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1. Resumen: 

El calentamiento global y la desoxigenación de los océanos representan amenazas crecientes 

para la sostenibilidad de la acuicultura de bivalvos. En este estudio, desarrollamos una Matriz 

de Respuesta Biológica (MRB) categórica para la concha de abanico (Argopecten purpuratus), 

integrando la saturación de oxígeno disuelto, la temperatura y el tiempo de exposición a estos 

estresores para clasificar las condiciones ambientales en cuatro categorías fisiológicamente 

definidas: inocua (sin deterioro fisiológico documentado), estresante (respuestas fisiológicas a 

nivel umbral sin mortalidad), subletal (<50% de mortalidad) y letal (≥50% de mortalidad). La 

MRB fue construida a partir de evidencia experimental publicada y aplicada 

retrospectivamente a series temporales de datos ambientales de cultivos de fondo de concha 

de abanico en la bahía de Sechura (Perú), incluyendo dos eventos documentados de mortalidad 

masiva (2017 y 2019) y tres veranos sin mortalidad reportada (2014, 2015 y 2018). Los 

resultados muestran que, en 2017, la mortalidad 29 estuvo asociada a una anomalía térmica 

(hasta 27.7 °C) bajo condiciones normóxicas, mientras que en 2019 estuvo vinculada a hipoxia 

severa y prolongada (<5% de saturación de oxígeno disuelto 31 durante 116 h). La MRB 

identifico y caracterizo las condiciones ambientales críticas subyacentes a ambos eventos y 

distinguió correctamente los escenarios sin mortalidad, los cuales estuvieron marcados por 

estrés fisiológico intermitente y reoxigenación compensatoria. Estos hallazgos demuestran la 

utilidad diagnóstica de la MRB para distinguir condiciones ambientales asociadas a escenarios 

con y sin mortalidad y respaldan su futura integración en sistemas de monitoreo de alerta 

temprana para fortalecer la gestión adaptativa de la acuicultura frente al cambio climático. 

2. Abstract: 

Global warming and ocean deoxygenation represent increasing threats to the sustainability of 

bivalve aquaculture. In this study, we developed a categorical Biological Response Matrix 

(BRM) for the Peruvian scallop (Argopecten purpuratus), integrating dissolved oxygen 

saturation, temperature, and exposure time to these stressors to classify environmental 

conditions into four physiologically defined categories: innocuous (no documented 

physiological impairment), stressful (threshold-level physiological responses without 

mortality), sublethal (<50% mortality), and lethal (≥50% mortality). The BRM was constructed 

from published experimental evidence and retrospectively applied to time series of 

environmental data from bottom-cultured scallops in Sechura Bay (Peru), including two 

documented mass mortality events (2017 and 2019) and three summers without reported 

mortality (2014, 2015 and 2018). Results show that in 2017, mortality was associated with a 

thermal anomaly (up to 27.7 ◦ C) under normoxic conditions, whereas in 2019 it was linked to 

severe and prolonged hypoxia (<5% dissolved oxygen saturation for 116 h). The BRM identified 

and characterized critical environmental conditions underlying both events and accurately 

distinguished non-mortality scenarios, which were marked by intermittent physiological stress 

and compensatory reoxygenation. These findings demonstrate the diagnostic utility of the BRM 

in distinguishing mortality and non-mortality environmental conditions and support its future 

integration into early-warning monitoring systems to enhance adaptive aquaculture 

management under climate change. 

 


