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Estimando Niveles Sostenibles en la Acuicultura
de bivalvos en la Bahia de Sechura (Norte de Peru)

RESUMEN

La concha de abanico, Argopecten purpuratus, es el bivalvo
cultivado mas importante en la costa pacifica de Sudamérica.
Gran parte del cultivo se lleva a cabo en la Bahia Sechura, al
norte de Perd, donde son cultivadas en aguas poco profun-
das. Esta actividad es importante para el desarrollo socio-
econémico de la regién, con un aproximado de 5000 pesca-
dores artesanales involucrados en la actividad para el 2013 y
con un valor anual de exportacién de US$158 millones. Sin
embargo, el cultivo intenso de conchas puede causar cam-
bios en la composicién de las comunidades bentédnicas. El
cultivo excesivo combinado con condiciones ambientales
adversas, puede disminuir el crecimiento de las conchas y/o
su muerte, produciendo un impacto severo al ecosistema y
en toda la cadena de produccién de conchas.

El programa de investigacion (aleman-peruano) SASCA (Anali-
sis de Sostenibilidad de Cultivo de Conchas de Abanico en la
Bahia de Sechura - siglas en inglés) tiene como objetivo de-
terminar la capacidad de carga - cantidad méxima de conchas
que pueden ser cultivadas, sin que el sistema sufra cambios
irreversibles. Por esta razén se investigé:

e Elimpacto del cultivo de conchas en la composicién de
las comunidades vecinas.

e La demanda de oxigeno y la densidad adecuada de culti-
vo.

e Un modelo de la red tréfica generada para la bahia don-
de se evalue el efecto del cultivo de conchas bajo esce-
narios de cultivo en el presente y en caso de una expan-
sion de cultivo, determinando su capacidad de carga.

e La cadena de valor de la produccién de conchas en Se-
chura por medio de estudios socio-econémicos.
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RESULTADOS CLAVE

El cultivo de concha de abanico causé un cambio en la estruc-
tura ecoldgica de la comunidad y en la composicion del sedi-
mento.

El nivel de cultivo actual no ha excedido la capacidad de carga
de la bahia, sin embargo lo haria si la produccién excediera en
10% a la produccién llevada a cabo en el 2013.

El riesgo de mortalidad masiva de las conchas incrementa con
el aumento de la temperatura.

La disponibilidad de semilla, principalmente en bancos natura-
les, representa una obstruccion en la cadena productiva.

A pesar de su rentabilidad, una expansion del cultivo puede
causar una disminucién sustancial de la ganancia individual del

acuicultor.

RECOMENDACIONES

Se necesita un constante monitoreo ambiental del cultivo para
detectar cambios en la composicién de la comunidad causada
por actividades ambientales y/o de cultivo.

Los niveles de produccién no deberian de incrementarse en

mas del 10% a la del 2013 para evitar exceder la capacidad de

carga de la bahia y no arriesgar asi su biodiversidad.

La densidad de cultivo deberia ser reducida durante el verano
para evitar mortalidad masiva; si es factible las conchas debe-
rian ser recolectadas antes del verano.

La recoleccion de larvas debe ser promovida por medio de
colectores y criaderos de semillas (hatchery).

Un incremento del cultivo puede reducir la ganancia del

acuicultor, por lo tanto se necesita un pre-analisis de rentabili-
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La Bahia de Sechura se encuentra al borde del sistema de
surgencias al norte del Per(, en una zona de transicién
entre aguas tropicales y surgencia de aguas frias (véase
Figura 1). En esta zona las temperaturas en la superficie
son mayores a las temperaturas en el sur del pais y las
condiciones son propicias para el cultivo de concha de
abanico (Argopecten purpuratus). Esta es una especie
nativa, que ha sido utilizada por pescadores artesanales
desde los 50s. Mortalidad masiva de conchas ha sido cau-
sada por altas temperaturas y fuertes lluvias provocadas
por El Nifio, esto perturba el funcionamiento del sistema e
infringe grandes pérdidas econdmicas. A pesar de estas
dificultades, la bahia de Sechura se ha convertido en la
mayor productora de concha de abanico en Latinoamérica.
Hasta la fecha mas de 150 asociaciones de pescadores
artesanales cultivan en éreas asignadas de la bahia. Apro-
ximadamente 80% de todos los ingresos obtenidos de la
exportacion de conchas en Peru provienen de esta bahia
(US$158 millones en 2013).
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Figura 1: Bahia de Sechura, Pert e Isla Lobos de Tierra (ILT)

Pequefas conchas (semillas) son obtenidas frecuentemente
de bancos naturales de una isla cercana (Lobos de Tierra
ILT, Figura 1), las cuales son trasladadas a la bahia y depo-
sitadas en el fondo marino para su crecimiento. Los buzos
las colectan manualmente cuando estas alcanzaron el ta-
mafo deseado.

Los bivalvos que se alimentan a través de la filtracion tie-
nen un efecto positivo sobre las comunidades a sus alre-
dedores. Estos eliminan sélidos, nutrientes, sedimento,
bacterias y virus suspendidos en el agua, mejorando asi las
condiciones de los sistemas pelagicos y bentdnicos. No
obstante, la gran introduccién de biomasa de conchas
puede tener grandes consecuencias ecoldgicas (véase
Figura 2). Modificando el ambiente de otras especies,
cambian su biodiversidad y asi el funcionamiento completo

del ecosistema. Altas densidades poblacionales de conchas

pueden ocasionar agotamientos de oxigeno a pequefa
escala, provocando una reduccién en el crecimiento de

estas, llegando hasta una mortalidad masiva y posiblemen-
te perjudicando a otros organismos. Las conchas filtran su
alimento (fitoplancton- microalgas) del agua, lo cual altera
los flujos de materia orgénica y de energia de su ambiente.
Este proceso, remueve la fuente de alimento del zooplanc-
ton y otros bivalvos en el sistema y a largo plazo causa su
desplazamiento. La introduccién de conchas podria cam-
biar la composicién de la comunidad bentdnica, donde las
especies naturales de sustrato blando a sustrato duro pro-
visto por las valvas. Otro factor son las excreciones de las
conchas que pueden causar enriquecimiento organico y
cambiar la composicidn del sedimento.

En Sechura, el incremento continuo de la produccién de
conchas en la Ultima década ha causado preocupacién con
respecto a su sostenibilidad a largo plazo. Por esta razén
se cred el Proyecto SASCA. Su finalidad es el entendimien-
to de la biologia de esta especie y evaluar su efecto en el
ecosistema y asi encontrar los niveles adecuados para su
produccién sostenible a largo plazo.

Las siguientes preguntas de investigacion fueron hechas:

1. ;Cémo cambia el cultivo intensivo de conchas la estruc-
tura de la red alimenticia en el sistema de la bahia?

2. ;Estan cambiando las comunidades de fondo arenoso en
areas de gran cubrimiento de conchas?

3. ¢Cuél es la capacidad biolégica de la bahia para la pro-
duccién de conchas a largo plazo?

4. ;Cémo se puede volver el cultivo de conchas adaptable
a las variaciones ambientales (ej. El Nifo-Oscilacion del Sur
- ENOS)?
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Figura 2. Las conchas interactian con otros organismos en el ecosistema.
Introducir grandes cantidades de biomasa de conchas (cultivo intensivo)
puede llevar a la disminucién de fitoplancton (microalgas) que a su vez
también tiene un impacto en organismos que se alimentan de ellos (ej.
zooplancton, bivalvos, pequefios peces pelagicos).
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Se condujo un estudio ecoldgico durante el verano (Enero-
Abril) y el invierno (Julio-Septiembre) en la bahia. Estos
estudios investigaron a) el impacto del cultivo de conchas
en las comunidades bentdnicas, b) la demanda de oxigeno
y c) las condiciones de crecimiento 6ptimas de las conchas.
Asimismo se utilizé un modelo de red tréfica para evaluar
el impacto del cultivo de conchas y estimar la capacidad
del sistema. Un estudio socio-econémico proporciond
informacion sobre la relacién de actores sociales en la ca-
dena productiva de conchas.

Las conchas modifican las concentraciones de oxigeno
Las conchas se alimentan por filtracién y obtienen su comi-
da (fitoplancton-microalgas) del agua. La velocidad con la
cual el alimento es consumido y el oxigeno es respirado
depende en su mayoria del tamano del individuo y de la
temperatura del agua. Los resultados mostraron, que entre
mas pequeno es el individuo, mayor es la velocidad por
gramo de peso corporal. A mayor temperatura las conchas
requieren mas oxigeno y mas alimento. Durante periodos
de altas temperaturas, usualmente durante el verano, el
rapido metabolismo de las conchas puede llevar a un ago-
tamiento de oxigeno en sus alrededores. Bajo estas condi-
ciones, las conchas pueden morir, lo que puede traer efec-
tos negativos en el ecosistema y para los acuicultores.
Debido a la débil surgencia en el verano la concentracion
del alimento se reduce, mientras que las conchas requieren
mas alimento por las altas temperaturas. En este periodo,
las semillas de conchas son las mas vulnerables debido a
sus altas necesidades.

Las conchas afectan las especies sobre el fondo marino.
La introduccién de un gran nimero conchas en la bahia
puede cambiar la composicién de las comunidades benté-
nicas al proporcionar substrato a fauna adaptada a fondos
duros en un hébitat originalmente de fondos blandos. En
areas con acuicultura de conchas se encontré mayor nime-
ro de especies. Por ejemplo, una especie de caracol pre-
dador de conchas presenté mayor abundancia en areas de
cultivo de estas, mientras otras especies de bivalvos eran
menos frecuentes. Estos cambios son importantes, ya que
la composicién de especies de un ecosistema determina su
funcionamiento. Particularmente la pérdida de especies

puede volver un ecosistema mas vulnerable a perturbacio-
nes exteriores, tales como El Nifo.

Las conchas afectan las especies en el sedimento marino.
Al ser filtradoras, las conchas retienen particulas suspendi-
das en el agua y excretan componentes que luego no son
utilizados, causando asi enriquecimiento organico que
cambia la composicién del sedimento. Los organismos que
se alimentan de materia depositada (pequefias partes de
animales muertos y precipitados en el fondo) y los orga-
nismos que prefieren arena fina, limo y arcilla dominaban
las comunidades en areas de cultivo, mientras que espe-
cies carnivoras y moviles (se alimentan de otros organismos
vivos) preferian arena gruesa y dominaban areas fuera del
cultivo. Adicionalmente, el cultivo de conchas alteré la
composicion del sedimento, probablemente debido a
alteraciones de corrientes a pequena escala, haciéndolo
mas fino.

La capacidad ecolégica de la bahia no ha sido alcanzada.
La capacidad ecoldgica de la bahia es la cantidad maxima
de conchas cultivadas que puede soportar el ecosistema
sin experimentar cambios irreversibles. Se construy un
modelo de la red tréfica que presentaba todas las especies
y sus conexiones alimentarias. El modelo simulé los efectos
ecoldgicos del incremento de la acuicultura y se definié la
capacidad de carga como el punto hasta el cual el sistema
mantiene la misma composicion de especies, es decir no se
pierde ninguna especie. Los resultados recomiendan no
sobrepasar un aumento mayor de 10% a la produccién del
2013 para evitar pérdidas en biodiversidad y servicios del
ecosistema.

Evaluacidén socio-econémica. Un estudio se enfocé en la
cadena de valor productiva de conchas en la Bahia de Se-
chura, identificando todos los actores involucrados (Figura
3). Esta actividad involucra actualmente 5000 pescadores
artesanales organizados en asociaciones, quienes compo-
nen el nicleo su produccién. Ademas, aproximadamente
2000 personas se encuentran trabajando en la cadena de
produccién, ej. En el procesamiento, transporte de con-
chas o el suministro de materiales. La mayor ganancia por
kg la obtienen los productores de conchas (asociaciones
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Figura 3. Resultados del analisis de la cadena de valor
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de pescadores artesanales). Sin embargo, considerando el
numero de personas involucradas en cada paso de la pro-
duccién, la mayor ganancia econdmica la obtienen los
exportadores.

Las entrevistas revelaron que las semillas son el factor de
mayor costo en el cultivo de conchas. El 80% de las semi-
llas provienen de bancos naturales en la bahia o de la Isla
Lobos de Tierra (ILT, Figura 1).

Maricultura de conchas y ENOS. El periodo caliente del
fenémeno climatico ENOS (El Nino-Oscilacién del Sur)
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causa grandes lluvias e incrementos de temperatura en la

superficie del océano de hasta 5°C por encima del prome-
dio en esta regién del pais. La baja salinidad, causada por
el incremento de agua dulce debido a las lluvias y las altas
temperaturas presentan un riesgo para la mariculutra en la
Bahia de Sechura. Durante el fuerte El Nifio en 1997/98 se
produjeron mortalidades en masa de conchas. Desde en-

tonces hasta ahora la acuicultura se ha expandido, indican-
do un riesgo para el sistema completo de Sechura en caso
de un futuro evento climéatico Nifio semejante.

Adaptar la densidad poblacional de conchas y su reco-
lecta. El verano representa una potencial obstruccién para
el flujo de produccién, debido a las altas temperaturas que
llevan a un acelerado metabolismo en las conchas y asi a
una reduccién del oxigeno accesible en el fondo marino.
Las asociaciones de pescadores dedicados a esta actividad
deben reducir las densidades poblacionales de conchas
durante este periodo (menor a 30 conchas/m?) y cuando
sea posible, se deberian recolectar las conchas antes del
verano para evitar muertes masivas.

Adoptar un esquema de monitoreo regular. La acuicultu-
ra de conchas altera la composicion de especies de las
comunidades bentdnicas y sus funciones. Esto requiere un
constante monitoreo ecoldgico y ambiental del cultivo,
para seguir los posibles cambios en las composicién de
especies, ej. en caso de cambios de condiciones me-
dioambientales. Las asociaciones y autoridades locales
deben involucrarse en el desarrollo e implementacién de
estrategias adecuadas de monitoreo anuales (o semestra-
les), observando la composicion de especies bentdnica,
cambios en las concentraciones de oxigeno y fitoplancton.

Limitar la intensidad de cultivo. Los niveles de cultivo
actuales todavia no han excedido la capacidad de carga
ecoldgica de la bahia. Sin embargo, hay cambios visibles
en las comunidades y necesitan ser monitoreados (léase
arriba) para evitar pérdidas en biodiversidad y funciona-
miento del ecosistema, en caso que el cultivo se intensifi-
que. Los acuicultores no deben aumentar la produccién en
mas de 10% a la del 2013 para evitar sobrepasar la capaci-
dad de carga de la bahia.

REFERENCIAS

Incrementar la accesibilidad de semillas. La sostenibilidad
del negocio de conchas depende de una buena adminis-
tracion de sus bancos naturales, que hasta ahora represen-
tan la mayor fuente de semillas para la acuicultura. Los
acuicultores deben promover la produccién de semillas por
medio del uso de colectores. Ya que la variabilidad climati-
ca causa grandes fluctuaciones en la abundancia de semi-
llas, se recomienda la produccién de semillas de concha en
criaderos (hatchery). Para esto es necesaria la construccién
de (al menos) cuatro viveros mas en la region, con apoyo
politico y econémico.

La expansién de cultivo puede afectar la ganancia indi-
vidual. Actualmente la acuicultura de conchas en la Bahia
de Sechura es muy rentable, debido a los bajos costos de
produccién. Sin embargo, una expansién podria reducir
criticamente el ingreso individual de las asociaciones de
acuicultores, lo cual debe ser tomado en cuenta por las
autoridades de planificacién. Futuros anélisis de rentabili-
dad deberian ser dirigidos a este aspecto.

Disefar estrategia para mitigar los impactos de ENOS.
Se espera que los eventos de El Nifio afecten negativa-
mente al cultivo de conchas de abanico en esta region del
Perd. Por consiguiente, deberan ser redactadas estrategias
adaptivas para los acuicultores y otros actores de forma
colaborativa. Los acuicultores, ej. Deberian posponer el
cultivo de conchas frente a un evento de El Nifio y buscar
una fuente alternativa de ingresos en el sector pesquero.
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