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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA DISPONIBILIDAD DE ENERGIA
PARA CRECIMIENTO DE CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS (BRUGUIERE).

Maria L. Gonzdlez, Margarita C.Pérez, Daniel A. Lépez y Maria S. Buitano*

ABSTRACT. Effect of the temperature in the energy availability
for growth of Concholepas concholepas (Bruguiere).

An analysis was vndertaken of the effects of temperature on
the energetic balance and of the availability of energy for
growth in juveniles of Concholepas concholepas (Bruguiere)
("loco™).

The energetic balance was positive for specimens maintened at
102C and 169C. The enerqy available for growth was grester at
109C. There was no significant statistical differences in the
ingestion rate. Loss of energy through respiration, excretion of
amonia, mucus and faeces, was greater at 162C than at 109C,
Energy lost through respiration corresponded to 46.35% of energy
ingested at 102C, and to 63.05% at 16QC. Assimilation efficiency
was 89.98% at 109C and 66.90% at 16 C.

Key words: "loco™; growth; energy budget.

INTRODUCCION
La dlisponibllidad de energla para cre- relativa de cada uno de los procescs
cimlento, depende de la energla Incor- que forman parte del presupuesto ener-
porada con los allmentos y de las aétlco (Griffith & King 1979, Newell
"pérdldas" energéticas por respiraclén, 1979). En particular, para Concholepas
excrecién y otros procesos (Newell concholepas (Brugulére), se ha plan-
1979). Verlables amblentales como la teado que la femperatura y la allmenta-
temperatura, cantldad y calldad del clén podrTan expllcar las diferencias
alimento, pueden modlficar el signo del en |as tasas de crecimlento de juve-
balance energético o la Importancla niles (Gulsado & Castllle 1983). Las
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menclones reallzades respecto a la
tasa de crecimlento mensual de jJuve-
nlles de "loco", oscllan entre 3,0 y
3,67 mm/mes, en elemplares de entre 11
y 20 mm de lergo perlstomal (Tobella
1975, Acufia & Stuarde 1979, Gallardo
1979, Gulsado & Castilla 1983).

La factibllldad de cultivo de ests
aspecle, se asocla no s6lo a la
soluclén de problemas que permitan
producclén mesliva de  Juvenlles, sino
ademfs a lograr altas tasas de crecl-
miento en cautliverlo, de modo de alcan-

MATERIALES Y

Juvenlles de C. concholepas de entre
3,14 cm y 3,81 cm de largo peristomal
fueron recclectados en la zona Inter-
mareal de Pucatrlhue  (40° 33'5;
732 43'W), Provincle de Osorne. En el
laboratorioc fueron aclimatados por un
perfodo de 12 dlas tanto & 10° + 1°C,
como a 16°C & 1°C,

El presupuesto energético fue medido
en ejemplares alimentados ad |11bltum
con Mytilus chilensls (Hup®&) ("chorl-
to"), a 10°C y a 16°C. Los procedimlen-
tos experimentales fueron los sigulen-
tes:

(a) Energfa Ingerlde: Se m1dl6 en acua-
rlos Individuales el nlmero de chorltos
consumidos, expresfindose la +tasa de
ingestlén como peso seco Ingerldo/dla.
Estos datos fueron transformades a
energla utlllzando el valor promedio de
1 gramo de peso seco de chorlte = 3650
cel. Este fue cbtenide medliente deter-
minaclones calorimétricas.

zar en perfodos razonables, las tellas
comerclales. Para maximlzar el crecl-
mlento en condlclones artificlales se
requlere conocer, el destino de la
energla Ingerida, cuando los e Jemplares
son sometldos a distintas condlclones
amblentales.

El presente trabajo esté orlentado &
determinar el efecto de |a temperatura
en el slgno del balance energético y en
la dispenibilidad de energla para el
crecimlento de juvenlles de "loco".

METODOS

(b) Pérdldas energéticas por resplra-
clén: Se determiné el consumo de oxfge—
no de rutina, medlante un oxlgendmetro
WTW 530, con una precisién de 0,01 mg
02/1. Para le converslén de energla se
util1z6 el valor oxlcaldérico de
Thompson & Bayne (1974) de 1 ml 02 =
4,75 cal.

(¢} Pérdlidas energéticas por excreclén
de smonlo: En acuerios Individuales de
250 ml se determind por el método de
Solorzeno (1969), la concentracién de
amonle acumulada en perTodos de 30
minutos. La conversién a energfa se
efectué con la constante de Elllot &
Davlson (1975) de 1 mg NH4+ = 5,94 cal.

(d) Pérdldas energéticas por fecas: Se
ublcaron e jemplares en acuerlos de 1 |
con recamblo de agua de mar flltrada y
alreaclén constante. Cade 12 h se reco-
lectaron las fecas, las cuales fuercn
secades y pesadas scbre un flitro de
{lbra de vidrlo. En una bomba calor Imé-
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trica se determiné el valor cealérice
promedle de 1 g peso seco de fecas =
1960 cal.

(@) Pérdidas energéticas por mucus: EI
mucus deposltado por ejemplares ublca-
dos Indlvidusimente en acuarios de 400
ml, fue recolectado medlante una Jerin-
ga. Se transflrls luego 2 un flltro,
previo lavade con agua dulce, determl-
néndose posterlormente pesc seco y
contenlido calérice. EIl valor promedlio
de este (ltImo fue de 1 g peso seco =
1650 cal.

Todos estos valores energéticos, tanto
para 102C como para 162C se dispusleron
seglin la ecuaclén de balance energbtico
de Ricker (1968):

P=C=(F+R+U+M

donde: P = balance energbtico; energla
disponible para creclmlento; C = conte-
nldo energético del allmento consumldo;
F = pérdldas energéticas por fecas; R =
pérdldes energéticas por consumo de
oxfgeno (gasto metabSllico); U = pérdl-
das energbticas por excreclén de amo-
nlo; M = pérdldas energéticas por
MUCUS .

Con ello se determind el signo del
balance energético y la Importancia
relativa de cada componente del pre—
supuesto energbtico para las dos condl-
clones experimentales.

Los valores promedio de estos, fueron
comparados estadisticamente medlante el
test "t" (Sokal & Rolph 1969).

RESULTADOS

No se evidenclaron dlferencles estadls-
ticas sligniflcativas en les tasas de
Ingestién  entre Juvenlles de C.
concholepas mantenldos a 10°C y 16°C
(Fig. 1; "t"= 1,49; 26 grados de |Tber-
tad; p<0,05). Exlst16 en ambas condl-
clones experimentales, una alte varla-
blildad Indlvidual.

Los procescs de "pérdldes" energé-
ticas, en camblo, verlaron con la tem-
peratura. EI consumo de oxlgeno fue
mayor a 16°C que a 10%C (Flg. 2; "i" =
5,39 con 14 grados de |lbertad;
p<, 0,001). lgual situacién se veriflcd
con las pérdidas energétices por excre-
clén de amonlo (Flg. 3, "it" = 2,95; 7
grados de |lbertad; p<0,05), por fecas
(Flg. 4;"t*=3,72; 11 grados de |lber-

tad; p<0,01) y por mucus (Flg. 3; "f"=
9,50; 10 grados de llbertad; p<0,001).

Las pérdldas energéticas por resplra-
ci6n constltuyeron el 43,342 del total
de energfa Incorporads a 10°C y el
63,058 & 16°C. MNo se establecleron
diferenclas en la distrlbuclén de les
pérdldas energéticas, slendo a ambas
temperaturas, sobre el 80%f de ellas
debldas a respiracién (Flg. 6).

Tanto a 1092 como a 16°C, el balance
energético fue positive (Flg. 7 y 8).
La disponibllibad de energla para cre-
cimlentec (P}, calculada scbre la base
de los valores promedlos de cada uno de
los componentes de la fSrmula de pre-
supuesto energético, fue mayor a 10°C
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Fig. 1 Energia ingerida promedic por Fig. 2 "Perdidas™ energéticas promedio
Jjuveniles de C. concholepas man- por respiracifn en juveniles de
tenidos a 109C y 160C, alimenta- C. concholepas mantenidos a 100C
dos  "ad libitum" con Mytilus y 160C. El large peristomal
chilensis. ' promedic de los individuos usa-

dos en cada tratamiento se indi-
ca bajo cada barra.
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Fig. 3 "Pérdidas" energéticas promedio Fig. & "Perdidas" energéticas de amonio

por excrecidn de amonio en juve-
niles de C. concholepas manteni-
dos a 10°C y 160C. E1 largo
peristomal promedio de los indi-
viduos wusados en cada trata-
miente se indica bajo cada
barra.

promedio por fecas en juveniles
de C. concholepas mantenidos a
1W0oL. El largo peristomal prome-
dio de los individuos usados en
cada tratamiento se indica bajo
cada barra.
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Fig. 5 ™"Pérdidas" energéticas promedio por mucus en juveniles de C. concholepas,
mantenidos a 100C y 16°C. El largo peristomal promedio de los individuos
usados en cada tratamiento se indica bajo la barra.

Fig. 6 "Pérdidas" energéticas en porcentaje por respiracidn (R), excrecidn
de amonio (U), fecas (F) y mucus (M), en juveniles de C. concholepas
manteniddos a 100C y 160C.
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que a 16°C (Flg. 7y Flg. B8). Elle 109,98 cal/dlTa/g de peso seco de las
suglere mayor disponlbliidad de energle pertes blandas mlentras a 16°C fue de
para crecimlento a 10°C que a 169C. 95,58 cal/dla/g.

La eflclencia de asimilacién fue de

10°'C

P:C-(R+U+F+M)

Faoala:

I © 6,75 Cal fiafy Peon Seco.

7ig. 7 Presupuesto energético de juveniles de C. concholepas mantenidos a 109(. P =
energia disponible para crecimiento; C = energia ingerida; R = "pérdidas"
energéticas por respiracidn; U= "pérdidas" energéticas por excrecidn de amo-
nio; f = "pérdidas" energéticas por fecas; M = "pérdidas" energéticas por
MUCuSs .

16'C
P:C-(R+U+F+M)

LJ B TS Cal fibiafy Preos S

Fig. 8 Presupuesto energético de juveniles de C. concholepas mantenidos a 16CC. P =
energia disponible para crecimiento; C = energia ingerida; R = Mpérdidas"
energéticamente por respiracidn; U = "pérdidas" energéticas por pxcrecidn de
amonio; f = "pérdidas" energéticamente por fecas; M = "pérdidas" energéticas
por mucus.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos sugleren que
diterencias en temperatura entre 10°C y
16°C pueden determinar distintas centl-
dades de energla desvlieda a crecimlen—
to. Dado que los Juvenlles de la talla
utillzada en este trabejo no tlenen
demandas reproductivas, las diferenclas
entre Ingreso de energla y las pérdl-
das energéticas, s6lo corresponden a la
disponibllidad de energTa para creci-
mlento. La talla minlma de madurez
sexus| en esta especle es de 40 mm de
largo peristomal (Castllla 1979).

Dlversos factores amblentales como
temperatura, allmentacién, dlspenlbilil-
dad de oxTgeno y salinldad son Influ-
yentes en el presupuesto energético de
Invertebrados marinos porque modlflcan
dlferenclalmente las tasas de Inges—
t16n, metabollsmo, asimllacisn y excre—
clén  (Newell 1979, Naverro & Winter
1982). Ello expllcarfa la alta varlabl-
I1ded en las tasas de crecimlento medi-
des bajo condlclones naturales (Gulsado
& Castilla 1983). Por otro lado, este
mismo hecho permitirfa acelerar artlifi-
clalmente el crecimlento de ejJemplares
mantenidos en cautiverlo. Ello es espe—
clalmente Importente en Juvenlles de
"loco" por cuanto se sabe que en condi-
clones naturales, tlenen un lento cre—
cimiento; la talla comerclal se alcanza
en alrededor de 4 & 5 afios (Castllle
1982). Esto podrfa |Imlter serlamente
sus expectativas de cultivos.

Existen antecedentes que condiclones
amblentales pueden variar el crecimlen—
to de locos, en forma Importente. Vare—
la & Lépez (1989), a partir de medl-
clones dlrectes, proyecteron las tasas

de crecimlento, concluyendo que a los 5
afios, ejemplares mantenldos en ol labo—
ratorlo alcanzarfan una talla superior
a los 5 cm; los ublcados en slstemas
suspendidos més de 11 em y los manteni-
dos en el medlo natural, valores Inter-
medlos, Tales diferenclas se deberTan a
la temperatura, allmentacién y cantldad
de energla destinada a reproduccién
(LSpez & Varela 1988).

Las tasas de Ingestién y la energla
Incorporada con los alimentos tambl&n
varfan segln el slstema en que son
mantenlidos los ejemplares, lo cual po-
dria asoclarse a condlclones de tempe-
ratura (Lépez & Varela 1988). En
otros Invertebrados se ha evldenclado
que la fernperafur'e modlflca ademfs las
pérdidas energéticas por respiraclén vy
excreclon (Widdows & Bayne 1971, Newell
1979, Gonzélez 1989).

En los Juvenlles de "locco", la tempe-
ratura modifled la disponlblildad de
energla para crecimlento, a pesar que
no exlIstieron diferencias en las tasas
de Ingestl&n. Mo cbstante, que exlstié
una tendenclia a mayor consumo de chorl-
tos a 162C, hubo una alta varlabllidad
Indlvidual. Ello sin embargo, puede
expllcar las dlferencles en la eflclen-
cla de aslmlleclén, dade que exlste una
tendencla a mayor Ingestién a 16°C,
provocando con ello une menor eflclen-
cia de asimllaclén a esta temperatura.

En cemblo la temperatura, afecté
fuertemente todos los procescs de pér-
dldas de energfa. En todes los casos
fueron mayores a 16°C que a 10°C. Esta
alza de procesos flsloléglcos al aumen—
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tar la temperatura es comln en Inverte-
brados marinos (Bayne et al. 1973,
Newell 1979, Prosser 1986), correspon-
dlendo al patrén de compensacién adap-
tativo suprabptimo de Precht et al.
(1973). Los casos opuestos, en camblo,
son muy poco frecuentes: Gonzélez
(1989), lo evidencié pera el cirripedic
Austromegabalanus pslttacus {(Mol}. En
|la excrecién de smonlo tembién la Yem-
peratura provocS una cafda, al Tgual
que en la defecaclSn y |lberacién de
mucus. SIn embargo, la composlclén
porcentual entre todes estos procescs
de pérdida de energfa se mantuve
censtante. A ambas temperaturas las
pérdldes por resplraclén slgnlflcaron
sobre el 80 % del total de pérdlides
energéticas, por lo que el efecto de
la temperatura sobre el consumo de
oxTgenc fue el factor m8s Importante
para explicer las diferencias en la
disponibllldad de energfa pera crecl-
miento. Esta a 10°C fue de 100,29
cal/dfa/g peso seco de pertes blandes y
al 16°C de 62,21 cal/dla/q peso seco de
partes blandas, slendo, la etflclencla

de asimllaclén un 23% meyor a 10°C.

Los valores calbricos de los chorltos
utlllzados en la allmentaclén de los
locos, fueron muy Inferlores & los
reglstrados previamente para e jemplares
adultos de esta especle (Duarte et al.
1980; Navarro & Winter, 1982). Ello se
debe a que en este trabajo sblo se
utllizaron e Jemplares juvenlles (talla
medla: 24,86 * 3,82 mm) en los cuales
es poslble esperar mencres valores
calérleos, dada la Inexlistencla de una
gbnada desarrol |ada.

En condiclones artiflclales, es posl-
ble hacer varlar el crecimiento de
Juvenlles de locoy la conslderacibn
sSlo de |a temperatura podria signlfl-
car diferencles de 40%f o més. S5in
emberge, |as expectativas de reducir el
perTodo de crecimiento hasta alcanzar
la talla comercial son |Imltadas usando
sblo temperatura, dedo que el Incremen-
to de temperatura slgnlflca menor cre-
cimlento.
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