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PRESENTACION

El loco (Concholepas concholepas) es un molusco muy apreciado en Chile por su valor
culinario y comercial. Conchales encontrados en el norte y centro de Chile datados
entre 7000 a 2000 A.C. y entre 2000 A.C. a 1500 D.C. indican que fue utilizado desde
muy antiguo como un recurso alimentario por grupos humanos costeros (Schiappacasse
& Niemeyer, 1964; Montang, 1964; Rivera 1977-1978; Berdichewsky, 1964; fide Castilla,
et al., 1985)

La pesqueria del loco mostrd un crecimiento explosivo en los afios setenta aumentando
los desembargues desde 4.000 toneladas anuales a cerca de 25.000 a comienzos de
los ochenta, orientandose la produccion principalmente a Japon a la forma de conserva
(Fig.1).

Este auge extractivo y exportador tuvo consecuencias negativas para las poblaciones
de loco y en 1985 al detectarse en los desembarques un gran ndmero de ejemplares
bajo la talla minima legal (100 mm), la autoridad pesquera decreta un cierre de la
pesqueria por dos afios en casi todo el pais (excepto en las Regiones X, XI y XII). En
los siguientes afios, las medidas de manejo de la pesqueria, han contemplado la
asignacidn de cuotas de captura en cortos periodos de extraccion, veda total en el
pais desde 1988 hasta 1992 y cuotas individuales de pesca como ocurre desde el afio
1993 las cuales cambian de acuerdo al estado de situacion del recurso. Este régimen
de explotacién conocido como “régimen bentdnico de explotacion” asigna una cuota
total de extraccidn para cada regidn administrativa del pais, la que es considerada para
calcular cuotas individuales de extraccidn que se les otorga a los pescadores artesanales
inscritos en los registros de Sernapesca como buzos mariscadores.

Dada la importancia pesquera de este recurso endémico, desde fines de los afos
ochenta, el Instituto de Fomento Pesquero, desarrollé una linea de investigacion
tendiente a generar bases biolGgicas y tecnolégicas para el cultivo y repoblamiento
del loco asi como para otros recursos bentdnicos altamente demandados y en una
situacion de explotacion similar (erizo, ostién del norte y mas tarde almeja). La
produccitn de semillas de estos recursos bajo condiciones controladas, experiencias
de repoblamiento y cultivos, han constituido un quehacer ininterrumpido del IFOP
realizado a través de diversos proyectos entre los que cabe destacar “Investigacion
Repoblamiento Recursos Benténicos Area Piloto IV Region en sus etapas II, IIT, IV
v Vy el proyecto FONDEF 96 1101“ Diversificacion de la Acuicultura en la X Region®
que da origen a esta publicacién,

Esta contiene, informacitn biolégica y ecolbgica sobre |a especie y sobre su cultivo
y los autores esperan que constituya una herramienta basica para quienes estan
interesados en la produccion controlada de este notable molusco.
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INTRODUCCION

Introduccion

Las dnicas especies de gastropodos culti-
vados a nivel mundial son herbivoros del
tipo Haliotis spp.y Strombus spp. de tal
manera gue no existen cultivos realmente
comparables al del loco en otras partes
del mundo. El sustituto para el cultivo esta
dado por las capturas de animales silves-
tres, las cuales estan sujetas avedasy
restricciones que impiden un abastecimiento
regular a las industrias procesadoras y
exportadoras del recurso. En el ultimo
tiempo puede considerarse como una alter-
nativa, el abastecimiento a partir de dreas
de manejo™ cuyo recurso objetivo es el
loco. Estas areas hoy en dia se concentran
de manera importante en las Regiones III,
1V, y V de Chile. En 1999 se autorizd la
extraccion de loco desde 13 dreas y la
captura o “cosecha” logro transarse a mejor
precio que el desembarque proveniente de
areas historicas de pesca, pero existen
restricciones como aquella que la cosecha
debe ajustarse a los periodos de extraccion
de las areas historicas, lo cual no favorece
la actividad. (Barahona, 2000). Asi, estas

areas no estan exentas de dificultades para
rendir los frutos econémicos que se espera
de ellas, ya sea por factores legales de su
explotacidn como por aspectos de manejo
bioldgico y ecolégico de las mismas.

De tal manera que el cultivo del loco,
representa una alternativa de diversificacion
productiva, especialmente en aguellas
regiones en que existe una impartante
capacidad ociosa de procesamiento y donde
las dreas de manejo y explotacion de re-
cursos bentdnicos son ain de desarrollo
incipiente como en la X Region. A ello se
suma que (. concholepas continua siendo
un recurso altamente “interesante”, como
se muestra en la figura 2 va que no obstante
disminuir el volumen exportado, los precios
muestran una tendendia al alza a partir de
1995.

El cultivo resulta particularmente atractive,
para empresas interesadas en integrarse
verticalmente hacia atras dada la impor-
tancia estratégica que ha alcanzado el
acceso y disponibilidad de la matena prima
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en la actividad industrial. Sélo en la X
Region existen aproximadamente 35 plan-
tas de proceso, varias de las cuales se
dedican a la linea de congelado y conserva
de loco.

Técnicamente, para el cultivo del loco se
han ido superando una serie de etapas:
mantencién de reproductores, obtencion
de oviposturas, cultivos larvales, induccitn
a la metamorfosis entre otros y que se
exponen en este manual. Sin embargo,
uno de los aspectos que no estd suficien-
temente desarrollado y sobre el que es

necesario investigar y optimizar, es la
alimentacion de estadios juveniles y
adultos la que es critica para el éxito
econdmico del cultivo. Hasta el momento,
para cultivar estos estados es necesario
implementar un sistema de cultivo de
mitilidos paralelo, que asegure la dispo-
nibilidad de alimento vivo. El costo de la
dieta viva depende de las condiciones
locales e infraestructura disponibles. Por
ello, el IFOP continuara investigando en
este aspecto y optimizando lo ya logrado.
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1. BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE . concholepas

Existen numerosos estudios sobre esta
especie, que abarcan desde aspectos taxo-
namicos hasta biotecnolégices. La infor-
macitn estd disponible en revistas espe-
cializadas, tesis de arado, informes de
proyectos y practicas, entre otrgs.

El presente capitulo, se basa en aguellos
trabajos mas relevantes para entender la
organizacion estructural, funcionamiento
y aspectos ecoldgicos de la especie los que
en conjunto aportar mas y mejores ele-
mentos para comprender el capitula
segundo referente a su cultivo.

1.1. Taxonomia

El “Loca” (Cancholepas concholepas, Bru-
guiére, 1789} es un molusco gastropodo
de la familia Muricidae. Caracteristicas
taxondmicas y aspectos filogenéticos de
la familia asi como de la especie, se discu-
ten con profundidad en el trabajo de Stuar-

do (1979).
CLASIFICACION TAXONOMICA DEL LOCO
Reino Animal
Phylum Mollusca
lase Gastropoda
Subclase Prosobranquia
Orden Neogastropoda
Superfamilia Muricacea
Familia Muricidae
Subfamilia Muricinae
Género Concholepas
Especie Concholepas concholepas

1.2.Distribucién y Habitat

El loco es una especie endémica

del Pacifico Sur Oriental y se

distribuye desde Lobos de Afuera
{Perd), hasta Cabo de Hornos
(Chile), incluyendo las islas de
Juan Fernandez (Sanchez Romero,
1973 fide Stuardo op.ait.).

Hahita desde el intermareal hasta

el submareal en lugares rocosos

de “alta energia”, es decir con
oleaje mas o menas fuerte y pen-
dientes pronunciadas, alcanzando
profundidades de hasta 40 m. Co-
mdnmente se le encuentra confor-
mando bancos o agregaciones que se
densifican en la época reproductiva
y que los pescadores llaman “maiciilo™

indice

1.3 Anatomia y Fisiologia

La organizacion estructural v funcional del
loco, corresponde en lineas generales a
lo gque se ha descrito para los moluscos
gastropodos prosobranquios (Fretter y
Graham 1962 fide Huaquin, 1966). Es
posible entonces, distinguir;

Fizln Sifevmo y exlerna de
g oot de

La Concha {. concholepas

La cual rodea y brinda proteccién a las
partes blandas del animal. En C.concholepas,
ésta es ovalada y concava, de pared bas-
tante gruesa. Su superficie externa es de
color gris amarillento y se encuentra re-
corrida por estrias radiadas solevantadas
y por formaciones transversales que pre-
sentan levantamientos en formas de
pliegues, los que indican los progresivos
periodos de crecimiento del individuo. Su
superficie interna es nacarada, de color
amarillo rosaceo, de aspecto svave y bri-
llante.

..m!
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1.3.1 Anatomia general de las partes blandas

Tentdcudon

Fotografiat y eiguema de
et portes andas de C
tongholepas

Las Partes Blandas, constituidas por:

A. La cabeza, donde se ubican los tentacu-
los y los ojos y cuya principal funcion es
la de recepcién de estimulos del medio.

B. El pie o misculo pedal cuya principal
funcién es la locomotora.

C. La masa visceral que contiene la mayor
parte de los drganos vitales.

1.3.1. Anatomia General de las Partes
Blandas

A. Cabeza

Es bastante reducida con relacién al resto
del cuerpo y en ella se pueden observar las
siguientes estructuras:

Tentaculos

Los tentaculos (2) son drganos senscriales
muy sensibles a estimulos tactiles. Tienen
forma de dedo, emergen por debajo de la
concha cuando el animal comienza a explo-
rar el ambiente, alcanzando una longitud
de hasta 40 mm, El color es semejante al
del pié, blanco amarillento, con manchas
oscuras, diseminadas en toda su extension,
Ojos

Los ojos se encuentran en la region lateral
v externa de los tentaculos, en la mitad de
su longitud. Son dos manchas mas oscuras

y s estima que actlan como simples detec-
tores de luz.

Pene

Este érganc se encuentra sblo en los ma-
chos, ubicado en la region de la cabeza,

sobre la base del tentaculo derecho. En él
se pueden distinguir dos regiones; una grue-
sa, muscular y aplastada; y otra filamentosa
y muy delgada, alcanzando en su extremo
solo 0.5 mm de diametro. Completamente
relajado puede alcanzar una longitud de
hasta 50 mm.

B. Pie o Misculo Pedal

Corresponde a la gran masa muscular basal,
que es la parte comestible del animal. Su
farma es ovalada y presenta a primera vista
un color gris oscuro.

La region ventral del pie se encuentra cons-
tantemente lubricada con una secrecion
mucasa, griginada en su mayor parte por
la gldndula pedal anterior; ésta mucosidad
cumple una funcion lubricante y adhesiva
en la locomocitn del animal.

En las hembras, se puede observar otra glan-
dula en el pie, la gldndulo pedal ventral,
cuyas secreciones cumplen una funcién en
la fijacion de las capsulas ovigeras que
ésta deposita en las rocas (ver el punto
1.4.1.).

Arias (1083) descubrit en el pie de juveniles
de la especie, la presencia de una glandula
evertible, caracteristica de los muricidos,
llamada drgano accesorio perforante (ABO=
Accesory Boring Orgon), L2 cual cumple una
importante funcién en la actividad perfo-
radora de este animal sobre presas con es-
tructuras duras Posteriormente Carriker
(1990) la describié en individuos adultos.
(ver el punto 1.3.2.).
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Tushea Digestive

(!

La insercion del pie a la concha, se hace
por medio de un musculo en forma de he-
rradura. En la regién posterior del pie, se
encuentra una lamina dura, ovalada y Rexi-
ble, con aspecto de cuero, que corresponde
al opéreulo, muy pequeiio en relacion con
el tamaiio de la abertura.

C. Masa Visceral

Gidrsuda Dhgestive

Fig. &: Organos de ke masa viscerol y estructurns del pie
y cobesa (Fuente: Huaguin, 1986).

La masa visceral se encuentra sobre el pie,
y separada de &l por un espacio, la cavidad
del manto o la cavidad paleal, comunicada
al exterior por encima de la cabeza.

En esta cavidad se distinguen en primer
lugar los siguientes drganos (fig. 4):

a) Ctenidio o branquia

El loco posee un solo ctenidio o branquia
en forma de hoja, la cual se ubica al lado
izquierdo de la masa visceral, cuya funcion
es el intercambio gaseoso.

b) Osfradio

Corresponde a uno de los drganos de los
sentidos del animal el cual jugaria un papel
primordial en la percepcion de los estimulos
“Mesabecale | Seco méuler
Cavided bucll  pdortslong
[IETH]

Boca Aparaio radler
Erifago

Estomage
Intestine
Recta
And

Glandalas Salivales
Clindile de Leililem
fildndals Feamholsse
Glnduls Digetive
Takinedula Rectsl

Fig. 5: Organizocidn det Sistema digestivo de L. concholepos

relacionados con la composicion molecular
del medio circulante (Huaquin et al., 1994).

¢) Glandula hipobranguial

Es un epitelio glandular mucoso que se en-
cuentra ubicado en el techo de la cavidad
del manto, secreta una sustancia mucilagi-
nosa blanquecina, a la que se le atribuye
la capacidad de atrapar las particulas extra-
nas que entran con la corriente de agua a
la cavidad del manto, las que luego son
expulsadas (Huaguin, 1966),

d) Glindula Rectal

También es denominada Gldndula de fao
tinta. Su estructura es alargada, sigmoidea
y de color verde oscuro intenso. Secreta
una sustancia de color amarillo verdoso en
el momento de ser expulsada, la que en
presencia de oxigeno y luz se torna gradual-
mente rosada, hasta alcanzar un color pir-
pura. Esta descripcidn de Huaquin op.qt.
coincide con observaciones de los autores
de este manual, realizadas en laboratorio
mediante disecciones de algunos ejempla-
res, pero difiere de lo sefialado por Arias
(1983), quien afirma que esta glandula, en
juveniles, es una extensién o prolongacion
de la glandula hipobranguial.

Otros Grganos o sistemas se abren a la ca-
vidad paleal, vertiendo alli sus productos,
tales como: el aparato digestivo, el aparato
reproductor y el rifén y sobre los cuales se
comenta a continuacion,

1.3.2 Fisiologia
1.3.2.1, Sistema Digestivo

El aparato digestivo de (. concholepas fue
detalladamente descrito por Huaquin
{1966). En &l se distinguen estructuras que
forman parte de un tubo digestivo {en U)
y una serie de glandulas anexas que part-
cipan en el proceso digestivo (fig. 5).

Comao parte del tubo digestivo de
€. concholepas se distinguen:

al La proboscis, es una prolongacion
Aexible y retractil, de forma cilindrica
y hueca gue contiene:

b}  Laboca.

c) La Cavidad Bucal. El orificio de la
boca marca la entrada a esta cavidad,
la que dorsalmente se ercuentra ocu-
pada por el canal alimenticio v ven-
tralmente por la masa bucal y el apa-
rato radular.

indice



Del piso de la cavidad bucal surge la masa
bucal u odontdforo, que corresponde a un
voluminoso y complejo aparato muscular
cuya funcién es la de sostener y accionar
la radula.

El aparato radular esta formado por la ré-
dula y el saco radular.

La radula es una larga y angosta cinta lon-
gitudinal quitinasa, de aproximadamente
30 mm x 1 mm, sobre la cual se encuentran
tres hileras de dientes dispuestas transver-
salmente, el diente del medio o roguis pre-
senta tres cispides, los dos dientes laterales
son simples. Esta radula se encuentra en-
fundada en un saco transparente encargado
de su produccion y reposicidn, el saco ra-
dular.

b) Glindula de Leiblein: Es una estructura
voluminosa, enrollada en espiral alrededor
de la aorta y el esdfago, en el cual ademas
desemboca. Sus secreciones tienen una im-
portante accion proteolitica contribuyendo
a la digestion de las proteinas, antes de
llegar al estémago (Ponce et al., 1990).

¢) Glandula Digestiva: Su secrecion des-
emboca en el estbmago para ayudar a dige-
rir el alimento, presenta actividad proteo-
libica.

d) Glandula Rectal: 5u funcitn en el sis-
tema digestivo no es clara, pero es incluida
por Huaquin (1966) es este sistema,

) Glindula Framboisée: Su funcion en el
sistema digestivo no esta investigada.

€. concholepas es un cazador y como tal
posee estructuras, conductas y mecanismos
que le permiten predar eficientemente e
ingerir presas que estén de acuerdo a su
tamaro y preferencias (por ejemplo chori-
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tos, picorocos, piures, jaibas).

Fig. &:
Micofotografics Para |a ingestidn es primordial el uso de su
de barnco de g proboscis, la cual introducen al interior de
rédulas de | sus presas despuds que las han capturado
g o inmovilizado, Mediante la radula conte-
fn.r;:r:;i nida en ella, desgarran los tejidos de las

presas y en seguida los succionan e ingie-
ren.

ampliacidn
A) Visto generol
8.0) Diente &
ragquchand

[} MNente
laterai

Especialmente en individuos juveniles, pre-
vio 2 12 ingestién del alimento, es funda-
mental el uso del drgano accesorio per-
forante (ABO).

{Fuente: Arigs, En la cavidad bucal, las secreciones de las

1983)

b) Es6fago, es un tubo, con didmetro va-
riable a lo largo de su recorrido, que une
la cavidad bucal con el estémago.

c) Estomago, compuesto de una region
abultada y otra tubular desde donde emerge
el intestino.

d) Intestino, es un tubo que se divide en
dos regiones, la pimera que hace la funcion
propia del intestino y la sequnda que es
mas ancha que la primera, corresponde al
recto del animal que termina en el ano el
cual desemboca en la cavidad del manto.

Las glandulas que constituyen parte del
sistema digestivo son:

a) Glandulas Salivales: Son dos pares, sus
secTeciones inician la digestion del alimentn
y desembocan en las paredes dorso laterales
de la cavidad bucal.

glandulas salivales inician el proceso diges-
tivo, asi como también ayudan a lubricar
la radula. El alimento continda hacia el
esofago donde las secreciones de la gldn-
dula de Leiblein tienen una importante
acagn proteolitica contribuyendo a la di-
gestifin de las proteinas, antes de llegar al
estomago (Ponce et al,, 1990). La glandula
presenta un epitelio dlindrico, conformado
de vellosidades de aspecto similar a las del
intestino delgado, tipicas de epitelio secre-
tor. Las células presentan vesiculas unifor-
mes de gran tamano y de tincian acidofla
(Ponce et al., 1988). Ademas como en otros
muricidos, se le atribuye la prevencion de
la regurgitacion durante la elongacion de
la proboscis (Fretter y Graham, 1962 fide
Huaquin, 1966).

Ya en el estomago, las secreciones de las

gldnduilas digestivas completan el proceso
de digestion de las proteinas.

S
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Presas y Conducta Alimentaria de L. concholepas

Jun

Jul  Age  Sep Ot Mov  Dic Eme  Feb Mar

El loco presenta una compleja conducta
alimentaria, asociada a las distintas etapas
de su ciclo de vida. Asi cuando es una larva
véliger pelagica, se alimenta de organismos
microscopicos presentes en el plancton, utili-
zando el mecanismo de filtracion a través del
movimiento de los cilios de su velo bilobulado.
Ya transformade en un pequefo juvenil, empieza
a consumir presas, tales como pequenos mitilidos,
cirfipedios v briozoos (Castilla ef af, 1979). El
mecanismo utilizado para ello es el de perforacion
de las partes duras de sus presas y la posterior
succifin de sus partes blandas. La perforacion es
posible gracias a un efecto quimico-mecanico: las
secreciones acidas, secretadas por el Srgana accesorio
perforante (ABQ) y la accion de la radula le permiten
la horadacion de conchas, u otras estructuras
duras (Carriker, 1981; Arias, 1983; Gruber & Ca-
rriker,1990),

Una vez adulto, sus presas son cominmente animales
sésiles tales como picoracos (cirripedios de la especie
Balanus loevis), mitilidos (choritos como Mytilus
chilensis, Semimytilus olgosus, Perumytilus pupuratus)
y piures (Pyura chilensis), y en menor medida otros
invertebrados como poliquetos serpllidos y briozoos.
También existen registros de que se alimenta de
jaibas (L. plebejus , H. plana) y gastrépodos como
lapas (Colisselln sp.) y chocha (Calyptrea trochiformis),
{Castilla et al., op.cit.)

Tof
1%
18
17
16
15
14
13
1
1
10
]
I dwr cig coliw bistioo gomespande ol
pevicon o depcnlondn de cdsivi con
PastvD pOF SOTE O By g hemboos,
(Fuante: IRWP S0/ 925}
S abiservo una disminwicidn durante 2
los meses de invierme qee contevrdn a '
con ip bajn de femperotura ¥ '*m Phesr o
posteriormentd eotne [05 mesed
neviembre o enerer [p que se explics
jper kg dpaca d¢ postvra,
N° de presas consumidas
Ie= x1

H* dias x N° consumidores

A medida que auvmenta el tamafo del loca disminuye
la frecuencia de perforacion de las presas, pero
aumenta el consumo de presas sin perforacién lo
cual puede explicarse por la relacidn del tamano
predador-presa, ya que cuzndo el loco s mids grande
tieng la fugrza necesaria para abrir sus presas e
ingerirlas (Castilla et al, op.cit.).

En este dltimo mecanismo tiene primordial impor-
tancia la parte antenor del pie del loco o propodio.
Con éste remueve mecanicamente al animal del
sustrato, en caso de lapas o chifones, o se adhjere
a las walvas, aprisionando la presa contra su boca,
en el caso de bivalvos. Bastan unos milimetros de
separacion del sustrate o de las valvas, para que el
laco irtroduzea la praboscis y comience a succienar
las partes blandas, venciendo la resistencia de sy
presa (Castilla et al op.cit.).

50 ha observado que este animal se alimenta a
saciedad e incluye periodos de alimentacidn activo
y de inactividad (Castilla ef al., op.cit.; Bustos et
ol., 1991) (fig. 7).

Por otro lade Castilla y Guisade (1979} demuestran
experimentalmente que 1a luminosidad es la res-
ponsable de inhibir o iniciar el procese de alimen-
tacidn y que se alimenta bisicamente durante los
periodos nocturnos.

ndice
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1.3.2.2. Sistema Circulatorio
El sistema circulatonio de (. concholepas

comprende un drea cardiaca, donde se
encuentra un corazon simple formado por
dos compartimentos (una auricula sequida
de un ventricule), un sistema de vasos,
(arterias y venas) y un sistema de senos
venosos o hemoceles por donde circula la
sangre (Huaquin, 1966).

La circulacion de la sangre oxigenada se
realiza mediante dos aortas que salen del
corazon y se ramifican en vasos mas pe-
queftos, que pasan a irrigar drganos y
tejidos. Desde alli y por medio de senos
venosos ubicados entre los tejidos, la sangre
retorna mediante venas a la branquia para
oxigenarse, Este retorno se realiza por dos
vias:

1. Via renal, por la cual la sangre llega al
rifién, siguiendo el vaso renal aferente,
pasa al ctenidio.

2. Via del manto, por la cual la sangre
pasa desde los senos cefalopedales y vis-

cerales hacia el manto, desde donde se
dirige al ctenidio, produciéndose en este
lugar la hematosis y volviendo la sangre
al corazén por un vaso llamado branguial
eferente.

El corazén de los moluscos, al igual gue el
de los vertebrados, es micgénico; esto
guiere decir que la contraccion cardiaca
obedece a sefiales de marcapasos propios
del corazdn y no requiere de un comando
nervioso. En el caso de los moluscos, la
contraccion se puede originar en cualquier
parte del miocardio y ésta puede ser local
o completa (Berthe y Petitfrere, 1934, fide
Ward et al., 1979).

La sangre del loco estd compuesta por
hemolinfa y la proteina transportadorz de
oxigeno, es la hemocianina, la que se
caracteriza por encontrarse disuelta libre-
mente en la hemolinfa, por tener pesos
moleculares muy altos (superiores a 1x10°
Dalton) y por tener cobre en vez de fierro
unido a ella (Manwell, 1960; Prosser y
Brown, 1961 fide Ward, op.cit.).

Area Cardiaca

Sistema
Circulatorio

Arterias

Vasos Sanguineos

Venas

Senos Venosos

Fig. 10: Organizacidn de! Sistema Circulatorio



1.3.2.3 Sistema Excretor

El rifén corresponde al principal Grgano
de excrecidn, cumpliendo ademis una
importante funcidn en la circulacidn. Es
muy irrigado, gran parte de la sangre que
vuelve de la cabeza, pié y visceras del
animal, pasa al rinén a través del vaso
renal aferente y sale de alli por la vena
renal eferente. Tiene forma de hoja, es de
consistencia firme y de color café rojizo.

Un apéndice del aparato excretor es la
gldndula nefridial, estructura pequefa,
aplanada y alargada, de color rosado pélido,
ubicada entre el rifdn y el area cardiaca.
La funcién de esta glandula no es clara,
pero parte de la sangre que llega al rifién
pasa a través de esta glandula.

Navarro y Torrijos (1994) describen una
variacién estacional en (a incorporacifin
de oxigeno y excrecidn de amonio relacio-
nada con la temperatura y condicién re-
productiva del loco mantenido en condi-
ciones naturales en el sur de Chile,
demostrando que hay mayor excrecidn de
amonio en primavera asociado con la ma-
yores temperaturas ambientales y con un
activo proceso de gametogénesis en este
periodo.

1.3.2.4, Sistema Nervioso

El sistema nervioso de (. concholepas esta
formado por ganglios, conectados entre si
por tejido conectivo nervioso y una red
nerviosa que se extiende por toda la masa
corporal del organismo. No existe un ver-
dadero centro nervioso, por lo que la
respuesta ante los diferentes estimulos se
produce a nivel local o ganglionar.

Ademas de los ganglios, aparecen también
distintos Grganos de los sentidos como los
tentaculos, ojos, osfradio y una importante
distribucidn de células receptoras de esti-
mulos tictiles en el reborde del manto, en
el sifén asi como en otras regiones que
respanden con mayor facilidad a estimulos
de presion y tactiles.

1.3.2.5 Sistema Reproductor

(. concholepas es una especie de sexos
separados, sin aparentes diferencias ex-
ternas visibles, excepto por el pene que
es posible distinguir en la regibn cefalica
de los machos adultos. La gonada tiene la
misma apariencia en machos y hembras,
en cuanto a forma, color y posicion La
fecundacién es interna.

El aparato reproductor del macho estd
formado por un testiculo, un espermioducto
cuya primera parte actia como vesicula
seminal, una glindula prostatica, el vaso
deferente y el pene (Huaquin, 1966). Los
espermios tienen su origen en el testiculo,
los que al ser eyaculados pasan por el
espermioducto que atraviesa la glandula
prostatica, continuando por el vaso defe-
rente para ser expulsados a través del pene

En la hembra se observa un ovario, un
oviducto, la glandula de la albamina, la
glandula de ingestidn o ingestiva la glan-
dula de la cdpsula y el poro genital (Ra-
moring, 1979), En el ovario se producen
los dvulos los que son fertilizados en el
oviducto, se rodean de un fluido albuminoso
producido por la gléndula de lo elbiming
y posteriormente entran en la gldndula de
la cdpsula donde son encapsulados. La
gléndula de ingestién por su parte, tiene

hvanio - F O " Gidngula de
oy -""Ema! imifia
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como funcién ingerr los espermios no
utilizados en la fertilizacion y los dvulos
no fecundados que no son incluidos en las
capsulas; ademas su conducto actia como
receptaculo seminal.

1.4. Reproduccidn y Desarrollo
1.4.1. Copula y Postura de Capsulas

Como se menciond anteriormente,
(. concholepas presenta fecundacién in-
terna, la cual es posible gracias a la
copula.

Esta ce realiza preferentemente de noche
y demora aproximadamente entre 2 y 5
minutos (Castilla, 1974). Una vez que las
hembras son fecundadas pueden conservar
los espermios provenientes de la copula,
durante 4 a 5 meses (Ramorino, 1979).

La copula puede repetirse varias veces en
una misma pareja, e incluso después que
la hembra haya depositado capsulas con
huevos (Castilla, 1974)(Fig. 1:’5. Las cap-
sulas contienen un numero de huevos
directamente proporcional a su longitud
y esta (ltima es directamente proporcional
a la longitud maxima del peristoma de las
hembras (Castilla & Cancino, 1976).

La postura de capsulas suele ser casi
continua por varios dias, las hembras
depositan manojos de capsulas en las
rocas, previa limpieza de ellas. demorando
50 a 60 minutos en depositar una capsula.
El nimero de capsulas puestas por una
hembra es vanable, alcanzando a mas de
200 capsulas en un solo manojo (Castilla
y Candino, op.cit.).

Las capsulas recién puestas son de paredes
blandas algo transparentes y se endurecen
en contacto con el agua de mar. A medida
gue se desarrollan embriones en su
interior, van cambiando su color blanco
cremoso a un color marrdn grisaceo
(Ramorino, ap.ct),

1.4.2.Fecundidad

En experiencias realizadas en laboratorio
Duran y Castilla (1988), estimaron que la

1.4.3. Ciclo reproductivo

Los estudios que existen al respecto (ver
tabla 1) no son homologables debido a
las diversas metodologias y criterios usados
por los autores para diferenciar estados
de madurez sexual. No obstante es factible
sefialar algunos aspectos generales como
los siguientes:

. C. concholepas presenta un ciclo
reproductive anual, con etapas go-
nadales claras, progresivas, de rapida
recuperacion y sin una etapa de
verdadero reposo; el periodo de
maxima madurez es extenso al igual
que el de postura (Ramorino, 1979).

. Durante todo el afio es posible en-
contrar ejemplares en diferentes
estados de madurez gonadica, no
ohstante en una época del afio es
posible encontrar un alto porcentaje
de la poblacion en madurez maxima
y se registran también periodos de
maxima postura. en un ciclo anual.

Aviles y Lozada (1975) y Reyes
et al., (1990), sefialan que estados de
maxima madurez a nivel poblacional se
registran a fines de invierno y comienzos
de primavera mientras que estados de
regresitn de las gdnadas (desoves) alcanzan
maximos poblacionales desde fines de
primavera hasta fines de verano. Ramorino
{1975) utilizando otros criterios, sitda la
plena madurez en febrero y marzo para las
hembras y en enero y febrero para los
machos, indicando ademés un periodo de
posturas masivas prolongado que se inten-
sifica en febrero y mayo y se hace menos
internso entre septiembre - octubre.

Toblo 1 :Antecedentes sobve el ciclo reproductive de C. concholepas

Estudio Poblacién Metodologia (s)
estudiada
Sibvia Avilés &  Punta Saliente  Estudio h

E. Lozada {1975) Coquimbo; (escala
IV Regién

Fig 15, Cpolor Oegh

de la gonada
ok de madurez

fecundidad de la especie es producto del m-ﬂ e %&m mﬁ“m S
nidmero promedio de huevos por capsula, IV Regidn

del nimero de cipsulas de cada ovipostura Laleta Leandro

y del nimero de oviposturas por afio. ml{ : Im' = ":.'

Observaron que hembras de loco perténe-  gamoring Delazonade  Observacidn macroschpica de

cientes a las marcas de clase 8, 9y 10 (1975 Valparaiso ¥ anexos del aparato

cm l:urfrespﬂndtn a ejemplares{ adultos o {V region) en combinachén con ;1m:r la génada.
100% fértiles. Tallas mayores (11 cm), Corana Estudio

corresponden a hembras cuya fertilidad y (i) ) s & Lot (1975)

fecundidad disminuyen, debido principal-
mente a un decremento en el nimero de
cipsulas depositadas por ovipostura,

*) No es un estudio del cicls rproductive proplamente tel, pere contignd antecedentes
que son mdicedares del mismo.
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1.4.4. Talla minima de madurez sexual

Ramorino (1979) revisando los anteceden-
tes al respecto, afirma que C. concholepas
estaria en condiciones de reproducirse a
una talla entre los 6-7 cm, sin descartar
el hecho de que algunos ejemplares lo
hagan a tallas menores. Estudios posteriores
concuerdan con esta afirmacian. En efecto,
Herrera y Alvial (1983) reportan la talla
minima de madurez sexual individual en
4,9 cm para machos y en 5.3 ¢cm en
hembras para ejemplares de la zona de
Iquigue mientras gue la primera madurez
de significacion poblacional la ubican en
el rango de tallas 5.7-6,2 cm. Reyes
et ol, (1990) reportan en una poblacién
de Ancud (X Regidn) la primera madurez
individual para machosen 5.3 cm yen
hembra a los 5,7,cm y para el total de
la poblacitn estudiada en el rango de tallas
6,3-6,7 cm.

1.4. 5 Ciclo de Vida

El ciclo de vida del loco comprende una
fose intracapsular donde los huevos se
desarrollan hasta eclosionar como una larva
véliger de vida pelagica v planctotréfica
después de alrededor de 40 dias (Gallar-
d0,1973;). El empo de desarrollo intra-
capsular, ha sido reportado tempranamente
por Gallardo op.cit; Ramorino (1975) vy
{astilla & Cancino (1976) y parece ser
dependiente de una serie de factores como
la temperatura, salinidad, zona de origen
de las poblaciones estudiadas, los que bien
pueden actuar solos, o en un efecto com-
binado (Gallardo, 1994) (ver tabla 2). A
traves de experiencias que ha desarrollado
sistematicamente el IFOP para optimizar
e| cultive de oviposturas i obtencion de
larvas en Putemin (Chiloé), se ha deter-
minado que a una temperatura de 18°C,
flujo de agua y aireacion constantes, la
eclosidn ocurre luego de 30 a 40 dias de
incubacian (Bustos & Navarrete, 2000).

Una vez producida la eclosion, comienza
la fose larval pelagica y planctotrdfica, la
cuzl presenta una duracion estimada en la
naturaleza de al menos 2 meses (Gallardo,
1979). En sistemas de cultivo larval como
los que ha usado IFOP, esta fase se extiende
por alrededor de 80-90 dias. Durante este
largo periodo de wida pelagica la larva
puede alcanzar tamafios cercanos a los
2mm- {1500 pm a 1800 pm) (Gallardo op.cit
v Bustos & Navarrete, ).

Al cabo de ese tiempo se produce la meta-
morfosis de la larva y su asentamiento en
el intermareal (Gallardo op.oit; Reyes &
Moreno,1990; Lépez ot al, 1991) o en el
submareal (Arias,1991; Stotz et al ,1991).

Los juveniles recién asentados permanecen
en el intermareal (Moreno et of. 1986) o
bien, realizan migraciones haca el subma-
real a medida que aumentan de tamano
(Oliva & Castilla, 1990).

1.5 Ecologia de (. concholepas

Sobre ecologia poblacional del loco y su
rol ecaldgico existen estudios en distintas
zonas de Chile.

Las poblaciones de loco se distribuyen en
forma ada ( Rivas & Castilla, 1987),
la densidad de las poblaciones tanto
intermareales como subamareales se ve
fuertemente afectada por la intervencién
del hombre ( Castilla y Durén, 1985; Moreno
et ol, 1986; Rivas y Castilla, op.ait.) y por
los procesos de asentamiento y recluta-
miento (Moreno y Reyes, 1988). A (. con-
cholepas se le encuentra asociado a
sustratos rocosos en comunidades donde
son importantes mitilidos como Semimytilus
algosus, Peromytilus purpuratus, varias
especies de balanidos, el piure Pyura
chilensis, algas verdes, rojas y pardas
(Gigartinaceas, del género Ulva , Lessonia
sp. y Macrocystis sp). entre otras especies.

1.5.1. Crecimiento

€l crecimiento es un parametro biolégico
de gran importancia para las pesquerias y
el cultivo y ha sido estudiado por varios
autores, usando diversas metodologias
(captura y recaptura, lectura de anillos de
crecimiento, entre otras). El crecimiento
ntaria diferencias latitudinales signi-
ativas, de acuerdo a estimaciones de los
parametros de la ecuacién de crecimiento
de Von Bertalanffy efectuadas por distintos
autnre[sny R?ra diferentes localidades de
Chile (I1, 1V, V, y I1I regiones). Sin embargo
en esta generalizacion, se debe considerar
la diversidad de metodologias empleadas
asi como factores ambientales no evaluados
(temperatura, alimento) que pueden estar
influyendo en las mismas.

Asi, el tiempo estimado para alcanzar la
talla minima legal de 100 mm ha sido
estimado en 6,6 afios en Coldera, 111 Region
por Bustos et al.(1985); en 3,5 afos en
Caleta Hornos, IV Regidn por Alders-
tein, (1986); en 4 anos en Quintay, V Regidn
por itla v Jeréz (1986) y en 5 anos por
Arcuna y Stuardo (1979} para otras locali-
dades de |la misma Regidn. En la zona sur,
para la X Region Bustos et of., (1986) y
Bustos (1987) estiman que los 100 mm se
alcanzarian entre los 5 2 6 anos de edad,
mientras que E z (1987) la estima en 6
afos para ej de |z zona intermareal
de Mehuin. En Magallanes, Guzman et ol
(1987) la estiman entre 6 y 7 anos.
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Bustos et al. (1985) determinaron gque
(. concholepas alcanza el mayor incremento
absoluto en longitud, durante el primer
ario de vida, con tasas mensuales promedio
de 3,96 y 3,83 mm hasta alcanzar los
47,58 y 45,94 mm de longitud peristomal,
para (Caldera y Ancud, respectivamente.
Otros autores, usando diversas metodolo-
gias (Tobella, 1975; Lozada et al., 1976;
Acuiia y Stuardo, 1979; Guisado & Castilla,
1983; Reyes y Moreno, 1990; Stotz y Pérez,
1992) han calculado tasas de crecimiento,
gue fluctuin entre 0,66 a 3,67 mm men-
suales, para diversas localidades compren-
didas entre Coquimbo (IV Region) 'zcl;lehuin
(X Regitin) y para poblaciones de entre
15 a 50 mm.

Caracteristicas  Gallardo 1973 Ramorino 1975
12-14°C
Valparaiso

15,5 - 22°C
Valdivia
Huevo (147 -170u) 1
Blastémero 2
Blastula &

Gastrula (blastépora) 7
Rifiones Larvales 9

Primeros cilios 9
Estombdeo, 15
esbozo de pié (2204)
Opérculo, velo 19
Velo bilobulado 22
bien formado

Eclosion dela 36-37
véliger planctonica

1
2
6
10
12

17
25

30
40

60 - 84




1.5.2 Interacciones ecolégicas

Estudios que sé han efectuado excluyendo
la intervencion del hombre de ecosistemas
intermareales rocosos de Chile, dejan
en evidencia el rol de especie clave que
juega € concholepas en ellos (Moreno et
al., 1984; Castilla y Duran , 1985; Lépez,
1987).

La exclusin del hombre causa incrementa
2n la densidad de las pablaciones de loco
asi como también cambios demograficos
apareciendo clases de tamafio mayores,
Por otra parte disminuye drasticamente
la cobertura de sus presas como el chorito
Perumytilus purpurgtus ¥ de picorocos
como J.armatus y (. scabrosus.

indice

DEPREDADORES y MECANISMOS DE DEFENSA DE C. concholepas

. El Chungungo (Lutra feling) (Molina), Este mamifero marino
depreda bajo el cinturdn de Lessonia nigrescens a ejemplares
entre 22 y 110 mm de longitud peristomal.

. Aves marinas como la Gaviota comln (Larus dominicanus)
y el Pilpilén (Hoematopus ater), depredan poblaciones
intermareales de locos de tamafio promedio de 48 mm.

. Estrellas de mar como Meyenaster gelotinosus, depreda
principalmente en las poblaciones submareales. La especie

Heligster helianthus, depreda en poblaciones intermareales,
Costitl y Concing (1979}

Estudios de contenido estomacal de diversas especies de amimales marinos evidencian el
consumo del loco, por ejempla s han encontrado en el estdmago del lobo marino comiin
(Otaria flavescens); también en peces como el pejepermo (Pimelotopon maculatus) v el Peje
sapo [Sicyases songuineus) que consumen locos pequeros (Viviani, 1975).

Mecanismos de defensa

1. Adhesion al sustrato: Esta especie presenta gran poder de adhesi6n al sustrato
cualquiera sea el tipo, la cual logra por su poderoso pié.

2. Adhesion y desprendimiento: En la zona intermareal y probablemente en el
submareal \uego de la adhesion se desprenden dejindose arrastrar por los
mavimientos del agua.

3. Desprendimiento: Se ha observado que esta especie se desprende espontaneamente,
sin gue el buzo entre en contacto con él.

4, Elevacion y rotacién de la concha: Se ha observado frente a estrellas de mar,
cuando éstas montan al loco enfrentando con su cavidad bucal el dpice de la
concha. El loco no se mueve sino hasta que la estrella est3 bien montada, en
ese momento levanta su concha bruscamente y la gira 180° varias veces. Luego
de 3-5 minutos la estrella se desprende y se aleja.

5. Fuga: Este mecanismo de defensa es mas frecuente en ejemplares pequenos,
menores a 43 mm.

Ademés |a especie presenta una clarz conducta ambulatoria nocturna y preferencias
por grietas y hendiduras, lo que le proporciona refugio diumo ante sus depredadores,

Costifle y Concino (1975)



2. EL CULTIVO DE C, concholepas
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oviposturas Capsulas Cultivo Larval -~ Metamorfosis ~ Juvenites  Cultivo de Engorda

Desde el afio 1986, el Instituto de Fomento
Pesquero ha trabajado para desarrollar
una tecnologia para el cultivo del loco,
atendiendo a su importancia pesquera, a
los altos niveles de explotacion sostenidos
sobre el recurso por muchos anos lo que
hoy en dia limita su extraccién,

De esta manera se ha logrado desarrollar:

. Una tecnologia de cultivo larval a
nivel piloto y masivo

. Técnicas de induccion a la meta-
morfosis de larvas competentes

. Cultivo de juveniles y engorda a
mivel piloto.

Estos conocimientos se resumen y entregan

en el presente capitulo.

Las principales etapas de que consta el
cultivo del loco se mencionan en la figura
15. La produccién o cultive de esta especie
en sus etapas tempranas de desarrollo,
requiere de una infraestructura y equipa-
miento adecuados los gue se describen a
continuacion.

2.1. Requerimientos Generales para el

Cultivo de Loco en Hatchery e Inverna-
dero

2.1.1. Infraestructura y Equipamiento

Las instalaciones necesarias para realizar
el cultivo del locp en condiciones contro-
ladas y semicontroladas son:

a)  Sala de acondicionamiento de repro-
ductores e incubacion de capsulas
(hatchery).

Sala de cultivo de larvas(hatchery).
Sala de cultivo de postlarvas o juve-
niles tempranos (Invernadero o Nur-
sery).

5ala de cultivo de microalgas.

Sala de Laboratorio seco, para la
realizacién de tareas de observacion
y manejo de datos, provisto de equi-
pos como lupas, microscopios, ba-
lanzas, entre otros.

Las salas deben estar correctamente equi-
padas y abastecidas con agua, aire, nu-
trientes y alimento.

b)
c)

d)
e)

Fig. 15: Principales etapas en el cultivo del loco

2.1,2. Red de agua de mar

La calidad del agua es determinante para
la produccion de organismos marinos, ya
que de ella dependera, en gran medida, el
buen desarrollo del cultivo.

El agua de mar antes de entrar al hatchery,
debe pasar por filtros de arena que retienen
particulas mayores a 50 pm. El agua des-
tinada a las salas de acondicionamiento
de reproductores, incubacion de capsulas
y cultivo larval requiere de una filtracion
mas fina para lo cual se utilizan filtros de
cartuchos o “cartridge”, de 10, 5, 1v 0.5
pm, los que se instalan en orden decre-
ciente.

Para lograr la esterilizacion total del agua,
ésta se hace pasar a través de un tubo de
luz ultravioleta (UV) cuya eficacia, como
agente esterilizante se basa en su poder
letal sobre los microorganismos.

Fig. 16 - 18: Diversas
instalociones de ratamiento
de aguo

16: Filtro de arenc

17: Filtros de cortucho

18: Esterilizadaores UV
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Para cambiar la temperatura del aqua <&
puede utilizar un intercambiador de calor
el que permite elevar o disminuir la tem-
peratura del agua de mar. Ademas, en las
distintas salas, deben existir estangues de
acumulaciéin ¢on un calefactor v controlador
de temperatura. En cada sala hay una red
de tuberias y llaves de PVC que alimentan
y regulan la entrada de agua a cada estan-
gue la calidad microbiolbgica del agua
debe ser testeada continuamente en los
diferentas puntos de la red. Ello ayuda a
|dentificar focos de contaminacion bacte-
riana.

Para la rutina de limpieza se lavan los
filtros, los estangues de acumulacién y la
red externa de cafierias conductoras de
agua en forma peritdica, utilizando abun-
dante agua dulce potabilizada, detergente
bindegradable v utensilios como escobillas
y esponjas si fuese necesario.

2.1.3 Red de aire

La incorporacion de aire a los estanques
de cultivo permite su homogeneizacion,
La red de awre, estd compuesta por filtros
de retencidn de particulas; un prefiltro de
algoddn, un filtro de 1Tpm y otro de 0,5pm,
y por una red de tuberias de PVC, manqueras
de silicona y llaves de plastico, que permi-
ten regular el flujo de aire a través de
difusores en cada estangue en gue se
requiera.

2.1.4 Alimentacidn

La alimentacién de los locos varia seqdn
la etapa del cultivo:

En la etapa de acondicionamiento de los
reproductores asi como en la etapa de
engorda, realizada en el invernadero o en
el mar, s& ha utilizado como alimento el

1y
Y ""'-

Cuelga de chanto {Mytrlus chilensis),

chorito, Mytilus chifensis. Naturalmente,
podria utilizarse otro tipo de chorito,
dependiendn de la disponibilidad del mismo
en la zona en que se efectie el cultive
(i.e. Semimytilus algosus, Peromytilus pur-
puratus).

Durante el cultivo larval se utilizan micro-
algas de las especies Isochrysis galbana y
Chaetoceros gracills, enriquecidas con pro-
teinas y lipidos,

El cultivo de microalgas, estd detallada-
mente explicado en el “Manual para (a
Produccidn de Microalgas”, realizado por
la Divisidn de Acuicultura del [FOP (Proyecto
FONDEF DI9&1101).

El Centro Tecnoldgico para la Acuicultura,
Putemin, del IFOP, cuenta con toda la
infraestructura y eguipamiento necesario
para la produccion masiva de microalgas:

Cepario, sala donde se
mantiena un stock va-
rado de diversas cepas
de microalgas, bajo
condiciones controladas
de luz, temperatura y
nutrientes. Desde este
lugar las microalgas que
se seleccionan para cul-
tivo, pasan a la siguiente

= Sala de Cultivo
Intermedio, don-
de se cultivan
1 microalgas en
matraces desde
200 ml hasta un
volumen de 2000
ml (2 1).

Sala de Cultivo Ma-
sivo, donde se realiza
la etapa final del cul-
tivo.

Las microalgas son
cultivadas en mangas
de 15 ¢ cilindros de
200 |, para luego ser
entregadas como ali-
mento para los diversos
cultivos larvales o para
el acandicionamisnta
de reproductores.

Durante el cultivo de juveniles, |a alimen-
tacitn también es sobee [a base de choritos
(Mytilus chilensis), los que deben ser de
tamafo mas pequefio que los animales a
alimentar.



2.2 Etapas del cultivo

2.2.1. Obtencion de oviposturas o cap-
sulas

El proceso de cultivo comienza con la
obtencion de oviposturas o capsulas de
loco. Ellas se pueden abtener directamente
desde el medio natural, mediante buceo
en un banco o bien a partir de oviposturas
de reproductores mantenidos en acondi-
cenamiento en hatchery, en condiciones
controladas de alimentacion, temperatura
y fotoperiado.

Acondicionamiento de Reproductores

Los reproductores para acondicionamiento
se abbHenen desde bancos naturales eligian-
dose individuos de talla superior a los 30
mm de largo peristomal (fig. 19). También
pueden usarse como reproductores, indivi-
duos que estan siendo cultivados.

La sala de acondicionamiento de reproduc-
tores debe contar con sistemas de control

Fig 19: medicidn del largo peristomal.

£l “Largo peristomai™ es lo fongitud mdxima de (o
abertura, medidy entre e extremo onterfor de fo concha

[frente al canal sifondl, v el extremo opuesto,

Oviposturas de locos mantenidas en estongues en
el centro porg |o Acuicultung Putemiin,

de temperatura del agua asi como de
luminosidad.

El agua de mar debe ser filtrada, esterilizada
(microfiltros y U.M.) y aireada usando tubos
difusores. Los reproductores se disponen
en estanqgues de fibra de vidrio de 500 |
En una densidad de 4 individuos/m2,

Las condiciones en las cuales se mantienen
los animales son:

» Temperatura constante de 16°C.

. Flujo de agua 3 litros por minuto

. Fotoperiodo de 12 horas luz v 12
horas oscuridad.

" Calidad dptima del agua de mar.

. Alimentacién semanal a saciedad
con choritos vivos

. Eliminacion periddica de las valvas

de los charitos consumidos.

Después de un periodo de aclimatacion, el
que puede variar de 2 a 6§ meses (depen-
diendo de la etapa del ciclo reproductivo
en la que se encuentran los reproductores)
y luego de producido el acoplamiento, las
hembras comienzan a oviponer manojos de
capsulas en las paredes de los estanques,

En condiciones de cultivo el periodo de
postura es adn mas extenso que en el medio
natural, de esta forma se puede contar con
capsulas a traves de todo el ano,

Estanques pors reproductores de jocos.
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2.2.2. Incubacion de Capsulas

Ya sea que las capsulas provengan de una
colecta natural o de oviposturas en el
hatchery, éstas son seleccionadas seglin
su color. Agquellas gue se encuentran
contaminadas o en proceso de
. descomposicidn presentan un
2 color violeta, verde o rojizo
y deben ser eliminadas en
forma inmediata del ma-
nojo, quedando sélo las de
color blanquecino y as-
pecto transparente, las
cuales son separadas in-
dividualmente para una
mejor aireacian,
Las capsulas se incuban en un
sistema compuesto por dos es-
tangues de PVC, uno externo con-
tenedor de otro interno de 50 | en el cual
se instalan canashllos perfaradas de PVC
(fig. £20). En cada canastillo de introducen
alrededor de 150 capsulas. El flujo de agua
nncroiiltrada v ultravioletizada depe ser
constante,

Fipwe 20 A y B: Falogeafio y eiquéima o0 (05 eTomgues
¢ incubacdn v cdpwlos

Las condiciones de incubacion optima, de
las capsulas son: temperatura constante
de 18°C, calidad Gptima del agua de mar
y flujo de agua y aireacion constantes.

Dentro de las capsulas se desarrollan los
huevos hasta el estado de larva véliger
pasando por distintas fases de desarrollo
embrionario intracapsular con tamanos que

.m..,
Bidsiulo

=

Weiiger

Figara 21; Desarrolio embrionsnio nitrocopsulsr

varian entre 130 pm y 230 pm de huevo a
larva véliger, respectivamente (Fig. 21).
Para evaluar el estado de desarrollo de los
embriones, se procede a cortar el tapbn de
la apertura apical de una capsula a la vez,
vaciando su contenido y observandolo al
microscopio.

Lueqgo de 30 a 40 dias de incubacian con
temperatura controlada, las capsulas ad-
quieren una tonatidad marrdn debida a la
formacion de la protoconcha larval. Elio
indica que los embriones estan listos para
eclosionar, convertidos en larvas véliger.

indice



Una vez producidas las eclosiones en cada
uno de estos grupos, se debe evaluar la
calidad de las larvas con las que se contara
para el cultivo. De manera general, larvas
con mucho vitelo y de pequefio tamano
son poco viables en el cultivo larval y al
contrario larvas de mayor tamano y con
poco vitelo dan mejores resultados. La
dispersion del desarrollo es importante al
evaluar un grupo de larvas recién eclosio-

2.2.3. Cultivo Larval

Separadas las mejores larvas , estas son
trasladadas a los estangues de la sala de
cultivo larval para ser sembradas.

Previamente y para conocer el numero de
larvas a sembrar se realiza un muestreo
volumétrico, distribuyendo homogénea-
mente las larvas en un volumen conocido
de agua (por ejemplo balde de 10 1), de
tal manera que la muestra extraida sea
representativa y su postenor distibucion
sea uniforme entre los estangues de cultivo
larval, Por cada estangue se depositan
alrededar de 250.000 larvas.

El tamanio inicial de las larvas debe co-
rrespander en promedio a 250 pym y la
duracion de esta etapa es de 90 dias
aproximadamente,

Ademds de contar el nimero total de larvas
se mide el tamano, se evalia la motilidad
y el grado de desarrollo de las larvas
veliger. Esto se realiza ya que las mejores
larvas son muy maoviles y no se observa
vitelo (mancha blanquecina) en el interior
de sus protoconchas.

La sala de cultivo larval esta conformada
por un estangue de acumulacion de agua
de mar de 500 | de capacidad con un
calefactor y un termostato para mantener
su temperatura y por estanques de cultivo
larval de PVC de 175 | de capacidad.

Cada estangue de cultivo larval consta de
2 unidades: una externa que es la cante-
nedora de todo el sistema y una unidad
interna que es la que contiene las larvas,
ésta posee 2 filtros, uno superior y otro
inferior para evitar que se pierdan las
larvas (fig. 20, 21). Ademas, esta unidad
interna posee en su interior varillas plas-
ticas de color blanco que atraviesan el
diametro del estanque, para que las larvas
se suspendan de ellas cuando empiezan a
formar el cordon de mucus (Fg. 22). Este
disefio de estanque permite una circulacion
tipo “up-welling” (corrente de agua desde
abajo hacia arriba). El agua entra y pasa
a través de los estanques y posteriormente
se elimina, por lo que el flujo es abierto.

nadas. Frente a una alta dispersién, es
decir distintos estados de desarrollo, au-
menta la mortalidad

Fig 23: Sala de cultive larval Fig 24: Estongue de cultive lonal
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Las condiciones de cultivo en esta etaps
son:

. Temperatura constante a 18°C.

. Foto Periodo de 12 horas luz y 12
horas de oscuridad.

. Flujo de agua 1 a 2 |/Minuto.

. Aireacibn permanente.

. Suministro continuo de alimento,
mediante un recipiente para micro-
algas y bombas peristalticas.

Al comienzo del cultive se aportan 20.000

células de microalgas/ml de cultivo larval,

con una mezcla de 1:1 de dos especies (1.

gatbana y Ch.gracitis), a las 40.000
células de microalgas/ml antes de alcanzar
la metamorfosis.

Ly beomibg peristiitica (flocha) egrege cericdzamnte
altimento of sictema. £l flujo de agise del sritema debi
o comifonte y 2 wng veloodod Que parmils Gue Dempae
Exiaf fo concenirenids predistermingda de mxroaiges
n & agua da Jos ectonqe

Durante el cultivo larval es necesario con-
trolar regularmente las condiciones abid-
ticas del sistema, estas son la temperatura,
salinidad, pH y el flujo constante del agua.

El crecimiento larval se monitorea cada
diez dias hasta el momento de la metamor-
fosis; para esto se mide el largo de la
protoconcha larval. Como dato referencial
de crecimiento, ya que este puede variar
de acuerdo a cada experiencia, se puede
esperar que a los 45 dias de cultivo larval,
{a longitud sea de BOO um y & los B0 dias
de 1500 um, aproximadamente (fig. 25).

588885

Longitud protoconcha eval [pm)

3
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Figurn 25 Crecinniento promedio de foneas de loco (Concholeses concholepus )
g un eulfive desarroliode por el [astiuto de Fomenld Paguen.

La sobrevivencia larval es muy baja al
término del cultivo, comparada con la da
otros moluscos e invertebrados (Tabla 3).
La alta mortalidad en condiciones de cultivo
se explica por el largo periodo de vida de
la larva, que dificulta mantener condiciones
dptimas para el desarrollo de un mayor
ndmero de ellas.

En la figura 26 (A - ) se observa el creci-
miento de la protoconcha larval asi como
el desarrollo del velo, durante el desarrollo
de un cultivo.

Dias N® de Larves % de Sobrevivencia

0  400.000 100,0
10 350.000 87.5
35 300.000 75,0
40 8.000 2.0
60  8.000 2.0
70 6.000 15
80  6.000 1.5
90  6.000 1.5
100 6.000 1.5

Tabla 3; Sobrevmencie lenvd o ur Culth O oo

100



La limpieza de los estanques de cultivo
se realiza dia por medio, utilizando
abundante agua dulce potabilizada, de-
tergente biodegradable, utensilios como
escobillas y esponjas si fuese necesaric.
El objeto es eliminar materia fecal, larvas
muertas y microalgas decantadas. Para
ello, se sacan las larvas, reteméndolas en
el tamiz de la base del estanque interior;
luego se lavan con agua de mar esterili-
zada, se separan por tamano y se eliminan
los individuos muertos. Mientras se lavan
los estangues, las larvas son colocadas
en un balde plastico de 10 L. Al final del
proceso se vuelven a depositar en los
estangues limpios.

2.2.4. Masificacion del Cultivo Larval

En el Centro de Maricultura, Hueihue {(An-
cud) se efectuaron experiencias para la
masificacion del cultivo del loco, utilizando
mayores volimenes de agua, y un menor
control sobre las variables abioticas que
las usadas en el hatchery de loce del Centro
Tecnoldgico para la Acuicultura Putemin
(Castro).

Condiciones de cultive:

* El cultivo se lleva a cabo en estanques
de 2000 litros, a una temperatura cons-
tante de 18°( y aireacion permanente,

* El recambio de agua se efectua cada
2 dias mediante circulacion del estan-
que, por lo que en mingin momento
las larvas salen del estanque.

= Lalimpieza se realiza mediante el
sifoneo del fondo del estanque.

* |a alimentacion consiste en microalgas
lsochrysis y Chaetoceros (proporcidn
1:1), a una concentracion de 30.000
cel/ml de agua de cultivo. Esta se
adiciona diariamente,

Densidad de siembra: 1 larva/Sml.

A partir del dia 30 de cultivo se coloca
dentro del estanque mallas de netlan
perpendiculares a la superficie del agua
para facilitarle a las larvas sustrato
desde donde puedan colgarse con su
cordan de mucus,

El crecimiento fue en promedio de 13 pm
por dia. Alcanzando el estado de compe-

tencia o listas para la metamorfosis, a
partir del dia 80. La mortalidad fue de un
99% y la densidad poblacional al final del
cultivo 1 larva/300 ml, debido a la morta-
lidad acumulada.

Estongue de cultive masive (A) y cuerdas de netion con
farvas colgadas, como descrito en of fexto (8 y C).

indice

Fig. 26:

A Larve wiliger de loco de
10 dias de culthvo con un
lemado promedio de 280
.

B: Larvo de 47 dfiay de ol
bwvo. con wun famado pro
medio de 820 pm. Se ob
senvd i welo tetrolobutodo
drtendndo,

C Lonas premetomdeficos
de 80 dim de cwitheo con
un tamano promedio de
1500 jem,




2.2.5, Induccién a la Metamorfosis

Los cambios observados en las larvas al
llegar a esta etapa son de tipo:

. Conductuales, disminucidon de la
actividad natatonia y primeros mo-
vimientos de reptacion por las pare-
des del estangue.

. Anatdmicos, formacion del labio en
¢l borde de la protoconcha (fig. 27).

. Metabélicos, detencidn del creci-
mienta,

Una vez observados estos cambios, se
deberd llevar a cabo el proceso de induccion
a la metamorfosis.

Para inducir las larvas a la metamorfosis,
se han utilizado inductores biolégicos e
inductores quimicos. 5e han obtenido re-
sultados positivos utilizando presencia de
organismos adultos de loco (inductor bio-
logico), asi como agua de mar con Cloruro
de patasio 20 mM (inductor quimica).

Esta etapa se realiza en bateas de 250 |,
con agua de mar esterilizada con UV y la
misma temperatura del cultive larval (18°C).

La larva para metamorfosear requiere de
un tiempa minimo de exposicion al inductor
de 12 horas. Para que la mayoria de los
individuos cultivados alcancen la
metamorfosis se requiere de 1 semana.

s & §

B ¥
8

Longitud peristomal (mm)
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2.2.6 Cultivo de Juveniles

Se inicia con individuos recién metamorfo-
seados o postlarvas y termina con semillas
de 15 a 25 mm de largo peristomal, después
de 150 dias de cultivo (fig. 28).

En esta nueva fase los requerimientos para
el cultivo son mas sencillos, s6lo se requiere
de un invernadero o Nursery, construido
con planchas translicidas para que ingrese
luz a su interior y las condiciones de la
calidad del agua son menos exigentes,
utilizandose solo un filtra de arena para
la red de agua.

El cultivo intermedio del loco se realiza en
los mismos estangues de fibra de vidrio de
250 | de capacidad, donde fueron sometidos
g metamorfosis.

El alimento que se utiliza en esta etapa
corresponde al chorito (Mytilus chilensis)
de 2 a 5 mm tamano. Las postlarvas de
loco, como se menciond en el capitulo 1,
horadan las valvas de la presa, introducen
su prosboscis y succionan sus partes
blandas.

Cuando la cantidad de alimento (o presas)
no es la adecuada, se produce mortalidad
debido a canibalismo (fig. 29 ). Esto
gcurre porque durante parte del cultivo
intermedio la concha de las postlarvas es
todavia muy blanda. Por ello, se debe
alimentar hasta saciedad.

Durante esta etapa se realiza un manejo
semanal en los estanques, que consiste en
extraer los choritos consumidos y reponerlos
por otros vivos, también se lavan los es-
tanques, se elimina la mortalidad y se
realiza el conteo y medician de los indivi-
duos.

2.2.7 Cultivo de Engorda

Una vez que las semillaz de loco alcanzan
un tamafo entre 2 a 3 cm de largo peris-
tomal, se encuentran listas para comenzar
la etapa de engorda, la cual se realiza en
el mar en long-line de 100 m de largo,
de los cuales se suspenden los sistemas de
cultivo consistentes en cajas plasticas de
40x40x60 cm que se cubren con una malla
de trama pequena. Tres cajas por cuerda
vertical pueden ser manejadas adecuada-
mente.

Los individuos son puestos en las siguentes
densidades:

. 100 Individuos por caja, de 2 a 5
cm de largo peristomal

. 50 Individuos por caja, de 5¢m o
mas de largo peristomal.

Fl tamaiio comercial en el cultivo depende
de la demanda del mercado y no del tamario
minimo establecido por la legislacion
pesquera que es de 10 cm de longitud
peristomal, por lo cual la engorda puede
ser variable en tiempo de cultivo.

Durante esta etapa también se suministra
alimento vivo de la especie Mytilus chilensis.
La relacion tamano presa-depredador se
describe en la figura 30.

1-2 cm
0.5-20cm

R
8
i

Wistar lateral de un sistems

¥ estdn construldes de una
manera gue permite ef [ibre
flujo de agua.

fajo de egua

Jawle de engorda,
de &0 x 40 x 50 cm,
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fig 31; Crecimiento de syemplaney de C. concholepas divante e citho o angersia, Jesorolions por sl IFOF

Mensualmente se limpia y repone alimento
en cada unidad del sistema. También se
controla el crecimiento, la densidad y
sobrevivencia.

Con respecto a la duracién de esta etapa
se han desarrollado experiencias de creci-
miento de locos provenientes de bancos
naturales con el objeto de obtener infor-
macion de tasas de crecimiento bajo con-
diciones controladas, que sirvan como

referencia para experiencias posteriores
(fig. 31). Los crecimientos obtenidos hasta
la fecha, permitirian obtener locos de talla
cosechable (sobre 80 mm de largo peristo-
mal) a partir de tres afos desde el inicio
del cultivo. La cosecha se realiza una vez
que los individuos alcanzan la talla espe-
rada, extrayendo las bandejas de engorda
del sistema suspendido.
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Este Manual forma parte de una serie de publicaciones que la Division de
Acuicultura del Instituto de Fomento Pesquero pone a disposicion del
pablico en general, como una forma de difundir las actividades de cultivo
de diversos recursos marinos:

El cultivo de la Almeja (Venus antigua)
El cultivo del Erizo (Laxechinus albus)
El cultivo del Loco (Concholepas concholepas)

CUI?W repoblamiento de la Luga Roja (Gigartina skottsbergii)
en Chi

El Cultivo del Chorito (Mytilus chilensis)

CULEI:Pley repoblamiento de la Luga Negra (Sarcothalia crispata)
en Chi

Produccion de Microalgas

El cultivo del Esturion Blanco (Acipenser transmontanus)
y del Esturion de Siberia (Acipenser baeri )

El cultivo de la Macha (Mesodesma donacium)
Manejo genético del Salman Coho (Oncorhyncus kitsuch)
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