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RESUMEN

Palabras claves: Concholepas, loco, fecundidad, fertilidad, oviposlura.

ABSTRACT

Key words: Concholepas, loco, fecundity, ferlility, ovipostures.

DETERMINACION DE LA FECUNDIDAD DE 
CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS (BRUGUIERE, 1789) 
(GASTROPODA, MURICIDAE) EN CONDICIONES 
DE LABORATORIO.
DETERMINATION OF THE FECUNDITY OF
CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS (BRUGUIERE, 1789) 
(GASTROPODA, MURICIDAE) UNDER 
LABORATORY CONDITIONS.

Departamento de Ecología, Facultad de Ciencias Biológicas, Pontificia Universidad Católica de Chile. Casilla IH-D, Santiago, 
Chile.

The periods of oviposition, the ferlility, and fecundity of the "loco”, Concholepas concholepas, in laboratory condition al 
Las Cruces, Central Chile were assessed. Individuáis between 1.4 and 11.6 cni of peristomal length were maintained in 
plástic lanks with running seawater from November 1984 to April 1988. The smallest fertile female had 4.94 cm. 
Females between 8 and 10 cm are 100% fertile. Smaller and larger individuáis showed a lower porcentage of ferlility. 
Ovipostures were observed all the year round, but mainly concentrated in March-April and August-September. The 
fecundity, defined as the number of larvae produced by a female during a year, increased uniil the class mark of 10 cm 
(7.19 millions larvae/year), decreasing in ihe higher female classes (3.32 millions larvae/year in the 11 cm class females). 
The fecundity and ferlility decrease observed on females larger than 10 cm, suggest ihat the minimal legal capture 
length (10 cm) is adequate. Furthermore, the concentration of the ovipostures in particular seasons of the year allows 
the establishment of reproductive cióse seasons. We suggest that the existence in Chile of protected Coastal areas (buffer 
areas) with high densities of "locos”, act as seedinggrounds, helping to keep the levelof "loco’s stocks" in adjacent more 
exploted areas.

En este trabajo se determina la fertilidad, períodos de ovispostura y fecundidad del "loco", Concholepas concholepas. en 
laboratorio, en la zona de Las Cruces, Chile Central. Con este fin, se mantuvieron ejemplares de entre 1.4 a 11,6 cm de 
longitud máxima de peristoma en acuarios plásticos con agua circulante entre noviembre de 1984 y abril de 1988. La 
hembra fértil de menor tamaño fue de 4,94 cm. Hembras entre 8 y 10 cm de longitud máxima son 100% fértiles. La 
fertilidad disminuye hacia los extremos. Las oviposturas se concentran en los meses de marzo-abril y agosto-septiembre, 
aun cuando es posible encontrar oviposturas a lo largo de todo el año. La fecundidad, definida como el número de 
larvas producidas por hembra en un año, aumenta hasta la marca de clase 10 cm (7,19 millones de larvas/año). 
disminuyendo en las hembras de tallas mayores (3,32 millones de larvas/año en las hembras de 11 cm). El decremento de 
la fecundidad y fertilidad en las hembras mayores de 10 cm, sugiere que la talla mínima de extracción de 10 cm es 
adecuada. Por otra parte, la concentración de las oviposturas en ciertos períodos del año, permitirían el establecimiento 
de vedas reproductivas. En el trabajo sugerimos que la existencia de zonas costeras protegidas (lampones) a lo largo de 
Chile, con altas densidades de locos, actúan como fuentes de larvas ayudando en la mantención de los stocks pesqueros 
en zonas aledañas de mayor explotación.
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MATERIALES Y METODOS
En noviembre de 1984 se instalaron en 

ECIM diez acuarios de PVC, con una capaci
dad de 40 1 cada uno, en dos niveles. Los 
acuarios del nivel superior recibían agua di
rectamente desde el sistema de agua de mar 
circulante de ECIM con flujo continuo. Los 
acuarios inferiores recibían el agua por re
balse de los superiores a través de una tube
ría de PVC. El agua caía hacia los acuarios 
inferiores desde una altura de 50 cm, lo cual 
ayudaba a la oxigenación. Se mantuvo un 
flujo de aproximadamente 2 1/min, el cual 
fue interrumpido sólo ocasionalmente por 
fallas en el suministro de la energía eléctrica 
o por limpieza y mantención de los acuarios 
(cada 7-15 días). Debido a la tasa de recambio 
del agua, la temperatura en los acuarios era 
similar a la temperatura del agua de mar en 
el ambiente, con un rango que fluctuó entre 
11-16 °C. Los "locos” instalados en los acua
rios estuvieron sujetos a una aclimatación ini
cial de 1 mes, luego de lo cual se iniciaron 
controles periódicos. En estos acuarios se co
locaron ejemplares de C. concholepas en una 
proporción de sexos 1:1. La determinación 
del sexo se hizo según Castilla (1974). Los 
individuos fueron medidos, pesados y asig
nados a diferentes acuarios de acuerdo a su 
talla (longitud máxima de peristoma). Los 
rangos de tallas utilizados fueron 1,4-4,0 cm 
(n = 40); 4,1 - 6,0 cm (n = 30); 6,1 - 8,0 cm 
(n = 28); 8,1 - lO.Ocrn (n = 24) y 10,1 - 12,0 
cm (n = 20). Los individuos fueron identifi
cados con una marca de cobre fijada a la 
concha mediante masilla epóxica.

Como alimento se proporcionó acl libitum 
el mitílido Perumytilus purpúralas, el cual se 
recolectó de mantos intermareales naturales 
en áreas costeras aledañas a ECIM. Este mití
lido es el principal alimento de locos interma
reales (Castilla y Durán, 1985). El alimento se

Con el objeto de conocer la fertilidad, pe
ríodos de ovipostura y fecundidad de C. con
cholepas, realizamos observaciones de labora
torio en un grupo inicial de 142 locos de 
diferentes tamaños por un lapso de 42 meses 
entre diciembre de 1984 y abril de 1988. La 
información, útil por sí misma, puede ade
más constituirse en una pieza clave para com
plementar el conocimiento sobre dinámica 
poblacional y manejo pesquero del recurso 
“loco”, que se encuentra en una situación de 
sobreexplotación en Chile (Castilla y Jerez, 
1986; Geaghan y Castilla 1986, 1987).

INTRODUCCION

El “loco”, Concholepas concholepas, es un 
gasirópodo murícido de gran importancia 
económica en Chile (Castilla y Becerra, 1976; 
Castilla, 1983; Bustamante y Castilla, 1987). 
El loco habita ambientes rocosos distribuyén
dose desde el intermareal superior hasta una 
profundidad de 30-40 m (DuBois el al., 
1980). Según la información publicada, el 
reclutamiento se produce en la zona inter
mareal (Gallardo, 1979; Guisado y Castilla, 
1983; Rivas y Castilla, 1987). En sitios coste
ros con un alto grado de intervención huma
na las tallas mayores de locos se encuentran 
principalmente en el submareal (Castilla et 
al., 1979). Por otra parte, en sitios costeros 
con bajo grado de intervención humana, co
mo la Reserva Marina de la Estación Costera 
de Investigaciones Marinas (ECIM), Las 
Cruces (Pontificia Universidad Católica de 
Chile), es frecuente encontrar altas densida
des de locos de diversas tallas (hasta 10-11 cm 
de longitud máxima de peristoma) en zonas 
rocosas intermareales o submareales some
ras (Castilla y Durán, 1985; Durán el al., 
1987). Una situación similar ha sido informa
da para la Reserva Marina de la Universidad 
Austral de Chile en Mehuín (Moreno el al., 
1986).

El loco es una especie dioica con fecunda
ción interna. Las tallas mínimas de madurez 
gonádica se han observado en individuos en
tre 4-6 cm (Lozada el al., 1976; Castilla et al., 
1979; Herrera y Alvial, 1983). La hembra 
puede conservar los espermios provenientes 
de una cópula durante un tiempo de hasta 
4-5 meses (Ramorino, 1979). Los huevos fe
cundados son depositados en cápsulas, las 
cuales contienen un número de huevos di
rectamente proporcional a su longitud. A su 
vez, la longitud de las cápsulas es directa
mente proporcional a la longitud máxima 
del peristoma de las hembras (Castilla y Can- 
cino, 1976). Los huevos eclosionan al cabo de 
60-84 días (Ramorino, 1975), dando origen a 
larvas planctónicas (Castilla y Cancino, 1976; 
Gallardo, 1973; Ramorino, 1975). Según un 
trabajo reciente (DiSalvo, 1988), en el labora
torio las cápsulas de C. concholepas eclosionan 
al cabo de 30-60 días, liberando larvas veliger 
que tardan cerca de tres meses en alcanzar 
las metamorfosis. De acuerdo a Castilla 
(1982), el reclutamiento en la zona central de 
Chile ocurre en los roqueríos de la zona in
termareal superior, principalmente durante 
los meses de primavera e inicio del veiano.
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b) Períodos de ovipostura
En la Figura 2 se muestra la estructura de 

tallas de las hembras mayores de 5,0 cm y sus 
oviposturas a lo largo del período de estudio. 
En los primeros cuatro meses (noviembre 
1984-febrero 1985) de mantención de C. con- 
choleras en los acuarios no se detectaron ovi
posturas, éstas fueron observadas sólo a par
tir de marzo de 1985. En general, las ovipos
turas en el laboratorio se presentan a lo largo 
de prácticamente todo el año, concentrándo
se principalmente en los meses de marzo- 
abril y agosto-septiembre. El número de

de observación. Las hembras en edad fértil se 
encuentran entre la marca de clase de 5,0 
(4,5 - 5,4 cm) y 11,0 (10,5 — 11,4 cm) cm de 
longitud de peristoma. La hembra fértil de 
menor tamaño controlado tenía una longi
tud de 4,94 cm. Sólo las hembras entre 8,0 y 
10,0 cm de longitud máxima son fértiles en 
un 100%. El porcentaje de hembras fértiles 
(85%) en la marca de clase de 11,0 cm es 
menor que el de las clases inmediatamente 
precedentes. Durante el período de estudio 
sólo una hembra creció lo suficiente para 
pasar al grupo de marca de ciase de 12 cm, 
este ejemplar no se incluye en la Figura 1. 
Esta hembra realizó una postura al final del 
período de estudio, cuando su longitud má
xima del peristoma era de 11,6 cm.

iI
É 
$ i;

RESULTADOS
a) Fertilidad

La Figura 1 muestra la estructura de tallas 
de hembras de C. concholepas en los acuarios y 
la fracción de cada una de ellas que efectua
ron oviposturas a lo largo de todo el período

Figura 1: Estructura de talla (frecuencia relativa %) de hembras de Concholepas concholepas en acuarios y 
proporción de hembras fértiles (ED) e infértiles (□) por grupo de talla (n = 61).

recambió en cada estanque con una periodi
cidad de 7-15 días.

Para cada hembra en forma particular se 
procedió a controlar la fecha de inicio de 
oviposturas de cápsulas en las paredes de los 
acuarios, del mismo modo que el número de 
eventos de ovipostura. Se definió como un 
evento de ovipostura al conjunto de cápsulas 
depositadas por una hembra sin una inte
rrupción mayor de 5 días, en un mismo lugar 
del acuario y con una matriz cementante al 
sustrato común (normalmente cada uno de 
estos eventos puede identificarse, por la 
orientación común que presentan las cápsu
las depositadas). Además, en cada evento se 
controló el número total y longitud de cápsu
las depositadas. Se realizó un seguimiento 
individual de cada hembra con el objeto de 
tener una relación entre el tamaño de la 
hembra y número y tamaño de cápsulas de
positadas y determinar la fecundidad. Esta 
fue definida como el número de larvas pro
ducidas por una hembra en el período de un 
año.
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eventos de ovipostura por hembra por año 
varió entre 4 y 8 (x = 5,52 d.s. = 1,37). Las 
hembras de diferentes grupos de talla no 
presentan diferencias significativas (ANO
VA p>0,35) en el número de eventos de 
ovipostura al año. Además, en la Figura 2 se 
destacan con flechas aquellos meses en los 
cuales se observaron oviposturas naturales 
de C. concholepas en el intermareal o subma- 
real somero de Las Cruces.

05 115as 115

La Figura 4 muestra la relación entre lon
gitud máxima de peristoma del “loco” y la

c) Fecundidad

La Figura 3 muestra el número promedio 
de cápsulas (± d.s.) depositadas por evento 
de ovipostura para las diferentes tallas de 
hembras de C. concholepas mayores de 5,0 cm. 
El número de cápsulas por evento de ovipos
tura aumenta con la longitud del peristoma 
hasta la marca de clase de 10,0 cm. La marca 
de clase de 11,0 cm longitud máxima de pe
ristoma presenta un decremento en el núme
ro de cápsulas por evento de ovipostura y es 
inferior al de la marca de clase de 8,0 cm. En 
este gráfico se incluye el dato de las posturas 
efectuadas por la hembra de marca de clase 
de 12 cm; obviamente, la cifra es referencial 
y carece de alguna medida de dispersión.

95 11595 115 85 11555 75 55 7555 75 55 75 55 75

Figura 2: Estructura de talla de hembras de Concholepas concholepas mayores de 5,0 cm en acuarios entre diciembre 
de 1984 y abril de 1988. Proporción de hembras con (□) y sin (□) oviposturas. Las flechas indican presencia de 
oviposturas en el ambiente.
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Figura 3: Número promedio de cápsulas (X ± d.s.) 
depositadas por evento de ovipostura por hembras de 
Concholepas concholepas de diferentes tallas. La mar
ca de clase de 12 cm está representada por un solo 
ejemplar.

LONGITUD MAXIMA PERISTOMA (cm)
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Figura 5: Fecundidad (número de larvas por año) por 
grupo de talla en hembras de Concholepas concbole- 
pas.

ción directa entre ambas variables. La ecua
ción de regresión es:

L.T.C. = 1,32 + (0; 1776 L.M.P.) 
(r = 0,96; n = 21) (1)
L.T.C. = Longitud Total Cápsula 
L.M.P. = Longitud Máxima Pe- 
ristoma

Con la finalidad de calcular la fecundidad 
por grupo de talla utilizamos la ecuación de 
regresión entre número de larvas y longitud 
total de las cápsulas dadas por Castilla y Can- 
cino (1976):

N.L.C. = -5348,91 + (588,618 x 
L.T.C.) (r = 0,935) (2)
N.L.C. = Número de Larvas por 
Cápsula.

Utilizando las ecuaciones (1) y (2) se calcu
ló la fecundidad de C. concholepas por grupo 
de talla mediante la siguiente ecuación:

F. = N.C. x P.H.F. x N.L.C. x 
N.E. (3)
F. = Fecundidad
N.C. = Número de Cápsulas por 
evento de ovipostura
P.H.F. = Proporción de Hembras 
Fértiles por grupo de talla
N.E. = Número de Eventos de 
ovipostura por año
N.L.C. = Número de Larvas por 
Cápsula.
igura 5 se muestra la fecundidad 

por grupo de talla de las hembras de C. con
cholepas según los cálculos provenientes de la 
ecuación (3). Se aprecia que la fecundidad 
aumenta hasta la marca de clase de 10,0 cm, 
sufriendo un descenso en las clases de tallas 
mayores.

4.10®

3» 10®

2«1O®

LIO6

1 I I I I I I
6 7 8 9 10 11 12
LONGITUD MAXIMA PERISTOMA (cm.)

Figura 4: Relación entre longitud máxima del peristo- 
ma de hembras de Concholepas concholepas y longi
tud total de las cápsulas depositadas.

DISCUSION

En gastrópodos murícidos la fecundidad 
anual de una hembra es producto del núme
ro promedio de huevos por cápsula, del nú
mero de cápsulas de cada ovipostura y del 
número de posturas por año. En varias espe
cies de murícidos, las hembras más grandes 
producen cápsulas de tamaños mayores, y 
entre las cápsulas de una especie determina
da, la cantidad de huevos es una función 
lineal de la altura de la cápsula (Spight et al., 
1974; Castilla y Cancino, 1976; este trabajo). 
No obstante lo anterior, en muy pocos casos 
se cuenta con la información necesaria como 
para calcular la fecundidad de estos gastró
podos, y más aún, algunos de los resultados 
publicados en la literatura son contradicto
rios (ver revisión por Spight et al., 1974).

Nuestros resultados con ejemplares de 
Concholepas concholepas mantenidos en condi
ciones de laboratorio confirman comunica
ciones previas (Castilla, 1979; Schmiede y 
Castilla, 1979; Castilla y Durán, 1985) res- 
pecto de la existencia de períodos sincrónicos 
de oviposturas. Los pulsos de oviposturas de
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tar el reclutamiento de la especie si existiesen 
reservas marinas o zonas (ampones a lo largo 
de la costa de Chile (Castilla y Schmiede, 
1979; Castilla, 1986).

Spight y Emlem (1977) encontraron que 
en dos especies de murícidos del género 
Thais, cuando aumentaba la disponibilidad 
de alimento, se producía un aumento conco
mitante de fecundidad. En este trabajo, la 
determinación de la fecundidad del “loco” se 
realizó en condiciones de laboratorio y con 
alimento ad hbitum. Desconocemos cuál es la 
disponibilidad, accesibilidad y variabilidad 
del alimento para el "loco” en sus hábitat 
naturales. No cabe duda que estas variables 
podrían influir en las estimaciones de fertili
dad de poblaciones naturales. La temperatu
ra es otra de las variables que puede influir 
tanto en la fertilidad como en el desarrollo 
de murícidos (Spight, 1975). Cualquier in
tento de cultivo o repoblamiento del “loco” 
debe considerar estudios de fecundidad. En 
el futuro será de importancia confirmar o 
rechazar nuestros resultados en otras latitu
des del país y diseñar una técnica que permi
ta estudiar la fecundidad de C. concholepas en 
poblaciones naturales.

C. concholepas de marzo-abril y agosto- 
septiembre, aparecen como los de mayor im
portancia. Por otra parte, se observa que los 
“locos” hembras pertenecientes a las marcas 
de clase 8, 9 y 10 cm, corresponden a ejem
plares adultos 100% fértiles. Tallas mayores, 
ejemplo 11 cm, corresponden a hembras 
cuya fertilidad y fecundidad disminuyen, de
bido principalmente a un decremento en el 
número de cápsulas depositadas por evento 
de ovipostura. Puesto que la producción de 
cápsulas de una misma especie de murícido 
presenta altas variaciones entre individuos 
(ver revisión de Spight el al., 1974) en fun
ción de la disponibilidad de alimento o para
sitismo, nuestros resultados de oviposturas 
con hembras de C. concholepas mayores de 10 
cm no tienen necesariamente que interpre
tarse como muestra de “senilidad”. Son nece
sarias un mayor número de observaciones.

En todo caso, nuestro diseño de protocolo 
observacional en el laboratorio contiene to
dos los elementos como para calcular la fe
cundidad potencial de hembras de C. concho- 
lepas de diferentes tamaños. Una hembra de
10 cm presenta una fecundidad potencial de 
7,19* 106 larvas por año. En una hembra de
11 cm dicha fecundidad disminuye a 3,32 * 
106 larvas por año.

Otras dos especies de murícidos chilenos: 
Rapana (Choras) giganteas y Crassilabrum cras- 
silabrum, en los que se ha estudiado la pro
ducción de larvas (Gallardo, 1980), muestran 
fecundidades muy reducidas y notoriamente 
acopladas con estrategias de desarrollo di
recto a través de acortamientos de la fase 
planctónica. Por su parte, C. concholepas es 
una especie con desarrollo indirecto y larvas 
planctónicas que presumiblemente se en
cuentran expuestas a una alta mortalidad 
durante el prolongado período de vida 
planctónica de 2 (Gallardo, 1979; Ramorino, 
1979) a 3 meses (DiSalvo, 1988). Muy proba
blemente, las principales causas de estas 
mortalidades larvales sean; depredación, 
inanición y deriva larval hacia sectores de la 
costa no óptimos para la fijación y metamor
fosis.

Por otra parte, el prolongado período de 
vida planctónica del “loco” permite una am
plia dispersión de las larvas en el océano. 
Posiblemente, el “loco" constituye una meta- 
población (sensu Roughgarden e Iwasa, 
1985) con un stock larval común en varias 
poblaciones locales. La potencialidad de dis
persión amplia del “loco” es uno de los meca
nismos que permitiría asegurar o incremen-
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