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Abstract.- In the present work, regression equations were generated to estimate wet weight from total length and also to estimate wet weight 
and total length from skull and pectoral girdle bones length of Odontesthes nigricans. All regressions were statistically significant. No significant 
differences were found in the wet weight-total length relationship between males and females, showing a positive allometric growth between wet 
weight and total length. The equations obtained are a tool for research in trophic ecology, allowing a broader evaluation of the role of the lagoon 
silverside in the diet of piscivorous predators.
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Introducción

Los estudios morfométricos de peces no solo son importantes 
para caracterizar a una especie, sino que proporcionan una 
herramienta fundamental para el estudio de la dieta de los 
depredadores (e.g., Scharf et al. 1997). La estimación de las 
longitudes y pesos a partir de medidas morfométricas de los 
huesos de las presas presentes en los contenidos estomacales, 
permite estimar la biomasa ingerida y los grupos de longitudes 
consumidos por los depredadores (e.g., Herling et al. 2005, 
Ibarra et al. 2018).

En general, la identificación y estimación de las longitudes 
y pesos de los peces presentes en los contenidos estomacales 
de los depredadores se realiza a partir de los otolitos (e.g., 
Battaglia et al. 2016, Marques et al. 2018). Sin embargo, en 
la identificación de presas los huesos craneales, de la cintura 
escapular y vértebras serían una opción confiable (e.g., Perez-
Comesaña et al. 2014a, b; Riestra et al. 2020) especialmente 
cuando los otolitos presentan desgastes o pertenecen a especies 

en las que su forma varía ontogenéticamente (Johnstone et al. 
1990, Vignon 2012). A su vez, en experimentos in vitro e in 
vivo se ha observado y reportado una mayor perdurabilidad 
de los huesos en relación con los otolitos en la digestión ácida 
(Pierce et al. 1993, Carss & Elston 1996), a lo que se suma que 
otolitos pequeños y delgados se pueden degradar totalmente 
lo que conlleva a determinar con menor representatividad 
la muestra recolectada (Recchia & Read 1989, Tarkan et al. 
2007). De este modo, la presencia de ciertas especies en la 
dieta puede ser subestimada o ignorada, lo que conduce a 
estimaciones sesgadas del tamaño original de las presas y de 
la cantidad de presas consumidas (Jobling & Breiby 1986).

El pejerrey lagunero o malvinense, Odontesthes nigricans 
(Richardson, 1848), es una especie que habita aguas marinas 
costeras, templadas a frías y se distribuye desde Orense, 
Buenos Aires, Argentina (38°40´S; 67°17´21”O), hasta el 
Cabo de Hornos, Chile (55°58´48”S; 67°17´21”O) y las Islas 
Malvinas (51°45´S; 59°O) (Dyer 2000). En Argentina, O. 
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nigricans es presa de aves marinas (e.g., Yorio & Bertellotti 
2002, Ferrari et al. 2004, Gatto & Yorio 2016, Marinao et 
al. 2019) y mamíferos marinos (Iñíguez & Tossenberger 
2007). En las 5 especies marinas del género Odontesthes 
presentes en Argentina, incluida O. nigricans, la longitud 
total se puede estimar a partir de sus otolitos (Tombari et al. 
2010), pero se carece de regresiones a partir de los huesos 
craneales o de la cintura escapular. Por tanto, el objetivo de 
este trabajo fue estimar las relaciones morfométricas de O. 
nigricans entre: a) el peso húmedo y la longitud total, b) el 
peso húmedo y las medidas de huesos craneales y de la cintura 
escapular y c) la longitud total y las medidas de los huesos 
craneales y de la cintura escapular, con el fin de contribuir 
en futuras investigaciones que aborden la ecología trófica de 
O. nigricans interviniendo como presa.

Materiales y métodos

Se analizaron 185 ejemplares de Odontesthes nigricans 
que fueron colectados en la playa Garipe (42°36’14”S, 
64°49’46”O) y en Bahía Cracker (42°55’60”S, 64°28’60”O) 
ubicadas en Golfo Nuevo de la Provincia de Chubut, Argentina, 
entre abril y junio de 2010. Los ejemplares fueron colectados 

con una red de cerco (luz de malla de 10 mm entre nudos) a 
menos de 60 cm de profundidad. En el laboratorio se registró 
la longitud total (LT) de los ejemplares con un ictiómetro (± 
1 mm), el peso se midió con una balanza electrónica (± 0,01 
g) y el sexo mediante observación macroscópica.

De acuerdo con López (2009) se obtuvo una submuestra 
de 86 ejemplares dentro del rango de distribución de la 
longitud de O. nigricans en el área de estudio, y se les 
extrajeron los huesos craneales y de la cintura escapular. Se 
seleccionaron aquellos huesos que, de acuerdo a Piacentino 
(1999), permiten la identificación de la especie y además son 
frecuentemente encontrados en los contenidos estomacales de 
los depredadores marinos según Gosztonyi & Kuba (1996). 
Los huesos seleccionados corresponden a: esplacnocráneo 
(hiomandibular y barra hioidea), dermatocráneo (premaxilar, 
maxilar, dentario, angular, paraesfenoides, vómer, preopercular 
y opercular), neurocráneo (basioccipital) y cintura escapular 
(cleitro) (Fig. 1). Los huesos se extrajeron mediante digestión 
con jabón enzimático; para facilitar su identificación fueron 
teñidos con una solución de Rojo de alizarina preparada 
según Hollister (1934) y posteriormente fueron medidos con 
un calibrador digital electrónico (± 0,02 mm).

Figura 1. Huesos del cráneo y la cintura escapular de Odontesthes nigricans. Los números (1) y (2) representan las medidas 
registradas. Barra de escala: 5 mm. Tinción con Rojo de alizarina / Measured cranial and shoulder girdle bones of Odontesthes 
nigricans. Numbers (1) and (2) represent the recorded measurements. Scale bar: 5 mm. Alizarin red staining
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Análisis estadísticos

Para estudiar la alometría en la relación peso húmedo- 
longitud total se ajustó una regresión lineal con los datos 
transformados al logaritmo natural y se estimó un intervalo de 
confianza para el parámetro b de la regresión. El crecimiento 
es isométrico cuando el intervalo de confianza incluye el valor 
de b= 3 y, es alométrico cuando no lo incluye. A su vez, el 
crecimiento alométrico es negativo si el intervalo está formado 
por valores menores a 3 y positivo si lo forman valores 
mayores a 3 (Froese 2006). Para evaluar si existían diferencias 
significativas entre las curvas de machos y hembras se realizó 
un Análisis de la Covarianza (ANCOVA).

Se ajustaron regresiones lineales a los datos transformados 
al logaritmo natural para estimar el peso y LT a partir de las 
longitudes de los huesos craneales y de la cintura escapular. 
Los análisis estadísticos se realizaron en el software R versión 
4.1.3 (R Core Team 2022), utilizando el paquete STATS 
(R Core Team 2022). Para cada regresión se verificaron 
gráficamente los supuestos.

Resultados y discusión

La LT de los machos varió entre 115 y 206 mm (X̅= 155 mm, 
DE= 18,63 mm) y el peso entre 9,3 y 59,2 g (X̅= 23,70 g, DE= 
10,73 g). La LT de las hembras varió entre 100 y 215 mm (X̅= 
149,33 mm, DE= 28,70 mm) y el peso entre 6 y 70 g (X̅= 20,54 
g, DE= 15,83 g). Los ejemplares indeterminados presentaron 
una LT entre 86 y 203 mm (X̅= 125,64 mm, DE= 23,81 mm) 
y un peso entre 3,31 y 56 g (X̅= 12,30 g, DE= 10,16g).

La relación entre el peso húmedo y la LT para el total de 
los ejemplares fue: 

ln P ln lna b LT= + ⋅

Donde P: peso, ln a= -12,82 (IC 95%= -13,15; -12,50), b= 
3,17 (IC 95%= 3,10; 3,23), LT: longitud total. 

El coeficiente de determinación ajustado (r2) fue igual a 
0,98 y la probabilidad asociada para la regresión (P) fue menor 
a 0,0001. Como el intervalo de confianza del parámetro b no 
incluyó a 3 y fue mayor a 3, la especie presenta un crecimiento 
alométrico positivo para la relación peso húmedo - longitud 
total. A su vez, no se encontraron diferencias significativas 
en la pendiente (ANCOVA F= 0,0001, g.l.= 1, P = 0,99) y 
el intercepto (ANCOVA F= 2,76, g.l.= 1, P = 0,10) de las 
regresiones peso-longitud total entre machos y hembras.

Las longitudes de los ejemplares de O. nigricans 
recolectados en Playa Garipe y Bahía Cracker para este 
estudio se encontraron dentro del rango reportado para la 
especie en estudios anteriores en el Golfo Nuevo (López 
2009), Bahía Varela y Punta María (Lattuca et al. 2015). En 
cuanto a la forma de crecimiento de la especie, el parámetro 
b obtenido en este estudio indicó un crecimiento alométrico 
positivo, es decir, crecen más rápido en peso que en longitud. 

Esto mismo fue obtenido por Lattuca et al. (2015) en Bahía 
Varela y Punta María, mientras que López (2009) en el Golfo 
Nuevo evidenció un crecimiento isométrico y diferencias 
significativas en las curvas de crecimiento según el sexo. Estas 
diferencias con López (2009) se pueden deber a diferencias 
en el tamaño de la muestra, en el rango de longitudes de los 
especímenes y, a que la muestra de este estudio fue recolectada 
durante una sola estación del año.

Las regresiones que relacionan el peso húmedo y la LT con 
las longitudes de los huesos mostraron ajustes significativos 
para todas las medidas en los diferentes huesos, con valores de 
r2 entre 0,88 y 0,97 y valores de P menores a 0,0001 (Tablas 1 
y 2). Los mejores ajustes se obtuvieron con el hiomandibular, 
el cleitro, el premaxilar y el preopercular (r2 mayores a 0,95). 
En el caso de las alometrías, positivas y negativas, obtenidas 
en estas relaciones, los intervalos de confianza son simétricos 
al trabajar con datos transformados al logaritmo natural, pero 
serán asimétricos al calcular los antilogaritmos.

Las mediciones de los huesos craneales y de la cintura 
escapular de O. nigricans mostraron una relación significativa 
con el peso y longitud total, con coeficientes de determinación 
r2 similares a las medidas obtenidas a partir de los otolitos 
(Tombari et al. 2010). Por lo tanto, los huesos en estudio 
se pueden considerar eficaces de utilizar en caso de que los 
otolitos presenten desgastes o no sean el elemento diagnóstico 
más representativo en las muestras de dieta de depredadores 
piscívoros.

Con este estudio, es posible reconstruir el peso húmedo 
de los peces presa a través de las medidas de los huesos. 
No obstante, las estimaciones también se pueden realizar 
indirectamente mediante la estimación de: LT, a partir de 
huesos u otolitos y, del peso a partir de la LT estimada 
(Casteel 1976, Tarkan et al. 2007). Sin embargo, el uso de 
dos regresiones aumentará el error de la estimación (Casteel 
1976, Pierce & Boyle 1991, Granadeiro & Silva 2000). A su 
vez, se recomienda utilizar las ecuaciones propuestas, sólo en 
el rango de LT de este estudio, como sugieren otros autores 
(e.g., Xue et al. 2011) con el fin de evitar generar sesgos en 
las estimaciones.

En la determinación de las relaciones tróficas, la falta de 
regresiones que permitan estimar las longitudes y pesos de 
las presas en los contenidos estomacales de los depredadores 
dificulta una evaluación minuciosa de la dieta limitando los 
estudios al cálculo de la frecuencia de ocurrencia y frecuencia 
numérica de las presas. La frecuencia de ocurrencia tiende 
a sobreestimar las presas que persisten más tiempo en el 
estómago o que están presentes sólo en bajo número (Baker 
et al. 2014), mientras que la frecuencia numérica tiende a 
sobreestimar la importancia de presas pequeñas (Liao et al. 
2001). Por lo tanto, las ecuaciones obtenidas en este trabajo, 
podrían ser una herramienta complementaria para el análisis 
cuantitativo de los contenidos estomacales de depredadores 
piscívoros, cuya presa es el pejerrey lagunero.
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Tabla 1. Parámetros de las regresiones de peso húmedo-longitud de huesos craneales y de la cintura escapular de Odontesthes 
nigricans. Todas las regresiones fueron altamente significativas (P < 0,0001). Los números 1 y 2 se refieren a las mediciones ilustradas 
en la Figura 1 / Parameters of the regressions of wet weight - length of cranial bones and shoulder girdle of Odontesthes nigricans. All regressions 
were highly significant (P < 0.0001). Numbers 1 and 2 refer to measurements illustrated in Figure 1

Tabla 2. Parámetros de las regresiones de longitud total- longitud de los huesos craneales y de la cintura escapular de Odontesthes 
nigricans. Todas las regresiones fueron altamente significativas (P < 0,0001). Los números 1 y 2 se refieren a las mediciones ilustradas 
en la Figura 1 / Parameters of the regressions of total length-length of cranial bones and shoulder girdle of Odontesthes nigricans. All regressions 
were highly significant (P < 0.0001). Numbers 1 and 2 refer to measurements illustrated in Figure 1
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