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Résum é

L’a u te u r  a  com m encé l ’é tude  de la  b io log ie  du  G astropode  F issure l la  m a x im a  
su r  une  p o p u la tio n  du  N ord  du C hili, p a r  la  d é te rm in a tio n  des c a rac tè re s  m o rp h o - 
m é tr iq u es  et g ra v im étriq u es , la  s tru c tu re  des p o p u la tio n s  e t le u r  c ro issance. La 
m éthode  de m esu re  des fréq u en ces de ta il le ,  co n fro n tée  aux  g ra p h iq u e s  su r p a p ie r  
de p ro b a b ilité s , a  révélé  la  p résence  de six  c lasses m o d ales  d’âge d a n s  la  p o p u ­
la tio n  an a ly sé e  avec u n e  e s tim a tio n  de deux  à sep t ans. D’a u tre  p a r t,  onze 
a n n e a u x  de c ro issance  so n t détectés su r les coq u illes  des spéc im ens ex am in és. 
S u r la  base  'de ces ré su lta ts , la  c ro issan ce  de F . ,m a x i m a  a  été  calculée  en u t il i s a n t  
les m éth o d es de W alfo rd  e t de von B erta lan ffy . Les v a le u rs  m o d ales d ’âge e t les 
d iam è tre s  m o y en s des a n n ea u x  p a irs  c o ïn c id en t; on e st a in s i  am en é  à  co n sid ére r 
les a n n ea u x  désignés p a r  II, IV, VI, V III, X e t XII com m e des an n ea u x  an n u e ls . 
Les r é su lta ts  de cette  é tu d e  sug g èren t que F. m a x i m a  fo rm e ra it  deux an n ea u x  
p a r  an , com m e c’e st le  cas p o u r  F issure l la  crassa.  La c ro issan ce  de F. m a x i m a  au  
N ord du C hili a é té  é ta b lie  au  m oyen  de l ’é q u a tio n  de von B erta lan ffy .

Introducción

E n tre  las especies ele Fissurella  del Norte de Chile, es Fissurella  
m axim a  Sowerby 1835, o « lapa  de h u iro s  », u n a  de las m ás explota­
das com ercialm ente en la  actualidad. Se t ra ta  de un  m olusco gastró- 
podo com estible cuya distribución  geográfica se extiende desde H uar- 
mey, P erú  (10° 06’ S) (McLean, com unicación personal) h as ta  la región 
de Concepción, Chile (36°45’ S). F. m axim a  se en cu en tra  generalm ente 
en la zona in te rm area l in ferio r bajo  las frondas del alga p a rd a  L esso­
nia sp. y en el sublitoral superior, siem pre sobre su stra to  rocoso.

Por tra ta rse  de una  especie constan tem ente u tilizada en la ali­
m entación hum ana, es im portan te  realizar estudios sobre su biología 
poniendo énfasis en su reproducción y d inám ica poblacional. Estos 
estudios proporcian  inform aciones acerca de su crecim iento, edad y 
tasa  de renovación del recurso, en tre  otros datos valiosos. Sobre estas 
bases es posible regu lar correctam ente la extracción de la especie y

(1) D irección a c tu a l:  c as illa  282, Iq u iq u e , Chile.
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propender a su conservación. R ecientem ente se h an  publicado estu ­
dios sobre la edad y el crecim iento de F isurélidos chilenos: de F issu­
rella crassa L am arck  (Bretos, 1978 y 1980) y  de F. latim arginata  
Sowerby (Acuña, 1977).

E n la p rim era  p arte  del presen te estudio se abo rdará  el análisis 
de Ios caracteres m orfom étricos y gravim étricos de F. m axim a  en la 
zona de Iquique, de Ios anillos de crecim iento presen tes en su concha
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y  de la  frecuencia de tam años con el ñ n  de hacer u n a  estim ación de su 
es tru c tu ra  poblacional, crecim iento y edad.

M a ter ia l  y m éto d o s

Se recolectaron 100 ejem plares de F. m axim a  al 20 de octubre 
de 1976 en la localidad de Los M orros (20°24’ S, 70°12’ W ) m ediante 
buceo a 2 m etros de pro fund idad . Los anim ales cuyas conchas se 
dañaron  en la extracción fueron  desechados.

m ir:
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de la  concha /  an ch o  del o rific io  ap ical.

P ara  las proporciones m orfom étricas y  gravim étricas se contó 
con Ios datos de 77 ejem plares y p a ra  el análisis de Ios anillos de 
crecim iento con sólo 55, debido a la d ificu ltad  de detectar la presencia 
de estas m arcas sobre algunas conchas erosionadas o alteradas por 
invertebrados perforadores.

El largo, ancho y  alto de la concha y  el largo y ancho del 
orificio apical fueron  m edidos con u n  pie de m etro y  precisión de 
0,1 mm. El peso de la  concha y p arte s  b landas se m idió en u n a  balanza
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O’H auss con precisión de 0,1 g como peso fresco. Las regresiones line­
ales se obtuvieron por m ínim os cuadrados.

Los anillos presentes en la concha de cada an im al se m idieron 
utilizando u n  pie de m etro y con precisión de 0,1 mm, luego se cal­
culó el diám etro  prom edio y la desviación estándar p a ra  cada uno 
de ellos.

RESULTADOS

a) C a r a c te r e s  m orfom étr icos

Sé establecieron las siguientes relaciones, tom ando como base 
el largo de la concha de Ios ejem plares:

1. Relación ancho /la rgo  de la  concha (Fig. 1): el rango  de Ios la r­
gos va desde 49,9 a 111,2 m m  y el rango de anchos desde 36,0 a 
74,9 mm.

2. Relación a lto /la rg o  de la concha (Fig. 2): el rango de Ios altos 
v aría  en tre 10,6 y 34,8 mm.
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F recu en c ias de larg o  de la  concha, su a v iza d as  según la  fo rm u la :  N =  (a-f-2b-}-c) 
/4 . Los n ú m ero s  in d ic a n  el g rupo  de edad  e s tim ad a .
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3. Relación largo del orificio ap ica l/largo  de la concha (Fig. 3A) : 
el rango de largos del orificio apical se extiende desde 5,9 a  11,0 mm.

4. Relación áncho del orificio ap ica l/la rgo  de la concha (Fig. 3B) : 
el rango de Ios anchos del orificio apical se extiende de 2,7 a 7,6 mm.

b) C a r a c te r e s  grav im étr icos

Utilizando como báse la  fó rm u la : W  — a. - Lb, donde W  =  peso 
fresco expresado en gram os y L =  longitud de la concha en m ilí­
m etros, se ca lcularon las siguientes relaciones:

1. Relación peso to ta l/la rg o  de la  concha (Fig. 4A). El rango de 
pesos v aría  en tre  21,3 y  179,8 g.

2. Relación peso de la concha/largo  de la concha (Fig. 4B). El 
rango de pesos varía  en tre 10,2 y 98,8 g.

3. Relación peso de las partes  b lan d as /la rg o  de la  concha (Fig. 
5B). El rango de pesos se extiende desde 11,1 a 93,3 g.

c) Estructura po b la c io n a l

P ara  detectar Ios grupos m odales de la población en estudio se 
gráfico la frecuencia de largos de la concha de Ios ejem plares aproxi­
m ada al entero m ás cercano, expresada como curva suavizada según 
la fó rm ula  N =  (a-)-2b-(-c) /  4 (Fig. 6). Las curvas de trazo fino de 
la F ig u ra  6 rep resen tan  Ios modos sucesivos calzados a m ano alzada, 
correspondientes a Ios grupos m odales que se identifican como 2, 3,
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F ig . 7
P o rc e n ta je s  a cu m u la tiv o s  de Ios la rg o s  de la concha, re p re se n tad o s  en papel 

de p ro b a b ilid ad e s . Los n ú m ero s  in d ic a n  el g rupo  de edad  e s tim a d a .
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4, 5 y 6. Los m ism os fueron  tra tad o s de acuerdo al sistem a del g rá ­
fico de probabilidades (Fig. 7) (H arding, 1949; Cassie, 1954) que 
perm ite com probar la existencia de Ios grupos m odales represen tados 
en la F ig u ra  6. En la T abla 1 se detallan  las frecuencias de tam año 
estim adas según el papel de probabilidades. Puede apreciarse que 
hay  dos grupos p redom inan tes: el 3 y el 4, con 32,66 y 32,83 por- 
ciento respectivam ente. Se comprobó la un im odalidad de cada grupo 
grañcando cada uno de ellos en fo rm a individual (Fig. 8).

T a b l a  1

C om posición p o b lae io n a l p o r  g ru p o s de ta riiañ o  según  el p ap el de p ro b a b ilid ad e s  
y  ed ad  p ro b ab le  e s tim a d a , m  es m ed ia , D.E. d esv iac ión  e s tán d a r .

Grupo Clase de
mm

tamaño Porcentajes m D.E. Edad Estimada 
anos

2 50 _ 70 6,75 58 8,60 2
3 70 — 81 32,66 77 1,34 3
4 80 — 92 32,83 87 3,23 4
5 91 — 104 16,02 95 2,96 4
6 103 — 108 10,37 103 2,15 6
7 > 108 1,37 109,5 — 7
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R e p resen tac ió n  de cada grupo  de ed ad  en p ap el de p ro b a b ilid ad e s .

Se construyó la recta  de W alford  (1946) con Ios tam años medios 
de Ios grupos m odales para  in ferir el crecim iento de F. m axim a  y 
calcular el tam año m áxim o probable que puede teóricam ente alcanzar 
esta especie en la zona de Iquique (Fig. 9).

El crecim iento de la expecie puede expresarse m ediante la fó r­
m ula de von B ertalanffy (Ricker, 1975):

L,. =  Loo (1 —  e ' K (t t0) )
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F ig . 10
C recim ien to  de F issure l la  m a x im a ,  re p re se n tad o  según  la  fó rm u la  de von

B erta lan ffy .

T abla 2
L o n g itu d es de F . m a x im a  (m m ) a la s  d iv e rsa s  edades, según la  fó rm u la  de 

c rec im ien to  de von B e rta lan ffy  y  el m étodo  de W alfo rd .

A ños

1 2 3 4 5 6 7

B erta lan ffy 30,96 55,59 73,56 86,68 96,26 103,25 108,35
W alfo rd 32,99 57,07 74,64 87,47 96,83 103,67 108,65
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utilizando Ios datos de la ecuación calculada p a ra  la  rec ta  de W al­
fo rd  (Fig. 9) y el tam año m áxim o probable obtenido L o o . El valor de 
t0 se calculó m ediante la fó rm ula indicada por G ulland (1971) :

1 L o o  — - L ,
t0 =  t +  —  l0ge -  -Loo

y usando el prom edio de las estim aciones de t0 obtenidas p a ra  las 
ta llas correspondientes a Ios grupos m ás jóvenes. La ecuación de von 
Bertalanffy obtenida p ara  la población de F. m axim a  estud iada es:

Lt =  122,127 (1 —  e — 0,3149136 (t —  0,0714197) )
Las longitudes calculadas p a ra  las diversas edades según las 

ecuaciones de W alford  y  de von B ertalanffy  se encuen tran  en la 
T abla 2. Sobre la base de la ecuación de von B ertalanffy se obtuvo la 
curva de crecim iento p ara  F. m axim a  en la zona de Iquique (Fig. 10).

d) Anillos de crecimiento

El diám etro  de Ios anillos de crecim iento presentes en las con­
chas de Ios individuos de la población estud iada están  resum idos en 
la T abla 3. No se consideró la lec tu ra  del p rim ar anillo por no detec­
ta rse  n ítidam ente en la m ayoría de Ios ejem plares. Se estableció 
una  relación en tre la cantidad  de anillos y  la  edad probable (Tabla 3). 
E sta estim ación de la edad concuerda en líneas generales con la edad 
sugerida por Ios grupos m odales (Tabla 1) si se considera que se 
form an dos anillos de crecim iento por año en F. m axim a  en la zona de 
Iquique.

DISCU SIO N

El crecim iento no p resen ta  una tasa uniform e en Ios m oluscos 
sino que varía  estacionalm ente y debido a otros factores (W ilbur y

L o n g itudes m ed ias (m m )
T abla 3 

de Ios a n illo s de crec im ien to de F. m a x im a .

Anillo Promedio
mm

Desv.
Estándar N Edad estimada 

años

II 28,57 2,069 51 1
III 44,34 2,890 50 —
IV 57,35 3,319 49 2
V 67,42 2,555 46 —

VI 74,52 1,972 31 3
VII 80,17 1,458 23 —

V III 86,13 1,534 17 4
IX 91,03 2,061 14 —

X 95,67 0,815 7 5
XI 100,53 1,193 3 —

XII 103,633 0,351 3 6
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Owen, 1964; Borkowski, 1974; Bretos, 1978, 1980). E sta  discontinuidad 
del crecim iento se m anifiesta  en las p artes duras, ya sea en la concha 
o en el opérculo o en ambos, m ediante la  form ación de anillos de cre­
cim iento. Dichos anillos pueden fo rm arse  du ran te  el invierno como 
reflejo de un  re ta rdo  del crecim iento en la época m ás fr ía  (Bretos, 
1978), o bien en verano (Bretos, 1980) debido a u n a  inhibición del 
crecim iento a altas tem p era tu ras  (W ilbur y Owen, 1964) o coincidiendo 
con un  período reproductivo (Borkowski, 1974).

Se puede estim ar la edad y el crecim iento de una  especie al 
analizar Ios grupos m odales que se obtienen graficando la d is tri­
bución de tam años en una  población (H arding, 1949), m étodo u tili­
zado en el p resente estudio. Estos grupos m odales rep resen tan  las 
clases anuales individuales (Fig. 6). Se com pararon  Ios datos deri­
vados de este análisis (Tabla 1) con la lec tu ra  de Ios anillos de 
crecim iento presentes en las conchas de F. m axim a  (Tabla 3) para  
establecer la posibilidad de determ inar la edad de este m olusco en 
base a la lec tu ra  de anillos. E ste m étodo fue usado an teriorm ente 
por M iranda (1975) p ara  determ inar el crecim iento de Thais (S tro - 
m auita ) chocolata  (Duelos, 1832).

No todos Ios anillos presentes en la concha de un m olusco cor­
responden a ciclos anuales de crecim iento, por lo tanto , es deseable 
apoyarse en datos experim entales p a ra  a trib u ir con un  cierto m argen 
de seguridad el carác ter de anillo de crecim iento anual a algunos de 
ellos. Un in ten to  realizado por la au to ra  de este trab a jo  p ara  m edir 
el crecim iento en ejem plares m arcados de F. m axim a, liberados en 
su medio am biente n a tu ra l en Iquique, aportó escasos resultados 
debido al bajo porcentaje  de recuperación  de Ios anim ales en estudio. 
Sin embargo, observaciones realizadas en F . crassa u tilizando anim ales 
m arcados han  revelado la form ación de dos anillos por año en la 
zona de Iquique (Bretos, 1980), generalm ente uno en invierno y otro 
en verano. Se h a  determ inado que F. crassa p resen ta  un  re tardo  del 
crecim iento en invierno y  un re ta rdo  o detención de él du ran te  un 
corto periodo en verano (Bretos, 1978). E stas dism inuciones en la 
ta sa  de crecim iento se reflejan  en la concha del an im al en la fo r­
m ación de anillos de crecim iento (Bretos, 1980).

Tom ando en cuen ta  eslos antecedentes, se h a  atribu ido  el ca­
rác te r de anillos anuales a Ios anillos de crecim iento de F. m axim a  
denom inados II, IV, VI, VIII, X y XII (Tabla 3) y apoyándose en las 
siguientes consideraciones:

1) La form ación de dos anillos por año podría no ser una  carac te­
rís tica  exclusiva de F. crassa en la zona de Iquique sino constitu ir un  
rasgo com ún a las especies de F issurella  que alcanzan gran  tam año 
en esta zona.

2) Los tam años m edios de las clases de edad (Tabla 1), revelados 
por el análisis de la curva polim odal de la población de F. m axim a  en 
estudio, coinciden en general con Ios prom edios de Ios anillos IV, VI, 
VIII, X y XII (Tabla 3). E sta  coincidencia apoya la h ipótesia de que 
podrían  form arse dos anillos por cada grupo de edad o por cada año.

El tam año com ercial de F. m axim a  en Iquique varía  generalm ente 
en tre 60 y  85 mm de longitud de la concha. Estos tam años corres-
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ponderían  a individuos de 2 a 4 años de edad, de acuerdo con la  curva 
de crecim iento obtenida en este estudio (Fig. 10).

A g r a d e c im ien to s

Mis sinceros ag rad ec im ien to s  a l Dr. O scar M iranda  B ra n d t p o r  sus v a lio eas 
in d icacio n es re fe re n te s  a la s  técn icas de a n á lis is  de g ru p o s m o d ales y  la s  su g e ren ­
cias a l m an u scrito .

Resum en

Se e s tu d ia ro n  Ios ca rac te re s  m o rfo m é tric o s  y  g rav im étrico s  del g astrópodo  
co m estib le  F issure l la  m a x im a ,  su e s tru c tu ra  p o b lac io n a l y  c rec im ien to  en el N orte 
de Chile. Se d e tec ta ro n  seis g ru p o s m o d ales de edad en la p o b lac ió n  a n a liza d a , 
u san d o  el m étodo  de frecu en cia  de ta m a ñ o s  y com p ro b an d o  la  co rresp o n d en c ia  de 
esto s re su lta d o s  con gráficos en p ap e l de p ro b a b ilid ad e s , g ru p o s que  te n d r ía n  de 
2 a 7 años de edad  e s tim a d a . Se id en tificaro n  once a n illo s  de c rec im ien to  en la s  
conchas de Ios e je m p la re s  e s tu d iad o s . B asándose  en estos re su lta d o s , se ap lica ro n  
Ios m étodos de W alfo rd  y de von B e rta lan ffy  p a ra  ca lcu la r  el c rec im ien to  de 
F. m a x im a .  D ebido a la  co inc idencia  e x is ten te  en tre  Ios v a lo re s  m o d ales  de edad 
y  Ios p ro m ed io s de tam a ñ o  de Ios a n illo s  p a res , se co n sid era ro n  com o a n illo s  
a n u a le s  a  Ios a n illo s  II, IV, VI, V III, X y  XII. En b ase  a esto s  d a to s  se sugiere  
que  F. m a x im a  fo rm a r ía  dos a n illo s  p o r  añ o , a l ig u al que  F. crassa. Se estab lece  
u n a  ecuación  p a ra  d e sc rib ir  el c rec im ien to  de F. m a x im a  en la  zo n a  de Iqu iq u e .

Sum m ary

M orphom etrie  and  gravim etric, c h a ra c te ris tic s  of the  eco n o m ica lly  im p o rta n t 
g astro p o d  Fissure l la  m a x im a  w ere  d e te rm in ed . G row th of th e  k eyho le  lim p e t 
F. m a x im a  w as stud ied  u sin g  W alfo rd  and  von B e rta lan ffv ’s m eth o d s, b a sed  on 
size freq u en cy  an d  she ll g ro w th  rin g s. Six size c lasses and  eleven g row th  rin g s 
w ere detected  in  th e  p o p u la tio n  u n d e r  s tu d y . C onsidering  th a t  th e re  w as co inc i­
dence am ong  m ean  size of th e  age c lasses a n d  m ean  size of som e g ro w th  rin g s, 
i t  w as assu m ed  th a t  F. m a x i m a  cou ld  fo rm  tw o g ro w th  r in g s  each  y e a r, as 
F. crassa  does. So, r in g s  II, IV, VI, V III, X, an d  XII w ere  co n sid ered  a s  a n n u a l 
g ro w th  rin g s . A g ro w th  curve w as o b ta in e d  to  describe  g ro w th  of F. m a x i m a  á t  
Iq u iq u e.
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