
La producción total de pectínidos a nivel
mundial ha tenido un aumento de su propor-
ción de un 235% desde 1987 a 1996, de igual
manera el aporte generado por su cultivo a la
producción total también aumentó notable-
mente, de 26.7 a 73.4% (Anónimo 1998a,b).
Este incremento, indudablemente ha sido pro-
ducto de la tecnificación y adaptación del cul-
tivo de nuevas especies en diversas latitudes,
establecidas a causa de la gran demanda y co-
mercialización de pectínidos.

Uno de los factores esenciales para deter-
minar la rentabilidad del cultivo, en función de
obtener un crecimiento que conduzca a una
producción adecuada, es el de establecer la
densidad de organismos mantenidos en recin-
tos de cultivo. Lógicamente, existe una rela-

Rev. Biol. Trop., 48(4): 799-806, 2000
www.ucr.ac.cr    www.ots.ac.cr    www.ots.duke.edu

Abstract:   The effect of culture density on growth and survival of juveniles was studied in the scallop
Lyropecten nodosus with intermediate hanging cultures in Golfo de Cariaco, Sucre state, Venezuela, from
December 1993 to July 1994.  Six spat-densities (7, 15, 30, 60, 125 and 250 scallops/nets) were evaluated.  The
initial shell height and dry mass tissue were 9.4 ± 0.18 mm and 0.007 ± 0.0026 g, respectively.  The specimens
were placed into pearl nets and suspended in a long line at 8 m depth.  Growth patterns of somatic tissue were
similar, but with different magnitudes and inverse proportionality to culture density.  No effect of density was
observed on survival.  These results suggest that intraspecific competition of cultivated scallops cause stress,
which affects growth but not survival.  We suggest as strategy for the management of culture density, succes-
sive density reductions, to obtain in a six months culture (intermediate culture) specimens of 50 mm in shell
height in order to start the final culture period.

Key words: Scallop, culture density, hanging culture, Lyropecten (Nodipecten) nodosus, Golfo de Cariaco,
Venezuela.

Densidad, crecimiento y supervivencia de juveniles de 
Lyropecten (Nodipecten) nodosus (Pteroida:  Pectinidae) 
en cultivo suspendido en el Golfo de Cariaco, Venezuela

Vanessa Acosta, Luis Freites y César Lodeiros
Lab. Acuicultura, Instituto Oceanográfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumaná 6101, Venezuela. Fax:  
ø93-315902/512276 Correo electrónico: clodeiro @ci.udo.edu.ve  clodeiro@sucre.udo.edu.ve

Recibido 28-VI-1999. Corregido 13-VI-2000. Aceptado 10-VI- 2000. 

ción inversa entre la densidad de organismos
cultivados y el crecimiento. En algunos pectíni-
dos bajo condiciones de cultivo suspendido se
ha demostrado esta relación, tales como Argo-
pecten irradians irradians (Rhodes y Widman
1991), Placopecten magellanicus (Côté et al.
1993) y Euvola ziczac (Freites et al. 1995). Es-
tos trabajos muestran que la densidad de orga-
nismos para establecer una producción adecua-
da, difiere entre las especies, siendo lógico pen-
sar que los organismos que en su hábitat natu-
ral están dispersos (comportamiento no agrega-
do), como en el caso de Lyropecten nodosus, no
pudieran soportar una densidad adecuada para
la producción rentable.

L. nodosus, es la especie de mayor tamaño
entre los representantes de la familia pectinidae
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en el Caribe, alcanzando tallas normalmente
comprendidas entre 120 y 150 mm, se encuen-
tra frecuentemente en fondos arenosos con
substratos duros, entre 5 y 15 m de profundi-
dad. Se distribuye desde las costas de Florida,
Estados Unidos, hasta Santa Catarina, Brasil
(Lodeiros et al. 1999). 

En Venezuela, debido a que se distribuye
en bajas densidades no sostiene una pesquería
organizada; no obstante, es considerada como
una especie con un alto potencial para la acui-
cultura (Vélez y Lodeiros 1990). L. nodosus
ha sido estudiada para establecer su ciclo re-
productivo en las poblaciones naturales (Vé-
lez et al. 1987), también se ha estudiado la in-
ducción al desove bajo condiciones controla-
das (Marín 1984); éstos conjuntamente con
otras investigaciones sobre el mantenimiento
larvario y postlarvario (Vélez y Freites 1993),
han permitido establecer la factibilidad de
producción de semillas. Otros estudios se han
orientado hacia la mejora del cultivo estable-
ciéndose la variabilidad genética de sus pobla-
ciones (Coronado 1987), el crecimiento en
cultivo intermedio (Lodeiros et al. 1998) y la
posterior factibilidad de cultivo de fondo y
suspensión en la etapa de engorde final (Men-
doza 1999)

La presente investigación evalúa el efec-
to de la densidad de cultivo intermedio de L.
nodosus sobre su crecimiento y supervivencia
en condiciones suspendidas en el Golfo de
Cariaco, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevó a cabo en la localidad
de Turpialito, ubicada en el Golfo de Cariaco,
Estado Sucre, Venezuela (10°26’56” N;
64°02’00” W), en el período de diciembre 1993
- julio 1994. El estudio se realizó con juveniles
de L. nodosus (4600 ejemplares) de 9.4 ± 0.18
mm de longitud antero-posterior de la concha,
obtenidas en condiciones ambientales controla-
das, siguiendo la metodología establecida por
Vélez y Freites (1993). Los juveniles fueron
mantenidos en cultivo suspendido a 8 m de

profundidad, utilizando para ello un “long li-
ne” de 100 m de longitud y cestas tipo “pearl
nets” (1225 cm2 de área de base). Se estable-
cieron seis tratamientos, cada uno de los cua-
les estuvo conformado por densidades de 250,
125, 60, 30, 15 y 7 ejemplares/cesta, corres-
pondientes a 2040, 1020, 490, 245, 122 y 54
ejemplares/m2, respectivamente. Cada trata-
miento estuvo conformado por tres repeticio-
nes experimentales y repeticiones de sustitu-
ción, en función de utilizar los ejemplares de
éstas últimas para mantener la densidad a tra-
vés del período experimental.

La supervivencia se estimó mediante el
recuento mensual del número de ejemplares
vivos por repetición experimental de cada tra-
tamiento. El crecimiento fue determinado por
la evaluación mensual de 10 ejemplares por
repetición, a los cuales se les determinó la
longitud antero-posterior de la concha utili-
zando un calibrador vernier digital de 0.01
mm de apreciación, así como por la biomasa
seca (70 °C/72h) del músculo, la gónada y el
resto de tejido del somático.

A la misma profundidad de cultivo, la
disponibilidad de alimento fue estimada por el
seston en sus componentes total y orgánico
determinado mediante técnicas gravimétricas
y la biomasa fitoplanctónica por la concentra-
ción de clorofila a mediante técnicas colori-
métricas, según las recomendaciones en Stric-
kland y Parsons (1972). La temperatura fue
registrada a intervalos de 3 minutos mediante
el uso de un termógrafo electrónico (SEA-
LOG Vemco LTD, Canadá).

Los parámetros de crecimiento (talla de
la concha y masas de la gónada, músculo y
resto de tejido somático) fueron analizados
cada mes, por una análisis de varianza de una
vía (ANOVA I), considerando las densidades
de ejemplares por cesta como tratamientos.
En aquellos análisis donde se encontraron di-
ferencias significativas (P ≤ 0.05), se les
aplicó un análisis de comparaciones múlti-
ples de Duncan para diferenciar significati-
vamente (P=0.05) las medias alcanzadas en
las diferentes densidades. Para la evaluación
de la sobrevivencia se utilizó la prueba no



Fig. 1.  A) Talla de la concha (mm) y B) biomasa seca (g) del músculo, C) resto de tejido somático y D) de la gónada de
Lyropecten nodosus cultivado en las diferentes densidades.  Los números al final de las curvas indican la densidad de cul-
tivo.  Las líneas verticales muestran el índice de dispersión con respecto a la media (error estandar).

Fig. 1.  A) Shell size (mm) and dry mass (g) of B) muscle, C) remaining of somatic tissue and D) gonad of Lyropecten nodosus cul-
tivated at the three different densities.  The number at end of curves shows culture density. Vertical bars represent standard errors.
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paramétrica de Kruskal-Wallis relativa a la
ANOVA I, según las recomendaciones en Zar
(1984).

RESULTADOS

Crecimiento de la concha: En general,
las curvas de las diferentes densidades mos-
traron tendencias similares, con altas tasas de
crecimiento durante los dos y tres primeros
meses de estudio, posteriormente la tasa dis-
minuyó (Fig. 1A). Durante el período experi-
mental la diferencia en las tallas alcanzadas
entre las densidades aumentaron proporcio-

nalmente. Para el primer mes de cultivo se es-
tablecieron diferencias significativas entre al-
gunas densidades (ANOVA, P<0.001) y al fi-
nal del estudio entre todas (ANOVA,
P<0.001, Duncan P<0.05). La mayor longitud
alcanzada fue de 55.80 ± 0.22 mm para la den-
sidad de 7 ejemplares/cesta y la menor para
los ejemplares mantenidos a 250 ejemplares-
/cesta (38.59± 0.72 mm).

Crecimiento de los tejidos somáticos:
La tendencia del crecimiento en los tejidos so-
máticos (músculo y resto) fue similar en todas
las densidades; siendo este patrón diferente al
de la concha (Fig. 1B,C). El crecimiento fue
exponencial hasta mediados del mes de mayo,
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posteriormente las tasas disminuyeron hasta el
final del período experimental. En este último
período las masas del resto de tejido somático
decrecen y las del músculo se mantienen sin
variación significativa, con excepción de la
densidad de 7 ejemplares/cesta (ANOVA,
Duncan P <0.05). Al final del estudio, la den-
sidad de 250 ejemplares/cesta fue significati-
vamente menor al de las demás densidades
(ANOVA, Duncan P<0.05). En general, las
densidades intermedias conformaron un grupo
de igualdad significativa (Duncan P >0.05).
Las masas alcanzadas en los tejidos somáticos
de los individuos mantenidos a la densidad de
7 ejemplares/cesta duplicó a la obtenida en la
densidad de 250 ejemplares/cesta.

El tejido gonadal comenzó a evidenciar-
se en febrero (Fig. 1D). En general, las densi-
dades superiores a 15 ejemplares/cesta pre-
sentaron un crecimiento continuo hasta el mes
de mayo, posteriormente las masas se mantie-
nen o disminuyen al final del período. En con-
traste, los ejemplares mantenidos a las densi-
dades de 7 y 15 ejemplares/cesta, los cuales a
pesar de haber obtenido masas inferiores con
respecto a los tratamientos de 30 y 60 ejem-
plares/cesta en mayo, presentaron siempre un
incremento del tejido gonadal, que conllevó a
alcanzar la mayor masa al final del período
experimental (ANOVA, Duncan P <0.05).

Supervivencia: La supervivencia acumu-
lativa, al final del estudio fue mayor para los
individuos mantenidos en el tratamiento de 7
ejemplares/cesta (Fig. 2); sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (Kruskal-Wallis P>0.1).

Productividad secundaria: La tenden-
cia de la productividad secundaria fue directa-
mente proporcional con la densidad (Fig. 3),
mostrando un incremento progresivo en todos
los tratamientos desde enero hasta mayo. La
máxima productividad se obtuvo en este mes,
en el tratamiento de 250 ejemplares/cesta
(118 g/m2/día), la menor productividad se
presentó en la densidad de 7 ejemplares/cesta
(2.40 g/m2/día).

Parámetros ambientales: En líneas ge-
nerales, la tendencia de la temperatura fue in-

Fig. 2.  Supervivencia (%) de Lyropecten nodosus cultiva-
do en las diferentes densidades. Los números al final de las
curvas indican la densidad de cultivo. Las líneas verticales
muestran el índice de dispersión con respecto a la media
(error estandar).

Fig. 2.  Survival (%) of Lyropecten nodosus cultivated at the
three different densities.  The number at end of curves
shows the culture density. Vertical bars represent standard

Fig. 3.  Productividad secundaria (g/m2/día) de Lyropecten
nodosus cultivado en las diferentes densidades. Los núme-
ros en las curvas indican la densidad de cultivo.

Fig. 3.  Secondary productivity (g/m2/day) of Lyropecten
nodosus cultivated at the three different densities.  The
number at end of curves shows the culture density. Verti-
cal bars represent standard errors.

versa a la biomasa fitoplanctónica, estimada
por clorofila a (Fig. 4A,D), lo cual concuerda
con los patrones establecidos para el Golfo de
Cariaco, originado por la dirección y magni-
tud de los vientos prevalecientes en la región
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Fig. 4.  Factores ambientales durante la experiencia de cul-
tivo:  A) temperatura (°C), B) seston total y C) orgánico
(mg L-1), y D) biomasa fitoplanctónica estimada por clo-
rofila a (µg L-1).

Fig. 4.  Environmental factors during the experimental
culture:  A) temperature (°C), B) total and C) organic ses-
ton (mg L-1), and D) phytoplanktonic biomass estimated
by chlorophyll a (µg L-1).

que causan surgencia (Okuda et al. 1978,
Ferraz-Reyes 1987, Lodeiros y Himmelman
1994). No obstante, el seston total y orgánico
presentaron tendencias no definidas en el
transcurso del período experimental (Fig. 4
B,C). El rango de temperatura estuvo entre
21.5 y 25 °C y la clorofila a generalmente so-
bre 0.5 µg/L, alcanzando picos máximos entre
7 y 10 µg/L. El seston total presentó valores
entre 5 y 20 mg/L, con máximos entre 50-70
mg/L y el orgánico valores sobre los 3 mg/L
con máximos entre los 8 y 13 mg/L.

DISCUSIÓN

Los resultados muestran que el crecimien-
to de los diferentes compartimientos del soma
estudiado fue dependiente de la densidad de or-
ganismos de cultivo, ya que a partir del primer
mes de cultivo se determinaron diferencias en
crecimiento entre las densidades estudiadas.
Ello sugiere que, el aumento de la densidad
causó un aumento de competencia intraespecí-
fica por el alimento y espacio, el cual es un fac-
tor limitante en el cultivo de organismos filtra-
dores (Okamora 1986, Vicent et al. 1989). No
obstante, la densidad de organismos no afectó
significativamente a la supervivencia, lo cual
evidencia que, dentro del rango de densidades
establecidas, la competencia bajo cultivo con-
llevó a un estrés que afectó al crecimiento pero
no a la supervivencia.

Los patrones de crecimiento de las dife-
rentes densidades en cada uno de los compar-
timientos del soma fueron similares, pero con
magnitudes diferentes e inversamente propor-
cionales a la densidades de cultivo, ello sugie-
re que la influencia de factores (exógenos y
endógenos) fueron periódicamente estableci-
dos, afectando de manera negativa a los orga-
nismos mantenidos en las mayores densidades.
Los factores ambientales que más influyen en
el crecimiento son la disponibilidad de alimen-
to y la temperatura (Griffiths y Griffiths 1987,
Lodeiros y Himmelman 2000). En nuestro es-
tudio el crecimiento de los tejidos somáticos
fue exponencial hasta mediados del mes de

Temperatura

Seston Total

Seston orgánico
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mayo, coincidiendo con el período de mayor
abundancia fitoplanctónica, posteriormente el
crecimiento disminuye, principalmente en el
resto de tejido somático, coincidiendo con el
período de menor abundancia fitoplanctónica.
En este último período, el tejido gonadal
muestra decrecimiento, probablemente por
efectos de actividad reproductiva, exceptuan-
do los organismos mantenidos a densidades de
7 y 15 ejemplares/cesta. De esta manera la re-
producción, en períodos de baja disponibilidad
de alimento, pudo inferir en el crecimiento so-
mático, conllevando a una transferencia de
energía del soma a la gónada. Estudios previos
muestran un efecto negativo del desarrollo go-
nadal con respecto al crecimiento somático en
períodos de baja abundancia fitoplantónica en
L. nodosus (Lodeiros et al. 1998), Euvola zic-
zac (Boadas et al. 1997, Lodeiros 1996) y Pin-
na carnea (Narváez 2000) en el Golfo de Ca-
riaco, así como en otros bivalvos en aguas
templadas (Sundet y Vahl 1981, Epp et al.
1988). 

El comportamiento de la masa gonadal de
los pectínidos mantenidos a 7 y 15 ejemplares-
/cesta, muestra que no existió actividades de de-
sove, contradiciendo la posible actividad repro-
ductiva señalada para los organismos de las de-
más densidades. El desove de los organismos
mantenidos con mayores densidades pudo ser
efectivo debido a condiciones evolutivas de los
bivalvos, tal como lo establece Browne y Rus-
sel-Hunter (1978) y Toumi et al. (1983), quie-
nes manifiestan que, cuando las fuentes de ali-
mento se encuentran limitadas, el desarrollo go-
nadal es prioritario al crecimiento somático co-
mo una respuesta adaptativa a la conservación
de las especies. El continuo crecimiento de la
concha de los ejemplares mantenidos a densida-
des de 7 y 15 ejemplares/cesta y el menor decre-
cimiento del músculo en el período final del es-
tudio, soportando una menor limitación de ali-
mento para estos ejemplares, sostiene la hipóte-
sis antes señalada. Por otra parte, estos resulta-
dos muestran que los efectos negativos provo-
cados por la densidad de organismos manteni-
dos en cultivo, no fue notable, lo cual sugiere la
posible utilización de 7 ejemplares/cesta para la

continuación del cultivo en el engorde final.
La productividad secundaria fue directa-

mente proporcional a las densidades de cultivo,
ello podría conducir a establecer cultivos con
las máximas densidades. Sin embargo, debido
a que para esta especie la mejor estrategia para
una mayor rentabilidad en la producción, es
obtener organismos de talla grande que alcan-
cen músculos de gran peso (>20 g) con los me-
jores precios unitarios en el mercado (Dore
1991), el objetivo del cultivo intermedio para
L. nodosus es obtener organismos de tallas ade-
cuadas (50 mm) para el engorde final. Lo ante-
rior permite sugerir para el cultivo de L. nodo-
sus tratamientos de baja densidad. No obstante,
en el cultivo intermedio, esta estrategia conlle-
varía a altos costos de producción que disminu-
yen la rentabilidad económica del cultivo. En
este sentido, se recomienda una estrategia de
combinación de desdoble de la densidad de
cultivo, siendo lo más recomendable iniciar
con 250 ejemplares/cesta, una vez transcurrido
el primer mes, se realizaría un desdoble a 125
ejemplares/cesta, el cual se mantendría durante
dos meses, al cuarto mes se realizaría otro des-
doble a la densidad 60 ejemplares/cesta y final-
mente en el siguiente mes se reduciría a 30
ejemplares/cesta. Con esta estrategia se obten-
dría una talla aproximada de 50 mm, adecuada
para comenzar el cultivo de engorde final. En
esta etapa, la densidad de 15 o 7 ejemplares-
/cesta sería la recomendada. Es importante in-
dicar que la estrategia de cultivo se ha estable-
cido en un período de surgencia y la misma
puede ser dependiente de las condiciones am-
bientales relativas al período de cultivo.
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RESUMEN

El efecto de la densidad sobre el crecimiento y la su-
pervivencia de juveniles del pectínido Lyropecten nodosus
se estudió en condiciones de cultivo intermedio en el Gol-
fo de Cariaco, Estado Sucre, Venezuela (diciembre 93 - ju-
lio 94). Se evaluaron seis densidades de siembra (7, 15, 30,
60, 125 y 250 ejemplares/cesta) con una longitud y una
masa seca inicial de 9.4 ± 0.18 mm y 0.007 ± 0.0026 g, res-
pectivamente. Los juveniles fueron colocados en cestas ja-
ponesas “pearl nets” y posteriormente suspendidas en un
“long line” a 8 m de profundidad. Los patrones de creci-
miento en cada uno de los compartimientos del soma fue-
ron similares, pero con magnitudes diferentes e inversa-
mente proporcionales a la densidades de cultivo; sin em-
bargo, la supervivencia no fue afectada significativamente,
sugiriendo que la competencia intraespecífica de los orga-
nismos en cultivo provocó un estrés notable, aunque insu-
ficiente para causar mortalidad. Los resultados y estrate-
gias proyectadas para el cultivo intermedio de L. nodosus
sugieren un procedimiento de disminución de la densidad
de organismos a través de desdobles sucesivos en un perío-
do de cultivo de seis meses obteniendo tallas cercanas a los
50 mm para comenzar el cultivo de engorde.
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