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Introduccion

Para un adecuado manejo de los stocks pesqueros es de importancia critica conocer la
precision y exactitud

de la asignacion de edades. La asignacion de las edades forma la base de los calculos de
tasas

de crecimiento, tasas de mortalidad y tasas de productividad, lo que sitla a esta
informacién como las

variables biolégicas mas relevantes en el manejo de pesquerias (Campana, 2001).

Los peces guardan un registro de su crecimiento en varias estructuras anatdmicas:
escamas, otolitos y

huesos (Chambers, 1995). Estas estructuras presentan marcas periddicas de crecimiento,
que se establecen

cuando existen alternancias en los periodos de crecimiento rapido y lento.

La tararira (Fig. 1) es una de las especies de mayor importancia en pesca comercial y
deportiva en aguas

continentales (Parana medio e inferior, lagunas bonaerenses, Uruguay inferior) (Espinach
Ros y Sanchez,

2007). Posee una amplia distribucion, encontrandose a lo largo de todo Sudamérica
(Volcan et al., 2012;

Pedroza et al., 2012; Carvalho et al., 2011; Teresa et al., 2010).

El objetivo del presente trabajo es comparar las estimaciones de edad utilizando dos
estructuras de

aposicion: las escamas, utilizadas tradicionalmente (Balboni et al, 2011; Domanico et al,
1993; Tordecilla-

Petro et al, 2005), y los otolitos (lapilli).



Fiura 1- Ejemplar de tararira (Hoplias malabaricus) capturado en el rio Parana.

Materiales y métodos

Los ejemplares provinieron de muestreos realizados en el rio Parana en el marco del
Proyecto de

Evaluacién del Recurso Sabalo en el Rio Parana (SSPyA-INALI-Provincias de Entre Rios,
Santa Fey

Buenos Aires), entre las localidades de Cayasta (Santa Fe) e Islas Lechiguanas (Entre
Rios). Se analizaron

163 individuos con rango de longitud estandar entre 17 cm y 46 cm. De cada ejemplar se
obtuvieron un

par de otolitos (lapill) y de 10 a 20 escamas de la zona tipica. La lectura de escamas se
hizo siguiendo el

procedimiento descripto por Ramirez (1963); los otolitos fueron procesados y leidos en
corte transversal

siguiendo el procedimiento de Espinach Ros (2008).

Se realizaron tres lecturas independientes de cada estructura. Posteriormente se realizo
un test de muestras

pareadas entre las tres lecturas y las estructuras, utilizando el software InfoStat v. 2008.
Aunque no se realiz6 una validacién formal de la frecuencia anual de marcacién de los
anillos, la

observacion de la periodicidad mensual del incremento marginal muestra la formacién de
una banda

de crecimiento ancho que se deposita anualmente entre agosto y noviembre; y una banda
mucho mas

estrecha durante los meses frios (Fig.2).



Figura 2- Escama montada (1X; 4+ marcas) (a) y otolito montado (4,5X; 7+ marcas) (b) de un
ejemplar de tararira mostrando las marcas anuales (puntos rojos y azules) de cada
estructura.

Para evaluar la precision de las estimaciones de edad con ambas estructuras, se
calcularon el porcentaje

de coincidencia exacta media entre lectores para ambas estructuras, el porcentaje de
coincidencia con

una tolerancia de un afo y el coeficiente de variacion (CV%) segun Chang (1982).

Resultados

La distribicion de frecuencias de incrementos marginales mostré que la formacién del
anillo opaco es

anual, comienza, en algunos ejemplares, en forma incipiente en septiembre y termina de
completarse

hacia mayo. (Fig. 3).

La periodicidad no pudo establecerse en el caso de las escamas, debido a la irregularidad
del crecimiento

marginal aparente.



% de incremento marginal

100

75

50

25

B Avanzado (76-99%)
B Intermedio (26-75%)
[ Incipiente (0-25 %)

Marzo Abril Mayo Junio Agosto Septiembre Noviembre Diciembre

Figura3- Distribucion de frecuencias de los porcentajes de incremento marginal a lo largo
del afio.

Cuando se realiz6 la comparacion entre las lecturas de las edades promedios entre
lectores realizadas en

escamas Yy en otolitos, se observé que las lecturas de edad realizadas sobre escamas
fueron menores a las

edades en otolitos para edades mayores e iguales a tres afos(Fig.4).
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Figura 4- Regresién lineal (linea punteada) entre la edad promedio obtenida en escamas y la
edad promedio en otolitos observada por los lectores. La linea roja soélida representa la
recta 1:1.

Se llevé a cabo la prueba t para muestras pareadas, separando las muestras en dos
grupos: adultos (edad

mayor e igual a 3) y juveniles (edad menor o igual a 2). El primer grupo mostré diferencias
significativas

entre escama y otolito en todos los casos (tabla 1).

Cbs(l) Cbs(2) N media(dif) DE(dif) T Bilateral
ESCL1 Oto 1 87 -0,92 1,16 -7,37 <0,0001
ESCL2 Oto 2 87 -1,14 i,19 -8,90 <0,0001
ESCL3 Oto 3 87 -1,11 0,97 -10,73 <0,0001

Tabla 1- Resultados de la prueba t de muestras pareadas realizada solo con los individuos
mayores o iguales a 3 afos (lectura en otolito). "ESCLn" representa la lectura de escamas
del lector n (1, 2 6 3); "Oto n" representa la lectura obtenida en el otolito por el lector n (1, 2
0 3).

Por el contrario, con el segundo grupo, no se registraron diferencias significativas entre
ambas estructuras

(tabla 2).

OCbs (1) OCbs(2) N media(dif) DE(dif) T Bilateral
ESCL1 Oto 1 76 0,29 0,73 3,47 0,0009
ESCL2 Oto 2 76 0,21 0,66 2,78 0,00868
ESCL3 Oto 3 76 -0,03 0,57 -0,41 0,6853

Tabla 2- Resultados de la prueba t de muestras pareadas realizada solo con los individuos
mayores o iguales a 2 afios (lectura en otolito). "ESCLn" representa la lectura de escamas
del lector n (1, 2 6 3); "Oto n" representa la lectura obtenida en el otolito por el lector n (1, 2
0 3).

El porcentaje de coincidencia entre lectores de escamas es de 48%, mientras que en los
otolitos es mayor

a 80% en los ejemplares adultos; en los en los ejemplares juveniles, el porcentaje de
coincidencia entre

lectores de escamas es de 63 % y mientras que en otolitos es mayor a 80% (tabla 3).



Escamas Otolitos

% coincidencia exacta Juveniles 63 83
Adultos 48 82
% coincidencia (1) Juveniles 93 100
Adultos 85 100
CV% Juveniles 20 7
Adultos 17 3

Tabla 3- Porcentajes medios de coincidencia exacta entre lectores, porcentaje de
coincidencia con una tolerancia de un afio y coeficiente de variacién medio de las lecturas
de edad en escamas y otolitos.

Discusioén

Si bien las escamas presentan algunas ventajas practicas: rapida extraccion, no requieren
personal especializado

y tampoco el sacrificio del ejemplar, los resultados muestran que la estimacién de edades
con escamas esta sesgada con respecto al otolito, considerado en general mas confiable,
para las edades

mayores. El coeficiente de variacion (CV) obtenido de la lectura de edades de escamas
supero el limite

aceptado de 7,5 % (Campana, 2001), tanto en juveniles como en adultos; y para el caso
del otolito, el

CV resulté ser menor al limite aceptado tanto en juveniles como adultos.

La precision de las estimaciones, evaluada a partir de los porcentajes de coincidencia y el
coeficiente de

variacion porcentual, indican que la escama de tararira resultaria inaceptable para los
fines de estimacion

de edades en estudios poblacionales tanto para los ejemplares juveniles como para los
adultos.

A partir de estos resultados, se recomienda evaluar la precision y la exactitud en la
asignacion de las

edades al momento de seleccionar una estructura.
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