir cuando Lot’ coincide con Lot. A me-
dida que las estimaciones se alejan de Lot, el error de estimacién se incrementa en pro-
porcion a 8. Dicho de otro modo, A mide fundamentalmente el error que proviene de la
variacion natural de los datos, mientras que la parte del error medida por B, seria mejo-
rable aumentando el nimero y rango de las observaciones. En general las especies de im-
portancia se han descripto con valores bajos de B, salvo en aquellas donde el tamafio
maximo de los ejemplares no permite ampliar el rango de observacién. En Corydoras
paleatus, Cnesterodon decenmaculatus y Cheirodon interruptus probablemente seria
necesario aumentar la exactitud del equipo de determinacion de longitud estandar vy de
los otolitos, ya que se han registrado datos practicamente hasta el tamafio maximo.

La regresioén In W y In Lot dio coeficientes de correlacion que variaron entre 0,942
v 0,991 exceptuando a Ch, interruptus cuya baja correlacion quiza se deba al dimorfis-
mo sexual, insalvable dado que no se manifiesta en la morfologia del otolito {Cuadro 3).

Como antes A y B definen el grado y origen de la varianza observada. Sin embargo
como se refieren a la forma logaritmica de la ecuacion, para que resulte mas clara su in-
terpretacion, se ha confeccionado el Cuadro 4 en el que se indican los Iimites del 50 ©/o
de confianza para la estimacion de W en los extremos del rango y la media de la longitud
del otolito.

Se puede observar que los Iimites de confianza abarcan, para los valores extremos,
aproximadamente el 30 ©/o del peso estimado,

Si consideramos que, segun las especies de aves, en un estdmago llegan a recupe-
rarse otolitos de entre 1 a 50 peces, se deduce que la interpretacién sera critica cuando
se obtengan pocos, mientras que los errores de estimacion probablemente se compen-
saran cuando se recuperen muchos, debido a la variabilidad observada.

Analizando las regresiones funcionales In W y In Lot de las especies de peces es-
tudiadas no se advierte ningin agrupamiento taxonémico como para justificar una ge-
neralizacién (Fig. 1).

CONCLUSIONES

En base a las mediciones de los otolitos se puede reconstruir la composicion de
tamafios y pesos de los peces ingeridos. Las estimaciones estan afectadas por una varia-
bilidad medible y seran mas precisas cuanto mayor sea el nGmero de piezas obtenidas
de cada ave.

Se propone entonces el procedimiento de rescatar los otolitos de los estobmagos,
identificar a partir de sus caracteres morfologicos las especies de peces y estimar su talla
y peso a partir de sus dimensiones. Queda por solucionar la evaluacion de las tasas de
reposicion de las presas en los estémagos de las aves para lograr un procedimiento de
investigacion completo,
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