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RESUMEN

Palabras claves: Tasa metabólica, tasa de ingestión, tasa de crecimiento, eficiencia de crecimiento, sobrevivencia, manejo en laboratorio.

ABSTRACT

CRECIMIENTO DE EJEMPLARES POSTMETAMORFICOS Y 
JUVENILES DE CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS (BRUGUIERE) EN 
CONDICIONES DE LABORATORIO. EFECTO DE DENSIDAD, 
DIETA Y TEMPERATURA

GROWTH OF POSTMETAMORPHIC AND JUVENILE CONCHOLEPAS 
CONCHOLEPAS (BRUGUIERE) IN THE LABORATORY. EFFECT OF 
DENSITY, DIET AND TEMPERATURE
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2 Facultad de Ciencias, Universidad Católica de la Ssma. Concepción, Casilla 127, Talcahuano, Chile.

The effects of density, volume of the container, diet and temperature on the growth of juvenile and postmetamorphic 
individuáis of Concholepas concholepas under laboratory conditions were studied. The effect of density was studied on 80 
individuáis of 6 to 12 mm of peristomal length, kept between may and august 1990, at three different densities (0.005; 0.010 
and 0.020 individuáis cm2). The volume effect was studied on 20 juveniles between 5.0 and 5.8 mm of peristomal length, kept 
between april and july 1991, in containers of different size (0.3 to 2.01). The diet effect was investigated on 35 individuáis of 
C. concholepas between 6 and 12 mm of peristomal length fed on 3 monospecific and 4 mixed diets made out off three prey 
species (Semimytilus algosus, Perumytilus purpuratus and Balanus laevis). The effects of temperature on both growth and 
energetic balance were investigated on three groups of postmetamorphic individuáis. The firts one was obtained by natural 
metamorphosis, the second one by induced metamorphosis and the last one was recolected from the intertidal zone.

Se estudiaron los efectos de la densidad (número de ejemplares por acuario), del volumen de agua del recipiente, de la dieta 
y la temperatura en el crecimiento de ejemplares postmetamórficos y juveniles de Concholepas concholepas en condiciones de 
laboratorio. El efecto de la densidad fue estudiado entre marzo y junio de 1990 en 80 juveniles entre 6 y 12 mm de longitud 
peristomal, mantenidos a tres densidades (0,005; 0,010 y 0,020 "locos" cm'2). El efecto del volumen fue estudiado utilizando 
20 animales entre 5 y 9,8 mm de longitud peristomal, mantenidos individualmente en recipientes de distinto tamaño (0,3 a 
2,0 1). El efecto de la dieta en el crecimiento fue estudiado en 35 ejemplares de C. concholepas entre 6 y 12 mm de longitud 
peristomal alimentados con dietas monoespecíficas y mixtas de tres tipos de presas (Semimytilus algosus, Perumytilus purpuratus 
y Balanus laevis). El efecto de la temperatura en el crecimiento y en el balance energético fue investigado usando ejemplares 
recién metamorfoseados obtenidos a partir de larvas competentes recolectadas del plancton yen individuos postmetamórficos 
(2 a 3 mm) recolectados del intermareal. Individuos de cada grupo fueron mantenidos por 22 semanas a 10°C y a 20°C. Se 
evaluó el consumo de presas, las tasas metabólicas aclimatadas, la eficiencia de conversión bruta (K.1) y el crecimiento a ambas 
temperaturas.

Los juveniles de C. concholepas no mostraron diferencias significativas en las tasas de crecimiento ni en las de 
supervivencia a las tres densidades estudiadas, aunque sólo a la menor densidad la supervivencia fue del 100%. La tasa de 
crecimiento fue independiente del volumen del recipiente, pero fue afectada significativamente por la dieta, siendo mayor 
con la monodieta de S. algosus. Los ejemplares postmetamórficos de C. concholepas mostraron una baja supervivencia a las 
dos temperaturas. No se detectaron diferencias significativas en los valores de eficiencia bruta (K1) ni en las tasas de consumo 
de O2 entre ejemplares aclimatados a 10°C y a 20°C; pero dado que las tasas de consumo de alimento fueron significativamente 
mayores a 20°C, se obtuvo una tasa de crecimiento significativamente mayor a esa temperatura.
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INTRODUCCION

Individuáis oí each group were kept for 22 weeks at 10 and 20°C, determining the growth rate, percentage of survival, 
metabolic rate and prey consumption rate.

The juvenile C. concholepas showed similar rates of growth and survival at the three densities studied, however only 
at the lower density a 100 Sé survival was obtained. The growth rate was independent of the container's volume, but it was 
affected by the diet. The higher growth rate was obtained with a diet of S. algosas. The postmetamorphic individuáis showed 
a low survival at the two temperatures studied. Significative differences as effect of temperatura were not detected in gross 
growth effidency (K1), or in oxygen consumption rate. However, food consumption rate was higher at 20°C, generating a 
significantly higher growth rate at 20°C than at 10°C.

postmetamórficos, encontrando una tasa pro
medio de 4,29 mm mes1, valor que es superior 
a lo conocido para esta especie en condiciones 
de terreno. Sobre la base del estudio de presu
puestos energéticos de juveniles aclimatados a 
dos temperaturas, González et. al. (1990) pro
ponen que C. concholcpas debiera crecer a una 
mayor tasa a 10°C que a 16°C. Méndez & Cancino 
(1990) demostraron la existencia de preferen
cias alimentarias en ejemplares postmetamór- 
ficos y juveniles (<30 mm) de esta especie pro
venientes de Chile central. Las presas preferi
das en orden de importancia fueron los mitílidos 
Semimytilus algosus (Gould) y Perumytilus 
piirpuratus (Lamarck) y el cirripedio Balanus 
laevis (Bruguiére). Dye (1991) encontró que la 
preferencia por S. algosus también se daba tanto 
en terreno como en laboratorio, en juveniles de 
C. concholepas de 15 a 35 mm de longitud 
peristomal provenientes de Mehuín, en el sur 
de Chile.

Por otra parte, cabe destacar que el conoci
miento existente en relación a las tasas de cre
cimiento de C. concholepas en condiciones de 
terreno es también relativamente escaso, exis
tiendo a la fecha sólo 7 trabajos publicados 
(Tobella, 1975; Lozada et. al., 1976; Acuña & 
Stuardo, 1979; Gallardo, 1979; Guisado & 
Castilla, 1983; Bustos et. al., 1986; Reyes & Mo
reno, 1990). Dado que los estudios citados han 
sido realizados en distintas localidades a lo 
largo de la costa de Chile y han empleado 
métodos y ejemplares de tallas diferentes, no es 
sorprendente constatar que los valores de tasas 
de crecimiento publicados para esta especie 
fluctúan ampliamente desde 0,66 a 3,67 mm 
mes1.

La información disponible no permite iden
tificar las condiciones adecuadas para la man
tención prolongada de juveniles de esta especie
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El molusco gastrópodo Concholepas concholepas, 
conocido con el nombre vulgar de "loco", cons
tituyó hasta 1989 uno de los recursos más va
liosos de la pesquería artesanal en Chile. Desde 
julio de ese año la especie se encuentra protegida 
por un período de veda extraordinario tendiente 
a asegurar su renovabilidad como recurso y la 
conservación de la especie. Recientemente la 
Subsecretaría de Pesca por Resolución Ne 694 
del 24 de julio de 1992 declaró al recurso "loco" 
en estado de plena explotación en todo el litoral 
del país. Estas medidas reflejan el reconoci
miento oficial de que las poblaciones de "loco" 
han estado sometidas a una intensa explotación, 
con el consiguiente riesgo para la especie. 
Castilla (1988) identifica una serie de medidas 
que es necesario implementar a distintas esca
las temporales y espaciales para solucionar los 
problemas relativos a las pesquerías del "loco". 
Entre tales medidas se destaca la necesidad de 
generar conocimiento biológico de los estadios 
tempranos del desarrollo, tendientes en el me
diano plazo, al acopio de juveniles en el ambiente 
natural y en el largo plazo, al cultivo de la 
especie en condiciones controladas. En este 
contexto nos propusimos generar información 
sobre las condiciones apropiadas para el manejo 
en laboratorio de ejemplares juveniles y recién 
metamorfoseados de C. concholepas.

En la literatura existen sólo cuatro estudios 
de C. concholepas juveniles en condiciones de 
laboratorio, dos de ellos (Di Salvo, 1988; y 
González et. al., 1990) determinan o hacen pre
dicciones sobre las tasas de crecimiento, mien
tras que los otros dos (Méndez & Cancino, 1990; 
y Dye, 1991) se refieren a preferencias 
alimentarias. Di Salvo (1988) registró durante 
tres meses el crecimiento de 11 ejemplares
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a) Efecto de la densidad en el crecimiento:

MATERIALES Y METODOS
b) Efecto del volumen del recipiente en el 

crecimiento:

en condiciones de laboratorio. Por ejemplo, no 
existe información del efecto del número de 
ejemplares por acuario (densidad) en el creci
miento. Es sabido que para gastrópodos, la 
densidad tiene un efecto importante (Shibata & 
Rollo, 1980) como ha sido demostrado por Sidall 
(1984) para Strombus gigas Linné. Tampoco se 
conoce cuál es la dieta apropiada para lograr un 
crecimiento rápido y sostenido a corto plazo, lo 
cual es prioritario si se desea mantener juveniles 
de C. concholepas en el laboratorio, como paso 
previo a su acopio en el ambiente natural 
(Castilla, 1988). El conocimiento de la dieta más 
apropiada puede contribuir, también, al manejo 
de reproductores en condiciones de laboratorio 
o en sistemas de cultivo en balsas (López & 
Varela, 1988; Varela & López, 1989). El conoci
miento del efecto de estas variables, sumado a 
los de la temperatura en el metabolismo, en la 
eficiencia bruta de crecimiento (Kl) y en la tasa 
de crecimiento, son requisitos que permitirán a 
largo plazo la optimización de las condiciones 
para el manejo de la especie en condiciones de 
laboratorio.

El objetivo de nuestro estudio fue evaluar el 
efecto de la densidad, de la dieta y de la tempe
ratura en el crecimiento y en el metabolismo de 
juveniles de C. concholepas en condiciones de 
laboratorio. En el presente estudio se puso espe
cial énfasis en los individuos postmetamórficos. 
Como indicadores de crecimiento se han usado 
el incremento en longitud peristomal de la 
concha, el aumento en peso y los valores de K(l). 
Como indicador del metabolismo se usó el 
consumo de oxígeno, ya que éste es un buen 
índice de las demandas energéticas mínimas 
bajo condiciones experimentales. Los resultados 
obtenidos son discutidos en función de la lite
ratura existente para juveniles de esta especie en 
condiciones de laboratorio y de terreno.

Todos los experimentos que se detallan a con
tinuación fueron realizados utilizando ejempla
res recolectados en la zona intermareal de Las 
Cruces (33°31'S; 71°38'W), a excepción de un 
grupo experimental proveniente de El Quisco 
(33°23'S; 71°42'W) y al cual se hace referencia en 
el experimento del punto (d).

En el mes de mayo de 1990 se recolectaron 20 
ejemplares de longitud peristomal entre 9 y 12 
mm, los cuales fueron asignados individual
mente a cajas de distinto volumen, incluyendo 
cuatro tratamientos con 5 réplicas cada uno. Se 
utilizaron recipientes de 0,3 1; 0,5 1; 1,0 1 y 2,0 1, 
referidos en los resultados como volúmenes VI 
a V4, respectivamente. Los ejemplares fueron

En el mes de marzo de 1990 se recolectaron 80 
juveniles de C. concholepas de longitud 
peristomal entre 6 y 12 mm, los cuales fueron 
asignados al azar a tres tratamientos consisten
tes en 6, 12 ó 22 "locos" por acuario, lo que 
equivale a 0,005; 0,010 y 0,020 "locos" cm'2, o 
densidades DI, D2 y D3, respectivamente. Se 
utilizaron recipientes plásticos rectangulares 
con una superficie de 1.083 cm2, y 2 1 de volu
men, los cuales fueron perforados para permitir 
la circulación de agua. Existió una réplica para 
cada densidad. Estas densidades fueron deter
minadas en base a los valores registrados para 
esta zona por Guisado & Castilla (1983) y por 
determinaciones realizadas durante febrero y 
marzo de 1990, en 4 sitios del hábitat playa de 
bolones, con la metodología descrita por Oliva 
& Castilla (1986). En estos muéstreos las mayo
res densidades encontradas fluctuaron entre 14 
y 15 individuos m'2, en consecuencia la menor 
densidad experimental utilizada en el laborato
rio fue 3,3 veces mayor que la más alta registra
da para terreno.

A fin de evaluar el crecimiento, cada ejem
plar fue individualizado mediante un sistema 
de código de colores. Durante 3 meses se registró 
quincenalmente el peso con una precisión de 
0,001 g y la longitud peristomal, utilizando un 
ocular micrométrico en ejemplares menores que 
8 mm o un pie de metro para los de mayor talla. 
Como alimento se usó el mitílido Perumytilus 
purpiiratus ofrecido ad libituni en una propor
ción de 7 presas por "loco". Las presas consu
midas fueron contadas y reemplazadas sema
nalmente. Durante el desarrollo d el experimento 
la temperatura del agua fluctuó entre los 14 y 
16°C. Se usó aireación continua y un flujo 
constante de agua de 6,4 1 min1.
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c) Efecto de la dieta en el crecimiento:

mantenidos por 3 meses en condiciones simila
res a las empleadas en el experimento anterior, 
registrándose cada 15 días los incrementos en 
peso y en longitud.

d) Efecto de la temperatura en el crecimiento y 
en el metabolismo:

’lnestrosa, N. C., M. González & E. O. Campos. 1992. 
Metamorphosis of Concholepas concholepas (MoIIusca; 
Gastropoda; Muricidae) induced by excess Potassium. 
Enviado a Marine Biology.

En abril de 1991 se recolectaron 35 ejemplares 
de longitud peristomal entre 5 y 9,8 mm, los 
cuales fueron asignados individualmente a ca
jas plásticas perforadas de 0,51. A estos ejempla
res se les ofreció un total de 7 dietas, tanto 
monoespecíficas como mixtas (ver la primera 
columna de la Tabla 1 para mayor informa
ción), con 5 réplicas cada una. Estas dietas fue
ron elegidas de acuerdo a los resultados publi
cados por Méndez & Cancino (1990). Las presas 
fueron ofrecidas ad libitum y renovadas sema
nalmente. Para cada dieta mixta se rotaron las 
especies presas semanalmente, con la finalidad 
de evitar que sólo la presa preferida fuera con
sumida. El rango de tamaño de las presas ofre
cidas varió entre 3-10 mm de longitud de la 
concha en el caso de los mitílidos y entre 1,0-1,5 
mm de longitud rostro carinal para los 
cirripedios. Durante 2,5 meses se controló una 
vez por semana el peso y la longitud peristomal 
en forma similar a lo descrito para el experimento 
(a). Las condiciones de temperatura, flujo y 
aireación del agua fueron similares a las descri
tas para los experimentos anteriores.

de longitud peristomal fueron recolectados de 
la zona intermareal de Las Cruces. Individuos 
de cada grupo fueron colocados individual
mente en recipientes plásticos de 1 1, con agua 
de mar filtrada a 0,45 pm y tratada con radiación 
UV, con abundante aireación y colocados a dos 
temperaturas experimentales, 10 y 20°C. Como 
alimento se utilizó el mitílido P. purpuratus. El 
agua de mar fue cambiada cada tres días durante 
los primeros dos meses y luego una vez a la 
semana. En cada control se evaluó la supervi
vencia y se midió la longitud peristomal con un 
ocular micrométrico. Este experimento tuvo 
una duración de 5,5 meses.

Con la finalidad de conocer la eficiencia 
bruta de conversión K(l) - o conversión de 
biomasa consumida enbiomasa de C. concholepas 
- se calculó semanalmente, a cada temperatura, 
el peso seco de las partes blandas de las presas 
consumidas y el incremento en peso seco de las 
partes blandas de los juveniles de C. concholepas. 
Para este cálculo se utilizaron los datos aportados 
por 3 ejemplares a cada temperatura de acli
matación. Se calcularon los valores de K(l) para 
cada individuo, luego de 22 semanas de aclima
tación. El valor promedio de K(l) por individuo 
fue promediado con los valores obtenidos para 
los otros ejemplares aclimatados a esa tempe
ratura.

Con la finalidad de obtener la biomasa con
sumida y el aumento en peso de las partes 
blandas de C. concholepas, se determinó la rela
ción entre peso seco de las partes blandas (y) en 
función de la longitud (x), tanto para la presa P. 
purpuratus como para C. concholepas, 
obteniéndose las siguientes ecuaciones: P. 
purpuratus: Y = 3,315X -0,7127; r2 = 0,88, p < 0,001, 
N = 18; C. concholepas: Y = 0,924 + 2,80X; ri= 0,94; 
p < 0,001, N = 21 donde Y = In Peso Seco (mg) y 
X = In longitud (mm).

Para obtener información del metabolismo 
de C. concholepas en función de la temperatura 
se realizaron mediciones de consumo de oxígeno 
en los juveniles aclimatados, durante 21 días a 
las dos temperaturas experimentales. Los 
ejemplares utilizados para estas mediciones 
oscilaron entre 2,5 y 5 mm de longitud 
peristomal. Se realizaron a los menos 2 deter
minaciones por cada ejemplar. Se utilizó una 
cámara metabólica de 30 cc y un electrodo de 
oxígeno conectado a un oxigenómetro modelo 
781b de Strathkelvin Instruments.

Con la finalidad de trabajar con juveniles del 
menor tamaño posible, en septiembre de 1992 
se recolectaron larvas competentes de C. 
concholepas en un lance de plancton costero 
superficial en El Quisco. En el laboratorio se 
separaron aquellos individuos que metamor- 
fosearon espontáneamente y las larvas restan
tes fueron inducidas a la metamorfosis mediante 
el uso de K* 15 mM, siguiendo la técnica descrita 
por Inestrosa et. al. (1992)’. Un tercer grupo de 
individuos postmetamórficos menores a 3 mm
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c) Efecto de la dieta en el crecimiento:

RESULTADOS

a) Efecto de la densidad en el crecimiento:

OD1
□ 02
• D3

b) Efecto del volumen del recipiente en el 
crecimiento:

Para todas las densidades la mortalidad obser
vada al cabo de 3 meses de experimentación fue 
inferior al 10%, sin embargo, sólo a la densidad 
menor no existió mortalidad. La densidad no 
tuvo un efecto significativo en la tasa de creci
miento ya que no existieron diferencias signi
ficativas entre las pendientes de las rectas que 
relacionan el tamaño alcanzado por los ejem
plares al final del experimento en función del 
tamaño inicial (Fig la) (ANCOVA: p > 0,05). 
Tampoco se observaron diferencias significati
vas al evaluar el crecimiento en términos de

O
É©

Durante el período experimental, no existió 
mortalidad con ninguna de las dietas. El análi
sis de varianza mostró que el tipo de dieta tiene 
un efecto significativo en el crecimiento expre
sado como ganancia en peso (mg día1) (Fig 3a) 
(ANOVA: F= 4,99; p= 0,001, g.I.= 6,28). El creci
miento fue significativamente mayor en aque
llos ejemplares alimentados con la monodieta 
de S. algosas (Prueba de Tukey: p < 0,005). No 
hubo diferencias significativas entre las otras 
dietas. Al evaluar el crecimiento como porcen
taje de incremento en longitud (mm día1) (Fig 
3b) se obtuvo diferencias marginales atribuibles 
a los tratamientos (ANOVA: F= 2,44; p= 0,05; 
g.l.= 6,28). Sólo existieron diferencias significa
tivas entre las dietas monoespecíficas de S. 
algosas y P. parpuratas (Prueba de Tukey: p < 
0,05). La Tabla 1 da los valores promedio y sus 
desviaciones para la tasa de crecimiento en 
longitud peristomal con las diferentes dietas. 
Nótese que la tasa obtenida con la monodieta de

biomasa (Fig Ib) (ANCOVA: p > 0,05). Al eva
luar el crecimiento como tasa de incremento 
mensual promedio de longitud peristomal, no 
existieron diferencias significativas en función 
de la densidad. Los valores obtenidos en mm 
mes'1 fueron: 1,65 ± 0,59 a la menor densidad; 
1,59 ±0,48 a la densidad intermedia y 1,46 ± 0,44 
a la densidad mayor.

•b

El crecimiento de los ejemplares no fue afectado 
por el volumen del recipiente (Fig 2). Esto se 
observa tanto para la variable longitud (Fig 2a) 
como para el peso (Fig 2b). Un análisis de 
varianza mostró que no existieron diferencias 
significativas entre tratamientos en el tamaño 
ni al inicio ni al final del experimento (inicio: p= 
0,60; F= 0,067; g.l.= 3,16; final: p= 0,197; F= 1,78; 
g.l. = 3,16). Tampoco hubo diferencias en el peso 
(inicio: p= 0,55; F= 0,72; g.l.= 3,16; final: p= 0,50; 
F= 0,81; g.l.= 3, 16). Esta misma información 
presentada, ahora, como tasas de incremento 
mensual, en mm mes1, mostró valores seme
jantes para todos los volúmenes, siendo de 1,00 
en VI; 1,13 en V2; 1,33 mm en V3 y 1,16 mm en 
V4.
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Figura 1: Efecto de la densidad en el crecimiento de C. 
concholepas en condiciones de laboratorio (DI: 0,005 "lo
cos" cnr2: D2: 0,010 "locos" cm'2; D3:0,020 "locos" cm'2).
a) Relación entre el tamaño (mm) de los ejemplares de C. 
concholepas al inicio del experimento y el tamaño al final 
del experimento para las tres densidades estudiadas.
b) Relación entre el peso (mg) de los ejemplares de C. 
concholepas al inicio del experimento y el peso al final del 
experimento para las tres densidades estudiadas.
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d) Efecto de la temperatura en el crecimiento:

DIETA

a

2
<o

14

b

12

DISCUSION

2

"O 
3

O> 
c 
o

x>

8

6

14

12

Tabla 1: Tasas de crecimiento mensual obtenidas con 
distintas dietas en juveniles de C. concholepas. Los valo
res representan la tasa promedio mensual (± 1D. E.) de los 
individuos de cada tratamiento (n = 5). El rango de tamaño 
de las presas utilizadas fue de 3-10 mm de longitud de la 
concha para los mitílidos y de 1-1,5 mm de longitud rostro- 
carinal para B. laevis.

S. algosas es seguida por la obtenida con una 
dieta mixta de S. algosas - P. parparatas.

Semimytilus algosas
Peruinyhlus purpurólas
Batanas laevis
S. algosas - P purpúralas
B. laevis - P purpurólas
S. algosus - B. laevis
S. algosus - P. purpúralas - B. laevis

E
E

o.

2,27+0,448 
1,39+0,337 
1,52+0,206 
2,07+0,434 
1,70+0,337
1,60+0,199 
1,47+0,388

TASA DE CRECIMIENTO 
(mm mes1)

<0

E 
o

1O

8-

6-

Figura 4: Curvas de crecimiento de individuos de C. 
Concholepas obtenidas por metamorfosis larval espontá
nea (a) y mediante metamorfosis larval inducida con 
Potasio (b) y mantenidos a 10°C (triángulos) y a 20°C 
(círculos). Cada curva representa un individuo.

La supervivencia de los "locos" recién 
metamorfoseados resultó ser baja y similar para 
todos los tratamientos y para ambas temperatu
ras, oscilando entre 20% y 30%. Los animales 
recolectados en terreno mostraron la mayor 
mortalidad, ésta se produjo tempranamente a 
ambas temperaturas. No se evidenciaron dife
rencias en la supervivencia entre los ejemplares 
obtenidos por metamorfosis espontánea e in
ducida. La principal causal de mortalidad fue la 
desecación, producto de la conducta geotáctica 
negativa que presentan los individuos recién 
metamorfoseados (Di Salvo, 1988).

Las tasas de crecimiento obtenidas para los 
individuos provenientes de metamorfosis es
pontánea (Fig 4a) como para los provenientes 
de metamorfosis inducida con K” (Fig 4b) fue
ron similares. Sin embargo, se observan dife
rencias significativas en las tasas de crecimiento 
para las dos temperaturas estudiadas, siendo 
másaltasa20°Cquea 10°C (Figs. 4a y 4b). Los valores 
de la tasa de crecimiento a 20°C oscilaron entre 1,4 y 
22 mm mes ’, mientras que a 10 °C éstos estuvieron 
cercanos a 0,45 mm mes1.

Al comparar los valores de K(l) de los ani
males aclimatados por dos meses a las dos 
temperaturas (Fig 5a) no se observaron diferen
cias significativas en los promedios entre gru
pos (t = 0,221; g.I. =4), sin embargo, el valor 
promedio fue levemente más alto a 20°C. La 
tasa de ingestión de alimento (Fig 5b) fue 
significativamente más alta a 20°C que a 10°C (t 
= 20,60; g.l.= 4; p < 0,01).

Los valores de consumo de oxígeno, 
estandarizados por biomasa (Fig 5c), oscilaron 
entre 1 y 1,2 plO mg ’h'1, no existiendo diferen
cias significativas entre los animales aclimata
dos a ambas temperaturas (t = 0,0018; g.I. = 32).

a) Efecto de la densidad en el crecimiento:

El experimento de densidad muestra que es 
posible mantener juveniles de esta especie en 
condiciones de laboratorio a densidades más 
altas que las registradas en terreno (ver Tabla 1 
de Guisado & Castilla, 1983), sin que el creci
miento, ni la sobrevivencia se vean afectados 
negativamente. El hecho de que no se haya

16 18 20
Semanas

1O 12

22 241O 126 8

6 8

2 4

14 16 18 20 22
Semanas
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d) Efecto de la temperatura en el crecimiento:

(n •• 3 >
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encontrado diferencias en la supervivencia a las 
distintas densidades puede deberse a que el 
alimento en estos experimentos fue ofrecido ad 
libitam, evitándose situaciones de hambruna y 
la conducta de canibalismo conocida para este 
gastrópodo (Castilla et. al., 1979; Di Salvo, 1989).
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b) Efecto del volumen del recipiente en el 
crecimiento:

Dado que no existieron diferencias significati
vas en las tasas de crecimiento en función del 
volumen de agua, podemos concluir que es 
factible mantener juveniles recién metamorfo- 
seados de C concholepas a nivel masivo en reci
pientes de pequeño tamaño sin efectos negati
vos en el crecimiento.

El hecho de que la tasa de crecimiento sea 
mayor a 20°C que a 10°C se explicaría por la 
mayor tasa de ingestión de alimento a 20°C 
acompañada por un valor de eficiencia de con
versión y una tasa de gasto energético inalterada 
por la temperatura de aclimatación. Es impor-

10*C 20‘C

Figura 5: Efecto de dos temperaturas de aclimatación (10°C 
y 20°C) en parámetros fisiológicos de ejemplares postme- 
tamórficos de C. concholepas.
a) Valores de eficiencia bruta de crecimiento (Kl).
b) Tasas de ingestión (mg peso seco día1).
c) Consumo de oxígeno (p.10, mg’1 h'1).

c) Efecto de la dieta en el crecimiento:

Con todas las dietas utilizadas se obtuvo una 
supervivencia de los juveniles de un 100%, lo 
cual sugiere que las siete combinaciones de 
dietas utilizadas serían adecuadas para la man
tención de juveniles en condiciones de labora
torio. Existieron, sin embargo, diferencias sig
nificativas en el crecimiento de los juveniles de 
C. concholepas en función de la dieta, obtenién
dose el mejor resultado con la dieta monoes- 
pecífica de S. algosas. La menor tasa de creci
miento obtenida con las otras dietas podría 
explicarse por dos mecanismos a saber: a) la 
calidad intrínseca de cada tipo de presa como 
alimento y b) el efecto producido por la rotación 
semanal de las presas, lo cual podría afectar la 
eficiencia con que éstas son manipuladas. Para 
otros gastrópodos se ha descrito que el aprendi
zaje puede reducir el tiempo de manipulación, 
aumentando el retomo energético con un mis
mo tipo de presa (Dunkin & Hughes, 1984; 
Hughes & Dunkin, 1984; Garton, 1986; Hughes, 
1988; Hughes et al., 1992; Palmer, 1983,1990).

En un trabajo reciente Méndez & Cancino 
(1990) propusieron que el patrón de preferencia 
de C. concholepas por el mitüido S. algosas podría 
involucrar una selección por aquel tipo de ali
mento que optimiza el crecimiento. En el pre
sente estudio se confirma que la preferencia de 
los juveniles de C. concholepas por S. algosas 
efectivamente implica un mayor crecimiento 
que con otras dietas.
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tante destacar que la similitud en los valores de 
eficiencia bruta de crecimiento (Kl) obtenida a 
ambas temperaturas sugiere que la tasa de asi
milación y los costos de capturar y manipular 
las presas se mantienen inalterados al aclimatar 
a los animales a estas temperaturas. Adicional
mente, la similitud en las tasas aclimatadas de 
consumo de oxígeno permite sugerir que los 
costos metabólicos son similares a ambas tem
peraturas. En consecuencia, el mayor consumo 
de alimento permite un mayor crecimiento.

Nuestros resultados en relación al efecto de 
la temperatura en el metabolismo de C. 
concholepas discrepan de los obtenidos por 
González et al. (1990) quienes encontraron un 
mayor remanente de energía potencial para 
crecimiento a 10°C en comparación a 16°C para 
ejemplares juveniles provenientes de las cerca
nías de Puerto Montt. Estos autores interpreta
ron sus resultados como un patrón de compen
sación supraóptima (Precht, 1973 fide González 
etal. 1990). Las discrepancias de resultados entre 
nuestro estudio y el de González et al. (1990) 
podrían ser explicadas por dos vías: a) Tiempo 
de aclimatación: 12 días en el estudio de 
González et al. (1990), 14 a 90 días en nuestro 
estudio, b) Zona de origen de los ejemplares: 
Puerto Montt en González et al. (1990) y Las 
Cruces en nuestro estudio. Las discrepancias 
entre los resultados de ambos estudios generan 
predicciones distintas con respecto al creci
miento de C. concholepas; González et al. (1990) 
postulan una mayor tasa de crecimiento a medi
da que la temperatura disminuye mientras que 
nuestros resultados muestran un crecimiento 
mayor a 20°C que a 10°C.

Los valores de eficiencia bruta de crecimien
to K(1) obtenidos en el presente estudio (Fig. 5a) 
son similares a los valores encontrados para el 
murícido Nucella lapillus (L) (Hughes 1972, fide 
Hughes 1986). Sin embargo, las tasas de creci
miento obtenidas por nosotros, son por lo gene
ral bastante más bajas (aun con S. algosas, como 
presa; Tabla 1) que las calculadas sobre la base 
de desplazamientos modales para una población 
de juveniles de C. concholepas en la misma loca
lidad (Guisado & Castilla, 1983). La tasa de 
crecimiento obtenida en el laboratorio con una 
monodieta de S. algosas fue similar a la obtenida 
en individuos marcados y recapturados en te
rreno en el verano de 1991, en la zona interina real 
de Las Cruces, época en la que es esperable se

produzca el mayor crecimiento dado que aso
ciado a un aumento en la temperatura del agua 
se produce una mayor disponibilidad de ali
mento. Las tasas de crecimiento, obtenidas para 
“locos" postmetamórficos en nuestros experi
mentos son más bajas que las obtenidas por Di 
Salvo (1988) en condiciones de laboratorio. Las 
tasas de crecimiento obtenidas a 20°C son si
milares a las observadas en época de verano en 
la zona intermareal (datos no publicados, M. 
Méndez, 1990).

La alta mortalidad de los ejemplares post
metamórficos de C. concholepas fue producto de 
que estos ejemplares ascienden a los sitios más 
altos de cada recipiente, como resultado de una 
conducta geotáctica negativa, con la posterior 
muerte por desecación (Di Salvo, 1988). Las 
razones de esta conducta son desconocidas, sin 
embargo, es esperable que esta no cause morta
lidad de ejemplares en el intermareal dada la 
alta humedad de los sitios en que se encuentran 
los juveniles y a la acción del oleaje y los cam
bios en el nivel de marea; procesos que estu
vieron ausentes en los experimentos de labo
ratorio. Esta conducta ha sido descrita en la 
literatura para Crepidala dilatata por Pechenik 
(1989) quien la denominó conducta suicida.

Lo anterior nos lleva a concluir que entre las 
temperaturas estudiadas, la más apropiada para 
el crecimiento de ejemplares de C. concholepas 
provenientes de Chile central es de 20°C y que 
este gastrópodo es capaz de ajustar su tasa 
metabólica a un nivel constante dentro del ran
go de temperaturas estudiadas por nosotros. 
Un patrón similar ha sido descrito para Mytilas 
edalis (Widdows& Bayne, 1971) y para Crepidala 
fornicata (Newell & Kofoed, 1977, fide Hughes, 
1986). Los antecedentes aportados por el pre
sente estudio ayudan a identificar las mejores 
condiciones para la mantención de juveniles en 
el laboratorio y para el eventual cultivo de 
ejemplares postmetamórficos y juveniles de C. 
concholepas en Chile central.
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