UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA PROFESIONAL DE BIOLOGIA MARINA

“REGISTRO DE LOS REPORTES DE VARAMIENTOS DE LOBO
MARINO CHUSCO (Otaria byronia) EN LA COSTA DEL PERU
(2018-2023): IMPLICANCIAS PARA LA CONSERVACION DE LA
ESPECIE”

Tesis para optar el titulo profesional de:

BIOLOGO MARINO

Presentado por:

Christopher Chessman Ruiz (0000-0002-7202-5069)

Asesor:

Chiara Lucila Guidino Bruce (0000-0002-2918-7636

Co-asesores:
Calvo Mac Carlos Luis Gabriel (0000-0002-6066-7646)

Lima — Peru
2026

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis


https://orcid.org/(0000-0002-6066-7646

UNIVERSIDAD

* TESIS CIENTIFICA

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA PROFESIONAL DE BIOLOGIA MARINA

“REGISTRO DE LOS REPORTES DE VARAMIENTOS DE LOBO
MARINO CHUSCO (Otaria byronia) EN LA COSTA DEL PERU
(2018-2023): IMPLICANCIAS PARA LA CONSERVACION DE LA
ESPECIE”

Tesis para optar el titulo profesional de:

BIOLOGO MARINO

Presentado por:

Christopher Chessman Ruiz (0000-0002-7202-5069)

Asesor:

Chiara Lucila Guidino Bruce (0000-0002-2918-7636

Co-asesores:
Calvo Mac Carlos Luis Gabriel (0000-0002-6066-7646)

Lima — Peru
2026

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis


https://orcid.org/(0000-0002-6066-7646

UNIVERSIDAD

* TESIS CIENTIFICA

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Lima, 14 de julio de 2026

Los integrantes del Jurado de tesis:
Presidente: Dra. Elizabeth Campbell Florian
Miembro 1: Dra. Tania Elena Suarez Yana
Miembro 2: MSc. Jorge Luis Podesta Hernandez

Se relnen para evaluar la tesis titulada: “Registro de los reportes de varamientos de lobo
marino chusco (Otaria byronia) en la costa del Pert (2017-2023): implicancias para la
conservacién de la especie” con cddigo de proyecto: N° PRE-5-2024-00038.

Presentada por el tesista:
e Christopher Chessman Ruiz

Para optar el Titulo Profesional de Biélogo Marino.
Asesorado por: MSc. Chiara Lucila Guidino Bruce
Luego de haber evaluado el informe final de tesis y evaluado el desempefio del estudiante de la

carrera de Biologia Marina en la sustentacion, se concluye de manera unanime ( X) por mayoria
simple ( ) calificar a:

Tesista: Christopher Chessman Ruiz ‘ Nota (en letras): diecinueve
Aprobado( ) | Aprobado - Muy buena ( ) ‘ Aprobado - Sobresaliente (X) ‘ Desaprobado( )

Los miembros del jurado firman en sefal de conformidad.

%g@w’(\ GRS

Dra. Elizabeth Campbell Florian MSc. Chiara Lucila Guidino Bruce
Asesor Asesor
Presidente del Jurado

Dra. Tania Elena Suarez Yana

Miembro 1 MSc. Jorge Luis Podesta Herndndez

Miembro 2

T//(5ME106738
informes@cientificaedupe
cientificaedupe



UNIVERSIDAD

* TESIS CIENTIFICA

Anexo: FORMATO DE DECLARACION DE ORIGIMALIDAD DE CONTEMIDG DE INFORME FIMAL DE TESIS O
TRABAJD DE INVESTIGACION .
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR

DECLARACION DE ORIGINALIDAD DE CONTENIDO DEL INFORME FINAL DE TESIS /
TRABAJD DE INVESTIGACION (versidn 2.0) *

Lima, _E_de Julic del 2026_

Sefor,

Dr. Percy Mayta Tristan
Vicerrector de Investigacidn
Universidad Cientifica del Sur
Presente. —

D= nuestra consideracion,

Los abajo firmantes Christopher chessman Ruiz, estudiante egresado del Programa académice de
Biologiz Marina de |z Universidad Cientifica del Sur, v el asesor/la asesora de tesis Chiara Giding Brucs
v Calvo Mac Carlos Luis Gabriel - dedaramos que este informe final de tesis/trabajo de investigacidn
titulado "Registro de los reportes de varamientos de lobo maring dhusco {Ofana Syoniz) en bz costa
del Perd (2018-2023): implicancizs para la conservacion de k2 especie” que presentamos para optar el
titulo profesional’grade académico de Bidlogo Maring, s originzl,

En consecuencia, declaramos que &l informe nio contiene plagio ni totzd ni parcizl; gue, cuando se utilizd
informacidn de fuentes externas, se reconocid su autoria mediante la citacidn correspondients; v que
los resultados obtenidos son producto integro de nuestra investigacion ¥ ne han sido falssades ni
fabricados. Todo ello en cumplimiento del Cadigo de ética en |a Investigacian, Reglamento de Disciplina
de Pregrado v Posgrada, Reglamento de Propiedad Intelectual, Mormas y procedimientos de bos trabajos
de investigacion parz la obtencion de titulos profesionales v grados académicos # gue afirmamos
conocer en su totalidad.

!

Declaramos, sdemés, que no 52 han utilizado herramientas de inteligenciz artificial (I&) generativa, de
forma pardal ni total, en ninguna fase del desarrallo de la investigacion ni en lz redaccan del informe
final de tesis/trabajo de investigacion. Si dedare haber utilizado herramientas de IA no generativa para
correccion de ortografica v de estilo, gestion de referendias v traduccion conforme a la normativa de |3
Universidad. Todo el material ha side revisade por lflos autores, guienes asumen la responsabilidad
de su contenido,

Por ello, en caso de identificarse zlguna situadion de plagio, falsificacion o fabricacidn de resultades,
uso indebido de 1A generativa o use no declarado de 14, nos sometemos al proceso de investigacion
que estzblezca |z Universidad v aceptamos las sandonses gue pudieran corresponder. Tambien
declaramos conocer las normativas institucionales que regulzn lzs sancones aplicables en estos casos,
incluido &l de lz compra v venta de tesis,

Firmamas en conformidad con lo dedarads,

fadigin bl _E:ﬁ;_ -

Firma tesista Firma del asesor de tesis
DNI: 71490005 DMNI: 45654780

Enconformidad con la Resolucion del Donsrgo Diectvo BAR08-20122-SUNEDLTTD

? Lios documentos estan en: pting:

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




INFORME DE REVISION DE ORIGINALIDAD
Titulo del documento evaluado. Registro de los reportes de varamientos de lobo
marino chusco (Otaria byronia) en la costa del Peri (2017-2023): implicancias para la
conservacion de la especie
Autores. Christopher Chessman Ruiz
Mecanismo de revision de originalidad. Evaluacion con Turnitin (ID 3012463760).
Codigo de registro. PRE-5-2024-00038
Resultado de la evaluacién. 6%

Revisado por. Magaly Kelly Guerrero Huaracallo.

Comentarios sobre la revision. Filtros usados: excluir fuentes de menos de 12
palabras.

Registro de los reportes

MFORME DE ORIGIMALIDAL

O« D 3% 1%

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRAEAJOS DEL ESTUDIANTE

FLIENTES FRIMARIAS

www.coursehero.com 1 %

Fuente de Internet

hemerotecadigital.uanl.mx 'I %

Fuente de Internet

=

apiindex-360.com 1 %

Fuente de Internet

3

Submitted to Universidad Cientifica del Sur 'I %

Trabajo del estudiante

Regina Aguilar-Arakaki. "Poblacion del lobo fino Arctocephalus australis en la
costa peruana en el periodo 2016- 2019.", Boletin Instituto del Mar del Peru, 2021

Publicacian

<1%

B O

www.iep.bg.ac.rs 1
Fuente de Internet < %

www.slideshare.net <'I
Fuente de Internst %

Bl




UNIVERSIDAD

* TESIS CIENTIFICA

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

1. Resumen:

Los varamientos de mamiferos marinos son una fuente importante de informacion para evaluar el
estado de los ecosistemas marinos y la influencia de factores ambientales, sanitarios y antrdpicos.
Otaria byronia es la especie de pinnipedo mas comtn en los eventos de varamiento en Perd. En
el presente estudio se analizaron los reportes de varamientos de Otaria byronia registrados por el
programa Alerta SERFOR (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre) entre 2017 y 2023,
con el objetivo de identificar patrones temporales y su relacion con el indice Costero de El Nifio
(ICEN), el desembarque mensual de anchoveta (Engraulis ringens) y la presencia de la epizootia
del virus de influenza aviar A H5SN1. Los analisis evidenciaron un incremento progresivo en la
frecuencia de reportes a partir de 2021, con un maximo de 2199 registros en 2023. Se detect6 una
asociacion estadisticamente significativa entre la frecuencia de reportes de varamientos y el
ICEN, asi como entre los reportes de varamientos y la presencia de la epizootia de influenza aviar
A H5NI1. En contraste, no se encontré6 una relacion estadisticamente significativa entre los
reportes de varamientos y el desembarque mensual de anchoveta. Estos resultados resaltan la
asociacion entre anomalias oceanograficas y eventos sanitarios en la dinamica de los reportes de
varamientos y subrayan la importancia de fortalecer los sistemas de monitoreo para la
conservacion de la especie en el litoral peruano.

2. Abstract:

Marine mammal strandings are an important source of information for assessing the condition of
marine ecosystems and the influence of environmental, sanitary, and anthropogenic factors.
Otaria byronia is the pinniped species most commonly involved in stranding events in Peru. In
the present study, reports of Otaria byronia strandings recorded by the Alerta SERFOR program
(National Forest and Wildlife Service) between 2017 and 2023 were analyzed to identify temporal
patterns and their relationship with the Coastal El Nifio Index (ICEN), the monthly anchoveta
(Engraulis ringens) landings, and the occurrence of the avian influenza A HSN1 epizootic. The
analyses revealed a progressive increase in the frequency of stranding reports beginning in 2021,
peaking at 2,199 stranded individuals recorded in 2023. A statistically significant association was
detected between the frequency of stranding reports and the ICEN, as well as between stranding
reports and the presence of the avian influenza A H5N1 epizootic. In contrast, no statistically
significant relationship was found between stranding reports and monthly anchoveta landings.
These results highlight the association between oceanographic anomalies and sanitary events and
the dynamics of stranding reports and emphasize the importance of strengthening monitoring
systems for the conservation of the species along the Peruvian coast..
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Resumen. Los varamientos de mamiferos marinos son una fuente importante de informacion
para evaluar el estado de los ecosistemas marinos y la influencia de factores ambientales,
sanitarios y antropicos. Otaria byronia es la especie de pinnipedo mas comun en los eventos
de varamiento en Perd. En el presente estudio se analizaron los reportes de varamientos de
Otaria byronia registrados por el programa Alerta SERFOR (Servicio Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre) entre 2017 y 2023, con el objetivo de identificar patrones temporales y su
relacion con el Indice Costero de El Nifio (ICEN), el desembarque mensual de anchoveta
(Engraulis ringens) y la presencia de la epizootia del virus de influenza aviar A H5N1. Los
analisis evidenciaron un incremento progresivo en la frecuencia de reportes a partir de 2021,
con un maximo de 2199 registros en 2023. Se detectdé una asociacion estadisticamente
significativa entre la frecuencia de reportes de varamientos y el ICEN, asi como entre los
reportes de varamientos y la presencia de la epizootia de influenza aviar A H5N1. En
contraste, no se encontrd una relacion estadisticamente significativa entre los reportes de
varamientos y el desembarque mensual de anchoveta. Estos resultados resaltan la asociacion
entre anomalias oceanograficas y eventos sanitarios en la dindmica de los reportes de
varamientos y subrayan la importancia de fortalecer los sistemas de monitoreo para la
conservacion de la especie en el litoral peruano.

Palabras clave: Monitoreo costero, ENSO, ICEN, Influenza aviar, Pesqueria.
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Abstract. Marine mammal strandings are an important source of information for assessing
the condition of marine ecosystems and the influence of environmental, sanitary, and
anthropogenic factors. Otaria byronia is the pinniped species most commonly involved in
stranding events in Peru. In the present study, reports of Otaria byronia strandings recorded
by the Alerta SERFOR program (National Forest and Wildlife Service) between 2017 and
2023 were analyzed to identify temporal patterns and their relationship with the Coastal El
Nifio Index (ICEN), the monthly anchoveta (Engraulis ringens) landings, and the occurrence
of the avian influenza A H5N1 epizootic. The analyses revealed a progressive increase in the
frequency of stranding reports beginning in 2021, peaking at 2,199 stranded individuals
recorded in 2023. A statistically significant association was detected between the frequency
of stranding reports and the ICEN, as well as between stranding reports and the presence of
the avian influenza A H5N1 epizootic. In contrast, no statistically significant relationship was
found between stranding reports and monthly anchoveta landings. These results highlight the
association between oceanographic anomalies and sanitary events and the dynamics of
stranding reports and emphasize the importance of strengthening monitoring systems for the
conservation of the species along the Peruvian coast.

Keywords: Coastal monitoring, ENSO, ICEN, Avian influenza, Fisheries
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Los varamientos de fauna marina ocurren cuando uno o varios organismos marinos quedan
retenidos fuera del mar sin capacidad de retornar, generalmente debido a condiciones como
enfermedad, lesiones traumaticas, enmallamiento en artes de pesca, fatiga extrema,
desorientacion o muerte previa (Geraci y Lounsbury, 2005). Los varamientos se deben a
varios factores, entre ellos los eventos climaticos, enfermedades o actividades antropogénicas
(Moore et al., 2014) en algunos casos, el varamiento se convierte en mortalidad. Los estudios
de los varamientos y la mortandad de mamiferos marinos son de suma importancia para
detectar cambios en los ecosistemas, pues estas investigaciones permiten reflejar el estado de
un ecosistema y evidenciar cambios en las redes troficas (Geraci y Lounsbury, 2005; Moore,
2008; Aguirre et al., 2002). En el Pert, son pocos los estudios que han registrado estos
eventos, principalmente en la costa norte, donde los pinnipedos representan aproximadamente
el 50% de los varamientos en las ultimas dos décadas (Bachmann, 2018; Chauca et al., 2021;
Ortiz-Alvarez et al., 2022).

Otaria byronia es el lobo marino con mayor distribuciéon en Sudamérica (Cappozzo y Perrin,
2009) y esta presente en todo el litoral peruano (Céardenas-Alayza et al., 2016). En el afio
2020, el Instituto del Mar del Pera (IMARPE) llevé a cabo un censo de la poblacion de Otaria
byronia, que estim6 en aproximadamente 105,774 individuos en las costas del Peru.
Asimismo, la especie estd categorizada como preocupacion menor segun la Lista Roja de la
UICN (Cardenas-Alayza et al., 2016) y, en el estado peruano, seglin el Libro Rojo de Especies
Amenazadas, se clasifica como vulnerable (SERFOR, 2018). Entre sus amenazas se
encuentran la interaccion con las pesquerias, la contaminacion, la degradacion de su habitat y
los eventos climaticos (Cardenas-Alayza et al., 2016).

El Nifio es un evento climdtico de gran relevancia en la costa peruana, asociado a anomalias
de la temperatura del mar y de las condiciones atmosféricas. A nivel nacional, se evalua
mediante el indice Costero El Nifio (ICEN) (Soto et al., 2004), que integra variables
oceanicas y atmosféricas para describir estas anomalias en la region (Quiroz, 2018). Se ha
documentado que los Eventos El Nifio (ENOS) afectan significativamente los ecosistemas
marinos, alterando la productividad primaria y la disponibilidad de presas para los
depredadores superiores. En el caso de Otaria byronia, estos eventos impactan directamente
su supervivencia, registrandose altas tasas de mortalidad y varamientos en playas,
principalmente asociadas a la escasez de alimento y al incremento en la mortalidad de crias
(Castafieda et al., 2020; Oliveira et al., 2012; Soto et al., 2004; Trillmich y Ono, 1991;
Tovar-Serpa et al., 1983).

En el contexto del ENOS, no solo los mamiferos marinos se ven afectados, sino también
especies clave como la anchoveta (Engraulis ringens), cuya distribucion y disponibilidad
se ven alteradas por cambios en la temperatura (Moncada, 2015; Arias-Schreiber, 2000).
Esta especie constituye un recurso fundamental en la red tréfica del Sistema de la Corriente
de Humboldt, formando parte de la dieta de Otaria byronia, asi como de aves marinas y
otros depredadores superiores (Cardenas-Alayza ef al., 2016; Bouchon et al., 2010). En el
Peru, la anchoveta sustenta una de las principales pesquerias industriales, cuya apertura de
temporada depende de las evaluaciones del IMARPE (Castillo et al., 2021; Bouchon, 2018;
Paredes, 2010). Aunque en Chile se han reportado interacciones entre flotas anchoveteras y
Otaria byronia, incluyendo la captura incidental (Sepulveda et al., 2023; Gonzalez et al.,
2015; Reyes et al., 2013), en el Pert se ha evaluado la presencia de estos organismos en
lances cercanos a sus zonas de forrajeo en la pesqueria de anchoveta en Pisco (Rivadeneyra-
Villafuerte, 2021). Sin embargo, se desconoce en qué medida estas interacciones,
particularmente durante episodios El Nifio, podrian influir conjuntamente con la presion
pesquera en la dinamica poblacional de la especie, efecto que si ha sido documentado en
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aves marinas del Sistema de la Corriente de Humboldt (Barbraud et al., 2018; Passuni et
al., 2016; Weimerskirch et al., 2012).

En el Pert, segin la Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 29763, Otaria byronia es un
recurso de fauna silvestre protegido. El Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR) es la entidad principal encargada de establecer procedimientos para la
administracién y el uso sostenible de la flora y la fauna silvestres fuera de las Areas
Naturales Protegidas. Uno de los medios para hacerlo, fue la creacion del programa Alerta
SERFOR, en el cual los ciudadanos participan informando por los medios de comunicacion
sobre los varamientos y mortandad avistados de diferentes especies de aves, tortugas y
mamiferos marinos, con la informaciéon brindada se registra el suceso y se coordina las
acciones a tomar con las municipalidades, Fiscalia Ambiental, Division Ambiental de la
Policia Nacional del Peru, el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), etc.
(SERFOR, 2021; Elias et al., 2020; SERFOR, 2018).

A pesar de la existencia del SERFOR en el Peru, existen limitaciones en la capacidad de
respuesta institucional frente a todos los eventos reportados; lo cual queda evidenciado por
las interacciones entre Otaria byronia y los humanos en las playas (Ayala et al., 2025).
Existe un alto riesgo de transmision de enfermedades por organismos varados, como el virus
de influenza aviar altamente patégeno (IAAP) AHS5NI, que, por su alta patogenicidad y
capacidad de mutar rapidamente, representa un riesgo para la salud publica. (Castillo et al.,
2023). Gracias a los reportes de varamientos generados por distintas entidades e iniciativas
de monitoreo se pueden evaluar patrones de ocurrencia, permitiendo optimizar el monitoreo
de poblaciones y ver los cambios de los varamientos a lo largo de los afios, siendo los
reportes una forma de obtener informacioén importante y en menor tiempo, asimismo, son
menos costosos que monitoreos de playa, los cuales pueden ser riesgosos para las personas
al exponerse a animales varados (Alvarado-Rybak et al., 2020; Toro-Barros et al., 2017).
Por lo mismo, la presente investigacion tiene como objetivo analizar los registros de
varamiento de Otaria byronia del SERFOR entre 2017 y 2023, a fin de identificar patrones
temporales y posibles asociaciones con variables ambientales, pesqueras y sanitarias.

2. Materiales y métodos
Area de estudio

La costa peruana abarca desde la frontera sur con Ecuador (3°23" S, 80°19" O) hasta la
frontera norte con Chile (18°21" S, 70°22" O). Se compone de dos ecosistemas claramente
delimitados: el de la Corriente de Humboldt y el de las Aguas Célidas, separados por la zona
de Transicion Tropical Templada (Obregon et al., 2011). Los sistemas de vientos
predominantes son los vientos alisios del sureste, mientras que la temperatura alcanza los
25 y 26°C en verano y los 13 y 17°C en invierno, existiendo multiples corrientes
predominantes en el sistema de Humboldt, el cual tiene una gran extension en la costa
peruana hasta el sur y se caracteriza por sus aguas frias, mientras que en el norte se encuentra
el Mar Tropical del Perti de aguas mas célidas (Saavedra, 2017; Moro6n, 2000). Siendo los
ecosistemas mas predominantes los humedales costeros, playas arenosas y rocosas, bahias,
puntas e islas guaneras, y en la zona norte predominan los manglares y estuarios (Vilca et
al., 2023; Cutipa-Luque et al.,2020).

Obtencion de datos
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Los datos de los reportes de varamientos de Otaria byronia se solicitaron mediante una
solicitud de acceso a la informacién publica del Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (SERFOR, 2024), que registra los varamientos reportados por la ciudadania a
través de la plataforma Alerta SERFOR. Para cada reporte se solicitd informacion sobre la
fecha, la region y el nimero de individuos varados. Asimismo, se solicitd la informacion
obtenida de cada varamiento en la seccion “observaciones”. Los reportes comprendieron el
periodo de febrero de 2017 a diciembre de 2023, dado que en 2017 se inicid la
implementacion de la iniciativa Alerta SERFOR. La informacion solicitada para el registro
de reportes de varamientos de Otaria byronia abarca toda la extension del litoral del Peru,
desde la region de Tumbes hasta la de Tacna.

Posteriormente, se construyé una base de datos a partir de los registros proporcionados por
SERFOR, considerando unicamente los reportes de Otaria byronia. Se realiz6 un proceso
de depuracion de datos que incluyo la eliminacion de registros duplicados, de los que no
especificaron la condicion del individuo (vivo o muerto) y de los que carecian de
informacion temporal precisa (mes y afio). Asimismo, se excluyeron los registros de otras
especies. Para los andlisis estadisticos, los eventos de reportes de varamiento se agruparon
a escala mensual, consolidando el namero total de individuos reportados por mes.

Las variables de la secciéon de observaciones fueron previamente categorizadas en los
registros; luego, se clasificaron y estandarizaron los datos de la siguiente manera: posibles
causas reportadas de varamiento, comportamiento reportado del organismo, acciones
tomadas por el SERFOR y grupo etario reportado. En los casos en los que no habia
observaciones sobre posibles causas reportadas de varamiento, comportamiento reportado
del organismo, acciones tomadas por el SERFOR y grupo etario, estos fueron igualmente
incluidos y se les asignd la etiqueta “Sin observaciones”.

Datos ambientales y sanitarios.

Los datos del ICEN se obtuvieron mensualmente a través de la pagina del Instituto Geofisico
del Peru (IGP, 2024). Los desembarques mensuales de anchoveta a nivel nacional se
obtuvieron mediante una solicitud de acceso a la informacion publica al Ministerio de la
Produccion (PRODUCE, 2024) y se midieron en toneladas de desembarque mensuales en
el periodo de febrero de 2017 a diciembre de 2023. Con el fin de identificar los periodos en
los que se registré la presencia de la epizootia de IAAP A(H5N1) en el Pert, se consultd y
filtr6 la informacion disponible en la plataforma virtual del Sistema Mundial de Informacion
Zoosanitaria (WAHIS, 2024), que recopila reportes oficiales emitidos por las autoridades
sanitarias del Estado y es administrada por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal
(OMSA). La presencia de TAAP A(H5N1) se codifico como una variable binaria
(presencia/ausencia) a escala mensual.

Analisis de datos

La informacion recopilada fue organizada en tablas mediante el software Microsoft Excel
(version 16.0), incluyendo los reportes de varamientos y el nimero de organismos varados
(vivos y muertos), junto con las variables asociadas a la fecha, la region, las posibles causas
reportadas de varamiento, el comportamiento reportado del organismo, las acciones
tomadas por el SERFOR vy la categoria etaria.
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Se calcularon estadisticos descriptivos (media, mediana, desviacion estandar, valores
minimo y méaximo) para cada variable cuantitativa. La normalidad se evalué mediante la
prueba de Shapiro—Wilk y la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene.

Para evaluar diferencias en el nimero mensual de organismos varados entre periodos con y
sin presencia de IJAAP H5N1, se utilizo la prueba no paramétrica de Mann—Whitney, debido
al incumplimiento de los supuestos de normalidad.

Con el fin de evaluar la relacion entre las variables ambientales y sanitarias y los reportes
de varamientos, se aplicaron Modelos Lineales Generalizados (GLM). La variable de
respuesta fue el numero mensual de organismos varados, mientras que las variables
explicativas fueron el Indice Costero El Nifio (ICEN), el desembarque mensual de
anchoveta y la presencia mensual de IAAP A(HS5N1). Inicialmente, se emple6 una
distribucion de Poisson con funcion de enlace logaritmica, adecuada para datos de conteo.
Debido a la presencia de sobredispersion, posteriormente se ajust6 un modelo con
distribucion binomial negativa. Finalmente, con el objetivo de explorar patrones
multivariados y asociaciones conjuntas entre las variables analizadas, se realizé un Analisis
de Componentes Principales (PCA) considerando las variables: nimero mensual de
organismos varados, ICEN, desembarque mensual de anchoveta y la presencia de IAAP
A(H5N1). La inclusion de esta tltima variable, de naturaleza binaria, tuvo un caracter
exclusivamente exploratorio para facilitar la visualizacion de patrones generales en los datos
y se complementd con graficos comparativos de series temporales.

Todos los analisis estadisticos y la elaboracion de graficos se realizaron con el software R
(R Core Team, version 2025.05.1+513), con un nivel de significancia de a = 0,05.

3. Resultados

Se obtuvieron un total de 1122 reportes de varamientos entre febrero de 2017 y diciembre
de 2023 (Tabla 1). Entre estos reportes, se registr6 un total de 2848 individuos varados de
Otaria byronia. La mayoria correspondi6 a animales muertos (N =2123; 74,54%), mientras
que los individuos vivos fueron menos (N = 725; 25,46%). El afo 2023 concentr6 el mayor
numero de individuos varados muertos (N = 1533; 72,21%) del total de individuos muertos
registrados, mientras que el afio 2020 present6 el menor nimero (N =22; 1,04%). El nimero
mensual de individuos varados present6 una distribucion asimétrica con valores extremos,
lo que refleja una alta variabilidad temporal en los registros.

Tabla 1. Nimero anual de reportes e individuos varados de Otaria byronia registrados en
Pert entre 2017 y 2023.

Nota: Elaboracion propia a partir de una base de datos construida con registros de
varamientos proporcionados por SERFOR (2017-2023).

Se registraron reportes y varamientos en las regiones de Ancash, Arequipa, Callao, Ica, Lima,
Moquegua, Piura y Tacna (Tabla 2). No se obtuvieron datos en Tumbes, Lambayeque ni en
La Libertad. La region Lima fue la que presentd el mayor nimero de reportes (N = 851;
75,85%) y de organismos varados (N = 949; 33,33%), seguida de Tacna (N = 655; 23,00%)
y Ancash (N = 633; 22,23%). En contraste, el Callao present6 la menor cantidad de reportes
(N =1;0,09%) y de organismos varados (N = 5; 0,18%).
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Respecto al estado en el que se encontraron los organismos (Tabla 2), Ancash registré el
mayor numero de individuos varados muertos (N = 638; 30,57%), mientras que Lima presento
la mayor cantidad de organismos varados encontrados vivos (N = 626; 86,34%). En el norte
del pais, aunque Ancash presentd un numero elevado de varamientos (N = 633; 22,23%),
Piura registrd un nimero menor (N = 205; 7,20%). En la zona sur, se registraron varamientos
en Tacna (N = 655; 23,00%), Moquegua (N = 76; 2,67%) e Ica (N = 320; 11,24%), siendo
Arequipa la region con el menor nimero de registros (N = 5; 0,18%)).

Tabla 2. Distribucion regional de reportes e individuos varados de Otaria byronia
registrados en Peru entre 2017 y 2023.

Nota: Elaboracion propia a partir de una base de datos construida con registros de
varamientos proporcionados por SERFOR (2017-2023).

Se observo que en la mayoria de los reportes de varamientos y del nimero de organismos
varados no se consigné informacion detallada sobre las posibles causas de varamiento, el
comportamiento observado, las acciones registradas por SERFOR o la categoria etaria en la
mayoria de las categorias evaluadas (Tabla 3). En las posibles causas de varamiento (Tabla 3,
A), la presencia de IAAP A(H5N1) fue la mas frecuente tanto en los reportes de varamiento
(N = 36; 3,24%) como en el nimero de organismos varados (N = 68; 2,39%). En menor
medida fue el nimero de organismos varados por interacciones antropogénicas (N=7; 0,25%)
y por contaminantes (N=1; 0,04%). Respecto al comportamiento observado (Tabla 3, B), en
un niamero reducido de organismos varados se observaron sefiales de alerta (N = 26; 0,91%).
En cuanto a las acciones registradas (Tabla 3, C), el entierro fue el procedimiento mas
aplicado (N = 48; 1,69%), seguido de la liberacion de animales vivos (N = 31; 1,09%).
Finalmente, en relacion con la categoria etaria (Tabla 3, D) la mayoria no tuvo asignada una
edad, pero entre los calificados, predomino la categoria de adultos (N=48; 1,69%).

Tabla 3: Caracteristicas registradas en los reportes de varamiento de Otaria byronia,
incluyendo posibles causas, comportamiento observado, acciones realizadas y grupo etario
(2017-2023).

Nota: Elaboracion propia a partir de una base de datos construida con registros de
varamientos proporcionados por SERFOR (2017-2023).

En relacion con el nimero de organismos muertos, el ICEN vari6 entre -1,51 y 2,92, con
una media de -0,17 £ 1,13, lo que evidencia una distribucion sesgada y una alta variabilidad
temporal. El desembarque mensual de anchoveta presentd una media de 10 154 + 5 462
toneladas, con una ligera asimetria positiva (skewness = 0,25).

La prueba de Shapiro—Wilk indicé que ninguna de las variables cuantitativas (el nimero
mensual de reportes de varamientos, el nimero de individuos muertos, el nimero de
individuos vivos, el ICEN y el desembarque mensual de anchoveta) presentd una
distribucion normal (p < 0,05), lo que evidencia asimetrias marcadas y la presencia de
valores extremos en las series analizadas.

El nimero mensual de individuos varados fue significativamente mayor en los meses con
presencia de IAAP A(H5N1) que en los meses sin registros de la enfermedad (Mann—
Whitney, W =19; p=2,97 x 107®).
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En el modelo binomial negativo, la presencia de IAAP A(HS5NI) se asocio
significativamente con un mayor nimero de individuos varados (f = 4,20; IRR = 66,88;
1C95% = 21,18-233,96; p = 2,64 x 107'"), mientras que las variables temporales (afio y
mes) no mostraron asociaciones significativas (p > 0,05).

En el PCA (Figura 1), ICEN, la presencia de IAAP H5N y el nimero de organismos
varados se proyectan en direcciones similares en el PC1 (52,4% de la varianza), lo que
sugiere una asociacion positiva entre estas variables. Mientras que el desembarque
mensual de anchoveta (T) se proyecta en direccion opuesta en el espacio multivariado, lo
que evidencia una relacion inversa con ICEN, la presencia de IAAP A(H5N1) y el nimero
de organismos varados (PC2 = 25,4%).

Figura 1. Biplot del anélisis de componentes principales (PCA) de los registros
mensuales de organismos varados de Otaria byronia, del ICEN, del desembarque de
anchoveta y de la presencia de IAAP A(H5NT1). Los puntos rojos representan meses con
presencia de IAAP A(H5N1). Anchoveta: desembarque mensual de anchoveta; ICEN:
Indice Costero El Nifio (ICEN); IAAP A (H5N1): Presencia de IAAP A (H5N1);
Varamientos: nimero de organismos varados.

De forma temporal (Figura 2), el brote de IAAP A(H5N1) se inici6 a finales de 2022,
coincidiendo con un incremento en los varamientos y un aumento progresivo del ICEN, que
alcanzo su valor maximo en julio de 2023. En contraste, la descarga de anchoveta mostré
una tendencia descendente desde marzo de 2023 (4 450 t) hasta mayo (614 t).

Figura 2: Comparacion temporal del nimero mensual de organismos varados de Otaria
byronia, del ICEN y del desembarque mensual de anchoveta entre 2017 y 2023. El area
sombreada indica el periodo con registros de IAAP A (H5N1). Linea azul “Anchoveta”:
desembarque mensual de anchoveta; Linea verde “ICEN": indice Costero El Nifio
(ICEN); Linea roja “Varamientos”: nimero de organismos varados.

4. Discusion:

En la presente investigacion se evidencidé una predominancia de registros de individuos
muertos sobre los reportados como vivos, lo que sugiere que los eventos de varamiento
estarian asociados principalmente a procesos de mortalidad mas que a rescate o recuperacion.
Asimismo, la variabilidad interanual observada, con un incremento destacado en 2017 y una
posterior disminucion hasta 2021 antes de un nuevo aumento, podria estar relacionada con la
ocurrencia de eventos oceanograficos de gran escala. Este aumento observado en 2017 podria
estar asociado al evento de El Nifio registrado ese afio; de manera similar, Chauca et al. (2021)
reportaron una elevada mortalidad de Otaria byronia en la zona norte del Perti (N = 2548)
durante ese mismo periodo. Las diferencias entre los resultados del presente estudio y los
reportados por Chauca et al. (2021) podrian explicarse por el tipo y el alcance de las fuentes
de informacion empleadas, ya que, mientras el sistema Alerta SERFOR aun se encontraba en
una fase inicial de implementacion, dicho estudio incorpord monitoreos sistematicos en
campo en la zona norte. En ese sentido, las diferencias observadas probablemente reflejan
tanto el distinto alcance geografico de las fuentes de informacion como las limitaciones
operativas de la plataforma Alerta SERFOR durante sus primeros afios de implementacion.
Cabe sefialar que el evento de 2017 afect6 a diversas especies de vertebrados marinos,
incluyendo pinnipedos, aves marinas, tortugas y nutrias marinas (Allende-Marin y Garcia-
Cegarra., 2022); sin embargo, las consecuencias de este evento sobre varias de estas especies
aun han sido escasamente documentadas en la literatura cientifica.
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Se encontrd una asociacion positiva entre el aumento de los organismos varados reportados
de Otaria byronia y los valores del ICEN. Este patron es consistente con el PCA (Figura 1),
donde el ICEN, la presencia de IAAP A(H5N1) y los varamientos se proyectan en la misma
direccion en el PC1 (52,4%), lo que sugiere una asociacidon positiva. En contraste, el
desembarque de anchoveta mostré una proyeccion opuesta en el espacio multivariado, lo
que sugiere una relacion inversa con estas variables. Este patron concuerda con estudios que
han documentado una asociacién entre eventos ENOS, aumentos de la temperatura
superficial del mar y mayores tasas de varamiento en Otaria byronia (Sielfeld y Guzman,
2002). Se ha reportado historicamente que los eventos ENOS generan alteraciones
significativas en la disponibilidad de alimento y en las condiciones oceanograficas, lo que
ocasiona cambios poblacionales y aumentos de mortalidad en lobos marinos (Tovar-Serpa
et al., 1983). Asimismo, estas condiciones pueden provocar estrés nutricional, disminucion
de la condicion corporal y alteraciones reproductivas. Resultados similares han sido
descritos en otros sistemas marinos, donde las anomalias oceanograficas se han asociado
con incrementos en los varamientos de mamiferos marinos (Prado et al., 2016) y con
eventos de mortalidad masiva vinculados a floraciones algales nocivas favorecidas por
condiciones asociadas a El Nifo (Haussermann et al., 2017).

En la mayoria de los registros de varamientos no se consigna informacion sobre la
intervencion de las autoridades; no obstante, en algunos casos se evidenci6 su actuacion,
aunque también se identificaron situaciones de abandono y registros incompletos. Las
experiencias internacionales han demostrado la importancia de contar con redes organizadas
de respuesta a varamientos que permitan estandarizar la toma de datos, coordinar la atencién
de los animales y asegurar el registro sistematico de la informacion (Geraci y Lounsbury,
2005). Aunque en paises como México existen protocolos nacionales de respuesta, persisten
limitaciones asociadas a los recursos y la capacitacion (Gémez-Hernandez et al., 2021). En
el Peru, si bien existen lineamientos y protocolos para la atencidon de eventos de varamiento
(MINAM, 2018), los resultados sugieren que su aplicacion y registro podrian no ser
uniformes entre las regiones e instituciones involucradas.

Las limitaciones observadas en la calidad y la estandarizacion de los registros no son
exclusivas del Pert. Esta problematica ha sido reportada en otros paises. Un estudio realizado
en la India analiz6 la dispersion y la heterogeneidad de la informacion en bases de datos
provenientes de distintas regiones costeras y concluy6 en la necesidad de implementar una
“Base de Datos Nacional de Varamientos” y de una planificacién enfocada en los puntos
criticos (Dudhat ef al., 2022). De manera similar, un andlisis de 50 afios de varamientos de
cetaceos en Chile evidencid sesgos asociados al esfuerzo de observacion (Alvarado-Rybak et
al., 2020). Estos antecedentes resaltan la importancia de establecer protocolos estandarizados
para el registro, reporte y sistematizacion de eventos de varamiento, en particular, dado que
en el presente estudio se observd una marcada heterogeneidad entre regiones y una
estandarizacion limitada de la informacion registrada.

Por otro lado, en el Pert las funciones de las Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna
Silvestre (ATFFS) en La Libertad y Tumbes son asumidas por los Gobiernos Regionales
(GOREs). Esta particularidad administrativa podria influir en la disponibilidad y la
centralizacion de la informacion, lo que podria contribuir a la ausencia de registros de
varamientos en la base de datos de SERFOR para ambas regiones. En Lima, debido a su alta
densidad poblacional, es esperable un mayor nimero de reportes por parte de los ciudadanos.
En este sentido, otras regiones con poblaciones igualmente numerosas también podrian
registrar un mayor numero de registros. Asimismo, una mayor frecuencia de reportes en
determinados periodos podria reflejar variaciones en el esfuerzo de observacion asociado a la

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

presencia de mas personas en zonas costeras durante la temporada turistica, mas que cambios
reales en la ocurrencia de varamientos (Toro-Barros ef al., 2017; Maldini et al., 2005). Otra
limitacién es que no todas las actas incluyeron informacion detallada sobre el destino final de
los animales o las acciones realizadas posteriormente.

Los reportes ciudadanos del sistema Alerta SERFOR registraron algunos casos de posibles
interacciones con actividades antrépicas, evidenciadas por la presencia de anzuelos, redes
fantasmas y lesiones punzocortantes. Aunque estos eventos fueron poco frecuentes, su
registro es consistente con la existencia de interacciones entre las actividades pesqueras y
Otaria byronia. Sin embargo, la presencia de estas evidencias no permite establecer si
corresponden a la causa directa de la muerte o a lesiones post mortem, lo que resalta la
importancia de realizar necropsias y evaluaciones patologicas detalladas (Gonzales-Viera
etal.,2011). A pesar del bajo nimero de registros observados en este estudio, antecedentes
regionales sugieren que este tipo de interaccion podria ser mas frecuente de lo que reflejan
los datos disponibles (Szteren y Paez, 2003; Pont et al., 2016; IMARPE, 2013).

No se evidencid una asociacion estadisticamente significativa entre el desembarque de
anchoveta y el nimero de organismos varados de Ofaria byronia, lo cual es un resultado
similar al reportado por Arias-Schreiber (2000). Sin embargo, se han documentado
interacciones entre esta especie y las pesquerias de anchoveta, que incluyen la captura
incidental y conflictos con los pescadores (Crespo ef al., 2012; Sepulveda et al., 2023). Por
ello, la ausencia de asociacion en este estudio no implica necesariamente la inexistencia de
interacciones ecoldgicas o pesqueras relevantes, sino que podria reflejar limitaciones de los
indicadores utilizados o de la deteccion de dichos eventos.

La informacion disponible incluyd un nimero muy reducido de analisis patoldgicos y escasa
informacion sobre los procedimientos diagnosticos empleados. Esta limitacion dificulta la
trazabilidad de los registros sanitarios y restringe la posibilidad de evaluar con mayor
precision las causas de mortalidad. Situaciones similares han sido descritas en la gestion de
la salud de la fauna silvestre en el Perti, donde la fragmentacion institucional puede limitar la
articulacion entre vigilancia, diagnostico y respuesta sanitaria (Elias et al., 2020).

De manera similar, Gamarra-Toledo et al. (2023) reportaron la mortalidad de 5224 individuos
de Otaria byronia en Perl entre 2021 y 2023, atribuyéndole principalmente a la IAAP
A(H5N1); sin embargo, los diagnosticos se basaron en un ntimero reducido de necropsias y
el estudio no evalud explicitamente la posible influencia de las condiciones oceanogréficas
asociadas al ENOS. En el presente estudio, el incremento de los varamientos durante el brote
de IAAP A(H5N1) también coincidio con valores elevados del ICEN, lo que sugiere que
ambos fendmenos pudieron haber ocurrido simultdneamente, lo que dificulta discernir la
contribucion relativa de cada uno a los patrones observados de mortalidad.

Igualmente, se observo una asociacion positiva entre la presencia de IAAP A(H5N1) y un
mayor numero de organismos varados reportados. Se ha identificado que el origen del brote
de TAAP H5NI1 en 2023 fue Norteamérica y que se propagd a través de aves silvestres
migratorias, las cuales habrian transmitido el virus a mamiferos marinos al compartir
habitat, ya sea por contacto directo con aves infectadas, por el consumo de carrofia o por
exposicion a guano contaminado (Uhart et al., 2024; Leguia et al., 2023). En concordancia
con este escenario, Ulloa et al. (2023) plantean como hipotesis que en Perti y Chile la IAAP
H5NI fue identificada como la principal causa de mortalidad masiva en aves silvestres,
seguida de un incremento en los varamientos de pinnipedos, en los que, en Chile, la mayoria
de los individuos afectados culminaron en la muerte. Resulta necesario fortalecer la
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estandarizacion de toma de datos e incorporar criterios de notificacion compatibles
siguiendo definiciones operativas establecidas en los sistemas de vigilancia sanitaria
nacionales (SENASA, 2024).

A pesar de las limitaciones, los datos provenientes de los reportes ciudadanos de Alerta
SERFOR constituyen una base valiosa para comprender la dinamica de los varamientos de
Otaria byronia en Peri. No obstante, se identificaron limitaciones importantes en la
estandarizacion de la informacion de los registros, evidenciadas por la presencia de datos
incompletos y heterogéneos entre los reportes de cada region, lo que podria influir en el
analisis y la caracterizacion de estos eventos. Aun asi, la informacién recopilada evidencia
incrementos en los registros de organismos varados durante 2017 y 2023, siendo este ultimo
el periodo con el mayor nimero de individuos registrados, lo que coincide temporalmente
con la presencia de IAAP A(H5N1) y con valores elevados del ICEN. En este sentido, se
resalta la importancia de fortalecer y estandarizar los sistemas de reporte y monitoreo entre
regiones, con el fin de mejorar la deteccion de eventos de varamiento, facilitar el analisis de
patrones temporales, la generacion de informacion estandarizada y contribuir a la vigilancia
sanitaria y gestion de Otaria byronia en el pais.
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Resumen. Los varamientos de mamiferos marinos son una herramienta de informacion
importante para evaluar el estado de los ecosistemas marinos y la influencia de factores
ambientales, sanitarios y antropicos. Otaria flavescens es la especie de pinnipedo mas comun
en eventos de varamientos en Peri. En el presente estudio, se analizd los reportes de
varamientos de Otaria flavescens registrados por el programa Alerta SERFOR (Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre) entre los afios 2017 y 2023, con el objetivo de
identificar patrones temporales y su relacion con variables oceanograficas, antropicas y
sanitarias. Se emplearon registros disponibles a escala mensual, evaluando su relacion con el
[ndice Costero El Nifio (ICEN), la descarga industrial de anchoveta (Engraulis ringens) y la
epizootia del virus de influenza aviar A H5NI1. Los andlisis evidenciaron un incremento
progresivo en la frecuencia de reportes a partir del 2021, con un maximo (N=2199, 77%)
durante 2023. Se detect6d una asociacion estadisticamente significativa entre la frecuencia de
varamientos y el (ICEN), asi como entre los varamientos y la epizootia de influenza aviar A
H5NI1. En contraste, no se encontré una relacion estadisticamente significativa entre los
varamientos y la descarga industrial mensual de anchoveta. Estos resultados resaltan la
influencia de anomalias oceanograficas y eventos sanitarios en la dinamica de varamientos,
y destacan la importancia de fortalecer los sistemas de monitoreo para el monitoreo y
conservacion de la especie en el litoral peruano.

Palabras clave: Monitoreo costero, ENSO, ICEN, Influenza aviar, Pesqueria.

Abstract. Marine mammal strandings are an important source of information for assessing
the state of marine ecosystems and the influence of environmental, sanitary, and
anthropogenic factors. Otaria flavescens is the most common pinniped species in stranding
events in Peru. In the present study, reports of Otaria flavescens strandings recorded by the
Alerta SERFOR program (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre) between 2017
and 2023 were analyzed, with the aim of identifying temporal patterns and their relationship
with oceanographic, anthropogenic, and sanitary variables. Monthly-scale records were used,
evaluating their relationship with the Coastal El Nifio Index (ICEN), the industrial landing of
anchoveta (Engraulis ringens), and the epizootic outbreak of avian influenza A H5N1 virus.
The analyses showed a progressive increase in the frequency of reports starting in 2021, with
a maximum (N = 2199, 77%) in 2023. A statistically significant association was detected
between the frequency of strandings and the ICEN, as well as between strandings and the
epizootic outbreak of avian influenza A HS5NI1. In contrast, no statistically significant
relationship was found between strandings and the monthly industrial landing of anchoveta.
These results highlight the influence of oceanographic anomalies and sanitary events on the
dynamics of strandings, and emphasize the importance of strengthening monitoring systems
for the management and conservation of the species along the Peruvian coast.

Keywords: Coastal monitoring, ENSO, ICEN, Avian influenza, Fisheries
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1. Introduccion:

Los varamientos de fauna marina ocurren cuando uno o varios organismos marinos quedan
retenidos fuera del mar sin capacidad de retornar, generalmente debido a condiciones como
enfermedad, lesiones traumaticas, enmallamiento en artes de pesca, fatiga extrema,
desorientacion o muerte previa (Geraci & Lounsbury, 2005). Los mismos, se deben a varios
factores, entre ellos los eventos climaticos, enfermedades o actividades antropogénicas (Moore,
et al. 2014) en algunos casos, el varamiento se convierte en mortalidad. Los estudios de los
varamientos y mortandad de mamiferos marinos son de suma importancia para detectar cambios
en los ecosistemas, pues estas investigaciones permiten reflejar el estado de un ecosistema y
evidenciar cambios en las redes troficas (Geraci & Lounsbury, 2005; Moore, 2008; Aguirre, et
al., 2002).

En el Perti, son algunos los estudios donde se han registrado estos eventos, principalmente en la
costa norte, en donde los pinnipedos componen aproximadamente el 50% de los varamientos en
las ultimas dos décadas (Bachmann, 2018; Chauca et al., 2021; Ortiz-Alvarez, et al., 2022).
Otaria flavescens es el lobo marino con mayor distribucion en sudamerica (Cappozzo & Perrin,
2009), estando presente en todo el litoral peruano (Céardenas et al., 2015). En el afio 2020, el
Instituto del Mar del Peru (IMARPE) llev6 a cabo un censo de la poblacion de Otaria flavescens,
estimando aproximadamente 105,774 individuos en las costas del Pert. Asimismo, la especie
esta categorizada como preocupacion menor segin la UICN (Cardenas et al., 2015) y para el
estado peruano, segun el libro rojo de especies amenazadas se categoriza como vulnerable
(SERFOR, 2018). Entre sus amenazas se encuentran la interaccion con pesquerias, la
contaminacion, la degradacion de su hébitat y los eventos climéaticos (Cardenas et al., 2015).

El Nifio es un evento climatico de gran relevancia en la costa peruana, asociado a anomalias en
la temperatura del mar y condiciones atmosféricas. A nivel local, se evaliia mediante el indice
Costero El Nifio (ICEN) (Soto et al., 2004), el cual integra variables ocednicas y atmosféricas
para describir estas anomalias en la region (Quiroz, 2018). Se ha documentado que los Eventos
El Nifo (ENOS) afectan significativamente los ecosistemas marinos, alterando la productividad
primaria y la disponibilidad de presas para los depredadores superiores. En el caso de Otaria
flavescens, estos eventos impactan directamente su supervivencia, registrandose altas tasas de
mortalidad y varamientos en playas, principalmente asociadas a la escasez de alimento y al
incremento en la mortalidad de crias (Castaneda et al., 2020; Oliveira et al., 2012; Soto et al.,
2004; Trillmich & Ono, 1991; Tovar Serpa et al., 1983).

En el contexto del ENOS, no solo los mamiferos marinos se ven afectados, sino también
especies clave como la anchoveta Engraulis ringens, cuya distribucion y disponibilidad se
alteran por cambios en la temperatura (Moncada, 2015; Arias-Schreiber, 2000;). Esta especie
constituye un recurso fundamental en la red trofica del Sistema de la Corriente de Humboldt,
siendo parte de la dieta de Otaria flavescens, asi como de aves marinas y otros depredadores
superiores (Cardenas et al., 2015; Bouchon et al., 2010). En el Peru, la anchoveta sustenta una
de las principales pesquerias industriales, cuya apertura depende de evaluaciones realizadas por
IMARPE (Castillo et al., 2021; Bouchon, 2018; Paredes, 2010). Aunque en Chile se han
reportado interacciones entre flotas anchoveteras y Otaria flavescens, incluyendo captura
incidental (Sepulveda et al., 2023; Gonzalez et al., 2015; Reyes et al., 2013), en el Peru las
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interacciones entre el lobo marino chusco y la pesqueria de anchoveta no han sido evaluadas de
manera integral, se desconoce como la variabilidad ambiental, particularmente durante
episodios El Nifio, podria influir conjuntamente con la presion pesquera en la dinamica
poblacional de la especie, situacion que si ha sido documentada en aves marinas del Sistema de
la Corriente de Humboldt (Barbraud et al., 2018; Passuni et al., 2016; Weimerskirch et al.,
2012).

En el Peru, segtin la Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 29763, Otaria flavescens es un recurso
de la fauna silvestre el cual estd protegido. El Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR) es la entidad principal encargada de establecer procedimientos relacionados con la
administracion y uso sostenible de la flora y fauna silvestres con respecto a este recurso. Uno
de los medios para hacerlo, fue la fundacion del programa Alerta SERFOR, en el cual los
ciudadanos participan informando por los medios de comunicacion sobre los varamientos y
mortandad avistados de diferentes taxas de aves y mamiferos marinos, con la informacion
brindada se registra el suceso y se coordina las acciones a tomar con las municipalidades,
Fiscalia Ambiental, Division Ambiental de la Policia Nacional del Perq, el Servicio Nacional
de Sanidad Agraria (SENASA), etc. (SERFOR, 2021; Elias et al., 2020; SERFOR, 2018).

A pesar de que existencia del SERFOR en el Peru, este no se da abasto con su accionar, eso
queda evidenciado con las interacciones que hay entre Otaria flavescens y los humanos en las
playas (Ayala et al., 2025). Existe un alto riesgo de transmision de enfermedades por parte de
organismos varados, como puede ser el IJAAP AH5NI1, que por su alta patogenesidad y
capacidad de mutar rapidamente, podria poner en peligro la salud humana (Castillo et al., 2023).
Gracias a los reportes se pueden evaluar patrones de varamientos, permitiendo optimizar el
monitoreo de poblaciones y ver los cambios de los varamientos a lo largo de los afios, siendo
los reportes una forma de obtener informacion importante y en menor tiempo, asimismo, son
menos costosos que monitoreos de playa, los cuales pueden ser riesgosos para las personas al
exponerse a animales varados (Alvarado-Rybak et al., 2020; Toro-Barros et al., 2017). Por lo
mismo, la presente investigacion tiene como objetivo analizar los reportes de varamiento de
Otaria flavescens entre 2017 y 2023, a fin de determinar las causas asociadas a estos eventos y
evaluar la eficacia de los reportes como herramienta para el anélisis de patrones temporales de
varamiento.

2. Materiales y métodos
Area de estudio

La costa peruana se compone de dos ecosistemas marcados: el ecosistema de la Corriente de
Humboldt y el ecosistema de las Aguas Calidas, separados por la zona de Transicion Tropical
Templada (Obregon et al., 2011). Los sistemas de vientos predominantes son los vientos alisios
del sureste, mientras que la temperatura alcanza los 25 y 26°C en verano y los 13 y 17°C en
invierno, existiendo multiples corrientes predominantes en el sistema de Humboldt, el cual tiene
una gran extension en la costa peruana hasta el sur y se caracteriza por sus aguas frias, mientras
que en el norte se encuentra el Mar Tropical del Pert de aguas mas célidas (Saavedra, 2017;
Morén, 2000). Siendo los ecosistemas mas predominantes los humedales costeros, playas
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arenosas y rocosas, bahias, puntas e islas guaneras y en la zona norte predominan los manglares
y estuarios (Kameya, 2022).

Obtencion de datos

Los datos de los reportes de varamientos de Otaria flavescens se solicitaron a través de una
solicitud de acceso a la informacién publica del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR, 2024), que cuenta con un registro de los varamientos reportados por la ciudadania
mediante la plataforma Alerta SERFOR. Para cada reporte se solicité informacion referente a
la fecha, la regiéon y el nuimero de animales varados. Asimismo, se solicitd también la
informacion obtenida de cada varamiento de la seccion “observaciones”

Los reportes comprendieron el periodo de febrero de 2017 a diciembre de 2023, dado que en
2017 se inici6 la implementacion de la iniciativa Alerta SERFOR. La informacién solicitada
para el registro de reportes de varamientos de Otaria flavescens abarca toda la extension del
litoral costero del Pert, desde la region de Tumbes hasta la de Tacna.

Posteriormente, se construyd una base de datos a partir de los registros proporcionados por
SERFOR, en el que se sintetizaron las variables disponibles para cada evento de varamiento y
depurados para el analisis, considerando la consistencia de los registros y la disponibilidad de
informacion extraible de los registros. Las variables de la seccion observaciones fueron
previamente categorizadas en los registros, luego se clasificaron y estandarizaron los datos de
la siguiente manera: causas de varamiento, comportamiento del organismo, acciones tomadas
y grupo etario. En los casos en los que no habia observaciones de causas de varamiento,
comportamiento del organismo, acciones tomadas y grupo etario fueron igualmente incluidos
y se les coloco como ““Sin observaciones”.

Datos ambientales y sanitarios.

Los datos del ICEN se obtuvieron de manera mensual mediante la pagina del Instituto Geofisico
del Pert (IGP, 2024). Las descargas mensuales de anchoveta a nivel nacional se obtuvieron
mediante una solicitud de acceso a la informacion publica al Ministerio de la Produccion
(PRODUCE, 2024), los cuales fueron medidos por toneladas de desembarque por mes. Con
el fin de identificar los periodos en los que se registro la presencia de la epizootia de (IAAP
AHS5NI) en el Pert, se consulto y filtré la informacion disponible en la plataforma virtual del
Sistema Mundial de Informacion Zoosanitaria (WAHIS, 2024). La presencia de IAAP AH5N1
fue codificada como una variable binaria (presencia/ausencia) a escala mensual.

Analisis de datos

La informacion recopilada fue organizada en tablas que incluyen los reportes de varamientos y
el nimero de organismos varados (vivos y muertos), junto con las variables asociadas a fecha,
region, posibles causas de varamiento, comportamiento del organismo, acciones tomadas y
categoria etaria.

Se calcularon los estadisticos descriptivos (media, mediana, desviacion estandar, minimos,
maximos) para cada variable cuantitativa. La normalidad se evalu6 mediante la prueba de
Shapiro—Wilk y la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene. Estas pruebas se
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emplearon. Dado que las variables no cumplieron los supuestos de normalidad, se emplearon
pruebas no paramétricas para las comparaciones entre grupos. Se utilizé la prueba de Mann—
Whitney para evaluar diferencias en el nimero de organismos varados entre grupos
independientes definidos por variables categdricas con fines descriptivos.

Con el fin de evaluar la relacion entre las variables ambientales y sanitarias con los reportes de
varamientos, se aplicaron Modelos Lineales Generalizados (GLM), considerando como
variable respuesta el nimero mensual de organismos varados. Se ajust6 inicialmente un modelo
con distribucion de Poisson y funcion de enlace log; posteriormente, debido a la presencia de
sobredispersion en los datos, se empled un modelo con distribucion binomial negativa. Para el
analisis del indice ICEN, se utilizd6 un modelo de regresion lineal, dado que esta variable
presenta una distribucion continua con valores negativos, lo que impide el uso de distribuciones
propias de datos de conteo. Finalmente, con el objetivo de explorar patrones multivariados y
asociaciones conjuntas entre las variables analizadas, se realizé un Analisis de Componentes
Principales (PCA) considerando las variables total de varamientos, ICEN, descarga mensual de
anchoveta y la presencia de IAAP AHSN, a inclusion de la variable binaria se considerd con
fines exploratorios, complementado con graficos comparativos para identificar patrones
multivariados.

Todos los analisis estadisticos y la elaboracioén de graficos se realizaron con el software R (R
Core Team), considerando un nivel de significancia de a. = 0.05 para las pruebas inferenciales.

3. Resultados

Se obtuvieron un total de 1122 reportes de varamientos entre febrero 2017 y diciembre 2023
(Tabla 1). Entre estos reportes, hubo un total de 2848 individuos varados de Ofaria flavescens.
La mayoria correspondiendo a animales muertos (N=2123; 74.54%) mientras que los
individuos vivos presentaron un menor numero (N=725; 25.46%), siendo el afio 2023 el cual
presentd un mayor numero de individuos varados muertos (N=1533; 72.21%) mientras que el
afo 2020 fue el que presentd el menor nimero de muertos (N=22; 1.04%).

Los valores de los varamientos presentaron una fuerte asimetria, caracterizada por una gran
concentracion de registros cercanos a cero y la presencia de eventos ocasionales con valores
muy elevados. Esto se reflejo en los valores de organismos varados vivos (8.62 + 27.00) y
muertos (19.43 + 64.82) tengan altos niveles de dispersion que evidencian la marcada
variabilidad mensual en la ocurrencia de varamientos.

Tabla 1: Numero de reportes y varamientos de Otaria flavescens por aio
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Ao Reportes de Muertos Vivos Total
varamientos varamientos

2017 9 148 0 148
2018 13 31 4 35

2019 25 34 6 40
2020 15 22 8 30
2021 37 149 20 169
2022 57 206 21 227
2023 966 1533 666 2199
Total 1122 2123 725 2848

Nota: Elaboracion propia a partir de una base de datos construida con registros de varamientos
proporcionados por SERFOR (2017-2023).

Se registraron reportes y varamientos en las regiones de Ancash, Arequipa, Callao, Ica, Lima,
Moquegua, Piura y Tacna (Tabla 2). No se obtuvieron datos en Tumbes, Lambayeque y La
Libertad. La region Lima fue la regiéon con mayor niimero de reportes (N=851; 75.85%) y
organismos varados (N= 950; 33.33%), seguida de Tacna (N= 655; 23.00% ) y Ancash (N= 633;
22.23% varamientos). En contraste, el Callao presentd la menor cantidad de reportes (N = 1;
0.09%) y varamientos (N = 5; 0.18%).

Respecto al estado en el que se encontrd a los organismos (Tabla 2), en Ancash registré el mayor
numero de individuos varados muertos (N = 638; 30.57%), mientras que Lima presento la mayor
cantidad de organismos varados encontrados vivos (N = 626; 86.34%). En el norte del patis,
aunque Ancash presentd un niimero elevado de varamientos (N=633; 22.23%), Piura registro
cantidades menores (N = 205; 7.20%). En la zona sur, se registraron varamientos en Tacna(N =
655; 23.00% ), Moquegua (N = 76; 2.67% ) e Ica (N = 320; 11.24%), siendo Arequipa la region
con menor numero de registros (N = 5; 0.18%)).

Tabla 2: Numero de reportes y varamientos de Otaria flavescens por region

Zona Region Reportes de  Muertos Vivos Total
varamientos varamientos
Norte Piura 22 205 0 205
Ancash 44 628 5 633
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Centro Lima 851 323 626 949
Callao 1 5 0 5

Ica 100 235 85 320
Sur Arequipa 4 3 2 5
Moquegua 50 75 1 76

Tacna 50 649 6 655

Total 1122 2123 725 2848

Nota: Elaboracion propia a partir de una base de datos construida con registros de varamientos
proporcionados por SERFOR (2017-2023).

Se observo que en la mayoria de reportes de varamientos y nimero de organismos varados no se
consignd informacion detallada sobre causas de varamiento, comportamiento del organismo,
acciones tomadas o categoria etaria en la mayoria de categorias evaluadas (Tabla 3, A). En las
causas de varamientos, la presencia de IAAP AHSN fue la mas frecuente en reportes de
varamientos (N=36; 3.24%) y nimero de organismos varados (N=68; 2.39%). En menor medida
fue el nimero de organismos varados por interacciones antropogénicas (N=7; 0.25%) y por
contaminantes (N=1; 0.04%). Respecto al comportamiento de los organismos (Tabla 3, B), en un
numero reducido de organismos varados, se observo sefiales de que se encontraba en alerta
(N=26; 0.91% ). En cuanto a las acciones tomadas (Tabla 3, C), el entierro fue el procedimiento
mas aplicado (N=48; 1.69%), seguido por la liberacion de animales vivos (N=31; 1.09%).
Finalmente, en relacion al grupo etario (Tabla 3, D) la mayoria no tuvo asignada una edad, pero
entre los calificados, predomind la categoria de adultos (N=48; 1.69%).

Tabla 3: Numero de reportes y organismos varados de Otaria flavescens por causas,
comportamiento, acciones tomadas y grupo etario

A. Causas de varamiento Reportes Muertos Vivos Total
Presencia de Influenza aviar 36 62 6 68
Interacciones antropogénicas 5 3 4 7

Contaminantes 1 0 1 1
Sin observaciones 1070 2058 714 2773
B. Comportamiento del organismo
Alerta 13 0 26 26
Ataque a personas 1 0 1 1
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Desorientado 1 0 2 2

Sin observaciones 1087 2123 696 2819

C. Acciones tomadas

Abandono 2 6 0 6
Entierro 23 48 0 48
Liberacion 25 0 31 31
Sin especificar 62 56 8 64
Enviado a investigacion 1 0 1 1

Sin observaciones 999 2013 685 2698

D. Grupo Etario

Juveniles 2 6 0 6
Adultos 23 48 0 48

Sin observaciones 1097 2069 725 2794

Nota: Elaboracion propia a partir de una base de datos construida con registros de varamientos
proporcionados por SERFOR (2017-2023).

Con respecto a la relacion entre el nimero de organismos muertos, ICEN present6é una media
de -0.17 = 1.13, con valores relativamente bajos y una dispersion moderada, evidenciando una
ligera asimetria positiva (skewness = 1.22) mostr6 una distribucion sesgada, con una amplia
variabilidad entre meses. Mientras que la descarga mensual de anchoveta presentd una media
de 10 154 + 5 462 toneladas, mostrando una distribucion ligeramente sesgada.

En la prueba de Shapiro—Wilk indicd que ninguna de las variables cuantitativas (el nimero
mensual de reportes de varamientos, el nimero de individuos muertos, el nimero de
individuos vivos, ICEN y descarga mensual de anchoveta) present6 una distribucion normal
(p <0.05), evidenciando asi asimetrias marcadas y presencia de valores extremos en las series
analizadas.

El nimero de organismos varados difirid significativamente entre los meses con y sin
presencia de IAAP AHSN (prueba de Mann—Whitney, W = 19; p = 2.97 x 107®). Se ajustd
un Modelo Lineal Generalizado con distribucién binomial negativa y funcién de enlace log
(p = 36.8). La presencia de IAAP AHSN tuvo un efecto positivo y altamente significativo
sobre el nimero de varamientos (f = 4.20; p = 2.64 x 107'"), con una razén de tasas de
incidencia (IRR) de 66.88. En contraste, las variables temporales (aflo y mes) no mostraron
efectos significativos (p > 0.05).

En cuanto al ICEN, el modelo de regresion lineal fue globalmente significativo (F = 29.15;
p=2.91 x107'% R>=0.4185). La descarga de anchoveta no present6 un efecto significativo
(B=2.08 x 107 p =0.906), mientras que la presencia de [AAP AH5N se asoci6 de manera
positiva y significativa con el ICEN (B =2.01; p=3.91 x 10™").
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En el PCA (Figura 1) se observo que en algunos de los varamientos, ICEN e IAAP AH5N (PCl1
= 52.4%) se proyectan en direcciones similares, lo que sugiere una asociacion positiva que indica
que a medida que el ICEN aumenta, mayor es el nimero varamientos de los individuos de Otaria
flavescen. Asi como con la presencia deAAP AHS5N, también los varamientos aumentan.

En contraste, la relacion con la descarga de anchoveta mensual (T) (PC2 = 25.4%) es nula al
encontrarse direccion opuesta en el espacio multivariado, evidenciando una relacion inversa
respecto a las variables de varamientos junto al ICEN y la presencia de IAAP AHS5N (Figura

).
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Figura 1: biplot comparativo entre Varamiento, ICEN, Descarga de anchoveta mensual
(T) y Presencia de ITAAP AH5N (en rojo).

De forma grafica (Figura 2), se observo que el brote de IAAP AHSN inici6 hacia finales de
2022, coincidiendo con un incremento en la mortalidad de los varamientos de Otaria flavescens
junto con un aumento progresivo del ICEN. Paralelamente, el ICEN muestra una tendencia
ascendente durante este periodo, alcanzando su valor maximo en julio de 2023. En contraste,
la descarga mensual de anchoveta mostrd una tendencia descendente desde marzo de 2023 (4
450 t), alcanzando su minimo en mayo del mismo afio (614 t).
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Figura 2: Comparacion entre el total de varamientos, ICEN, tonelaje de Anchoveta
mensual y epizootia de IAAP AHSN entre los afios 2017 y 2023

4. Discusion:

En la presente investigacion se evidencid una predominancia de registros correspondientes a
individuos muertos sobre aquellos reportados como vivos, lo que sugiere que los eventos de
varamiento estarian asociados principalmente a procesos de mortalidad mas que a eventos de
rescate o recuperacion. Asimismo, la variabilidad interanual observada, con un incremento
destacado en 2017 y una posterior disminucion hasta 2021 antes de un nuevo aumento, podria
estar relacionada con la ocurrencia de eventos oceanograficos de gran escala. Este aumento
observado en 2017 podria estar asociado al evento El Nifio registrado ese afio; de manera similar,
Chauca et al. (2021) reportaron una elevada mortalidad de Otaria flavescens en la zona norte del
Perti (N = 2548) durante ese mismo periodo. Las diferencias entre los resultados del presente
estudio y los reportados por Chauca et al. (2021) podrian explicarse por el tipo y alcance de las
fuentes de informacion empleadas, ya que mientras el sistema Alerta SERFOR se encontraba aun
en una fase inicial de implementacion, dicho estudio incorpordé monitoreos sistematicos en campo
en la zona norte. En ese sentido, con un sistema de Alerta SERFOR plenamente operativo, los
reportes obtenidos por dichos autores se hubieran visto reflejados en esta plataforma. Cabe
sefialar que el evento del 2017 afectd a diversas especies de vertebrados marinos, como lo son
otras especies de pinnipedos, pingiiinos, tortugas marinas y mustelidos marinos (Allende-Marin,
et al. 2022) sin embargo, no fueron del todo exploradas por la literatura cientifica.

Se encontrd una relacion clara entre el aumento de los varamientos de Otaria flavescens y el
incremento del ICEN. Este patron concuerda con lo reportado sobre la relacion directa entre
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los varamientos de dicha especie con el aumento de la temperatura superficial del mar durante
ENOS (Sielfeld & Guzman, 2002). Se ha reportado historicamente que el ENOS generan
alteraciones significativas en la disponibilidad de alimento y en las condiciones oceanografica,
lo que ocaciona cambios poblacionales, debilitamiento de individuos y aumento en la
mortalidad en lobos marinos, como fue documentado entre los afios 1982 y 1983 (Tovar Serpa
et al., 1983) Adicionalmente estas condiciones pueden provocar estrés nutricional, disminucion
en la condicion corporal, al igual que alterar procesos reproductivos y la estructura poblacional
a mediano plazo, y en consecuencia, un incremento en la mortalidad y varamientos de pinniped

Ademas del incremento de los varamientos en afios recientes, se observo que el ICEN también
mostrd una tendencia ascendente con el paso del tiempo. En el estudio de Prado et al. (2016),
realizado en el Atlantico Sur Occidental Subtropical, se evidencié que el numero de
varamientos de mamiferos marinos subtropicales aumentaba progresivamente, en contraste con
las especies templadas/polares de la region. De manera similar, en Chile se document6 una un
caso de mortalidad masiva de ballenas barbadas, el cual se asocio al desarrollo de floraciones
algales nocivas, el cual se vio favorecido por las temperaturas andmalas de El Nifo
(Héussermann, et al. 2017). Evidenciando asi los efectos del cambio climatico sobre
poblaciones de mamiferos marinos.

En la mayoria de los registros de varamientos no se consigna informacion sobre la intervencion
de las autoridades; no obstante, en algunos casos se evidencid su actuar, aunque también se
identificaron situaciones de abandono y registros incompletos. En Geraci & Lounsbury (2005)
resaltan en Estados Unidos la presencia de redes de respuesta organizada, en las cuales
participan centros de investigacion, instituciones gubernamentales y voluntarios capacitados,
las cuales pertenecen al programa nacional Marine Mammal Health and Stranding Response
Program (MMHSRP), siendo estas redes que permiten estandarizar tomas de datos, asegurar el
registro sistematico de investigacion y coordinar la atencion del animal. En México, existe un
protocolo de respuesta nacional de varamientos, sin embargo, se resaltan las limitaciones
econdmicas y de capacitacion para el registro de datos y rehabilitacion de mamiferos marinos
(Goméz-Hernandez, et al. 2021). En contraste con el Peru, la respuesta ante varamientos de
mamiferos marinos ain presenta limitaciones, si bien se reconoce la responsabilidad del Estado
en la gestion y conservacion de especies marinas a través de la Ley N°29763, Ley Forestal y de
Fauna Silvestre del Pertl, en la practica no existe una red nacional que consolida centros de
rescate y rehabilitacion de mamiferos marinos. Esta situacion puede dificultar el registro
sistematico de informacion bioldgica y sanitaria de los ejemplares, asi como la coordinacién
efectiva entre autoridades, investigadores y voluntarios, pues a pesar de la existencia de una red
de varamientos dentro del MINAM con una guia de Campo para la Necropsia y Muestreo de
Lobos Marinos (MINAM, 2018) se pueden observar dentro de los resultados que estos
protocolos formales no se estan aplicando de manera uniforme.

Adicionalmente, los registros de varamientos no presentaron una distribucion homogénea entre
regiones, observandose también una marcada falta de estandarizacion en los reportes,
particularmente en relacioén con la condicion en la que fueron encontrados los organismos y las
acciones adoptadas frente a los eventos de varamiento. La ausencia de criterios uniformes para
el registro de informacion puede limitar el andlisis comparativo entre regiones y periodos de
tiempo, asi como la identificacion de patrones ecoldgicos o sanitarios asociados a estos eventos.
Un estudio realizado en la India analiz6 la dispersion y heterogeneidad de la informacién en bases
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de datos provenientes de distintas regiones costeras, concluyendo en la necesidad de implementar
una “Base de Datos Nacional de Varamientos” y una planificacion enfocada en puntos criticos
(Dudhat et al., 2022). Adicionalmente, en un andlisis de 50 afios de varamientos de cetaceo en
Chile se han visto sesgos similares con picos claros en verano y durante las vacaciones de
invierno, no por la cantidad de organismos varados, sino por la presencia de personas durante
esas temporadas, llevando a los autores chilenos a recomendar la implementacion de una base de
datos nacional estandarizada (Alvarado-Rybak et al., 2020). Resaltando asi la importancia de
establecer protocolos estandarizados para el registro, reporte y sistematizacion de eventos de
varamiento en los departamentos costeros. Por otro lado, en el Pert, se sabe que en La Libertad
y Tumbes, las funciones de las Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna Silvestre
(ATFFS) son asumidas por los Gobiernos Regionales (GOREs), los cuales operan con cierto
grado de autonomia.

En Lima, debido a su alta densidad poblacional, es esperable un mayor nimero de reportes
realizados por ciudadanos. En este sentido, otras regiones con poblaciones igualmente numerosas
también podrian presentar una mayor cantidad de registros. También se puede asociar a la gran
cantidad de reportes en verano no por el numero real de varamientos, sino por la presencia de
mas observadores durante temporada turistica (Toro-Barros et al., 2017; Maldini et al., 2005).
Otra limitacion es que no todas las actas incluyeron una informacion mas detallada, por lo que
no especifican que se hizo con el cuerpo de los animales (Tabla 1).

Los reportes ciudadanos del sistema Alerta SERFOR registraron algunos casos de varamientos
asociados a posibles interacciones con actividades antrdpicas, evidenciadas por la presencia de
anzuelos, episodios de ahorcamiento por redes fantasmas y lesiones punzocortantes. Aunque
estos eventos fueron poco frecuentes (N = 4; 0.14%), su registro sugiere una interaccion potencial
entre las actividades pesqueras y Otaria flavescens. No obstante, la sola presencia de estos
elementos o lesiones visibles no permite determinar con certeza si corresponden a la causa directa
de muerte o si se trata de lesiones post mortem. En este sentido, el trabajo de Omar
Gonzales-Viera et al., (2011), uno de los pocos realizados en mamiferos marinos varados en
Lima, document6d diversas lesiones y alteraciones histopatologicas que no necesariamente
corresponden a la causa primaria de muerte, resaltando la importancia de analisis post mortem
detallados para una correcta interpretacion de los eventos de varamiento. Se han establecido
criterios para identificar lesiones asociadas a la interaccion humana con mamiferos marinos, han
sido sistematizados en guias técnicas elaboradas por el Ministerio del Ambiente del Peru para la
Red Peruana de Varamientos y Mortandad de Fauna Marina Costera, no obstante resulta
necesario evaluar en qué medida estos lineamientos son aplicados por el SERFOR, ya que su
ausencia podria generar incertidumbre en la interpretacion de las lesiones registradas (Bello ,
2018). En la mayoria de los reportes de varamientos disponibles en la literatura nacional no se
detalla de manera explicita la metodologia empleada para determinar la causa de muerte.

Aunque en los resultados del presente estudio solo se registraron 4 interacciones antropicas
asociadas a actividades pesqueras, antecedentes regionales sugieren que este tipo de interaccion
puede ser mas frecuente de lo que evidencian los registros disponibles. En Uruguay se ha
observado que hasta el 50 % de los lances pueden ser depredados por esta especie, con pérdidas
cercanas al 46 % de la captura (Szteren & Péez, 2003). Este tipo de interaccion ha generado
percepciones negativas por parte del sector pesquero; en Brasil se ha reportado que hasta el 66
% de los pescadores considera la caza de estos organismos como una posible medida de control
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(Pont et al., 2016). En el Peru, ademas, necropsias realizadas a individuos varados han
evidenciado la presencia de pescado envenenado en sus estdmagos, lo que sugiere posibles
eventos de persecucion (IMARPE, 2013).

Por otro lado, no se evidencid una relacion clara entre la descarga de anchoveta y los
varamientos de Otaria flavescens. Este resultado coincide con lo reportado por Arias-Schreiber
(2000), quien tampoco encontrd una correlacion directa entre ambas variables en periodos sin
la influencia de ENOS. No obstante, en Chile se ha documentado la captura incidental de Otaria
flavescens durante faenas pesqueras industriales de anchoveta, registrandose 82 individuos
atrapados en 69 lances, varios de ellos con fracturas y 12 muertes confirmadas, lo que evidencia
que la interaccion con pesquerias puede representar una fuente potencial de mortalidad para la
especie (Crespo et al., 2012).

En conjunto, estos antecedentes indican que la presion derivada de las actividades pesqueras
puede constituir un factor relevante en la ocurrencia de varamientos, particularmente en zonas
donde las operaciones pesqueras se superponen con areas de alimentacion de la especie
(Sepulveda et al., 2023). En este contexto, la escasez de estos registros no refleja una baja
interaccion, sino que podria estar asociada a limitaciones en la deteccion de estos eventos.
Asimismo, esto sugiere que se necesitan mas estudios para explorar el efecto de la captura de
anchoveta en los varamientos, considerando que durante ENOS las capturas de anchoveta
disminuyen por los cambios oceanograficos y limitaciones pesqueras (Bertrand, et al. 2004).

De la informacion brindada solo se contd con un numero reducido de andlisis patologicos,
registrandose tnicamente un caso con evaluacion de laboratorio. Asimismo, no se especifican los
métodos empleados para determinar la presencia de enfermedades, ni el lugar donde se tomo la
muestra, el laboratorio al que fue remitida o el procedimiento utilizado para establecer el
diagnodstico. En un estudio en Pert se reportd la mortalidad de 5224 individuos de Otaria
flavecens entre los afios 2021 y 2023, en el que se atribuyo6 a la [AAP AHSN, sin embargo, solo
hubo una necropsia o menciones en la discusion el efecto de ENOS (Gamarra-Toledo, et al.,
2023) Adicionalmente, en el estudio de Elias et al., (2023) se resaltd que la gestion de salud en
fauna silvestre se caracteriza por una estructura institucional fragmentada que limita la
articulacion, vigilancia y respuesta ante eventos sanitario, ,lo cual dificulta la estandarizacion de
protocolos y trazabilizar diagnosticos. En este sentido, la carencia de especificacion de métodos
puede generar una falta de trazabilidad en los datos, situacion que puede observarse en portales
como el de la Direccion General de Epidemiologia (MINSA, s.f) y las plataformas de vigilancia
zoosanitaria del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA, 2024), ya que la informacion
se presenta de manera fragmentada y con variabilidad en en los detalles, lo que puede dificultar
su integracion, analisis y comparacion temporal.

Igualmente, se evidencid una fuerte asociacion entre la presencia de IAAP AHSN con los
varamientos cuando ésta enfermedad estuvo activa. Se ha identificado que el origen del brote
de IAAP H5N1 en 2023 provino de Norteamérica, propagandose a través de aves silvestres
migratorias, en el que estas habrian transmitido el virus a mamiferos marinos al compartir
habitat, ya sea por contacto directo con aves infectadas, consumo de carrofia o exposicion a
guano contaminado (Uhart et al.,, 2024; Leguia et al., 2023). En concordancia con este
escenario, Ulloa et al., (2023) plantean como hipotesis que que en Pert y Chile la TAAP H5N1
fue identificada como la principal causa de mortalidad masiva en aves silvestres, seguida por
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un incremento en los varamientos de pinnipedos, donde en Chile la mayoria de los individuos
afectados culminaron en la muerte. Resulta necesario fortalecer la estandarizacién de toma de
datos e incorporar criterios de notificaciéon compatibles siguiendo definiciones operativas
establecidas en los sistemas de vigilancia sanitaria nacionales (SENASA, 2024).

Se encontrd una asociacion positiva entre la presencia de IAAP AH5N y el ICEN, junto con un
incremento significativo de los varamientos durante estos periodos, lo que sugiere que las
condiciones oceanograficas andmalas podrian haber favorecido el impacto del evento sanitario.
En este sentido, Harvell et al. (2002) sefialan que eventos ambientales como el ENOS, que
modifican la temperatura del agua, pueden influir en la dinamica de patégenos marinos.
Asimismo, Van-Bressem et al. (2009) sugieren que la enfermedad cutanea tipo tatuaje (TSD)
en cetdceos esta influenciada por factores ambientales. De manera similar, en Chile se ha
documentado mortalidad masiva de cetidceos asociada a proliferaciones de algas nocivas
favorecidas por anomalias térmicas vinculadas a eventos El Nifio (Hidussermann et al., 2017).
En conjunto, estos antecedentes permiten plantear la hipotesis de que la proliferacion del virus
IAAP AHS5N, al igual que otras enfermedades, podria verse favorecida por el aumento de la
temperatura del mar.

A pesar de las limitaciones, los datos por reportes de ciudadanos de Alerta SERFOR aportan
una base para comprender la dindmica de los varamientos de Otaria flavescens en Pert. La
informacion recopilada muestra incrementos en la mortalidad en el 2017 y 2023, siendo el
ultimo con el mayor nimero de eventos por la presencia de IAAP AHS5N y las variaciones de
la temperatura superficial del mar. Por eso mismo, se resalta la importancia de estandarizar los
sistemas de reporte y monitoreo entre regiones, con el fin de mejorar la deteccion de eventos
de varamiento, facilitar el andlisis de patrones temporales y contribuir a la vigilancia sanitaria
y gestion de Otaria flavescens en el pais.
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5. Carta de respuesta a las observaciones de revisores
Respuesta a los revisores
Titulo:

Registro de los reportes de varamientos de lobo marino chusco (Otaria byronia) en la costa
del Pert (2018-2023): implicancias para la conservacion de la especie

Autores:

Christopher Chessman Ruiz, Chiara Guidino Bruce, Calvo Mac Carlos Luis Gabriel

* Autor correspondiente: 100067710@cientifica.edu.pe

Revisor #1:

En general, el manuscrito aborda una tematica relevante y presenta un conjunto de datos
valioso; sin embargo, requiere mejoras sustanciales para fortalecer su calidad cientifica. Se
recomienda estandarizar el uso del nombre cientifico (Otaria byronia), corregir referencias
y precisar términos técnicos (e.g., “desembarques”). La introduccion necesita mayor
coherencia y enfoque, mientras que la metodologia debe detallar con claridad la
procedencia, depuracion y validacion de datos, asi como justificar las decisiones analiticas.
En resultados, es importante mejorar la redaccion, clarificar estadisticas (e.g., medias,
sesgos) y evitar interpretaciones ambiguas. La discusion debe integrar mejor los resultados
(incluyendo el PCA), evitar sobreinterpretaciones causales y fortalecer el sustento
bibliografico. Asimismo, se identifican limitaciones importantes en la calidad y
estandarizacion de los datos (muchos registros incompletos), que deben ser reconocidas
explicitamente. Finalmente, se sugiere revisar consistencia general, figuras y lenguaje para
asegurar claridad y rigor.
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Linea 2: Otaria byronia es el nombre cientifico adecuado de acuerdo al comité de taxonomia
de la Sociedad de Mamiferos Marinos.

Ademés, existe este articulo reciente de Anelio Aguayo que inicid el estudio de mamiferos
marinos en Chile al respecto que apoya el nombre cientifico Otaria byronia como la
nomenclatura correcta.

https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-686X2024000100304 &script=sci arttext

Extracto del articulo:

“"La Comision de Nomenclatura Zoologica reglamentd el uso del epiteto byronia para la
especie de Lobo marino comun de América del Sur, junto con la inclusion del nombre
cientifico Otaria byronia en la Lista Oficial de nombres especificos de Zoologia (2rehmer.2005)
Recientemente, Webber @014y expys0 las razones del porqué O. flavescens corresponde a un
nombre de ApliCElCi()l’l dudosa o Nomen dubium (Cédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica, 1999)---

Accion tomada: Se corrigio en el titulo y en todo el documento el nombre cientifico de la
especie, de Otaria flavescens a Otaria byronia, incluyendo en figuras y tablas, a excepcion
de los titulos las referencias bibliograficas.

Linea 32: ;Descarga? O se refieren a desembarques. Descarga podria mal interpretarse como
algtn tipo de efluente.

Accion tomada: Se corrigid el termino como ‘“desembarque mensual de anchoveta”,
incluyendo en todo el documento.

Linea 66: Como se han mencionado muchas causas en la oracidon anterior mejor poner a lo
que se refiere especificamente. Entiendo que se refiere a Los varamientos...

Accion tomada: Se corrigié y coloco como “Los varamientos”

Linea 73-76: Esta oracion me parece que debe cerrar el parrafo anterior sobre varamientos.
El nuevo parrafo puede hablar sobre la distribucion de O. byronia.

Accion tomada: La oracion se coloco como ultima en el anterior parrafo.

Linea 78: La cita y referncia hay que corregirla.

Cérdenas-Alayza, S., Crespo, E. & Oliveira, L. 2016. Otaria byronia. The [IUCN Red List of
Threatened Species 2016: €. T41665A61948292. http://dx.doi.org/10.2305/TUCN.UK.2016-
1.RLTS.T41665A61948292.en

Accion tomada: Se corrigid las citas en todo el documento de dicha referencia, al igual que
esa referencia se coloco en la seccion de referencias bibliograficas
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Linea 87: Especificar la escala. Nacional? Regional?

Accion tomada: La escala en la oracion se corrigié como “A nivel nacional”

Linea 103: Mejorar la redaccion y especificar a que se refiere la apertura (ie., temporadas de
pesca).

Accion tomada: Se colocd: “En el Peru, la anchoveta sustenta una de las principales
pesquerias industriales, cuya apertura de temporada depende de las evaluaciones del
IMARPE (Castillo et al., 2021; Bouchon, 2018; Paredes, 2010).”

Linea 107-108: Existe un estudio de Rivadeneyra-Villafuerte 2021 que se debe citar porque
evalua la interaccion justamente entre Otaria byronia y las embarcaciones industriales.

https://revistas.imarpe.gob.pe/index.php/boletin/article/view/331

Acciéon tomada: Se coloco: “En el Peru se ha evaluado la presencia de estos organismos en
lances cercanos a sus zonas de forrajeo en la pesqueria de anchoveta en Pisco (Rivadeneyra-

Villafuerte, 2021)”

Linea 127: Este acronimo se tiene que definir.

Accion tomada: Se coloco la definicidon del acronimo: “el virus de influenza aviar altamente
patogeno”

Linea 128: Sugiero que se utilice: presenta un riesgo para la salud publica.

Accion tomada: Se colocd: “por su alta patogenicidad y capacidad de mutar rapidamente,
representa un riesgo para la salud publica”

Linea 128: Sugiero que se utilice: presenta un riesgo para la salud publica.

Accion tomada: Se colocd: “por su alta patogenicidad y capacidad de mutar rapidamente,
representa un riesgo para la salud publica”

Linea 129: Especificar qué reportes y de qué entidades son. ;Son solo los de SERFOR? Si
es asi, especificarlo.

Accion tomada: Se colocd: “Gracias a los reportes de varamientos generados por distintas
entidades e iniciativas de monitoreo se pueden evaluar patrones de ocurrencia”

Linea 135: Especificar a quén pertenece la data original.

Accion tomada: Se especifico que los datos se sacaron de SERFOR.
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Linea 140: Demarcar el area de estudio explicitamente, utilizar coordenadas.

Accion tomada: Se colocaron las coordenadas como: “La costa peruana abarca desde la
frontera sur con Ecuador (3°23" S, 80°19" O) hasta la frontera norte con Chile (18°21" S,
70°22" O)”

Linea 155: Detallar si se brind¢ la ;especie? O ¢ fueron todos los reportes de Otaria byronia?
Hago la consulta porque puede ser que hayan otras especies (Arctocephalus australis)
también en la base de reportes..

Accion tomada: Se colocaron las coordenadas como: “La costa peruana abarca desde la
frontera sur con Ecuador (3°23" S, 80°19" O) hasta la frontera norte con Chile (18°21" S,
70°22" O)”

Revisor #2:

El trabajo es novedoso. La literatura citada es pertinente, serd una gran aporte a la
disciplina ya que no so6lo entrega informacion de varamientos de O. flavescens, sino que
también funciona como monitoreo del sistema de informacion y acciones frente a
varamientos en el Peru y alcance civil de este.

9. Anexos

ANEXO 1. Prueba de aceptacion del articulo
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Su envio a South Sustainability ha sido aceptado

2026-06-30 06:36 PM

Estimado Christopher Chessman,

Nos complace informarle de que hemos decidido aceptar su envio sin necesidad de realizar mas revisiones.
Tras una minuciosa revision, ke confirmamos que su articulo "Registro de los reportes de varamientos de lobo
marino chusco (Otaria flavescens) en la costa del Perd (2018-2023): implicancias para la conservacion de la
especie” cumple o supera nuestras expectativas, Estamos entusiasmados de publicar su trabajo en South
Sustainability y le agradecemos haber elegido nuestra revista como hogar de su obra.

Su envio se publicara en un namero futuro de South Sustainability, le invitamos a incluirlo en su lista de
publicaclones, Reconocemos el arduo trabajo que conlleva cada envio exitoso, por lo que queremos felicitarlo
por haber alcanzado esta fase.

Ahora su envio serd sometido a edicion y formateo para preparario para su publicacion.
Pronto recibira mas instrucciones,

Si tiene alguna pregunta, pongase en contacto con nosotros a través del panel de envig,
Atentamente,

José Eduardo Serrano Villavicencio

Ph.D. In Systematics, Animal Taxonomy, and Biodiversity
Mastozoologia

Museu de Zoologia da USP (MZUSP)

Universidade de S3o Paulo

ANEXO 2. Documento de aprobacion del comité de ética

Se informa que no hubo documento de aprobacion del comité de ética al ser una tesis con

base de datos.

ANEXO 3. Resolucion directoral de aprobacion del proyecto de tesis.
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RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N°049-DACBM-DAFCVB-U. CIENTIFICA-2024
Lima, 22 de mayo de 2024

Visto el proyecto de tesis presentado por la estudiante de |a Carrera de Biologia Marina, se expide la
presente Resolucion:

CONSIDERANDO:

o Que, para optar el titulo profesional en Biologia Marina, de la Carrera de Biologia Marina de la
Facultad de Ciencias Veterinarias y Biologicas de la Universidad Cientifica del Sur, es necesario
Ia realizacion y sustentacion de una tesis.

o Que, el Reglamento de Tesis pertinente, dispone que el Proyecto de Tesis debe ser presentado
a la Carrera de acuerdo con el perfil aprobado, el cual debe ser dictaminado por el Comité de
Investigacion.

o Que, el estudiante ha cumplido con presentar su proyecto de tesis, bajo la asesoria de su
asesor.

o Que la Comision de Grados y Titulos de la Direccion ha emitido una evaluacion favorable y
recomienda la inscripcion del proyecto citado.

Se expide |a resolucion:

ESTUDIANTE: Christopher Chessman Ruiz

TiTULO: “Reportes de varamientos de lobo marino chusco Otaria
flavescens (Shaw, 1980) en la costa del Perti {2018-2023)"

ASESOR: Chiara Guidino Bruce

COASESOR: Carlos Luis Gabriel Calvo Mac

N°® REGISTRO: PRE-5-2024-00038

N° CONSTANCIA ETICA: el proyecto ha sido exonerado de la evaluacién por Comité de

Etica debido a que cumple con el numeral N° 2 de la
RESOLUCION DIRECTORAL No. 008-DGIDI-CIENTIFICA-2023.

Estando a lo dispuesto por el Reglamento General de Grados y Titulos de Ia Universidad Cientifica del

Sur, el Reglamento de Tesis de la Carrera y a las normas vigentes, en uso de las atribuciones conferidas

ala Carrera,

SE RESUELVE:

12 APROBAR el mencionado Proyecto de Tesis para optar el titulo profesional en Biologia Marina.

2° Declarar al estudiante expedito para la realizacion del Proyecto de Tesis aprobado.

3° Nombrar al docente mencionado como Asesor del Proyecto de Tesis, que realizara el estudiante
citado.
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42 Disponer la inscripcion del proyecto de tesis aprobado en el Registro de Tesis para optar el Titulo
Profesional de la Carrera de Biologia Marina de la CIENTIFICA.

Registrese, comuniquese y archivese.

Ma. NATHALY MARINA VARGAS LOPEZ
DIRECTORA ACADEMICA
CARRERA BioLogia MaRINA
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ANEXO 4. Resolucion de aprobacion de cambio de titulo de tesis

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

RESOLUCION DE FACULTAD N°270-FCCAA-U. CIENTIFICA-2026

Lima, 9 de julio de 2026
VISTA:

La solicitud presentada por: Christopher Chessman Ruiz con el fin de modificar el titulo
de la tesis: REGISTRO DE LOS REPORTES DE VARAMIENTOS DE LOBO MARINO CHUSCO (Otaria
flavescens) EN LA COSTA DEL PERU (2018-2023).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo con lo dispuesto en las Normas y Procedimientos de los Trabajos de investigacion
para la Obtencidn de Titulos Profesionales y Grados Académicos, se admite el cambio del titulo de la
tesis dados motivos que justifican el cambio.

Que, de acuerdo conla normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al decano de la facultad.

Que, habiendo recibido la justificacion del cambio de titulo y, luego de su evaluacion por parte de la
carrera profesional, esta se considera satisfactoria.

SE RESUELVE:

Aprobar el cambio del titulo de la tesis: “REGISTRO DE LOS REPORTES DE VARAMIENTOS DE LOBO
MARINO CHUSCO (Otaria flavescens) EN LA COSTA DEL PERU (2018-2023)" por “REGISTRO DE LOS
REPORTES DE VARAMIENTOS DE LOBO MARINO CHUSCO (Otaria Byronia) EN LA COSTA DEL PERU
(2018-2023): IMPLICANCIAS PARA LA CONSERVACION DE LA ESPECIE”.

gi ) € q y archit
Marie Anne Galvez Escudero

Decana de Facultad
de Ciencias Ambientales
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