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RESUMEN

Los varamientos de mamiferos marinos son una fuente importante de informacién 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 Pert. 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 relacién 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 AH5N1. Los analisis evidenciaron un incremento progresivo en la frecuencia de reportes
a partir de 2021, con un maximo de 2199 registros en 2023. Se detectd 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 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.

Palabras clave: monitoreo costero, ENSO, ICEN, influenza aviar, pesqueria
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. The
pinniped species most commonly involved in stranding events in Peru is Otaria byronia. In this study,
we analyzed reports of Otaria byronia strandings recorded by the Alerta SERFOR (National Forest
and Wildlife Service) program between 2017 and 2023, in order to identify temporal patterns and
their relationship with the Coastal El Nifio Index (ICEN), monthly Peruvian anchoveta (Engraulis
ringens) landings, and the occurrence of the avian influenza A H5N1 epizootic. Our analysis revealed
a progressive increase in the frequency of stranding reports, beginning in 2021 and peaking at 2199
stranded individuals recorded in 2023. A statistically significant association was identified 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 Peruvian anchoveta landings. These results
highlight the association between oceanographic anomalies and sanitary events, shed light on 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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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 (Geraciy Lounsbury, 2005).
Los varamientos se deben a varios factores, entre ellos los
eventos climaticos, las enfermedades o las actividades
antropogénicas (Moore y Gulland, 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 Perd, 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 distribucion
en Sudamérica (Cappozzo y Perrin, 2009) y esta presente
en todo el litoral peruano (Cardenas-Alayza et al., 2016).
En 2020, el Instituto del Mar del Pert (Imarpe) llevo a
cabo un censo de la poblacidn de Otaria byronia, que
estimé en aproximadamente 105 774 individuos en las
costas del Peru. Asimismo, la especie esta categorizada
como preocupacion menor segun la Lista Roja de la UICN
(Cardenas-Alayza et al., 2016) y, en el Estado peruano,
segun el Libro Rojo de Especies Amenazadas, se clasifica
como vulnerable (Serfor, 2018). Entre sus amenazas
se encuentran la interaccidn con las pesquerias, la
contaminacion, la degradacion de su habitat y los eventos
climaticos (Cardenas-Alayza et al., 2016).

EL Nifio es un evento climatico de gran relevancia en la
costa peruana, asociado aanomalias de la temperatura del
mary de las condiciones atmosféricas. A nivel nacional, se
evaltia 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).
Sehadocumentado quelos Eventos ELNifio (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, ya
queseregistran 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 distribucidn
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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, que
forma parte de la dieta de Otaria byronia, asi como de
aves marinas y otros depredadores superiores (Cardenas-
Alayza et al., 2016; Bouchon et al., 2010). En el Perd, 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;
Gonzélez et al., 2015; Reyes et al., 2013), en el Perl 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 presidn pesquera en la
dindmica poblacional de la especie, efecto que si ha sido
documentado en aves marinas del Sistema de la Corriente
de Humboldt (Barbraud et al., 2018; Passuni et al., 2016;
Weimerskirch et al., 2012).

En el Perd, segun la Ley Forestal y de Fauna Silvestre
N.° 29763, Otaria byronia es un recurso de fauna silvestre
protegido. El Servicio Nacional Forestaly de Fauna Silvestre
(Serfor) es la entidad principal encargada de establecer
procedimientos para la administracion y el uso sostenible
delafloray lafaunasilvestres fuera de las Areas Naturales
Protegidas. Uno de los medios para hacerlo fue la creacién
del programa Alerta Serfor, en el cual los ciudadanos
participan informando por los medios de comunicacién
sobre losvaramientosy mortandad avistados de diferentes
especies de aves, tortugas y mamiferos marinos, con la
informacién brindada se registra el suceso y se coordina
las acciones a tomar con las municipalidades, Fiscalia
Ambiental, Division Ambiental de la Policia Nacional del
Perd, el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (Senasa), etc.
(Serfor, 2018, 2021; Elias et al., 2020).

A pesar de la existencia del Serfor en el Perq, la
capacidad de respuesta institucional frente a todos
los eventos reportados se ve limitada, lo cual queda
evidenciado por las interacciones entre Otaria byroniay 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
patdgeno (IAAP) AHS5N1, 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 devaramientos generados por distintas entidades
e iniciativas de monitoreo se pueden evaluar patrones
de ocurrencia, lo que permite optimizar el monitoreo
de poblaciones y ver los cambios de los varamientos a lo
largo de los afios. Los reportes son una forma de obtener
informacidn importante y en menor tiempo, ya que son
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menos costosos que los 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
eldelas Aguas Cdlidas, separados por la zona de Transicion
Tropical Templada (Obregodn 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. Existen multiples
corrientes predominantes en el sistema de Humboldt, el
cual tiene una gran extensidn en la costa peruana hasta el
sury se caracteriza por sus aguas frias, mientras que en el
norte se encuentra el Mar Tropical del Pert de aguas mas
calidas (Saavedra, 2017; Mordn, 2000). Los ecosistemas
mas predominantes son los humedales costeros, las playas
arenosas y rocosas, las bahias, puntas e islas guaneras, y
en la zona norte predominan los manglares y estuarios
(Vilca et al., 2023; Cutipa-Luque et al., 2020).

Obtencién de datos

Los datos de los reportes de varamientos de Otaria
byronia se solicitaron mediante una solicitud de acceso
a la informacion publica del Serfor (2024), que registra
los varamientos reportados por la ciudadania a través
de la plataforma Alerta Serfor. Para cada reporte
se solicitdé informacidn sobre la fecha, la regidon y el
numero de individuos varados. Asimismo, se solicitd la
informacion obtenida de cada varamiento en la seccidn
«observaciones». Los reportes comprendieron el periodo
de febrero de 2017 a diciembre de 2023, dado que en 2017
se inicié la implementacién 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 realizé un
proceso de depuracidn de datos que incluyé la eliminacién
de registros duplicados, de los que no especificaban
la condicidn 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 analisis estadisticos, los eventos de reportes de
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varamiento se agruparon a escala mensual, consolidando
el nimero total de individuos reportados por mes.

Las variables de la seccién 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 el grupo etario, estos fueron igualmente incluidos y se
les asigné la etiqueta «Sin observaciones».

Datos ambientales y sanitarios

Los datos del ICEN se obtuvieron mensualmente a
través de la pagina del Instituto Geofisico del Pert (IGP,
2024). Los desembarques mensuales de anchoveta a
nivel nacional se obtuvieron mediante una solicitud
de acceso a la informacidn publica al Ministerio de la
Produccién (Produce, 2024) y se midieron en toneladas
de desembarque mensual durante 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(H5NT1) en el Perd, se consultd y filtrd
la informacion disponible en la plataforma virtual del
Sistema Mundial de Informacion Zoosanitaria (WAHIS,
2026), 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 IAAP A(H5NT1) se codificé como una variable
binaria (presencia/ausencia) a escala mensual.

Andlisis 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 y la
categoria etaria.

Se calcularon estadisticos descriptivos (media,
mediana, desviacidn estandar, valores minimo y maximo)
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 niumero mensual de
organismos varados entre periodos con y sin presencia de
IAAP H5N1, se utilizé la prueba no paramétrica de Mann-
Whitney, debido al incumplimiento de los supuestos de
normalidad.

Con el fin de evaluar la relacidon entre las variables
ambientales y sanitarias y los reportes de varamientos,
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se aplicaron modelos lineales generalizados (GLM por
sus siglas en inglés). La variable de respuesta fue el
nimero mensual de organismos varados, mientras que
las variables explicativas fueron el ICEN, el desembarque
mensual de anchoveta y la presencia mensual de IAAP
A(H5NT1). Inicialmente, se empled una distribucion de
Poisson con funcion de enlace logaritmica, adecuada para
datos de conteo. Debido a la presencia de sobredispersion,
posteriormente se ajusté un modelo con distribucién
binomial negativa. Finalmente, con el objetivo de
explorar patrones multivariados y asociaciones conjuntas
entre las variables analizadas, se realizd un Analisis
de Componentes Principales (PCA) considerando las
variables: numero mensual de organismos varados,
ICEN, desembarque mensual de anchoveta y presencia
de IAAP A(H5NT). La inclusion de esta ultima 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 andlisis 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 registréo un total de 2848 individuos
varados de Otaria byronia. La mayoria correspondié a
animales muertos (N = 2123; 74,54 %), mientras que los
individuos vivos fueron menos (N = 725; 25,46 %). El afio
2023 concentré el mayor nimero de individuos varados
muertos (N = 1533; 72,21 %) del total de individuos
muertos registrados, mientras que 2020 presentd el
menor nimero (N = 22; 1,04%). El nimero mensual de
individuos varados presentd una distribucion asimétrica
con valores extremos, lo que refleja una alta variabilidad
temporal en los registros.

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

Aiio x’:::::; es Muertos Vivos Ol;’g;:i:zos
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 122 2123 725 2848

Nota. Elaboracién propia a partir de una base de datos construida con registros de
varamientos proporcionados por SERFOR (2017-2023).
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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 regidn 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 presenté la menor cantidad de
reportes (N = 1; 0,09 %) y de organismos varados (N = 5;
0,18 %).

Respecto al estado en el que se encontraron los
organismos (tabla 2), Ancash registré el mayor nimero
de individuos varados muertos (N = 638; 30,57 %),
mientras que Lima presentd la mayor cantidad de
organismos varados vivos (N = 626; 86,34 %). En el norte
del pais, aunque Ancash presenté un nimero elevado de
varamientos (N = 633; 22,23 %), Piura registré 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 lca (N = 320; 11,24 %), mientras que Arequipa
fue 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

Zona Region \Zi'l;?t\?::t?) es Muertos Vivos Orvgaarl;i::‘;os

Norte Piura 22 205 0 205

Ancash 44 628 5 633

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 122 2123 725 2848

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

Se observé que en la mayoria de los reportes de
varamientos y del nimero de organismos varados no
se consignd 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). Entre las
posibles causas de varamiento (Tabla 3A), la presencia de
IAAP A(H5NT1) 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 numero de organismos varados por interacciones
antropogénicas (N = 7; 0,25 %) y por contaminantes (N =
1; 0,04 %). Respecto al comportamiento observado (Tabla
3B), en un reducido nimero de organismos varados se
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detectaron sefiales de alerta (N = 26; 0,91 %). En cuanto
a las acciones registradas (Tabla 3C), el entierro fue el
procedimiento mas aplicado (N =48;1,69 %), seguido dela
liberacidn de animales vivos (N = 31; 1,09 %). Finalmente,
en relacion con la categoria etaria (Tabla 3D), la mayoria
no tuvo asignada una edad, pero entre los calificados,
predomind 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)

A. Posibles causas

. Reportes Muertos Vivos Total
registradas

Presencia de IAAP A 36 62 6 68
(H5N1)
Interacciones 5 3 4 7

antropogénicas

Contaminantes 1 0 1 1
Sin observaciones 1070 2058 714 2773
B. Comportamiento
observado
Alerta 13 0 26 26
Ataque a personas 1 0 1 1
Desorientado 1 0 2 2
Sin observaciones 1087 2123 696 2819

C. Acciones registradas

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. Categoria etaria

Juveniles 2 6 0 6
Adultos 23 48 0 48
Sin observaciones 1097 2069 725 2794

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

En relacidn con el nimero de organismos muertos,
el ICEN varid entre -1,51y 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 presenté una media de 10154 + 5462 toneladas,
con una ligera asimetria positiva (skewness = 0,25).

La prueba de Shapiro-Wilk indicé que ninguna de las
variables cuantitativas (el nGmero mensual de reportes de

implicancias para la conservacion de la especie

varamientos, el nimero de individuos muertos, el nUmero
de individuos vivos, el ICEN y el desembarque mensual de
anchoveta) presenté una distribuciéon 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(H5NT1) que en los meses sin registros de la
enfermedad (Mann-Whitney, W =19; p = 2,97 x 1078).

En el modelo binomial negativo, la presencia de IAAP
A(H5NT1) se asocié significativamente con un mayor
nimero de individuos varados (B = 4,20; IRR = 66,88;
IC95 % = 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 asociacién positiva entre estas variables.
Por su parte, el desembarque mensual de anchoveta (T) se
proyecta en direccion opuesta en el espacio multivariado,
lo que evidencia unarelacioninversa con ICEN, la presencia
de IAAP A(H5NT) y el nimero de organismos varados (PC2
= 25,4%).

Figura 1. Biplot del andlisis 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 (H5NT1); Varamientos:
numero de organismos varados.

De forma temporal (Figura 2), el brote de IAAP A(H5NT1)
seinicio a finales de 2022, coincidiendo con un incremento
en los varamientos y un aumento progresivo del ICEN, que
alcanzoé su valor maximo en julio de 2023. En contraste, la
descarga de anchoveta mostrd una tendencia descendente
desde marzo de 2023 (4 450 t) hasta mayo (614 t).
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Figura 2. Comparaciéon temporal del nimero mensual de organismos
varados de Otaria byronia, del ICEN y del desembarque mensual de
anchoveta entre 2017 y 2023. El drea sombreada indica el periodo con
registros de IAAP A (H5NT). 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 evidencid una
predominancia de registros de individuos muertos sobre
los reportados comovivos, loquesugierequeloseventosde
varamiento estarian asociados principalmente a procesos
demortalidad masquearescateorecuperacion. Asimismo,
la variabilidad interanual observada, con un incremento
destacado en 2017 y una posterior disminucién 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 Nifo 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 informacién empleadas, ya que, mientras el
sistema Alerta Serfor alin se encontraba en una fase inicial
de implementacién, dicho estudio incorporéd 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 afos de implementacion.
Cabe sefalar que el evento de 2017 afecté 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.

Chessman Ruiz et al.

Se encontrd una asociacion positiva entre el aumento
de los organismos varados de Otaria byronia reportados 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 asociacion positiva.
En contraste, el desembarque de anchoveta mostrd una
proyeccidn opuesta en el espacio multivariado, lo que
sugiere una relacion inversa con dichas variables. Este
patron concuerda con estudios que han documentado
una asociacion 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 histéricamente 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 los lobos marinos (Tovar-Serpa et al.,
1983). Asimismo, estas condiciones pueden provocar
estrés nutricional, disminucién de la condicién 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
Nifio (Haussermann et al., 2017).

En la mayoria de los registros de varamientos no
se consigna informacion sobre la intervencién de las
autoridades; no obstante, en algunos casos se evidencio
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
atencion de los animales y asegurar el registro sistematico
de la informacidn (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
atencién 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
Peru. Esta problematica ha sido reportada en otros paises.
Un estudio realizado en la India analizé la dispersion y
la heterogeneidad de la informacion en bases de datos
provenientes de distintas regiones costeras y concluyo en
la necesidad de implementar una «Base de Datos Nacional
de Varamientos» y de una planificacién enfocada en los
puntos criticos (Dudhat et al., 2022). De manera similar,
un analisis de 50 afios de varamientos de cetaceos en Chile
evidencio sesgos asociados al esfuerzo de observacion
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(Alvarado-Rybak et al., 2020). Estos antecedentes resaltan
la importancia de establecer protocolos estandarizados
para el registro, el reporte y la sistematizacién de eventos
de varamiento, en particular, dado que en el presente
estudio se observé una marcada heterogeneidad entre
regiones y una estandarizacién limitada de la informacién
registrada.

Por otro lado, en el Perd 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 informacién, lo que contribuiria a
la ausencia de registros de varamientos en la base de
datos de Serfor de ambas regiones. En Lima, debido a
su alta densidad poblacional, es esperable un mayor
numero de reportes por parte de los ciudadanos. En
este sentido, otras regiones con poblaciones igualmente
numerosas también podrian registrar un mayor nimero
de registros. Asimismo, una mayor frecuencia de reportes
en determinados periodos podria reflejar variaciones
en el esfuerzo de observacion asociado a la presencia de
mas personas en zonas costeras durante la temporada
turistica, mas que cambios reales en la ocurrencia de
varamientos (Toro-Barros et al., 2017; Maldini et al., 2005).
Otra limitacidon es que no todas las actas incluyeron
informacién 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 antropicas, 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 patoldgicas detalladas
(Gonzales-Viera et al., 2011). A pesar del bajo numero
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 asociacidon estadisticamente
significativa entre el desembarque de anchoveta y el
nUmero de organismos varados de Otaria 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 et 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

implicancias para la conservacion de la especie

limitaciones de los indicadores utilizados o de la deteccion
de dichos eventos.

La informacidn disponible incluyd un nimero muy
reducido de analisis patoldgicos y escasa informacion
sobre los procedimientos diagndsticos empleados.
Esta limitacién dificulta la trazabilidad de los registros
sanitarios y restringe la capacidad para evaluar con mayor
precision las causas de mortalidad. Situaciones similares
se han descrito en la gestidn de la salud de la fauna
silvestre en el Perd, donde la fragmentacidn institucional
puede limitar la articulacidn 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 el Peru entre 2021 y 2023, y la atribuyeron
principalmente a la IAAP A(H5NT1); sin embargo, los
diagndsticos se basaron en un numero reducido de
necropsias y el estudio no evalud explicitamente la
posible influencia de las condiciones oceanograficas
asociadas al ENOS. En el presente estudio, el incremento
de los varamientos durante el brote de IAAP A(H5N1)
también coincidié con valores elevados del ICEN, lo que
sugiere que ambos fendmenos pudieron haber ocurrido
simultaneamente, lo que dificulta discernir la contribucion
relativa de cada uno a los patrones observados de
mortalidad.

Igualmente, se observd una asociacion positiva entre
la presencia de IAAP A(H5N1) y un mayor nimero de
organismos varados reportados. Se ha identificado que el
origen del brote de IAAP H5N1en 2023 fue Norteaméricay
que se propago 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 hipdtesis que, en el Pert y Chile,
la IAAP HS5N1 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, lamayoria de losindividuos afectados culmind en
la muerte. Resulta necesario fortalecer la estandarizaciéon
de la toma de datos e incorporar criterios de notificacion
compatibles con las definiciones operativas establecidas
en los sistemas nacionales de vigilancia sanitaria (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 el Perd. 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
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eventos. Aun asi, la informacion recopilada evidencia
incrementos en los registros de organismos varados
durante 2017 y 2023, siendo este ultimo el periodo con el
mayor numero de individuos registrados, lo que coincide
temporalmente con la presencia de IAAP A(H5NT) 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 y la generaciéon de informacion
estandarizada, y contribuir a la vigilancia sanitaria y la
gestion de Otaria byronia en el pais.
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