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ESTUDIO PRELIMINAR DE EDAD Y CRECIMIENTO DE
FISSURELLA LATEMARGINATA (SOWERBY 1834) EN

TOCOPILLA, CHILE

(MOLLUSCA, GASTROPODA, FISSURELLIDAE)

E~Nzo AcuNa S.*

ABSTRACT.

The growth of Fissurella latewmargingta was analized using the Walford and von Berta-

lanffy . methods, both based on the morphometric relations as well as in the ‘growth lines”. Linear regres-
sions were fitted for all these relations observing very high correlations. Size frecuency and age were

studied using two graphic
“growth lines” and the groups of size is confirmed.

INTRODUCCION

Fissurella latemarginata (Sowerby 1834) es
un gastropodo comestible distribuido geogra-
ficamente entre Concepeién, Chile, y Perd
(Castilla y Becerra 1975). Se le encuentra
generalmente en los roquerios de la zona in-
termareal entre algas del género Lessonia.

Los estudios sobre la edad y el crecimiento
anual de las especies son de gran importancia,
ya que permiten hacer inferencias de la es-
tructura poblacional, tasa de renovacién del
recurso y tamafios minimos de extraccion,
parametros que son de interés para la correcta
administracién de la explotacién comercial
y conservacién de las especies. Desafortuna-
damente en moluscos no es mucho e que se ha
hecho a este respecto, orientandose basica-
mente estos estudios a especies de bivalvos,
como mitilidos y ostreidos, y no ast hacia los
gastropodos.

En esta investigacion se analizan las ca-
racteristicas morfométricas y gravimétricas
de la especie. También se hace un estudio de
las marcas de crecimiento y edad (Haskin
1954), método ampliamente utilizado, y
frecuencias de tamafio (Harding 1949, Cassie
1954) para estimar su estructura poblacional.

MATERIAL Y METODOS

El material proviene de la isla Algodenales,
Tocopilla (22°05°S, 70° 14’W), de un mues-
treo efectuado con meotivo del proyecto con-
junto PGNL 1746 entre }a Empresa Nacional del

methods; at least three

classes were recognized. The coincidence of the

Petréleo de Chile (ENaP) y el Departamento
de Oceanologia de la Universidad de Chile,
Valparaiso. Los ejemplares se obtuvieron
de los roquerios mediante buceo auténomo
en el costado de la isla, que es un frente ex-
puesto. El muestreo fue al azar, wtilizando
un marco metilice de % m® de superficie
como calicata inventario. La cantidad ob-
tenida fue aproximadamente 100 ejempla-
res. Para las proporciones morfométricas y
gravimétricas se conté con datos de 44 ejem-
plares.

El largo total, anche medio, ancho del
cuarto anterior, anche del cuarto posterior y
alto de Fissurella fueron medidos con un pie
de metro con precision de 0.1 mm. El ancho
medio equivale al ancho maximo, y se consi-
deraron las otras dos mediciones por las ca-
racteristicas especiales de la forma de la
concha (fig. 1).

El peso de la concha y partes blandas se
midieron en una balanza de 0.1 g de precisién.
Los calculos estadisticos fueron realizados
en una caiculadora Monroe 1930 y procesa-
dos en un computador Wang 2200 B, en el
Centro de Computacién de la Universidad
de Chile, Valparaiso.

RESULTADOS
CARACTERES MORFOMETRICOS

Se refieren a relaciones que se establecen
tomando como base el largo total de la con-
cha del gastrépodo.

*Departamento de Oceanologia, Universidad de Chile, Valparaiso, Casilla 13-D, Vifia del Mar, Chile.
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Fig. 1. Fissurella latemarginala, vista dorsal. A-B Largo
total (L); C-D Ancho cuarto anterior (Aa); E-F Ancho
medio (Am}; G-H Ancho cuarto posterior (Ap).

A-Am:083. 068
B-4p: 067211428
C-Aa: 0655L-602

o imm)

Fig. 2. Regresiones lineales de las caracteristicas mor-
fométricas. A: largo total/ancho medio {Am); B: largo
total/ancho cuarto posterior (Ap); C: largo total/ancho
cuarto anterior (Aa).

1. Relacién ancho medio/largo total (Am/
L), figura 2 A.

Se obtuvo la siguiente relacién: Am =
0.63 +0.68 L con un r de .929, un rango de
largos entre 48-81, de ancho entre 32-55,
con un L de 64.11 mm y una desviacién stan-
dard de 5.75.

Tanto el rango de largos, el promedio
en L (L) y la desviacion standard son igua-
les en todas las relaciones siguientes. En
todos los casos los pares validos fueron 44 y
la significacion estadistica fue de .01%.

2. Relacién ancho del cuarto posterior/ lar-
go total (Ap/ L), figura 2 B.

La formula es ap =.672 L —1.428, con un
=893 y un rango de anchos entre 30-52
mm.

3. Relacién ancho del cuarto anterior/lar-
go total {Aa/ L), figura 2 C.
El resultado es 4a = .655 1. — 6.02, con un

r=.893 y un rango de anchos entre 35-51
mrm.

i
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Fig. 3. Regresion lineal del largo total/alto.

4. Relacién alto/largo total (A{/L}, figura 3.

La formula es A/ = 264 L —6.032, con un
r =787 y un rango de altos entre 8-17 mm.

CARACTERES GRAVIMETRICOS

Se calcularon las relaciones largo/peso to-
tal, largo/peso de la concha y largo/peso de
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las partes blandas, basandose en la 16rmula
tipo W, = a - L", donde L se expresa en
mm y W en g. Esta expresion se transforma
en una relacién lineal aplicando logaritmos
neperianos. La linea de regresion se obtuve
por minimos cuadrados.

En la ecuacién longitud/peso, los para-
metros a y n suelen ser considerados como
indice de engorde o robustez y coeficiente de
forma, respectivamente (Miranda 1975).

El resultado para la relacion largo/peso

total (figs. 4A y 4B) es Wi =0.0001005

17" conunr = 935,
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Fig. 4A. Regresiones lineales del largo/peso total y lar-
go/peso de la concha.
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Fig. 4B. Regresiones lineales del largo, peso total v largo
peso de las partes blandas.

Para la relaciéon largo/peso de la concha
(fig. 4A) se obtuvo el siguiente resultado:
W = 0.00001262 - L'** conun r = .915.

Finalmente se¢ realizé la misma opera-
ciébn para la relacién largo/peso de las par-
tes blandas (fig. 4B), la que dio el resultado
siguiente: 11, = 0.0001985 - 2™ con
un r = .880.

Las correlaciones resultaron significativas
al nivel del .01 % vy los pares validos fueron 44
en los tres casos.

GRUPO MODALES

Para visualizar los grupos modales en la
muestra de la poblacidn se confeccioné una
curva de frecuencias de tamanos (fig. 5),
suavizando los datos mediante la férmula
N =fa+2b=c)/4 (fig. 5), la que nos permite
normalizarlos evitando los dientes de sierra
que se producen en los datos crudos, que di-
ficulta la visualizacién de los grupos de
edad. Este método permiti6 estimar los
grupos modales que se identifican como
IV, Vy VI, respectivamente.
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Fig. 5. Frecuencias de largos de concha suavizadas se-
gin formula N =(a =2b +0)/4

Los mismos datos fueron tratados me-
diante la técnica del analisis grafico de
curvas polimodales en papel de probabili-
dades (Harding 1949, Cassie 1954). Los datos
representados en la figura 6 permiten com-
probar la existencia de los grupos ya sefiala-
dos. En la tabla 1 se resume la composicién
porcentual de la curva polimedal analizada,
eliminandose su entremezcla. Asi el grupo
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Fig. 6. Representacion de los porcentajes acumulati-
vos de los largos de concha en papel de probabilidades,
Los niimeros romanos indican el grupo de edad estimada.

predominante es el v con un 58,90%. Para
comprobar la unimodalidad de cada grupo
modal se graficé individuaimente cada uno
de ellos (fig. 7).

En la tabla 2 se entregan las frecuencias
de tamafios seglin el numerc de anillos de
crecimiento. Se calcularon las longitudes
medias de los anillos de crecimiento por
grupo de edad. No se consideré el primer
,,,,,, la dificultad de identificacion
en muchos ejemplares. Los resultados (ta-
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Fig. 7. Grafico en papel de probabilidades de los tres
grupos para comprobar unimodalidad.

bla 3) son algo diferentes de los obtenidos
con los métodos anteriores.

CRECIMIENTO INFERIDO

El conocer el tipo de crecimiento y su tasa

es de fundamental importancia para esta-
blecer medidas de proteccién de la especie.

TakLa }. Frecuencias de tamafios segun papel de probabilidades. Media (m) y desviacion estandar (s).

Grupos Clases de tamario (mm) % m s
v 48-61 22,50 58 4.30
vV 62-74 58,90 67.5 4.17
Vi 75-86 18,60 74 5.65

Tanta 2. Frecuencias de tamafio seglin niimero de anillos.
Talla Anillo Talla Andllo

mm w v VI mm w v vi
49 1 bt — 6o — — 1
53 1 — — 67 — 3 —
56 1 — — 70 — — 2
58 2 1 — 71 —_ — 1
39 1 s = 72 — — 1
60 1 o — 74 — — 1
61 1 2 — 75 — — 1
62 1 3 — 78 —_ — 2
63 1 + e 81 . — 1
64 1 2 — 86 — — 1
[¢5] . 3 . Promedio 58.45 63.6 74.08
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TasLa 3. Longitudes medias {(mm) de anitlos por grupos de edad.

Grupos N R R, Ry R Re Re

v 10 — 28.0 409 52.1 — —

v 20 28.25 39.4 50.3 60.2 —

VI i2 27.83 39.41 495 59.0 67.25
Promedios 28.02 399 50.6 59.6 67.25
El método empleado para determinar el 120 \ 4
crecimiento de la especie es el de Walford Ho] =

(1946), que utiliza los tamafos a edades su-
cesivas, obtenidos en este caso de la lectura
de “marcas de crecimiento”. Para esto se
asume que los anillos ya descritos corres-
ponden a ciclos anuales, lo que debe ser co-
rroborado experimentalmente.

Al calzar por el método de los cuadrados
minimos, la recta de regresién obtenida
€8s Lny1 =16.80+.851 L., con un r=456
significativo al nivel del .01% vy para 44
pares validos. El 7, que es el factor que
indica el porcentaje de influencia’ del L,
sobreel L, .., esde 914,

El grafico de Walford se encuentra en
la figura 8 y el resumen del crecimiento
inferido, tomando en cuenta los anillos su-
cesivos, calculados con la formula de Wal-
ford, se encuentra en la tabla 4.
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Fig. 8. Grafico de Walford para tallas en edades suce-
sivas.

Tama 4. Largos a los distintos afos segan las formulas de crecimiento de von Bertalanffy v segin el méto-

do de Walford.
Largos Arios
7 2 3 4 3 6 7 8
Bertalanffy 16.03 30.45 42.72 53.17 62.07 69.64 76.09 81.58
Walford 16.80 31.09 43.26 53.61 62.42 69.91 76.29 81.72
. ., 6.8
Para obtener L. se utilizé la ecuacién b = ﬁ , por lo tanto L. = 11,_32, =
de la recta de regresién obtenida anterior- 113 mm

mente (Ford y Walford citados en Ricker
1975) de la que se obtiene la férmula Le., =
L. (1 —%)+k L donde L. (71 —kj =a, o0in-
tercepto de la recta con-el ¢je Y, lo que repre-
senta la longitud inicial hipotética a la edad
“0” (L;). De esta expresibn se despeja

El crecimiento de la especie puede expresar-
se conforme al modelo de von Bertalanffy {en
Ricker 1975): L, = L. (1 ¢ *“~jen di-
cha féormula existen dos incognitas, K y ¢,.
K se calcula a partir del “cocficiente de Ford™
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(Ricker 1975): £ =¢ ", al aplicar logaritmos
naturales se despeja K = — /n k. Reemplazan-
do tenemos que K = -/n.851 =.161. El 4 se
calculd segin el método de Gulland (1971),
utilizando los L, obtenidos por el método de
Walford:

L =t+ L
N

logf L‘I:L,
utilizando la media de las estimaciones de
t obtenidas de los grupos mas jovenes.
La férmula de von Bertalanffy obtenida es:

ld - 113 (1 _e—‘lﬁl(l<0456))

Las longitudes calculadas  posterior-
mente para las distintas edades se encuen-
tran en la tabla 4 y la curva obtenida en la fi-
gura 9.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las conclusiones sobre la morfometria,
gravimetria y crecimiento inferido se en-
cuentran representadas en las férmulas ma-
tematicas citadas anteriormente en los re-
sultados. Todas las relaciones presentan
coeficientes de correlacion elevados, entre
787 y .935 con una alta significacién esta-
distica (.01%). En cuanto al crecimiento
inferido la correlacién existente entre los
radios de los anillos sucesivos es aun mayor
(.956). Ademas, el porcentaje de influen-
cia del L. sobre el L.., () es también
elevado (.914).

Mediante la representacién de los por-
centajes acumulativos de longitud (largo)
de la concha en papel de probabilidades se
distinguen -por lo menos tres clases dife-
rentes. Esto fue corroborado al graficar las
tres clases por separado, comprobandose
ademas su unimodalidad. También se logra-
ron estas tres clases con el grafico de fre-
cuencia de Jargo de concha suavizado me-
diante la formula N =fa +2b +¢)/4.

Ademas, se puede comprobar cierta co-
rrespondencia entre  los métodos graficos
de estimaciéon de grupos modales atélicos y
el telico de lectura de edades en las “mar-
cas de crecimiento’’ de la concha. Debido

Vol. 16, N° 2, 1977
1007 =
./
—_ /0’
€ )
£ -’
7
i s
£ /
(@] B [}
& /
Q *
504
3 /
w | .
a
c ]/
[} o .
[+ 4
51/
g |
[ ]
G 14 T A T L3 L4 T T b v 1

0 2 4 6 8 10 12
EDAD PROBABLE anos ?

Fig. 9. Crecimiento de la especie calzado a una curva
de von Bertalanffy.

a este hecho, se pudo asignar a los tres grupos
las edades 1v, vy vi.

Las diferencias que existen entre las
mediciones obtenidas por los dos métodos
graficos anteriores y las longitudes medias
de los anillos se deben probablemente al
tamafio de la muestra, por lo tanto deberian
ajustarse mucho mas, al analizar muestras
mas grandes. Esto se comprueba en cierta
forma al observar que los datos que mas se
asemejan son los del grupo v, que es el
mAas numeroso.

Es posible observar correspondencia entre
los largos teéricos, calculados por los méto-
dos de von Bertalanffy y de Walford, y las
longitudes medias de los anillos. Con respecto
a la no equivalencia que existe con los
resultados anteriores, curva de frecuencia
y papel de probabilidades, cabe hacer no-
tar que éstos se basan en largos modales, en
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cambio el método de Walford se basa en lon-
gitudes medias de los anillos sucesivos. Estas
longitudes medias permiten reducir el
error debido a que no todos los individuos
marcan sus anillos a la vez. E1 método de von
Bertalanffy por su parte ocupa los datos
obtenidos mediante el método de Walford.

RESUMEN

Fissurella latemarginata es un gastrépodo
comestible distribuido geogrificamente en-
tre Chile y Per(, generalmente en la zona in-
termareal. La muestra analizada proviene
de 1a isla Algodonales, Tocopilla (22°05°S,
70°14°W).

Se obtuvieron las siguientes relaciones
morfométricas:
Ancho medio de la concha/largo

Am =0.63 +0.68 L.

Ancho del cuarto anterior/largo
Aa = 655 L — 6.02.
Ancho del cuarto posterior/largo
Ap = 672 L —1.428.
Alto de la concha/largo
Al = 264 L - 6.032.

Se utilizaron dos métodos grificos para
determinar los grupos modales de edad

Acrapecimientos. Al profesor  Oscar  Miranda,

existentes, por frecuencia de tamaiios,
comprobéndose la correspondencia de los
resultados obtenidos por el método del papel
de probabilidades. Se determinaron a lo
menos tres grupos modales que correspon-
den a las edades 1v, v y vi. Las diferencias
observadas al realizar el clculo de la regre-
sion lineal de los largos de anillos sucesivos,
método de Walford (1946), pueden expli-
carse por las mediciones utilizadas para
calcular las diferentes estimaciones.

Se calcularon las relaciones entre el lar-
go vy el peso, obteniéndose las formulas si-
guientes:

Relacién largo/peso total
W, = 0.0001005 . L>°*

Relacién large/peso de la concha

W, =0.00001262 - L

Relacién largo/peso partes blandas
W, =0.00001985 - 1"

Una vez realizada la relaciéon de Walford
de longitudes de anillos sucesivos se logré la
formula Ln, 1 = 16.80 +.851 L,.

Finalmente el crecimiento de esta especie
puede expresarse con la ecuacidn de von
Bertalanffy:

L= 113 (1 —¢ 261090963
colaboracién. Al

su valiosa guia, estimulo y

sefior Luis Gonzilez, por su dibujo de la concha del gastrépodo. A los profesionales del Centro de Computa-
cidn, Universidad de Chile, Valparaiso, sefiores Juan Bustos y Hugo Vargas. Al sefior Mario Aguayo, del
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