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ABSTRACT

RELATIONSHIPS BETWEEN DRY MASS AND BODY LENGTH IN AEDES, CULEX AND GAMMARUS

Allometric relationships between weight and length in aquatic invertebrates can be used to estimate dry weight from body length
measures. Some expressions for estimate dry mass of some culicidae (Aedes caspius, Culex pipiens) and amphipoda (Gammarus
aequicauda) are proposed. These species are curved and irregular, or present extensions that difficult the measuring of total body
length. High correlation coefficients have been obtained in these species (r between 0.976 and 0.988) by use of news measures that

decrease possible errors due to curvature or prolongations.

INTRODUCCION

Varios autores han utilizado la relacion existente entre el
peso seco y ciertas dimensiones linedes facilmente medibles,
con el fin de estimar el peso seco a partir de medidas de
obtencion més sencilla. Esta relacion se ha utilizado tanto en
zooplancton (DUMONT ez al., 1975; McCAULEY, 1984;
LAWRENCE er al., 1987; MALLEY er al., 1989), como en
organismos benténicos (SMOCK, 1980; MEYER, 1989). En la
mayoria de los casos, como en €l nuestro, la ecuacion W:aLb,
donde W es @ peso seco y L la longitud, es la que presenta
mayor correlacion en laregresion.

En algunos invertebrados acuéticos la forma curvada o
irregular (Gammarus, ninfas de culicidos) o la presencia de
prolongaciones (sifon de las larvas de culicidos) hacen dificil
la medicion de la longitud total del cuerpo. En la presente nota
se recogen las constantes de regresion a 'y b estimadas para
estos organismos a partir de las longitudes del cuerpo que
presentaron menor error en la medicion.

MATERIAL Y METODO

Se estudiaron larvas y ninfas de culicidos (Aedes caspius,
Culex pipiens) y larvas y adultos del anfipodo Gammarus
aequicauda. Todos los organismos estudiados fueron
recogidos entre los meses de mayo y septiembre y proceden de
las aguas salobres de las marismas de los " Aiguamolls de
I’Emporda”, situados en el extremo nordoriental de la costa
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catalana. Mas detalles sobre las caracteristicas de la zona
pueden consultarse en diversos trabajos (GOSALBEZ e al.,
1994; QUINTANA, 1995). Las muestras recogidas se conge-
laron inmediatamente y sin fijar antes de su utilizacion, para
evitar las posibles pérdidas de peso debidas a empleo de algin
método defijacion (STANFORD, 1972).

Para su examen, una vez descongeladas, se midio la
longitud de los organismos con una lupa binocular, con agjuste
hasta 0.1 mm. De las larvas de culicidos se midié la longitud
desde €l inicio del labro hasta el final del octavo segmento
abdominal; de las ninfas se midié la longitud del cefalotérax.
No se incluyen en la longitud a medir el sifén abdomina y el
ultimo segmento abdominal de las larvas ni € abdomen de las
ninfas, con el fin de evitar las dificultades de medicion de las
partes curvadas del cuerpo (Figura 1). Para reducir d méximo

FIGURA 1. Dimensiones medidas de las larvas y ninfas de culicidos.
FIGURE 1. Meaiured lengths from culicidae larvae and pupae.



los errores de medida debidos a la curvatura de los anfipodos,
estos organismos fueron estirados sobre su dorso bajo la lupa,
midiéndose en esta posicion la longitud desde el inicio de la
cabeza hasta el final de los urépodos (Figura 2). Una vez
medidos los individuos se secaron durante cuatro horas en
estufa a 105°C y posteriormente se pesaron con una balanza de
precision hasta 0.1 pg.

l

FIGURA 2. Diniensiones de medidas de Gammarus aequicauda previamente
estirados.
FIGURE 2. Measured lengths from Gammarus aequicauda previously extended.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se muestran en laTabla 1y en las
Figuras 3y 4. Se puede observar que la pendiente b es sempre
muy cercana a 3, pendiente que corresponde a una relacion
alométrica positiva del peso respecto alalongitud.

TABLA 1. Pardmetros de la regresion para la estima del peso seco (mg) en las
especies estudiadas. N, nimero de individuos utilizados; R, rango de longitud en
mm; a y b, constantes de la regresion, entre paréntesis error standar de la
estimacion; r, coeficiente de correlacion. En todos los casos r es significativa
(p<0.0005). En los cédlculos referentes a las ninfas de culicidos se incluyen
individuos de las dos especies estudiadas. Datos comparados con los obtenidos
por otros autores para especies similares: (**) seglin Smock (1980), + indica el
intervalo de confianza, 95%; (***)segln Meyer (1989).

TABLE 1. Parameters of the regression for the estimate of dry mass (mg) of the
studied species. N, number of individuals used; R, range of lengthsin mm; a and
b, regression constants, in brackets, standard error of the estimate; r, coefficient
of correlation. In all cases r is significative (p<0.0005). In measures related to
culicidae pupae, individuals of both studied species are included. Data are
compared with that obtained by others authors for similar species: (**)by Smock
(1980), = indicates the 95% confidence intervals; (***)by Meyer (1989).

Especie N R a b r

Gammarus acquicauda 24 385-12983  -5.161(0.188)  2.721(0.091)  0.988
G. fossarum (***) 5 33-81 -4783(0.583)  3.258(0.342) 0.889
Aatks capius (Jarvas) 32 184-970  -6.858(0.166)  3.003¢0.098)  0.984
Qlex pipens(lavas) 36 139-708  -6402(0.148)  3.168(0.115) 0978
Ninfesdeadiddos 16 200-308  -1726(0.116)  2.112(0.125 0.976
Dipteros(*#) 23 681 522040348 243020030 0.960
Simuliidag (***) 14 15-6.9 4500 (0531)  2074(0.342) 0868

Chironomidae (***) 16 23-85 -7.053(0.719) 3.407 (0.433) 0.903
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FIGURA 3: Recta de regresion, a escala logaritmica, entre € peso seco (W) Y la
longitud (L) de Gammarus aequicauda (GA), comparada con la obtenida por
Meyer (1989) para Gammarus fossarum (GF).

FIGURE 3. Regression fine, at the logarithmic scale, between dry mass (w) and
body length (L) from Gammarus aequicauda (GA) compared with Meyer (1989)
expression obtained for Garmmarus fossarum (GF).
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FIGURA 4: Rectas de regresion, a escala logarjtmica, entre el peso seco (W) y la
longitud (L) de las especies de culicidos estudiadas. AC, Aedes caspius. CP,
Culex pipiens. NC, ninfas de culicidos. Dipt, férmula general pa-a dipteros segin
Smock (1980); Chir, recta paralos quironémidos segiin Meyer (1989); Sim, recta
paralos simdlidos, también seglin Meyer (1989).

FIGURE 4. Regression lines, at the logarithmic scale, between dry mass (W) and
body length (L) from studied culicidae species. AC, Aedes caspius. CP, Culex
pipiens. NC, culicidae pupae. Dipt, general equation for diptera by Smock
(1980); Chir, equation for chironomidae by Meyer (1 989); Sim, equation for
simuliidae, also by Meyer (1989).

Las medidasde la longitud del cuerpo de Gammarus fossarum
realizadas por MEYER (1989) se tomaron con organismos
muertos'en su posicion curvada natura™ . Este hecho explica que
las estimas de peso seco sean superiores a las obtenidas en este
estudio (Figura 3). Aunque la redlizacion de esta medida es més
rapida, puesto que no es necesario manipular los organismos, €



error de medicidn es obviamente superior, tl como se reflgja en
los respectivosvaloresde los coeficientesde correlacion(Tabla ).

Debido a las enormes diferencias morfol 6gicas que presentan,
no es posible utilizar la misma recta de regresion para larvas 'y
para ninfas de culicidos. Tambien debido a €llo, las longitudes
medidas para cstimar el peso seco son muy diferentes e
incomparables (Figuras | y 4). Obviamente, € rango de variacion
de la longitud de las ninfas es muy inferior d de las larvas, que
presentan un crecimiento mucho més largo y en diversas fases.

S comparamos los parametros de regresion estimados para las
larvasde las dos especiesde culicidos podemos observar que existen
diferenciassignificativas entre las dos rectas (F = 55.54, d.f. = 1.65,
p<0.0005). Este hecho puede explicarse § tenemos en cuenta las
diferenciasmorfol dgicasde las dos especies. Culex pipiens tiene un
sifén respiratorio mucho més largo que Aedes caspius y lalongitud
del sifon no estaincluidaen la longitud medida (Figura 1). Por €lo,
para una misma longitud la aportacion d peso del sifén respiratorio
seramayor en Culex pipiens que en Aedes caspius.

Hemos incluido también las expresiones obtenidas por MEYER
(1989) para otras familias de dipteros nematéceros (simdlidos y
quironémidos) o por SMOCK (1980) para los dipteros en general
(Tabla 1). Los dipteros utilizados por este ultimo autor son
quironémidos. ceratopogoénidos, tipilidos y simalidos. Los
resultados obtenidos paralas larvas de culicidosno son comparables
con los valores de estos autores para organismos de niveles
taxonoémicoscercanos. A las diferencias morfol 6gicas entre grupos
pueden sumarse otras. com € grado de desarrollo larvario a una
longitud determinada. La utilizacion de una formula general para
los organismos a nivel de orden, como en € caso de SMOCK
(1980) puede ser (til para tener una idea aproximada, pero resulta
muy inexacto 9 se pretende afinar en la estima de la biomasa. A
pesar de €llo, las rectas obtenidas por estos autores dan valores muy
similares a los nuestros (Figura4), cuando los rangos de variacion
dc la longitud son similares, como la expresion de MEY ER (1989)
para los quironémidos. Sin embargo, las diferencias se acentlian
cuando estimamos € peso seco a partir de expresiones obtenidas
para rangos de longitud diferentes, como en d caso de la férmula
general de SMOCK (1980). Este hecho estd dc acuerdo con
McCAULEY (1984), que considera mas importantela variacion en
d rango de longitudes, que las diferencias de forma, cuando no se
dispone de una expresion obtenida con especies afines y debe
escogerse unaobtenidacon taxonesdiferentes.

Deben tenerse en consideracion las posibles diferencias
intraespeciticas que puedan darse en las relaciones entre lalongitud
y € peso seco. En nuestro caso, las mediciones se han realizado con
todos los organismos recogidos tratados indistintamente. Sin
embargo, en determinadas condiciones pueden observarse
diferencias significativasen lasrelaciones entrelalongitud y € peso

seco de los individuos de una misma especic desarrollados cn
condicionesde crecimientodistintas(HAWKINS & EVANS,1979;
CARTER et al.,1983; MALLEY et al., 1989). Esta posibilidad
debe tenerse en cuenta a la hora de utilizar estas expresiones, S se
pretenderealizar estimasmuy precisasde biomasa.
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