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y gran incidencia económica. Este recurso era 
abundante a lo largo de nuestras costas, pero 
por su alta demanda, los bancos naturales fueron 
explotados en forma indiscriminada, determi
nando que sus densidades descendieran, primero, 
a rendimientos no comerciales y, luego, a niveles 
inferiores de recuperación, quedando en franco

The population of Ch. chorus, in the Los Choros locality (29*14’S; 71*21’W.), was analized with monthly 
samples bctween March and November, 1975.

The natural embankment was divided into two sections with 16 stations each, and the standing-crop 
was determined in the totality oí the studied arca.

The ring-reading method permited to draw the growth curve based in the model of Von BertalanfTy 
(1938).

The population structure was determined dividing it in ycarclasscs and graphic analysis of probabilities 
was done.

The relativo growth in the valves was studied, and the ratos of length vs wide and length vs thickness 
were obteined. The rate length vs total weight. valves, wct and dry weight of the body also wcrc determined.

Choromytilus chorus es una especie que se carac
teriza por su excelente sabor, alto valor proteico

Se analizó la población de CA. chorus en la localidad de Los Choros (29°14’S; 7lo21’W), con muestras 
mensuales entre mayo y noviembre de 1975.

El banco natural se subdividió en dos secciones con 16 estaciones cada una, determinándose la cosecha 
estable en el total del área prospectada.

El método de lectura de anillos permitió delinear una
BertalaníTy (1938).

Se determinó la estructura de la población por clases de edad y se efectuó el análisis gráfico de probabi
lidades.

Se estudió el crecimiento relativo de las valvas, obteniéndose las relaciones longitud-ancho y espesor. 
Además se determinaron las relaciones longitud-peso tota), valvas, húmedo y seco del cuerpo.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de colecta

71O21'

F/g. 1
Fig. 1. Ubicación banco natural de Ch. choruí.
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29°M’

El Servicio Agrícola y Ganadero, propició 
estudios en este banco, destinados a conocer sus 
dimensiones, densidad y estructura poblacional, 
con el propósito de recuperar efectivamente este 
recurso, aplicando técnicas de cultivo similares 
a las efectuadas en las zonas de Chiloé y Aysén, 
adaptadas a las carácteristicas ecológicas del 
norte del país.

peligro de extinción. Esto indujo a las autorida
des a impulsar y fomentar la recuperación de 
este recurso a través de la dictación de períodos 
de veda, realización de estudios biológicos y 
mejoramiento de técnicas de cultivo.

Los bancos naturales más importantes se 
encontraban en las zonas de Chiloé y Aysén. Se 
conocía la presencia de un banco en la Bahía 
Los Choros, cercano a Coquimbo, del cual no se 
tenían mayores antecedentes.

El banco natural de Ch. chorus está ubicado en 
la localidad de Los Choros (29°14’S; 71°30’W.), 
aproximadamente a 120 Km. al noroeste de La 
Serena (Figura 1).

El banco se prospectó en toda su longitud, 
correspondiente a 1020 m., pudiéndose maes
trear sólo hasta un ancho equivalente a 70 m. 
debido a las constantes y fuertes marejadas.

Mediante levantamiento topográfico, el largo

del banco se subdividió en 16 estaciones de 60 m., 
colocándose estacas indicadoras en cada una de 
ellas. El ancho, en Sección i, desde el punto de 
más baja marea, hasta los 30 m. en línea super
ficial y Sección n, de 30 a 70 m. (Figura 2).

El muestreo fue aleatorio, sin reemplazamien
to (Azorin, 1969) utilizándose un marco de fierro 
de 1 m2.

Los muéstreos se efectuaron en mayo, junio, 
julio, agosto, octubre y noviembre de 1975.
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Fig. 2. Levantamiento planimétrico sector playa Los Choros

3. RESULTADOS

3.1. Crecimiento
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El análisis de los datos indica (Tabla 1), que 
el ritmo de crecimiento de Ch. chorus no es cons
tante. Presenta un crecimiento acelerado los 2 
primeros años, alcanzando una longitud de 66,2 
mm. Los 3 años siguientes el crecimiento es 
levemente menor, alcanzando una longitud de 
101,6 mm. A partir de esta talla, el incremento 
es cada vez menor hasta alcanzar la longitud de 
144,0 mm. que correspondería a una edad pro
bable de 12 años.

Los datos de crecimiento teórico, al aplicar la 
ecuación de Von Bertalanffy (op cit.), indican 
que hasta el quinto año tienen crecimiento ace
lerado, ya que se obtendría una longitud total

2.2. Análisis de las muestras

Los ejemplares examinados fueron sometidos a 
los siguientes controles:

Longitud total (L.T.); Ancho máximo (A.M.); 
Espesor máximo (E.M.); Peso total del cuerpo 
(P.T.C.); Peso de las valvas (P.V.); Peso húme
do del cuerpo (P.H.C.); Peso seco (P.S.) y deter
minación de sexo, de acuerdo a Lozada (1968).

Las medidas de longitud se tomaron con una 
precisión de 0,1 mm. y las de peso, en una balan
za ohaus, 0,1 g. de precisión.

Se obtuvieron 50 muestras: 32 en la Sección i 
y 16 en la Sección n. Se hicieron dos muestras 
complementarias, a 150 m., también en línea 
superficial, con el objeto de verificar la presencia 
de Ch. chorus más allá de los 70 m.

Para estimar el crecimiento en Ch. chorus en la 
localidad de Los Choros, se recurrió a la lectura 
de anillos en las valvas.

El cálculo de crecimiento se hizo de acuerdo 
a la ecuación de Von Bertalanffy (1938). Como 
se observa en la Figura 3, la curva delineada 
corresponde a los datos teóricos resultantes y 
las “x” a la edad probable. Se obtuvo un creci
miento teórico máximo de 166 mm. de L.T., de 
acuerdo al gráfico de Walford (Miranda, 1967).

La ecuación resultante fue:
L, = 166 |1 —e ■°21(l ■° ,3M
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Tabla 1

3.2. Análisis gráfico de probabilidades
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edad probable

N° de anillos

Crecimiento en Ch. chorus en Los Choros 
Datos observados

LONGITUD (mm.)
Observado Incremento

-0,21(1-0,13)]
J

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
II
12

31.7
66.2
80.5
91.3

101.6
110.3
117.5
124.7
131.4
137.0
141.0
144.0

34.5
14.3
10.8
10.7
8.7
7.2
7.2
6.7
5.6
4.0
3.0

Edad probable

Fig. 3. Curva de crecimiento teórico para Ch. chorus de Los Choros 1975

Lt = 166 [j

de 99,2 mm. A partir de este año el incremento 
va siendo proporcional mente menor, de tal ma
nera, que la talla mínima de extracción, de 120 
mm., se obtiene a los 7 años, lo que coincide con 
los valores de crecimiento observado, donde los 
120 mm. se alcanzan a los 7.5 años.

Lo anterior fue corroborado mediante la 
prueba x2, cuyo valor igual a 3,29, para 22 gra
dos de libertad, determina que las diferencias 
entre los datos observados y los teóricos no son 
significativos desde un punto de vista estadístico.

2 4 6

Para efectuar el análisis de probabilidades de 
curvas polimodales, se construyó el gráfico de 
Petersen (Figura 4a) con intervalos de 1 mm. de 
L.T.; la amplitud se ubica entre 8 mm. y 163 mm.



Frecuencia (N)

20.

M
n.1739

>S.

10,
30.

O ro30 30 <10SO

fig. 4 b.

20.

>0.

150100 Talla( mm.)

Fig. 4 a . Gráfico de Petersen para frecuencia de tallas (N).

N =

Edad probable (Años)Recta 7,Talla (mm.) M
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Tabla 2
Resumen de las curvas separadas por el método de probabilidades

encuentra en la talla 125 mm. de L.T. con un 
20,75%. La media poblacional se encuentra en
tre 112,6 y 144,4 mm. de L.T. con un 95% de 
seguridad, siendo la desviación standard y el 
error standard de 18,1 y 0,43, respectivamente.

El gráfico de Petersen muestra que existen 
14 grupos modales y al complementarse con la

F* 
x.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
II
12
13
14

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

0,54 
0,90 
1,20 
5,95 

11.67 
14,40 
19,92 
20,45 
8,55 
5,46 
5,12 
3,13 
0,92 
0,80

23
65
73
83
93

101
112
123
131
135
139
146
152
158

A—» 
iroTaila 

tmmj

11,0
6.2
4.3
4.0
2.9
2.9
3.5
4.6
4.3
3.8
1.9
2.7
2.9
3.5

V ’¿ 37 C^~5O55éO

a +2b +c
4

8- 49 
59- 69 
70- 76 
77- 89 
90- 97 
98-106 
109-118 
119-128 
129-133 
134-138 
139-143 
144-149 
150-154 
155-163

V!

Las frecuencias obtenidas fueron suavizadas con 
la fórmula

130 150

La Figura 4b muestra un histograma, con inter
valos de 10 mm. donde la mayor frecuencia se
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Fig. 5. Gráfico de probabilidades para frecuencia de tallas en porcentaje acumulativo.
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3.3. Estructura de la población por 
CLASES DE EDAD

mm.

160

Para conocer la estructura de la población por 
clases de edad en el sector estudiado del banco, 
se reagruparon las clases tomando en considera
ción la relación L.T.-edad de los individuos, ob
teniéndose la composición porcentual por edades 
en ambas secciones y en las muestras a 150 m.

Sección I: Se caracteriza por presentar un 
65,6% de individuos bajo los 120 mm., existiendo 
un 28,6% de ejemplares de 4 años de edad. Las 
tallas grandes, sobre 120 mm. de L.T. aunque 
aparecen representadas no tienen gran inciden
cia en el porcentaje total.

lectura de anillos, se encontró una concordancia 
entre dicha lectura y las curvas normalizadas del 
gráfico de Petersen.

Los porcentajes acumulativos obtenidos de 
las frecuencias y calculados para las diferentes 
tallas se plotearon en el papel de probabilidades, 
obteniéndose 14 rectas (Figura 5).

En la Tabla 2 se presenta el resumen de las 
curvas separadas por el método de probabilida
des. El banco natural de Ch. chorus presenta un 
mayor porcentaje de individuos de 8 años 
(20,45%), entre 119 y 128 mm. de L.T., exis
tiendo un 19,92% de 7 años, entre 109 y 118 mm. 
de L.T. y sólo un 1,72% sobre 13 años, que se 
ubican entre 150 y 163 mm. L.T.

5 10



120 mm. L.T.

MUESTRA iSOmts.SECCION 11

n •IJ5n=(32n*972
”-1

/OJ /0l»0l

-I—I—I—► 
10 20 30 %

—r- 
20

T 
0

—I I I
% 30 20 10

i
10

-r
10

T 
010 o

= 120 mm L TFig. 6. Estructura de la población de Ch. chorus por clases de edad.

y •17,5*0,36x

70.

60.
y-0,7*0,32x

50.

20.

20l

/Ol

53

-r 
10

T- 
20

Espesor 
__ Ancho

n . 1739

3.4. Relación longitud-ancho y 
LONGITUD-ESPESOR

sección í

N*ANIIIOS
Edad Probable

AM-HM 80.
( mm )
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Fig. 7. Relación longitud ancho y espesor para í.7i. churus. Localidad Los Choros.

"•ANILLOS
Edad Probable

♦

N* ANILLOS 
Edad Probable

El ancho y el espesor en Ch. chorus aumenta 
progresivamente a medida que se incrementa la 
talla, de acuerdo a las ecuaciones de regresión 
y = 17,5 4-0,36 x, e y =0,7 4-0,32 X, respectiva-

--------r
% JO -------n

•/o 20

Sección n: Presenta un 46,9% de individuos 
bajo los 120 mm. L.T., encontrándose que el 
mayor porcentaje de individuos (18,7%) tiene 
ocho años de edad.

Muestras a 150 m.: Los resultados indican 
que hay un 74,7% de individuos de talla supe
rior a 120 mm. de L.T. (Figura 6).
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3.5.2. Relación longitud-peso valvas
3.5. Relación longitud-peso
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Fig. 8. Relación longitud peso total y de valvas en Ch. chorus. Localidad Los Choros.

 Peso Total 
__  Peso Valvas

por la ecuación semilogarítmica log. cy: 0.9027 + 
0.0160 (Figura 8). En relación a la curva obteni
da se puede apreciar que el P.T.C. aumenta 
isométricamente hasta la talla 105 mm. de L.T. 
y posteriormente se incrementa alométricamente 
hasta obtener un peso máximo de 390 g. a los 
165 mm. de L.T. El índice de correlación para 
esta curva es igual a 0,89 (Figura 8).

Log.cy.0,6766+0.0106 x 
//✓

El peso de las valvas aumenta proporcionalmen
te con la talla, de acuerdo a la ecuación log. cy: 
0.6766+0.0106 X. El índice de correlación es 
igual a 0,89 (Figura 8).

mente, donde “y” es el ancho o espesor en mm. 
y “x” es la talla en mm. (Figura 7).

El índice de correlación para ambas curvas es 
igual a 0,90, lo que indica un alto grado de rela
ción entre las variables “x” e “y”.

Se puede apreciar, al comparar las curvas ob
tenidas, que Ch. chorus aumenta más rápida
mente en ancho que en espesor a medida que va 
incrementándose su L.T.

3.5.1. Relación longitud-peso total del cuerpo

El peso total en Ch. chorus aumenta progresiva
mente a medida que crece en longitud, verificado
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Fig. 9. Relación longitud peso húmedo y seco del cuerpo en Ch. chorus. Localidad Los Choros.
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Peso Seco

Log. cy*.-0,2974+0,01 OI*

3.6.1. Sección 1

La cosecha estable de esta sección (Tabla 3) 
indica que existe una densidad bruta numérica 
de 1.150.600 individuos. La densidad específica

3.6. Cosecha estable en el sector 
ESTUDIADO DEL BANCO

la ecuación log cy: —0.2974 +0.1010 X. El índice 
de correlación para esta curva es igual a 0,85 
(Figura 9).

Peso húmedo
Log.cy-0,5525 + 0j0094 x

3.5.3. Relación longitud-peso húmedo del 
cuerpo

A medida que la talla aumenta, el peso húmedo 
del cuerpo va en incremento. Esto ha sido verifi
cado por la ecuación semilogarítmica log. cy: 
0.5525 +0.0099 X. El índice de correlación es 
igual a 0,89 (Figura 9).

3.5.4. Relación longitud-peso seco
El peso en Ch. chorus aumenta progresivamente 
a medida que se incrementa la talla, de acuerdo a

■4
Tolla (mmj
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Sección I

Fig. 10. Densidad en Ind. X m2 y Kg X m2 de la población de Ch. churus en secciones I y II.

Tabla 3

n-972
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Fig. 11. Sección 1. Distribución por tallas de la población de Ch. chorus.
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1 US 600
236.033 
t *31 

Sección H

72.633,3 
<*9 >

Sección II

l 6I6.S0C 
< Indmúfjoi I

Sección H

Resumen total de cosecha estable de Ch. chorus 
en sección I y II

2 632.400 individuos.
38.7 ind. X m2.
402.213.0 Kg
7.14 Kg. x m*.
114.958.4 Kg.
2.22 Kg. x m2.
234.278.4 Kg.
4.22 Kg. X m2.
20.716.4 Kg.
0 38 Kg. X m*.

Densidad bruta numérica 
Densidad específica numérica 
Densidad bruta en P.T.C. 
Densidad especifica en P T.C. 
Densidad total húmeda del cuerpo 
Densidad especifica en P.H.C. 
Peso total de las valvas 
Densidad específica en P. V. 
Peso total seco del cuerpo 
Densidad específica en P.S.

(EX) es igual a 38 ind. X m’, sin embargo, hay 
que señalar que dicha cantidad es sólo un pro
medio, ya que la D, entre las Est. I y II es de sólo 
9,1 ind. X ml, mientras que entre las Est. 12 y 
16 la D, aumenta considerablemente (86 ind. 
x m*). (Figura 10).

De acuerdo con la talla comercial, 120 mm. 
de L.T., en esta sección hay un 34,4% de anima
les aptos para ser explotados, de esto se despren
de que hay 383.766 individuos sobre la talla 
mínima legal, con un peso total bruto de 57.165.8 
Kg. y un peso total en carne de 14.594.2 kg.

Se analizaron estadísticamente los datos obte-
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que 
a

sección (Figura 12), 
frecuencia se encuentra

i X 
170

dose que la mayor frecuencia está 
95 mm. de L.T. con un 19,54%.

Para esta sección, la desviación standard es 
igual a 65,7 mientras que el error standard es 
de 2,1. La media-aritmética de la sección se en
cuentra entre 103,3 y 11,5 mm. de L.T. con un

nidos en esta sección, controlándose en las 16 
estaciones 972 individuos. Se construyó el his- 
tograma con dicha cifra (Figura 11), encontrán- 

en la talla

Fig. 12. Sección II. Distribución por tallas de la población de C.h. churus.

95% de seguridad. Se pudo establecer, además, 
que la diferencia entre la media de la población 
y de la sección, 113.5 y 109.0, respectivamente, 
no es significativa, aplicándose para ello la 
prueba “t” de Student (Astudillo, 1968), con 
un valor igual a —0.17 para 15 grados de liber
tad, lo que determinó que la diferencia encon
trada se debe a variaciones de tipo aleatorio.

3.6.2. Sección II.
La densidad bruta numérica de esta sección es 
de 1.516.800 individuos, con una densidad espe

cífica numérica de 39.5 ind. X m2, con un máxi
mo de 107 y un mínimo de 4 ind. X m2 en las 
Est. 11 y 5, respectivamente. (Figura 10).

Existe un 53,1% de individuos sobre la talla 
mínima, pudiéndose extraer 805.421 animales, 
con un P.T.C. de 123,3 ton. y un peso total en 
carne de 38,5 ton.

El histograma de esta 
muestra que la mayor 
en la talla 125 mm. de L.T., con un 27,90%. La 
desviación standard es igual a 10,4 y el error 
standard es de 0,65. La media de la sección se 
cuentra entre 103,3 y 111,5 mm. de L.T. con un 
95% de seguridad.

También la media aritmética de esta sección 
(118.1 mm.) difiere de la media poblacional 
(113.5 mm.) por lo que se aplicó la prueba “t” 
de Student, encontrándose que el valor “t”

I a 0.24 para 15 grados de libertad, indica 
la diferencia entre ambas medias se debe 

factores del azar.



4. CONCLUSIONES
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3.6.3. Resumen resultados Sección ly 
Sección II
En la Tabla 3, se puede apreciar que existen

en el sector estudiado del banco 2.632.400 indi
viduos, con una densidad específica de 38.7 ind. 
x m2.

y: 17.5+0.36 X (ancho).
y : 0.7 +0.32 X (espesor).

— El peso total, de las valvas, húmedo y seco 
aumenta a medida que va incrementándose 
la talla; esto está dado por las ecuaciones:

log. cy: 0.9027 +0.0160 X (peso total).
log. cy: 0.6766 +0.0106 X (peso valvas).
log. cy: 0.5525 +0.0099 X (peso húmedo).
log. cy: —0.2974 +0.1010 X (peso seco).

— El resumen de la cosecha estable de las dos 
secciones en que se subdividió el sector estu
diado del banco, indica que existe una densi
dad bruta numérica igual a 2.632.400 indi
viduos, con una densidad específica de 38.7 
ind/m2.
Sobre la talla mínima legal de extracción 
(120 mm. de L.T.) existen 1.189.187 anima
les, con un peso total de 182,5 ton., y un peso 
total en carne de 53,1 ton.

En las muestras a 150 m. los mayores por
centajes se ubican entre 7 y 8 años, que co
rresponderían a longitudes situadas entre 
109 y 128 mm. de L.T. Individuos bajo los 
7 años representan un 25,2% del total de la 
población de este sector.
Lo anterior nos permite concluir que la 
Sección i, por encontrarse inmediatamente 
después de la línea de más baja marea, es 
sometida a una fuerte explotación, lo que 
permitiría la expansión de la población; en 
cambio, la Sección n y las muestras a 150 m. 
indica que estos sectores son escasa o nula
mente explotados, lo que queda de manifies
to en la Figura 6, donde muestra un grupo 
de individuos no en expansión, caso de la 
Sección n y un grupo de individuos en posi
ción estacionaria, de edad avanzada, caso de 
los ejemplares ubicados a 150 m.

— El ancho y el espesor de Ch. chorus aumenta 
en forma progresiva con la talla, de acuerdo 
a las ecuaciones:

— Ch. chorus alcanza la talla comercial, de 120 
mm. de L.T.. a la edad probable de 7,5 años. 
Durante los dos primeros años tiene un cre
cimiento acelerado, alcanzando 66.2 mm. de 
L.T. con un incremento de 34.5 mm. Los tres 
años siguientes es ligeramente menor, hasta 
llegar a una talla de 101.6 mm. de L.T. con 
un incremento promedio de 12 mm. A partir 
de esta longitud, el incremento es paulatina
mente menor con tendencia, en los últimos 
años, a la estabilización, alcanzando una talla 
de 144 mm. a la edad probable de 12 años 
(Tabla 1).

— El análisis gráfico de probabilidades nos in
dica que el banco natural de Ch. chorus de 
Los Choros se caracteriza por estar consti
tuido por un 20,45% de individuos de 8 años 
(119-128 mm. de L.T.); un 19,92% de indivi
duos de 7 años (109-118 mm. de L.T.) y sólo 
un 2,64% de ejemplares entre 1 y 3 años 
(8-76 mm. de L.T.) concluyéndose que en 
este banco predominan los individuos sobre 
la talla legal de extracción, correspondiente 
a 120 mm. de L.T. (Tabla 2).

— La estructura por clases de edad indica una 
marcada estratificación de la población de 
Ch. chorus. La sección i presenta un 65,6% 
de individuos bajo la talla comercial; la se
gunda sección tiene un 46,9% y muestras 
parciales extraídas a 150 m. señalan que 
existe sólo un 32,2% de individuos bajo 120 
mm. de L.T.
Se puede concluir que la sección i se caracte
riza por presentar un mayor porcentaje de 
ejemplares juveniles, donde los más altos 
valores se encuentran entre 4 y 8 años, que 
correspondería a las titilas, entre 77 y 128 
mm., aunque se debe destacar la presencia 
de individuos menores de 4 años representa
dos en un 7,8%.
En la sección n, los mayores porcentajes 
también se encuentran entre 4 y 8 años, pero 
individuos menores de 4 años son escasos, 
estando representados por un 0,5%.
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