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CRECIMIENTO Y ESTRUCTURA POBLACIONAL DE THAIS
(STROMANITA; CHOCOLATA (DUCLOS, 1832), EN LA
BAHIA DE MEJILLONES DEL SUR, CHILE. (MOLLUSCA
GASTROPODA, THAIDIDAE)

Oscar Miranpa B.*

ABSTRACT.  On the opercula of Thaws {Stromanita) chocolata, there are growth marks. as paired dark
bands, represented as a small golden raise on the foot of the molluse. The coincidence of the growth rings
and the modal groups of size frequency curves was observed. The population structure was established
through several methods of size frequency analysis. Seven year classes are recognized Fquations for the
morphometric relations were fited.

INTRODUCCION

Thais (Stromanita) chocolata (Duclos, 1832) es una especie comestible, relativa-
mente abundante en la zona de Mejillones y otras 4reas del litoral chileno. Se le encuen-
tra en las rocas del intermareal y en los bajerios examinados entre 5 y 10 m de pro-
fundidad. Aparece también en los canastillos que se calan para las jaibas. Su sabor es
semejante al molusco llamade loco (Concholepas concholepas), de ahi tal vez su
nombre vulgar de locate.

La estructura poblacional, es decir la composicion por t fos, por edades, es de
especial interés en el analisis de la dinimica poblacional. Si se posee una serie de mues-
tras para fechas sucesivas, el desplazamiento de grupos modales de una curva de fre-
cuencias de tamafo, como lo hizo Shann (1910), permite apreciar la velocidad de
crecimiento y con ello hacer céleulos de las tasas de renovacién del recurso. Por otra
parte, la composicion por edades conduce a los computos de las tasas biologicas de mor-
talidad y sobrevivencia. Una de las aproximaciones a la determinaciin de edad es la
lectura de anillos de crecimiento, método desarrollado por Holfbaver en 1899 (Gra-
ham, 1956) para la lectura de anillos en escamas de peces, se cree en el mismo argumen-
to fisiolégico sobre su formacién en moluscos, periodos de ausencia de crecimiento
coincidentes con los inviernos. Los problemas en la determinacién de edad en mo-
luscos son comentados por Haskin (1954). Entre los autores que han demostrado la
validez de la coincidencia anillo —un afio (en bivalvos) estin: Orton (1926), quien
mantuvo en jaulas metdlicas ¢jemplares de Cardium edule por varios afios, obser-
vando ademas que los cambios de condiciones ambientales debido a las mediciones y
observaciones efectuadas, quedaban marcadas como anillos semejantes a los de in-
vierno fisiolégico. (Cita de Loven, 1929). Newcombe (1935), que trabajé con Mya
arenaria L., ademds de hacer notar las dificultades de lectura de los primeros anillos
(1 y n), encontré que un 92% del crecimiento se realiza en primavera-verano y que este
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crecimiento se hace menor afo a aio. Hancock (1965-1967) comenta, revisa y deja
establecida la representacién grifica de los parimetros de crecimiento en moluscos.
Una vez conocida la edad de los ejemplares, se puede calcular la tasa de la dinimica
poblacional y también la accién de una clase anual sobre la otra, como lo ha descrito
Morris (Southwood, 1971},

Los objetivos de este trabajo son sstablecer la posibilidad de lectura de edades me-
diante los anillos de crecimiento que aparecen en el opérculo y comparar la confiabi-
lidad de este método con el de frecuencias de tallas en la separacién de los grupos de
edad; establecer las caracteristicas morfométricas y gravimetricas de la especie.

En una oportunidad anterior, Miranda (1967) utilizo esta especie para ilustrar el
método de analisis de curvas polimodales mediante el papel de probabilidades de
Hazel (Harding, 1949; Tanaka, 1952 y Cassie, 1954).

La concha de la especie estudiada es del tipo primario, en su dpice se observa la pro-
toconcha de unos 2 mm de alto. Las suturas estan atenuadas en las partes mds antiguas
de la concha. La orla corporal (body whorl) es bastante grande, alrededor de 3/4 par-
tes del cuerpo. El espiral esta compuesto de cuatro espiras, excluyendo la protoconcha.

La sutura de la orla corporal es redondeada, lisa en ¢jemplares adultos y puede pre-
sentar tubérculos. La abertura es grande, oval, con un canal anterior bastante amplio.
El labio externo tiene un reborde obscuro y posee estrias que siguen la direccion del
espiral. El labio interior o columnar es suave, sin mayores repliegues. La abertura es
caniculada, caracteristica de los gastrépodos carnivoros proboscidiferos (Fig. 1).

Fig. i.  Thais (§) checolata. A) aspecio ventral, B) aspecto dorsal.
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MATERIAL Y METODOS

El material de la presente investigacion proviene de diversos sectores de la bahia de
Mejillones (lat. 23°04’S, long. 70°28'W). La mayor parte del muestreo se obtuvo
de la zona intermareal, también se extrajo por buceo auté a profundidades en-
tre 5 a 10 m sobre los roquerios. En el afio 1967 en sectores como Punta Cuartel (Pun-
ta de Choros, en el mapa de la Armada) y en los colectores artificiales de cholgas que
posee tFoP frente al pueblo mismo de Mejillones. Se tiene también una muestra (ene-
ro 1967) de la localidad llamada Hornito, 90 km al norte de Antofagasta.

Se midié con un pie de metro, la longitud total de los especimenes y se examinaron
los opérculos. Se pesaron los cjemplares con sus conchas al poco tiempo de ser reco-
lectados, y en una muestra se pesaron aparte sus partes blandas en una balanza con sen-
sibilidad de 0.1 gr.

Los calculos estadisticos se hicieron en el Departamento de Computacion de la
Universidad Santa Maria, bajo la direccién del sefior Raiil Tavilo. En esa Univer-
sidad se encuentran depositados los datos originales, perforados en tarjetas. El com-
putador usado es del tipo 18M 360.

Se hicieron observaciones en dos tipos principales de muestras. Una de opérculos,
que fueron examinados y medidos en el laboratorio en su largo, ancho y el radio de Jos
anillos de crecimiento, y otra, de largos de concha, Irecuencias de talla. En un par de
ocasiones se tomé el peso de los gjemplares, concha y partes blandas por separado. En
una primera aproximacion se determing el crecimiento de la especie mediante opércu-
los y frecuencias de tallas, para luego comparar los resultados obtenidos. Este es el
procedimiento que se comenta a continuacién.

RESULTADOS Y DISCUSION
ANILLOS DE CRECIMIENTO

En las partes duras de numerosas especies existe una discontinuidad en el crecimien-
to en forma de anillos o bandas de invierno, Orton (1926) citado por Loven (1929) y
Newcombe (1935, 1936). En el gastropodo que se estudid parece que ellas se forman
més notoriamente en el opérculo. En esta especie, éste es de aspecto laminar y en &l
aparecen numerosas bandas de diferéntes coloraciones y grosores.

De acuerdo con la clasificacion de lwao (1950}, este opérculo es del tipo laminar,
extranuclear puro. El investigador japonés considera precisamente a esta forma
como la mas evolucionada. Al desprender el opérculo del pie del molusco se pueden
apreciar en relieve las depresiones anchas existentes en la limina opercular, de tal
manera que parece que entre dos bandas obscuras del opérculo quitinoso se formara
una sola en el pie del molusco (Fig. 2, A y B). Lo que ¢s relieve en uno, en el otro s hun-
dimiento; es semejante a la impresién llamada hueco grabado. Se midié el radio de ca-
da anillo (R} desde el borde mismo del opérculo, junto con el largo y el ancho del mis-
mao, para calcular las diversas proporciones morfométricas.
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10 mm.

Fig. 2. Aspecto de los anillos de crecimiento, (A) en el opérculo y (B) en el pic del molusco.

Para la relacion largo total/ancho maximo (A/L) del opérculo se tiene la siguien-
te relacidn lineal en mm:

A =05 L+ 1.145
Con un r = 0.820 para 28 pares validos, correlacion significativa al nivel del 1%.

Los caleulos se hicieron para un rango de largos entre 15-31 mm y un ancho entre 9-21
mm. El promedio en L fue: 15.07 y su desviacion standard, s = 3.17 (Fig. 3 a).
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Fig. 3B. Relacion del largo de la concha/ largo del opérculo.

La relacion entre la longitud de la concha (S) y la del opérculo (L), es lineal (Fig.
3n). Calzandose la ecuacionL = 0.494 5 - 1.14 con un indice de correlacién, r =
0.859 para 24 pares vilidos. El largo de la concha (S) oscild entre 35 a 65 mm y el
largo del opérculo entre 15 a 31 mm. El promedio y la desviacién standard en 5, son 54.0
¥ 7.70, y en L son respectivamente 25.54 y 4.43.

Al considerar las mediciones de los radios de anillos de crecimiento sucesivos ob-
tenidas en cada ejemplar por separado, como R y Ra;y (Kubo y Kondo, 1953), se
calculd la regresién lineal para cada par de combinaciones de edad, obteniéndose
los estadisticos por el método de los cuadrados minimos. Todas estas regresiones son
significativas al nivel del 1% (Tabla 1).

Al tomar las lecturas de anillos como una muestra unica (Fig. 4) y calculando la re-
lacion lineal de R. versus Ra..: siguiendo ¢l método de Walford (1946) para
tamaros de edades sucesivas, aunque no usando como &l los valores promedios por
edad, sino las lecturas individuales al estilo de Manzer y Taylor (Hancock, 1965), se
lene:

Rasr = 12,587 + 1.138 R,

esta ecuacion permite caleular Ry como 12,59 mm de longitud.
Los valores para Ra., oscilaron entre 15-160 mm y para R. entre 10-130 mm.
Los promedios y desviaciones standard son respectivamente 67,13 y 29,45; 47,90y
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Fig. 4. Regresion deradios de anillos a edades sucesivas del tipo Ra versus Ra 1.

25,31. El indice de correlacién para 129 pares vilidos es de 0.918 aceptindose al 1%
de significacion. Es decir, existe una estrecha regresion entre largos correspondien-
tes a edades sucesivas, muy semejante a lo encontrado por Walford (1946).

Las [recuencias de tamarios (Tabla 2) para los radios correspondientes a una mis-
ma clase anual-mismo nimero de anillos, se transformaron en porcentajes acumula-
tivos y graficaron en papel de probabilidades. Los datos calzan una normal de gran
amplitud con una aproximacion de los promedios (Tabla 3 y Fig. 5).

Una comparacién enire los promedios (Tabla 4) obtenidos para los tamarfios de
opérculos no revela diferencia significativa, aun entre las edades extremas. Para rea-
lizar tales comparaciones se usé la técnica estadistica dada por Lewis y Taylor (1968)
segin la formula:

d =|‘Y:—Y;r| Vst s
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sid > 2 existe un 93% de probabilidades que los promedios difieran; sid > 3 la probabi-
lidad es de 99%.
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Fig. 5. Frecuencias de tamafio de los radios de los anillos de crecimiento normalizados en porcentajes
acumulativos segin grupos de edad 1v - v - vi. (En el 50% se pueden leer los promedios de cada grupo y los por-
centajes 16 - 84 encierran la desviacion standard).

ESTRUCTURA POBLACIONAL

La primera aproximacion para establecer la estructura poblacional se hizo median-
te curvas de frecuencias de largos maximos de la concha de los ejemplares. Medida que
se daen lafigura 1.

La muestra de enero, graficada primero como una curva suavizada segin férmu-
laN =a + 2b + c¢/4 (Fig. 78) y después de acuerdo al sistema del grafico de probabili-
dades (Fig. 10), (Harding, 1949 y Cassie, 1954), presenta un trazado que revela en su
comienzo dos segmentos netos que cambian bruscamente de direccion, para expe-
rimentar a continuacion el trazado, inflexiones poco notorias y un suave abatimien-
to. Aqui aparece la verdadera dificultad del método de separacion de curvas median-
te el papel de probabilidades, saber si las inflexiones, pendientes, cambio de trazado
delimitan curvas separadas, puras, o sélo son accidentes de un nimero menor de
normales entremezcladas en sus extremos.

Como criterio de ubicacion de los puntos de inflexién se ha preferido tomar en cuen-
ta la lectura de las marcas de invierno en los opérculos, debido al hecho que existe una
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gran sobreposicién de las normales en torno a los radios correspondientes a una mis-
ma edad.

El gran rango de tamafio que cubre la muestra de enero y la suerte que aparecie-
ran diversas clases escalonadas en la muestra, permite un analisis grafico de proba-
bilidades, cuyos detalles se anotan en la Tabla 3, y en las figuras ya mencionadas (Figs.
9-10).

El resto de la serie de muesiras que se posee, presentan el problema lundamental
de la ubicacién de modos significativos, tanto en las curvas de trazado porcentual
(Fig. 6), como en las suavizadas (Figs. 7-9). El graficado en papel de probabilidades
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ayuda (Fig. 8 a-E) pero sdlo para los grdpos iniciales de tamario, especialmente
1y m. La entremezcla de los grupos mayores es grande —de acuerdo con lo estableci-
do por la lectura de anillos— por lo que los puntos de inflexion sobre el tamafio 1 re-
velarian clases anuales de 1v y mas arios (Tabla 6).
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Fig. 8. Rep ion de los p jes ac lati de las longitudes de concha en papel de pro-

babilidades para las muestras: A} mayo, Mt]ll.lnnrs B} mayo, zona Pta. Cuartel; C) julio, Pta. Cuartel;
D) julio, Colector Norte; E) diciembre, zona Pra. Cuartel, Los nimeros romanos indican el grupe modal
~~de edad— estimado.

Es interesante hacer notar que existe siempre un grupo de tamarnio —clase anual—
dominante de acuerdo al lugar de origen de la muestra (Tabla 5). En tanto para la mues-
tra de Mejillones como para la de Punta Cuartel (Punta Choros, en el mapa de la Ar-
mada) el grupo m es el dominante (Fig. 8 a-n). Las muestras obtenidas en julio
(Fig. 8 c-p) provienen de dos habitats diferentes: roquerios de Punta Cuartel y
de los colectores experimentales que el Instituto de Fomento Pesquero (iror) ins-
talé ese afio (1967) cerca del pueblo de Mejillones, algo hacia el norte. En estas mues-
tras, los porcentajes de los grupos de t o son completamente diferentes.
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Es dtil comentar las dificultades de interpretacion de la estructura poblacional,
mediante los métodos de [recuencias de tamaiio.

Segin el método que se use se apreciara un mayor o un menor nimero de grupos
modales, los que corresponderian a clases anuales segin Petersen (Chugunova,
1963).

El sistema de porcentaje de frecuencia es el que presenta en forma menos clara los
grupos modales (Fig. 6). La técnica de suavizado mediante la formula: N = a +2b+
+ ¢/4, que en realidad pondera el valor medio por 2 y promedia por 4 la suma de los va-
lores sucesivos, elimina mucho de lo abrupto de la curva (Fig. 7) y finalmente ¢l méto-
do grifico de andlisis de curvas polimodales (Harding, 1949; Cassie, 1934 y 1963)
(Fig. 8 a-¥), tiene el problema de la seleccion de los puntos de inflexién, la cual es
parcialmente subjetiva, pero en un buen juego de datos se puede colocar con cierta cer-
teza. Una regla itil, aunque no infalible (citando a Cassie, 1963), es que la inflexidn
debe caer entre los dos puntos que delimitan la gradiante mas escarpada.

La muestra de enero de 1967 (Tabla 5 y Fig. 9), es la mayor amplitud de longitudes.
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Fig. 9. Muestra de enere 1967: A} Grafico de Walford calzade a mano alzada para los modos sucesivos
obuenidos de la curva (B) la cual representa las frecuencias de tallas de los ejemplares en una curva sua-
vizada segin formula: N = a + 2b + /4.

Su curva polimodal fue separada en 7 grupos con valores promedios semejantes a los
obtenidos en las lecturas de anillos. El resto de las muestras presentan un trazo uni-
modal, escasamente entremezclado con grupos extremos. La diferencia de habitat
es acusada en la composicién porcentual de los grupos de tamaro, dominancia de
una clase anual con respecto a la otra muestra; es ¢l caso de la muestra de julio, una
proveniente de colectores suspendidos y la otra de los roquerios. De acuerdo con las
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d Lati

Fig. 10 Muestira del mes de enero de 1967 rep j en papel de pro-
nabilidades. Las R, representan las rectas normalizadas segin los gropos de edad estimados como R, ..
Rr.

COMo

caracteristicas de crecimiento obtenidas mediante lecturas de anillos de invierno
existe un crecimiento lento v una sobreposicion de las clases anuales. Ello se presenta
en forma mas acentuada en los grupos de edad mas avanzada.

RELACIONES CRAVIMETRICAS

El conocimiento de la funcion talla/peso, facilita las comparaciones y los cileulos de
biomasa para la poblacion en cuestién.

La relacion largo maximo/peso total se calculé para diversos meses, de acuerdo a
la férmula tipp Wy = a L, donde L estd expresado en mm y W en gr. Para las
muestras analizadas el mayor valor del exponente n se encontrd en enero de 1967 y el
menor en diciembre del mismo ano (Tabla 7). Los parimetros a y n de la ecuacion
mencienada pueden corresponder respectivamente: el primero a un indice de robus-
tez —densidad, engorde— y el segundo a un coeficiente de forma.

Se caleuld una relacion promedio (Fig. 11) del tipo:

W.=133 x10 *L*'"
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Fig 11 Funcién largo/ peso wotal para el wotal del muestreo efequado.

1967 y la relacion es:

CRECIMIENTO INFERIDO

Para la relacidn largo peso de las partes blandas se tiene la muestra de diciembre

W. = 827 »x 10°4 L2

Conocer la modalidad y velocidad de crecimiento es de gran interés para la cuantifi-
cacidn, explotacion y medidas de proteccion de la especie.

Uno de los métodos para inferir ¢l crecimiento es la transformacién de Walford

(1946}, que es vilida para la correlacién de puntos que estan por encima de la inflexion

en una curva sigmoidea de crecimiento. El calce por el metodo de cuadrados mini-
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mos de la recta correspondiente a la regresion de tamafios a edades sucesivas, segin
los anillos de crecimientos es:

Lasy =17.32 + 0.672L,
Segn ¢l autor mencionado y de acuerdo a Lindner (1953)

f_l - Ll _Li
ks

= 22.16 mm

para la longitud a la edad L : y para la longitud maxima L « :

. = =8 80.
L T 2 mm

La correspondencia entre la edad (marca de invierno} y la longitud, derivados del
grafico de Walford (Fig. 12), se presenian en la Tabla 8. junto con los promedios
aritméticos de los radios de los anillos de crecimiento. En la figura 9-a se da un gréfi-
co de Walford calzado segiin los valores modales de la muestra de enero, 1967.
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Fig. 12,  Grafico de Wallord para largos correspondientes a edades sucesivas deierminadas segin

anillos de crecimiento.
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El crecimiento puede expresarse mediante la formula de von Bertalanffy (Ric-
ker, 1958):

Li=802( ¢ "¥
Estos datos s encuentran resumidos en la Tabla 9 y representados en la figura 13.

L
mm.
80

s ./—-!__-—

60 //

40t

20 Lt=ao.2(1-e'°‘33')

ONGITUD  CONCHA

Olili]llll
1234 56 7 8291

EDAD  PROBABLE

01112 anos”?

Fig. 13 Crecimiento de la especic calzada a una curva de von Benalanify. Se puede apreciar ¢l valor asimo-
.

CONCLUSIONES

1. Al parecer, en esta especie s posible determinar la edad mediante el recuento
de anillos de invierno; aunque se necesita el trabajo experimental de observacién
mensual a través del afio de la correspondencia anillo-ario de vida.

2. Los anillos que corresponderian a los de crecimiento anual se encuentran pa-
reados, muy proximos uno de otro en el opérculo y se presentan como una marca tnica
en el pie del molusco.

3. La relacion largo/ancho del opérculo se puede resumir en la regresion lineal:
A =055L + 1,145,

4. La relacién entre la longitud de la concha y el largo del opérculo se puede expre-
sar como: L = 0,494 8§ — 1,14,

5. Existe una estrecha regresion entre los radios de anillos de crecimiento sucesivos
—edades sucesivas— semejante a la ley de Wallord (1946), La ecuacién calzada es:

Ravr = 12,587 + 1,138 R.

6. Las [recuencias de tamano de los radios de anillos correspondientes a una mis-
ma clase anual tienen una distribucion normal y los valores promedios se sobreponen
estadisticamente.
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7. Aunque se puede obtener una idea de la estructura poblacional mediante el
anilisis de la curva polimodal de frecuencias de tamaros y con ello conocer aproxi-

d nte la composicion por edades, se recomienda el uso de las lecturas de anillos
en el opérculo debido a la gran sobreposicion de tallas, especialmente en los grupos de
edades avanzadas.

8. Se reconocen siete clases anuales por lo menos. Ellas difieren en tamario
promedio segin los lugares —habitats— de los cuales provengan. Los habitats
pueden contener también diferentes nimeros de clases anuales. Se constaté esto en
muestras provenientes de colectores artificiales y roquerios.

9. La relacién talla/peso total se puede expresar para el wtal de las muestras to-
madas en el afio como:

W, = 0,000133 L™"
10. Se calzé para la relacion talla/peso de las partes blandas la siguiente ecuacion:
W. = 0,000827 L*%%
11. El crecimiento se¢ puede resumir con la ecuacion de von Bertalanfly como:

Le=802{ -e ™™

RESUMEN

Thais (Stromanita) chocolata es un gasiropodo comestible, relativamente abun-
dante en la bahia de Mejillones del Sur (23°01'S; 70°31"W). Se determind la
estructura de su poblacion mediante el anilisis de curvas polimodales de frecuencias
de tamafio y la edad probable por lectura de anillos de crecimiento en el opérculo.
Existen en la literatura trabajos que han demostrado la validez del método de lectura
de anillos para otras especies de moluscos.

El material estudiado proviene de diversos lugares de la bahia de Mejillones, de
colectores artificiales para cholga (Aulacomya ater) y de Hornito.

Se identificaron anillos de crecimiento como elementos pareados en el opérculo,
pero como anillos anicos en el pie del molusco. Existe coincidencia entre el nimero
de anillos y ia curva separada mediante el papel de probabilidades, tanto en el orden
correlativo de edades como de tamarios medios. La longitud de los anillos de creci-
miento se han denominado radios. El opérculo de acuerdo con Iwao (1950) es del ti-
po laminar, extranuclear puro. Es recomendable establecer experimentalmente para
esta especie la correspondencia anillo-afio de vida. Las ecuaciones biométricas que re-
lacionan el tamario del opérculo-talla del molusco son: longitud de la concha lar-
go del opérculo: L= 0,494 5 - 1,14; largo/anche del opérculo: A - 055 L + 1,145,

Se puede calzar una ecuacion lineal a la relacién de radios de anillos de edades su-
cesivas, semejante al método de Walford (1946). Las longitudes de radio de los ani-

llos de crecimiento de una misma clase anual tienen una distribucion normal. Los
valores promedios de tales frecuencias se sobreponen facilmente con las curvas si-
guientes debido a la gran dispersion de los-datos. Se recomienda el uso de lectura de
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anillos de preferencia al anilisis de curvas polimodales de frecuencias de tamaro,
en especial en ¢jemplares de mayor edad —mayor tamafio—. Se reconocieron en un
caso hasta siete clases de tamano.

Larelacién promedio talla/peso total se puede expresar como:

W, =827 x 107 L™"
y para la relacion talla/peso de las partes blandas se calzé la ecuacion:
W. =827 x 10°' L™

y el crecimiento se puede resumir con la ecuacion de von Bertalanffy:

Li=802( —e ™™

SUMMARY

Thais (Stromania) chocolata (Duclos, 1832) is an edible gastropod, more or less
abundant in the tidal and shallow water zone. It is possible to distinguish this spe-
cies from Thais (§) haemastomala by the presence of smooth siriae on the shell which
follow the whorl direction. The population structure was determined through the
analysis of size frequency curves from several monthly samples. The probable age
was also determined. This was obtained by “‘reading” the winter marks from the
opercula. It is possible to find the validity of this method demostrated for other species
of molluscs in the literature.

The material under study comes from differemt places in bahia Mejillones (23°
01'S; 70°31'W). Some specimens were weighed and measured. Length, width
of the shell and operculum were related statistically. Total and meat weights were
recorded separately.

The growth rings were identified as paired on the operculum and as an only one the
foot. A concidence exists between the age assumed from the opercula and the age
assumed from the analysis of size frequencies. This is also valid for mean size of the age
classes derived from both methods.

The operculum, in accordance with Iwao (1950} is of the laminar type, extranu-
clear pure.

Significative linear equations were [itted for the relations: operculum length/
operculum  width; shell length/operculum length. A significative linear equation
also exists for the radio, of the operculum rings, of sizes R aversus R,

The graphical analysis of the frequencies of the sizes of the radio permits establi-
shing great overlap of mean size of the age groups. Also the trouble of the probability
method of graphycal analysis of election of the right point of inflection of the curve
is mentioned. A combined method of ring lectures and graphical analysis is suggested.

The following recommendations and conclusions are drawn: even though ex-
periences in the literature show the validity of ring lectures on molluscs it is advi-
sable to check the validity of the described rings and the year to year growth of the
specimens. The biometric equations that relate length of the operculum and shell
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are: shell length/operculum length: L = 0.494 S — 1.i4; operculum length/opercu-
lum width: A = 0.55 L + 1.145.

To the relation of ring radius of given year classes it is possible to fit a line, similar
to Walford's methods. The frequency distribution of the length of the radius of the
growth rings follow a normal one, but the mean sizes of such distributions overlap
very easily and widely. The lecture of growth rings instead of the analysis of shell size
frequency in the determination of the age of the older classes is recommended. Seven
year classes are recognized.

The equation for the relation between the shell length and total weight is:

W. = 0,000133 L*"**
and for the relation between lenght/ meat-weight:
W. = 0,000827 L****
the growth could be summarized with the von Bertalanffy equation as:

L. =80.2(1-e ™)
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Manuscrite recibido en agosto de 1974,

Tarla 1. Regresiones lincales entre radios (r) sucesivos de anillos de crecimiento, promedio Ry des-
vidcion standard {s)

(Beei = a + b(R)

OSCILACION
RufRuss r* N'paoes a b R. Russ E. N E.. g
vdlidos
R1/R2 - [ — 10-10 15-30 10.00 000 20,83 4,12
R2/R3 H42 20 T.B33 1333 15-30 3050 20000 2819 3450 383
R3/R4 690 32 12690 1160 2530 40-80 32.9¢ 536 50.94 a.02
R4/R5 895 33 2793 1356 40-80 50-110 5090 B.87 T1.82 13.45
R5/R6 an 26 15214 1.094 5090 10-110 7115 11602 93.07 1343
Ré/RT T3 8 15462 1101 10-100  90-135  87.50 1388 111.87 17,31
R7/R8 S81 4 2,000 1200 95-130 120160 108.75 1548 13250 1893

°r aceptadn para tsdas las muaenras al nivel del 1% de ngrificacin
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Tawra 2. Frecuencias de tamaiio de acuerdo con el nimero de anillos.
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Tasra 3. Datos sobre el graficade en papel de probabilidades de las frecuencias de radios. Grupos forma-
dos de acuerdo con el nimero de anillos de erecimiento (m = media; s = desviacién standard).

Grupo Oscilacidn m 5
fanidio N*} mm
4 15-31 55 115
5 18-37 59 a5
6 1948 o4 2.9

Tasta 4. Comparacién de promedios obtenidos por anlisis grafico. Grupos de cdad conformadas segin
¢l nimero de anillos. ¢ da en la Tabla el valor d = | X = X:| +/'s.7 43 para el par comparado.

Anillo 4 Amillo 5
Anillo 5 0.26 —
Anille & 0.66 0.59

TasLa 5. Detalle del analisis grafico de frecuencias de longitud de la concha. Muestra tomada en enero,
1967 {localidad: Hornita).

Recta N* Clase de tamario % m 5 Edad probable
mm
1 9-18 368 16 22 ]
2 18-32 2.04 28 1.6 2
3 3440 1.41 38 24 3
4 41-56 2404 50 6.2 4
5 57-69 49.70 64 1.9 5
& 70-73 8.81 10.5 2.6 6
7 73-77 4.28 74 6.5 7

Tanra 6. Estadisticos obtenidos en el andlisis grifico de probabilidades. Frecuencias de tapario segin
los meses y lugares que se indican.

Mes Clase de Edad Clase m B k3 Lugar
tamario anual
Mayo 1967 45-80 n 1966 46.0 1 28 Mejillones
50-74 m 1965 625 5 947
-82 ™ 1964 7 — 2.5
Mayo 1967 38.44 i 1966 40 1 1 P. Cuartel
45-77 i 1965 &0 7 96.6
16-52 w 1964 70 1 23
Julio 1967 5590 w 1906 T 5 100 P. Cuartel
Julio 1967 20- 60 " 1966 42 8 96.6  Colec, Norte
58-75 [T 1965 56 B 34
Dcbre. 1967 31-35 u 1906 33 2 031 P. Cuartel
36-60 m 1965 56 9 .06
61-89% w 1964 70 5 .50
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TasLa 8. Crecimiento inferido del grifico de Walford para anillos de crecimientos sucesivos segin edad,
¥ promedios aritméticos de los mismos.

Anille N* Longitud segnin grdfico Promedio arimético 5g. frecuencias
1 227 —
2 9 32
3 51 543
4 50 59.4
5 65 733
o 70

Tanta % Crecimiento calculado segin formula de von Benalanfy para los diversos afios. Tallas en mm:
edad en afios.

Adios | I 11 v v Vi VIl VI 1X X
Tailas 225 388 50.5 58.8 648 69.1 72.3 745 T6.1 772






