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RESUMEN EJECUTIVO

Entre febrero y la primera quincena de abril, se registré la mortandad de delfines entre la
peninsula de lllescas (Piura) y Chérrepe (La Libertad).

El Instituto del Mar del Pertu (IMARPE), inicié una serie de acciones con el objetivo de
conocer las causas de los varamientos de delfines.

Se contabilizaron de manera directa un total de 877 delfines varados, siendo la especie
mas afectada el delfin comtn de hocico largo Delphinus capensis (97%). En el litoral
peruano se reportan comunmente 6 especies de delfines.

Luego de los diferentes analisis efectuados se pudo descartar como causa de muerte:
e Falta de alimento.

Interacciones con pesquerias.

Envenenamiento por pesticidas (carbamatos y organoclorados).

Infecciones bacterianas (brucelosis y leptospirosis).

Infecciones por virus (morbilivirus).

Intoxicacion por tres biotoxinas.

Contaminacion por metales pesados.

Cabe indicar que los analisis arriba mencionados, se realizaron en laboratorios del
Instituto del Mar del Pert-IMARPE; Instituto Tecnolégico Pesquero del Pert-ITP; el Centro
de Informacién, Control Toxicolégico y Apoyo de Gestion Ambiental (CICOTOX) de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos-
UNMSM; la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia-UPCH, asi como en el laboratorio privado Veterinario VetDiagnostics.

Respecto a las exploraciones sismicas petroleras realizadas en la Region Tumbes, es
pertinente mencionar que no se pudo establecer una relacién directa con la mortandad,
debido a que en los especimenes analizados no se encontraron signos de hemorragias
internas ni lesiones, incluso a nivel cerebral.

Ademas, se debe tener en cuenta que la gran mayoria de delfines muertos fueron varados
en fechas anteriores al inicio de las referidas exploraciones. Por otro lado, en las playas
tumbesinas, no se registraron varamientos de especies y aves marinas en nimeros
inusuales.

Es importante anotar que desde inicios de este afio se vienen presentando condiciones
oceanograficas y atmosféricas andmalas, con temperaturas de mar elevadas respecto a
sus niveles histoéricos, a lo que se suma un incremento significativo en las descargas de
los rios en el mar arrastrando sedimentos, materia organica y contaminantes.

De esta manera, se puede concluir que esta mortandad no se encuentra asociada con
actividades humanas, al menos de manera directa, constituyéndose en un evento fortuito
producto de causas naturales.
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1. INTRODUCCION

Los varamientos son fenémenos naturales y consisten en que un cetaceo o un grupo de
éstos llegue a la costa vivo o muerto. Las causas que provocan estos casos son
multiples. Independientemente de su origen y en funcién al tipo y al nimero de animales
implicados es posible distinguir entre varamientos pasivos o activos. Los primeros son
aquellos que por diferentes motivos mueren en mar abierto y las corrientes y el viento
arrastran el cadaver hasta la costa al cabo del tiempo. Es posible que a causa de una
epidemia u otro motivo pueden encontrarse numerosos cadaveres a lo largo del litoral en
un perfodo de tiempo relativamente corto.

Por el contrario, los varamientos activos implican a animales que llegan vivos a la costa.
En este ultimo caso, cabe distinguir entre varamientos individuales, en parejas —la
mayoria de las veces hembras acompafiadas de crias- y en masa donde se ven
implicados 3 o mas ejemplares. Son este tipo de eventos los que generalmente despiertan
mas interés publico y provocan mas interrogantes. Aunque pueden ocurrir a través de
todos los océanos, existe cierta tendencia a que se den en determinadas regiones.

Los varamientos masivos de cetaceos son hechos poco comunes en el litoral peruano.
Entre agosto y noviembre del afio 2003, se reportaron 11 varamientos de ballenas en la
costa peruana, de los cuales 8 pudieron ser confirmados: 2 cachalotes (Physeter
macrocephalus) y 6 ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae), las otras 3
probablemente correspondieron a ésta Ultima especie.

A diferencia de los cachalotes encontrados, los varamientos de las ballenas jorobadas
ocurrieron en menos de un mes y estuvieron restringidos a un area geografica inferior a
los dos grados de latitud (120 millas), lo cual fue un claro indicador que estos eventos
estuvieron relacionados entre si. S6lo en el caso del cachalote varado en Paramonga, se
encontraron signos externos de dario fisico, que indicarian como posible causa de muerte,
la colisién con una embarcacion de mediano a gran calado. En el caso de las ballenas
jorobadas, la mortandad pudo estar asociada a biotoxinas producidas por algunas
especies del plancton durante las floraciones algales nocivas; ya que los varamientos de
jorobadas ocurridos en la costa norte del Perl en ese afio presentaron caracteristicas
muy similares a varamientos masivos de ballenas de la misma especie en Norte América
debido a la causa sefialada. Por otro lado no se tienen antecedentes de mortandad de
delfines como los observados este afio en la costa norte del Per.

El 7 de febrero de 2012, el Laboratorio Costero de IMARPE, Sede Santa Rosa,
Lambayeque, reportd por primera vez, la inusual y extraordinaria presencia de delfines
varados muertos en toda la extension de la playa comprendida entre la localidad de San
José (06°46'13,9") hasta la zona conocida como El Palo (06°07°30,4"S 80°47'39,5"0). En
un total de 103 km de playa, contabilizaron un total de 264 delfines varados muertos que
mostraron diferentes niveles de descomposicion.

Frente a estos hechos, el Instituto del Mar del Pert, dispuso de inicid una serie de
acciones con el fin de determinar la posible causa de muerte.
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Estos hechos han llamando la atencion de la comunidad en general debido al nimero de
delfines involucrados, y a que no se tienen antecedentes similares en nuestro pais.

En el presente informe se dan a conocer los resultados de la investigacion realizada por
IMARPE, dicha investigacion ha tenido un enfoque integral y multidisciplinario, donde se
han considerado tanto las condiciones ambientales y ecolégicas, asi como también las
actividades humanas que podrian estar vinculadas a esta mortandad; asi como los
antecedentes de varamientos masivos de cetaceos a nivel mundial.

Revision de las principales causas de varamientos de mamiferos marinos en el
mundo

Algunos estudios sefialan como causas de varamientos las siguientes:

1. Contaminacion
a) Impactos fisiolégicos que incluyen toxicidad y contaminacion provocadas por
descargas de petréleo o productos quimicos, asi como pruebas de toxicidad de
quimicos antropogénicos. Esto puede causar envenenamientos como resultado del
contacto directo con estas sustancias, o bien de la ingestion de presas
contaminadas (Odell, 1987; Geraci y Lounsbury, 1993). Han sido encontrados
altos niveles de contaminacion por hidrocarburos y pesticidas en animales
varados, lo cual se relaciona con la presencia de tumores o de desérdenes
reproductivos (Adisson, 1989). Bortolotto et. al (1992) determina que la muerte de
287 delfines de las especies T. truncatus, D. delphis, G. melas'y S. bredanensis y
la ballena Balaenoptera physalus, se debe a los altos niveles de PBCs, DDT vy
mercurio encontrados en los resultados de los anadlisis bioquimicos. En 1990,
vararon individuos de la especie Globicephala melaena, al tomarse muestras de
diversos tejidos tanto de individuos adultos como de fetos, se encontraron
concentraciones de organoclorados a distintos niveles (Tilbury et. al., 1999)

b) Materiales sintéticos. como restos de bolsas de plastico. Se han encontrado
restos de estos materiales en el estomago de animales varados a lo largo de las
costas de los Estados Unidos (Odell, 1987).

c) Contaminacién actstica. El impacto de estas fuentes puede variar de forma
significativa, desde causar molestias y desplazamiento de poblaciones hasta
lesiones de distinta gravedad en el sistema auditivo: de ligeras, y posiblemente
reversibles, a graves, produciendo sorderas permanentes e incluso la muerte
inmediata del animal (Lépez et al, 2003). Informacién directa sobre la medida en
que los pulsos sismicos podrian dafiar el oido es dificil de obtener y, como
consecuencia, los impactos en la audicién siguen siendo poco conocidos. Las
respuestas, incluyendo sobresalto y miedo, evasién, cambios en el
comportamiento y los patrones de vocalizacién, se han observado en ballenas,
odontocetos y pinnipedos y, en algunos casos, estos se han producido en un
rango de decenas o cientos de kildémetros (Gordon et. al., 2004). Una serie de
incidentes en Grecia, las Bahamas, Madeira y las Islas Canarias (Frantzis, 1998;
Balcomb & Claridge, 2001; Jepson et al., 2003) ha servido para establecer que los
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sonares militares pueden causar el varamiento de cetaceos, en la mayoria de los
casos, ballenas picudas. Las autopsias realizadas a estos animales revelan dafio
fisico incluyendo hemorragias en el tejido adiposo cercano al oido, sangrado
subaracnoidal y embolia gaseosa y adiposa en ciertos tejidos (Evans y England,
2001; Jepson et al., 2003).

2. Interaccion Humana

a) Mortalidad causada por captura incidental en pesquerias o captura dirigida. El
ejemplo mas comun es la relacion atin-delfin, en la que se basan los pescadores
para la pesca del atin. En esta practica, los delfines quedan atrapados en las
redes atuneras (Geraci y Lounsbury, 1993). Los cetaceos victimas de disparos son
dificiles de reconocer sin una minuciosa necropsia. Las heridas de bala pueden
confundirse con dafios causados por aves marinas o por fragmentos de conchas
incrustadas (Adisson, 1989).

b) Choques con embarcaciones o con las hélices de los motores de las mismas.
Estos accidentes son comunes en zonas de trafico maritimo frecuente, asi como
en lugares dedicados a la observaciéon de ballenas y delfines (whalewatching) en
su habitat natural (Geraci y Lounsbury, 1993). Jense & Silver (2004), realizaron un
estudio de mortalidad de cetaceos mayores causada por colisiones con
embarcaciones. El estudio contiene un total de 292 registros confirmados de
muerte por colision hasta octubre del 2002.

3. Aspectos ecolégicos, edpidemiolégicos y sociales de las poblaciones
a) Sobrepoblacién. Sergeant (citado por Geraci y Lounsbury, 1993) propone que
los varamientos masivos pueden ser un medio natural para regular las poblaciones
de especies sociales que han tenido tasas de mortalidad juvenil muy bajas y que
comienzan a competir por los recursos disponibles.

b) Biotoxinas naturales, tales como las producidas por floraciones algales
perjudiciales. Se tienen evidencias de mortalidad en ballenas por saxitoxinas
provenientes del dinoflagelado Gonyaulax tamarensis (Geraci, 1989). También se
han registrado casos de mortalidad de delfines provocada por brevetoxinas
provenientes de Gymnodinium breve. Se sospecha que dichas toxinas estan
también involucradas en eventos de mortalidad de manaties y delfines, lo que no
ha podido ser confirmado debido a pruebas limitadas de confirmacion de
exposicion a la toxina, mecanismos desconocidos de intoxicacién y patologias
complejas (Flewelling et al., 2005). Ambas especies de dinoflagelados forman
mareas rojas (Geraci et al., 1989; Geraci y Lounsbury, 1993; Bossart et al., 1998).
En 2008, 113 delfines Tursiops truncatus vararon en Texas, los analisis de
contenido gastrointestinal de los delfines recogidos durante este evento mostro la
presencia de acido domoico y acido okadaico asociadas a estas floraciones, asi
como evidencia de la exposicion a brevetoxina. Esto debido a floraciones nocivas
de Dinophysis spp. y Prorocentrum spp. y Pseudo-nitzschia pungens, formando
mareas rojas. El analisis de contenido gastrointestinal de los delfines recogidos
durante este evento mostré la presencia de acido domoico y acido okadaico
asociadas a estas floraciones, asi como evidencia de la exposicién a brevetoxina
(Fire et. al., 2008). Las algas acumuladas en los peces que los mamiferos
consumen, se bioacumulan, debilitando su sistema inmune, dejando al animal
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propenso a otras infecciones (Anderson & White, 1992). En 1998, 400 lobos
marinos de California Zalophus californianus vararon en la costa central de
California, coincidiendo con la floracion de Pseudonitzschia australis. Se detecto
acido domoico en peces planctivoros y tejidos de los lobos marinos (Scholin et. al.,
2000). El acido domoico producido por floraciones de la diatomea Pseudonitzschia
spp. ha sido asociado con eventos de mortalidad y morbilidad recurrente del lobo
marino de California (Zalophus californianus) (Bejarano et al., 2008; Scholin et al.,
2000).

c¢) Parésitos o agentes infecciosos. Se han reportado casos de dafios severos en
oido interno y cerebro de animales varados producidos por nematodos del género
Crassicauda. Enfermedades virales tales como el morbilivirus (moquillo) y la
influenza han provocado varamientos masivos en el Mediterraneo (Geraci y
Lounsbury, 1993). Los antigenos de morbillivirus se detectaron en los pulmones,
cerebro, ganglios linfaticos, y el epitelio biliar de 4 delfines varados en Espafia en
1990. Este es el primer informe de la infeccién por morbillivirus en delfines
(Domingo et. al., 1991). Van Bressem (1998), describe que los sueros de seis
delfines oscuros, un delfin comun de hocico largo y tres delfines nariz de botella,
varados en Pert entre 1993-1995, fueron positivos para el antigeno de cubierta de
morbillivirus de delfin (DMV).

d) Sequimiento de un lider enfermo o moribundo. Dada la fuerte estructura social
que se presenta en estos organismos, es frecuente que el grupo siga al lider a
pesar de que éste se encuentre herido o enfermo, resultando en varamientos
masivos (Geraci y Lounsbury, 1993).

4. Modificacion del habitat

a) Seguimiento de antiguas rutas migratorias que ya no existen debido a actividad
geoldgica. Esta es una de las teorias mas dificiles de probar. Se cree que los
cetaceos aprenden rutas migratorias que siguen a lo largo de generaciones, y que
como resultado del movimiento de placas tecténicas, algunas de estas rutas han
desaparecido. Sin embargo, estas rutas quedan grabadas en la informacion
genética de los organismos y en un momento dado causan confusion (Geraci y
Lounsbury, 1993).

5 Condiciones y caracteristicas oceanograficas y climatolégicas
a) Fendmenos climatolégicos (huracanes, tormentas). La aparicion de mamiferos
marinos varados a lo largo del trayecto de un huracan, asi como la alta frecuencia
de individuos varados durante las épocas de tormentas son factores que apoyan
esta teoria (Odell, 1987; Geraci y Lounsbury, 1993).

b) Cambios en las condiciones ambientales, como un cambio repentino de la
temperatura del agua. Se ha relacionado la frecuencia de los varamientos durante
los periodos climaticos de calentamiento o enfriamiento (fenémeno de El Nifioy La
Nifia) con cambios en la abundancia o distribucién de las presas de los mamiferos
marinos, lo cual puede provocar que los cetaceos se acerquen demasiado a las
costas en busca de alimento (Geraci y Lounsbury, 1993).

c) Desorientacién provocada por geomagnetismo o tormentas magnéticas. Se
piensa que los cetaceos usan el campo magnético de la tierra como brdjula y
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mapa de navegacion (Klinowska, 1985; 1986). Esta idea proviene de una revision
historica que muestra que los varamientos en las costas britanicas tienden a
ocurrir cuando los contornos magnéticos Norte-Sur del suelo oceanico interceptan
la perpendicularidad de la tierra (especialmente en areas con valores
geomagnéticos “bajos” o “valles”), lo cual sugiere que los animales no logran
interpretar la informacién geomagnética (Kirschvink et al., 1986).

d) Influencia de corrientes marinas o cambios repentinos en las mismas. Los
cambios en las corrientes oceanicas resultan en una menor abundancia o en el
cambio de la distribucion de las presas, lo cual puede provocar un acercamiento
extremo a las costas en busca de alimento (Geraci y Lounsbury, 1993).
Muchas de estas explicaciones son susceptibles de comprobarse. Sin embargo, ninguna
debe ser considerada como el tnico factor que provoca un varamiento, sino que pueden
ser provocados por mas de uno de estos factores.
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2 METODOLOGIA

21 Recorrido de playas

Los dias 7 de febrero, 28 - 29 de marzoy 11 - 12 de abril se realizaron recorridos
de playas con la finalidad de realizar conteos directos del numero de delfines
muertos. Se establecieron categorias de acuerdo al grado de descomposicion de
los cadaveres: fresco (varamiento reciente dentro de las 24 h), moderado (2-10
dias), avanzado (10 — 15 dias) y esquelético (con huesos expuestos 2 meses a

mas). Se registro el total de kilometros recorridos por playa.

2.2 Inspeccién de cadaveres en playa y Necropsias

Para el examen de los delfines muertos se cont6 con los servicios (trabajo de
campo, necropsias, toma de muestras, preparacion de muestras, andlisis de
laminas y asesoria especializada) del médico veterinario David Montes de la
Facultad de Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Cayetano Heredia. Se
revisaron en forma general 42 ejemplares, realizandose la necropsia completa en
dos de ellos.

2.3  Pruebas y ensayos de Laboratorio

2 3.1 Analisis de Biotoxinas Marinas

Los episodios tdxicos son fenémenos naturales que aparecen como
consecuencia de la proliferacion masiva de algunos dinoflagelados
(microalgas) que elaboran ciertas sustancias toxicas conocidas como
floraciones algales nocivas (FANS).

En nuestro pais, el Instituto Tecnolégico Pesquero - ITP se encarga de
realizar bioensayos para tres tipos de biotoxinas:

Toxinas Paraliticas (PSP)

Las toxinas PSP son un grupo de 21 tetrahidropurinas estrechamente
relacionadas, cuya toxicidad difiere ampliamente. La mas toxica es la
saxitoxina, la primera toxina PSP caracterizada quimicamente. Los
organismos productores de estas toxinas son los dinoflagelados
Gymnodinium catenatum, Pyrodinium bahamense Y Alexandrium minutum
(Landsberg, 2002). Los dinoflagelados productores de PSP se pueden
encontrar tanto en aguas temperadas como en aguas tropicales. Antes de
los afios 70, se pensaba que las PSP eran endémicas solo en
Norteamérica, Europa Y Japon, mientras que recientemente, se han
documentado floraciones en Sudamérica, Australia, sudeste asiatico e
India. La razon de esta expansion en el hemisferio sur no estan adn del
todo claras (Van Dolah, 2000).

La saxitoxina afecta a los mamiferos marinos mediante la interaccion con
los canales de sodio (Trainer, Baden. 1999).

Las PSP han estado involucradas en la muerte de aves y ballenas
jorobadas, precedida de falta de coordinacion. En este tipo de intoxicacion
se observa a menudo congestion y edema pulmonar (Landsberg, 2002).
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Toxinas Lipofilicas (DSP)

La intoxicacion por toxina diarreica (DSP) es comparativamente mas leve
que los otros tipos de intoxicaciones, y se presenta con sintomas
gastrointestinales como vémitos y diarrea. Las toxinas diarreicas (DTX)
agrupan por lo menos ocho diéteres acidicos que incluyen al acido
okadaico como compuesto de base. Los principales organismos
productores de estas toxinas son los dinoflagelados Prorocentrum 'y
Dinophysis spp. Las DSP estan ampliamente distribuidas, presentando
ocurrencias estacionales en Europa y Japén, pero también han sido
documentadas en Sudamérica, Sudafrica, Nueva Zelanda, Australia y
Tailandia (Van Dolah, 2000).

Toxinas Amnésicas (ASP)

El acido domoico es la biotoxina mas estudiada del grupo de toxinas
causantes de la intoxicacion amnésica (ASP); se trata de un aminoacido
cristalino hidrosoluble. Compite con el acido glutamico por los receptores
de éste, activandolos y permitiendo la entrada de cloruro, calcio y agua, lo
que lleva a la ruptura y muerte celular.

Es una potente neurotoxina estimulante de los neurotransmisores. Es
producida principalmente por la diatomea Pseudonitzschia spp. Esta toxina
provoca muerte neuronal y lesiones en el hipocampo (FAO, 2005), necrosis
del miocardio, necrosis placental, oftalmitis y edema cerebral fetal. Los
signos clinicos observados son principalmente convulsiones, disrupcion de
los procesos cognitivos, abortos y muerte stbita (Silvagni et al, 2005).

Las floraciones toxicas de Pseudo-nitzschia no sélo se han superpuesto a
la distribucion geogréfica de las aves y los mamiferos marinos, sino
también han coincidido temporalmente con la época de reproduccion de la
fauna marina, subrayando la accién de las biotoxinas producidas por esta
alga como una amenaza ambiental. Se ha observado un aumento
alarmante de la ocurrencia de floraciones de Pseudo-nitzschia (por
ejemplo, a lo largo de la costa de California durante mediados de los 90s)
después de un cambio de régimen de la temperatura del agua en el
Océano Pacifico del Norte (Bejarano et al. 2008).

De acuerdo con Trainer et al. (2012), aunque Pseudonitzschia australis se
ha reportado en aguas peruanas, hasta el momento no hay informes de las
floraciones toxicas o de acido domoico en la cadena trofica.

Técnica usada por ITP: Bioensayos

La toxicidad de la muestra se expresa en unidades ratén (UR) y se calcula
segun las curvas de respuesta a las dosis obtenidas con estandares de
STX. Una unidad ratén es la cantidad de toxina inyectada que causa la
muerte de un ratén de 20 g en 15 minutos, equivalente a 0,18 pg de STX.
En la mayoria de los paises, las pesquerias se cierran si las
concentraciones alcanzan 400 UR/100 g de marisco. El limite de deteccion
del ensayo es aproximadamente 40 ug de STX/100 g de tejido de marisco,
con una precisién de + 15-20 por ciento. Al respecto, se determin6 que un
elevado contenido de sal en la muestra produce interferencias al inhibir los
efectos toxicos (Schantz et al, 1958).
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2.3.2 Andlisis Toxicolégico

Para el descarte de Carbamatos Y Organoclorados se enviaron muestras
higado y rifidon al Centro de Informacion, Control Toxicolégico y Apoyo
a la Gestion Ambiental CICOTOX —- Facultad de Farmaciay Bioquimica
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

La metodologia empleada fue Cromatografia en Capa Fina.

2.3.3 Determinacion de Metales Pesados

Debido al considerable incremento de las descargas de los rios en el mar,
producidas por las fuertes lluvias registradas principalmente en febrero de
este afio, las que a su vyez arrastran consigo residuos de la actividad
minera, se considero realizar pruebas de descarte para algunos metales
pesados. Para ello, las muestras se enviaron al Instituto Tecnolbgico
Pesquero — |TP para los ensayos respectivos.

A continuacion se indica los diferentes métodos de ensayo para la
determinacion de metales pesados:

Determinacion de Cobre: AOAC 968-08,1993

Determinacion de Plomo: Manual del Laboratorio Fisico-Quimico LABS-
|ITP, marzo 2004.

Determinacion de Cadmio: Manual del Laboratorio Fisico-Quimico LABS-
ITP, marzo 2004.

2.3.4 Pruebas Histopatologicas

Para el andlisis de tejidos, se enviaron muestras de corazon, pulmoén e
intestino grueso al Laboratorio Veterinario Vet Diagnostics, laboratorio
de diagnostico clinico veterinario.

2.4.6 Deteccion de Patogenos

Para la deteccion de patogenos causantes de enfermedades infecciosas
bacterianas (Brucella y Leptospira) Y virales (Morvillivirus), las
muestras fueron analizadas por €l Laboratorio de Biologia Molecular de
la Facultad de Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia. Para ello, utilizaron técnicas de biologia molecular
como la prueba de PCR (Reaccion en Cadena por la Polimerasa).

Brucella en mamiferos marinos

La brucelosis una enfermedad bacteriana causada por miembros del
género Brucella. Las especies de Brucella también se encuentran en las
poblaciones de mamiferos marinos (Spickler et al., 2010). En el hemisferio
norte, las infecciones de mamiferos marinos con Brucella han sido
descritas desde 1994 en costas de Escocia (Foster et al., 2002), Canada
(Forbes et al., 2000), EEUU (Nielse et al., 2001: Tryland et al., 1999) e
Inglaterra (Jepson et al., 1997), siendo relacionada con abortos en delfines
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y abscesos en pinnipedos y cetaceos; asimismo en el hemisferio sur se
llevaron a cabo estudios serologicos, cuyos resultados arrojaron
seropositividad positiva en Arctocephalus gazellay Leptonychotes weddellii
(Blank et al., 2002), lograndose ademas evidencia de presencia de Brucella
sp. en cetaceos de costas peruanas (Van Bressem et al., 2001).

Hay poca informacién sobre los efectos de Brucella en los mamiferos
marinos (CFSPH, 2009). La bacteria ha sido identificada como un posible
invasor secundario o como un oportunista patégeno en focas, delfines y
marsopas. La mayoria de las lesiones asociadas a Brucella en marsopas,
son lesiones en las que era poco probable que causaran la muerte
(CFSPH, 2009). La Brucella de los mamiferos marinos es zoonética, por lo
tanto se pueden ver afectadas personas que trabaje en la rehabilitacion de
mamiferos marinos o centros de exhibicién (Brew et al., 1999). Algunas de
estas bacterias producen una patologia a nivel de sistema nervioso central
que induce que los delfines encallen debido a problemas de flotacion, es
llamada Neurobrucelosis (Sohn et al., 2003; CIET, 2012).

Leptospira en mamiferos marinos

La leptospirosis es una enfermedad zoonética ampliamente distribuida y
generalmente fatal para pinnipedos, causada por distintas variedades
serologicas de leptospiras patogénicas, la mayoria de ellas de la especie
Leptospira interrogans. El primer reporte de leptospirosis en mamiferos
marinos fue publicado en 1971; desde entonces, un gran nimero de
reportes de esta infeccion en pinnipedos han sido publicados. Hasta ahora,
no ha habido reporte de leptospirosis en cetaceos, pero si se ha reportado
el contagio en humanos debido a contacto con pinnipedos infectados
(Higgins, 2000). Entre las especies reportadas que han sido afectadas por
leptospira figuran el ledn marino de California (Zalophus californianus), la
foca moteada (Phoca vitulina) y lobos marinos Arctocephalus spp (The
Marine Mammal Center, 2012; Morgan, ef al. 2002; Higgins, 2000). Se ha
sugerido que la enfermedad es responsable de fracaso reproductivo en
adultos y un sindrome hemorragico multiple en fetos y neonatos (Smith et
al., 1974). Otras manifestaciones de la enfermedad incluyen depresion, sed
extrema, resistencia a usar las extremidades traseras, fiebre y en
ocasiones coloracion amarillenta de la piel (Dierauf et al.1985, Vedros et
al., 1971).

Morbillivirus en mamiferos marinos

El' Morbillivirus de los cetaceos es un miembro de la familia
Paramyxoviridae. Al principio se pensaba que este virus era un tipo de
Distemper (Kennedy et al., 1991), posteriormente se pensé que eran
especies viricas distintas, pero luego se descubrid que son tres especies
viricas que difieren del Distemper (Barrett et al., 1993), por lo que
actualmente se le considera como morvibilivirus: el morbilivirus de los
cetaceos (Barrett et al., 1993; Taubenberger et al., 1996; Dierauf y Gulland
2001). El virus que producen la muerte de aves es diferente del que ataca a
los mamiferos, que a pesar de ser de la misma familia, tienen diferentes
mecanismos de accion y sintomatologia.
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Epidemiologia de morbillivirus
Especies de cetaceos afectados por morbillivirus y rango geografico del
morbillivirus hasta ahora reportado. Modificado de Dierauf y Gulland (2001).

Signos clinicos de infeccion por Morbillivirus

Los signos clinicos incluyen pobre condicion corporal, distrés respiratorio,
cianosis de membranas mucosas, signos nerviosos de encefalitis, descarga
nasal y ocular. Es comun encontrar una alta carga parasitaria tanto de
ectoparasitos como de endoparasitos, Dierauf y Gulland, 2001; Fowler y
Miller, 2003.

Zona Geografica de animales

Especie Afectada afectados Tipo de morbilivirus

Delfin mular (Turciops truncatus) Costa Allantica de los Estados PMV (morbilivirus de las marsopas)
Unidos y Golfo de México DMV (morbilivirus de los delfines)

Delfin comun (Delphinus delphis) Pacifico Este DMV (morbilivirus de los delfines)

Delfin listado (Stenella coerulecalba) Mar Mediterraneo y costas del DMV (morbilivirus de los delfines)
Pacifico Japonés

Delfin oscuro (Lagenorhynchus Pacifico Este DMV (morbilivirus de los delfines)

obscurus)

Delfin costero (Delphinus delphis Pacifico Este DMV {morbilivirus de los delfines)

ponticus)

Ballena piloto (Globicephala melas) Atlantico peste, Bahia de PWMV (morbilibirus de Jas ballenas piloto)
Delaware

Ballena calderon (Globicephala Atlantico oeste PWMV (morbilibirus de las ballenas piloto)

macrorhynchus)

Ballena de aleta (Balagnoptera Adlantico oeste, costas de Bélgica PWMV (morbilibirus de las ballenas piloto)

physalus)

Marsopas de harbor (Phocosna Afiantico oeste, costas de Tlanda  PMV (morbilivirus de las marsopas)

phocoena) del Norte

Impacto sobre las pobaciones de cetéceos silvestres

A lo largo de la década de los afos 90 y hasta la actualidad, el
morbillivirus de los cetaceos ha emergido como el patégeno de mayor
importancia en cetaceos silvestres, causando grandes epidemias en

los océanos Atlantico, Pacifico y Mediterraneo (Fowler y Miller, 2003).

Algunas de las especies de cetaceos son migratorias, principalmente
miembros de la subfamilia de los Misticetos, las cuales migran anualmente
hacia el Sur del continente americano, escapando del invierno, en busca de
comida y un lugar para dar a luz y tener sus crias, antes de su regreso
hacia el Norte (Dierauf y Gulland, 2001). Estas especies pueden actuar
como vectores Y reservorios biolégicos del morbilivirus, y teniendo en
cuenta la alta mortalidad en las poblaciones susceptibles (posiblemente
libres del virus), supone un posible riesgo para las especies de cetaceos de
la parte Centro y Sur del continente americano (Fowler y Cubas, 2001).

Se ha encontrado evidencia serologégica que sugiere fuertemente que,
virus estrechamente relacionados o idénticos al morbillivirus de cetaceos,
presente en el Atlantico Norte y el Mar Mediterraneo han infectado algunas
especies de la familia Delphinidae en el Océano Pacifico Oriental,
incluyendo las costas de Peru (Van Bressem et al. 1998).
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2.4 Condiciones Ambientales

2.4.1 Crucero 1202-1202-04 de Evaluacién Hidroacustica de
Recursos Pelagicos BIC JOSE OLAYA BALANDRA y L/P IMARPE IV
Gran parte de la informacion oceanografica se obtuvo a partir de los
resultados del Crucero 1202-1202-04, especialmente de la Primera Etapa:
Puerto Pizarro — Punta Caballas, del 17 de febrero al 30 de marzo 2012.

El crucero de “Evaluacion hidroacustica de recursos pelagicos 1202-04" se
realizo con el BIC José Olaya Balandra, entre Puerto Pizarro (03° 240 S) y
Los Palos (18° 19,0°S), con un total de 79 transectos separados por una
distancia de 15 mn, que cubrieron un area aproximada de 86870 mn2.
Como apoyo en los muestreos acusticos y bioldgicos en la zona costera
(0,5 a 8 mn de costa) entre Mérrope (sur de la Isla Lobos de Tierra) y Cerro
Azul se conto con la L/IP IMARPE V.

El crucero tuvo una duracion efectiva de 53 dias comprendidos entre el 17
de febrero al 13 de abril del 2012 (28 dias para la parte norte y 25 dias para
la parte sur).

Oceanografia

Estuvo a cargo de la Direccion de Investigaciones Oceanograficas, a
través de sus unidades: Unidad de Investigaciones en Oceanografia
Quimica, Unidad de Investigaciones en Oceanografia Fisica y Unidad
de Investigaciones en Oceanografia Bioldgica

La informacién de temperatura del aire, presion atmosférica y humedad
relativa fueron registradas por la estacion meteorolégica Vaissala del BIC
Olaya.

Para el estudio del ambiente marino se obtuvieron 740 registros de
temperatura superficial del mar que incluyen datos atmosféricos, 47
estaciones con roseta-CTDO distribuidos en los perfiles de Puerto Pizarro,
Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote, Punta Bermejo, Callao, Pisco, San
Juan, Atico e llo. Se analizaron 721 muestras de salinidad y 458 muestras
de oxigeno disuelto; asimismo, se recolectaron 458 muestras para el
andlisis de nutrientes y clorofila “a”.

Se colectaron para zooplancton 198 muestras con red Hensen, cuyos jales
verticales se efectuaron hasta una profundidad maxima de 50 m, con red
Bongo 19 muestras, con jales oblicuos a 2 nudos desde una profundidad
maxima de 300 m hasta la superficie. Para fitoplancton se colectaron 131
muestras con red Standard en jales superficiales a 3 nudos de velocidad
por 5 minutos, ademas se colectaron 85 muestras de agua con botellas
Niskin acondicionados a la roseta.

Las muestras de salinidad fueron analizadas por el método de induccion
con el Portasal Guildline modelo 8410A. El oxigeno disuelto se calculd
empleando la metodologia de Winkler modificado por Carrit y Carpenter
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(1966). Las muestras de nutrientes fueron colectadas en frascos de
polietileno y preservadas por congelamiento (-20°C).

2.4.2 Comité Multisectorial encargado del Estudio Nacional del
Fenémeno El Niiio (ENFEN).

También se revisaron los Informes Técnicos del Comité Multisectorial
encargado del Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN). EI Comité
ENFEN es el ente cientifico y técnico multisectorial de caracter oficial que,
por encargo del Estado Peruano, tiene la funcién de monitorear, vigilar,
analizar y alertar sobre las anomalias del océano y la atmésfera que
permitan disefiar medidas de prevencion oportunas para reducir los
impactos del Fenémeno El Nifio.

El Comité esta integrado por las siguientes instituciones: Instituto del
Mar del Peri (IMARPE), Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peri (SENAMHI), Instituto Geofisico del Peru (IGP),
Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pert
(DHN), Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y La Autoridad
Nacional del Agua ( ANA).

El Comité ENFEN sustenta sus analisis en la informacién proveniente de
diversas redes de observacion para medicién de variables oceanograficas,
meteorologicas, hidroldgicas y biolégico-pesqueras. La prevision se basa
en los resultados de modelos desarrollados en organismos nacionales e
internacionales, por lo que la suma de estos esfuerzos permite al Comité
generar informacién de la mas alta calidad cientifica.

2.5 Evaluaciones de Fitoplancton
El fitoplancton es el productor primario y un eficiente sensor medio
ambiental de cambios en el ecosistema. El Area de Fitoplancton y
Produccion Primaria — IMARPE estuvo a cargo de realizar estas
evaluaciones.

2.5.1 Ocurrencia de floraciones algales o mareas rojas para el verano
de 2012 (Callao-Paita)

Las floraciones algales o “mareas rojas” son eventos comunes en nuestra
costa, con mayor ocurrencia en la época de primavera, verano y
ocasionalmente en el otofio. Estdn definidas como el crecimiento
monoespecifico de un organismo fitoplancténico, ciliado y/o flagelado
cuando persisten condiciones apropiadas para su iniciacion, crecimiento y
reproduccion. El tiempo de permanencia puede variar de un par de dias a
semanas 0 meses sujeto a cambios en las condiciones ambientales.

Las muestras proceden de las diferentes evaluaciones programadas por el
IMARPE vy las colectas realizadas por los laboratorios costeros/IMARPE,
las cuales son enviadas a la sede central. En el laboratorio se procede a la
determinacion y conteo celular de las especies dominantes y
acompanantes.
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Para su andlisis se siguid la metodologia de Uterméhl (1958), cuyos
resultados son expresados en N° cel. L. Las muestras fueron preservadas
con formalina neutralizada, siguiendo las pautas descritas en Throndsen
(1978).

En la determinacion taxonémica de los diferentes organismos del
fitoplancton se emplearon los trabajos de Hustedt (1930), Cupp (1943),
Hendey (1964), Sournia (1967), Schiller (1971), Sundstrom (1986) vy
Carmelo (1996), llegando hasta especie en la mayoria de los casos.

También see colecté una muestra de agua a nivel superficial en la Caleta
San José el 30 de marzo, para el andlisis cuantitativo de fitoplancton.

2.6 Informacion de Pesquerias

2.6.1 Pesqueria Industrial de Anchoveta

La informacion sobre la pesqueria industrial de anchoveta fue
proporcionada por el Seguimiento de la Pesqueria Pelagica (Unidad de
Investigacion de Recursos Pelagicos, Neriticos y Oceanicos - IMARPE
y por Unidad de Investigaciones en Dinamica Poblacional — IMARPE,
asi como del programa de Observadores a Bordo Bitadcoras de Pesca
de esta Unidad.

2.5.2 Flota Pesquera Atunera

La informacion fue proporcionada por la Unidad de Investigacion de
Recursos Pelagicos, Neriticos y Oceanicos, la cual se obtiene a partir de
las observaciones a bordo de los Técnicos Cientificos de Investigacion
(TCl) de IMARPE.

2.7 Informacién sobre Exploraciones Sismicas

2.6.1 Actividades de la empresa BPZ Exploracion & Produccién
IMARPE solicité oficialmente (Oficio No.DE-300-214-2012--
PRODUCE/IMP) a la empresa BPZ Exploracion & Produccion lo sgte.:
Informe final de la exploracién sismica 3D en el lote Z-1 a bordo de la
embarcacion Veritas Vantage, fecha de arribo al Peru, trayecto o recorrido
de la exploracién sismica, duracion de actividades, fechas de inicio de cada
actividad relacionada con la exploracion sismica (calibraciones, sismica,
etc.), entre otros.

2.6.2 Actividades de la empresa Savia Peri
Se solicité informacion a la Responsable de Linea Base Biologica Walsh
Perl S.A.

2.8 Operaciones militares

Se solicitd informacion oficial (Oficio N° PCD-200-157-2012-
PRODUCE/IMP) sobre las operaciones militares llevadas a cabo en la zona
oficialmente a la Comandancia General de la Marina, Marina de Guerra del
Per(, Ministerio de Defensa.

-15 de 79-

Esquina Gamarra y General Valle s/n
www.imarpe.gob.pe | Chucuito, Callao 22, Perd
T:(511) 625-0800




Instituto del Mar del Pert

P .
@ PERU | M

2.9 Mediciones de niveles de ruido generados por evaluacion sismica 3D
en la zona de Tumbes

MORTANDAD DE DELFINES EN EL LITORAL DE LA COSTA NORTE, DE FEBRERO A ABRIL DEL 2012

La Direccién de Investigaciones en Pesca y Desarrollo Tecnolégico
(DIPDT) de IMARPE, a través de la Unidad de Percepciéon Remota y
Sistema de Informacion Geografica — UPRSIG y la Unidad de
Tecnologia de Extraccion — UTE, desarrollé la actividad cientifica de
campo: “Medicion de los niveles de ruido generados por la exploracion
petréleo en la zona de Tumbes, mediante la técnica de sismica 3D", entre
el 12 y el 22 de marzo 2012.

2.9.1 Objetivos General y Especificos
Ha concluido la Primera Fase del proyecto, cuyo objetivo general es la
Caracterizacion espacio-temporal de las ondas sonoras ocasionadas por
prospecciones sismicas.
Los objetivos especificos fueron:
» Medicion y evaluacion de la intensidad de las ondas sonoras
empleando equipos hidroacusticos de deteccion (hidrofonos).
» Localizacion espacial y temporal de las sefiales acusticas de las
detonaciones submarinas.
> Observaciones técnicas a bordo del buque de investigacion sismica
(SR/Veritas Vantage) durante el periodo de evaluacion sismica 3D.
> Seguimiento de las actividades extractivas de la pesqueria artesanal
en playas y caletas en el periodo de la evaluacion sismica 3D.
» Colecta de muestras de fitoplancton y zooplancton para determinar
efecto de evaluaciones sismicas.

2.9.2 Materiales y equipos

Hidréfonos Bruel & Kjaer type 8103

Acondicionador de sefial NEXUS.

Tarjeta de adquisicion de datos

Osciloscopio Tektronic

GPSMAP 76Cx Garmin

Computador portatil con Software LabView.

Cajas herméticas con interfaces y panel de control

Relojes cronometrados, para sincronizar los tiempos, asi como los equipos
con la hora oficial antes de iniciar el monitoreo, debido a la precision de los
registros durante los experimentos.

Bitacora o formatos de registro de muestreo

Brajulas portatiles.

Céamara fotografica digital.

Equipos de comunicacion radial o telefénica para las respectivas
coordinaciones entre las embarcaciones en las zonas de experimentos.
Cajas Rack, para el acondicionamiento de los equipos hidroacusticos.
Armazones triangulares para hidréfonos

Amplificador

Regulador inversor de 500 watt entrada 12v.salida 220 v.ca. 60Hz.
Accesorios
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2.9.1 Plataforma de muestreo-Embarcaciones

Las mediciones de las ondas de sonido y toma de muestra de agua se
realizaron desde la embarcacion pesquera artesanal “San José” ZS-
022047-BM. Asimismo se realizaron observaciones de caracter técnico a
bordo del Buque Sismico Veritas Vantage.

2.9.2 Metodologia

Experimentos de deteccion y evaluacién de ondas sonoras con
hidréfonos

Se registraron sefales de niveles ruido a diferentes distancias horizontales
desde un plano vertical hacia la fuente de emision sonora.

Las mediciones acusticas fueron realizadas mediante la utilizacion de
hidréfonos a diferentes distancias dentro de la zona de exploracién sismica.
Los hidréfonos (detectores) fueron acondicionados y ubicados en aparejos
suspendidos en el mar por flotadores y/o conectados desde la
embarcacion.

El proceso de las mediciones de intensidad acustica se desarrollé con la
adquisicion de datos, a través del sistema de hidréfonos (Bruel & Kjaer type
8103), como sensores receptores, desde una profundidad promedio de 4m.
Los hidrofonos se conectaron a un preamplificador de carga (NEXUS type
2690 de Bruel & Kjaer), que al recibir la sefial acustica generan un voltaje
calibrado, proporcional a la presién sonora recibido en el hidréfono. Las
salidas del preamplificador de carga son conectados a un sistema de
adquisicion de datos (National Instruments DAQ NI USB-6251), el mismo
que transmite la sefial ya digitalizada a un computador portétil. Se
realizaron grabaciones a diferentes tiempos de duracion en cada estacion
para extraer una muestra significativa de datos acusticos.

Colecta de muestras plancténicas

Durante la emisién del pulso sonoro sismico se realizaron estaciones de
colecta de muestras de fitoplancton y zooplancton con redes ad hoc. Las
muestras fueron conservadas con formalina para el respectivo anélisis en
laboratorio.

Se colectaron 06 muestras de fitoplancton y zooplancton mediante
arrastres superficiales con red estandar de fitoplancton. Los arrastres se
realizaron a una velocidad de 3 nudos, durante 5 minutos, preservando
luego las muestras con una solucién de formaldehido al 2%, siguiendo la
metodologia descrita en Thréndsen (1978) y UNESCO (1981).

Las muestras de fitoplancton y zooplancton se colectaron a diferentes
horas del dia para observar cambios en la composicién especifica de sus
componentes y conservacion de la estructura silicea de los organismos.

El Area de Evaluacion de Produccién Secundaria — IMARPE se hizo
cargo del andlisis de zooplancton. Se determinaron las especies y el estado
morfolégico de los ejemplares. En el laboratorio, los volimenes de
fitoplancton fueron procesados por el método de centrifugaciéon a 2400 rpm
durante 5 minutos, expresandose los resultados en mililitros por metro
clibico de agua de mar filtrada (mL.m-3).
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V=volumen centrifugado

K=volumen de agua de mar filtrada por la red

Donde K=6,6273 m3.

Las muestras fueron analizadas semicuantitativamente, considerando la
proporcion de los grupos del plancton, asi como la abundancia relativa de
las especies, otorgandoles valores convencionales segun metodologia
estandarizada del Area de Fitoplancton como sigue: AUSENTE : 0;
PRESENTE: 1; ESCASO : 2; ABUNDANTE: 3y MUY ABUNDANTE: 4.
Para la determinacion de los diferentes organismos se consultaron los
trabajos de Hustedt (1930), Cupp (1943), Hendey (1964), Sournia (1967),
Schiller (1971), Sundstrém (1986) y Steidinger y Tangen (1996).

Seguimiento de actividades extractivas pesqueras en playas y caletas
Se ejecutaron actividades de seguimiento de actividades extractivas
pesqueras en playas y caletas durante la evaluacion de la prospeccion
sismica a través de la recolecciéon de datos e informaciones en playas,
caletas, desembarcaderos y terminales pesqueros zonales, consistente en
salidas de campo con un grupo de observadores de campo. Se realizaron
tomas fotograficas de las especies encontradas y manteniendo un dialogo
informativo con los pescadores de las caletas en mencion. Asimismo, se
recolectd informaciéon sobre los desembarques de los meses de enero,
febrero, marzo, del afio 2010, 2011,2012 para estimar si las variaciones de
los desembarques de los recursos pesqueros son significativas por efecto
de la evaluacion sismica.
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2.10 Modelo de deriva

Dentro del marco del Convenio de Cooperacion IRD (Institut de Recherche
pour le Développement, Francia) - IMARPE, cientificos del IRD desarrollaron
un modelo de deriva, que permitiera identificar las zonas mas probables donde
ocurrid la muerte de los delfines.

El 7 de febrero de 2012, durante un recorrido de alrededor de 110 km, se registro
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la posicion GPS de todos los delfines muertos en la playa. Al mismo tiempo, se
tomaron fotografias de los cadaveres, para estimar la duracion hasta la muerte y el
tiempo de deriva en base del nivel de descomposicion de los cadaveres.

Parametros de simulacion
Temporada de varamiento

La cinética de descomposicion es muy variable segun la temperatura (del agua y/o
del aire), la higrometria, el viento, el sol, la presencia de animales carrofieros,
entre otros.

En el mar, se observa una descamacion de la piel, pero la putrefaccion es limitada
por la temperatura més baja y la ausencia de oxigeno.

En tierra, el sol y el viento pueden provocar una momificacion, sin putrefaccion
importante. Pero con poco sol y viento, la putrefaccion es importante y se puede
observar inflamacién de las visceras con protrusion de la lengua y del pene.

Se ha observado todo estos tipos de estado de descomposicién, lo que indica que
las condiciones entre la muerte y la observacion del 7 de febrero fueron multiples y
variables.

Segun las fotos, se ha determinado que la mayoria de los varamientos ocurrieron
antes del 7 de febrero, porque solo pocos animales se encontraban en estado
fresco.

También podriamos afirmar que algunos cadaveres han derivado varios dias antes
de vararse, mientras otros han derivado muy poco tiempo. Entonces el tiempo de
deriva fue variable (varios grados de descamacion de la piel).

El hecho que algunos cadéveres estén momificados y otras putrefactos supone
que las condiciones de degradacion sobre tierra también fueron variables,
indicando que el variamiento ocurrié gradualmente en el tiempo.
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Animal derivando, piel desquamada, no
putrefaccion.

Animal muy fresco, piel intacta, no putrefaccion.

- - o W J
Animal momificandose, ha derivado algunos dias
(piel partialmente desquamada).

Animal en putrefaccion (protusion del pene), piel
bastante desquamada. Agujeroson causados por
carroiieros (Cathartes aura)

Animal con piel partialmente desquamada.

Con estas informaciones, se hicieron 7 simulaciones de varamiento (para 7 fechas
de varamiento) considerando que un grupo se vara en la costa cada 2 dias, entre
el 26 de enero y el 7 de febrero. Se estudiaron las trayectorias de los cadaveres en
los 25 dias anteriores a la fecha del varamiento ("Backward simulation").

Lugar de varamiento

Los puntos GPS notados durante el recorrido se pueden ver en la figura siguiente.

Estos puntos determinan las celdas de inicio para el modelo.
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Los puntos de color indican la presencia de cadaveres el 7 de febrero 2012.

Simulacion

Para simular la deriva de los cadaveres de delfines, se us6 el modelo de deriva
Roms Offline Floats (ver
http://www.atmos.ucla.edu/~capet/Myresearch/my_research_floats.html) con datos
de corrientes de MERCATOR (http://www.mercator-ocean.fr, resolucién 1/12
grados i.e. 9 km) en el periodo del 1ero de enero de 2012 al 7 de febrero de 2012.

El codigo del modelo fue levemente cambiado para anular la velocidad vertical y
asi tener flotadores que se quedan en superficie. EI modelo es unicamente
oceanico, asi que solo toma en cuenta la influencia de las corrientes sobre el
cadaver y no la accién del viento.

Sin embargo, Peltier et al, 2012* muestra que durante los primeros 10 dias de
deriva, el cadaver del delfin esta totalmente sumergido y, durante los 20 primeros
dias, la inmersiéon del delfin es superior a 80%. Se mostrara que, en nuestro
modelos, los delfines no derivan mas de 20 dias. Usando el modelo de deriva de
objetos flotantes MOTHY, Peltier et al. muestra que, sobre 30 dias de deriva,
considerar una inmersion de 100% conduce a un error sobre la trayectoria del
15%.

La meta no era llegar a trayectorias de una precision muy alta ya que no se
dispone de un modelo tan elaborado como el de MOTHY que puede tomar en
cuenta el efecto del viento, la forma del objeto etc, sino tener una indicacién
general del origen de los cadaveres.

Miramos las trayectorias de 7 grupos de cadaveres. Cada grupo consta de 30000
delfines virtuales muertos, varados en la costa peruana entre 6.3°S y 6.8°S (rango
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de latitud en el cual se observé los delfines muertos el 7 de febrero). Llamamos
"varados" a los delfines situados en la primera celda cercana a la costa.
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3.1 Recorrido de playas

Area de Estudio
El area de estudio abarco desde la playa Reventazon (Piura) hasta Chérrepe (La
Libertad), totalizando 177.8 Km de recorrido.

Los recorridos de playa y conteos directos de delfines varados estuvieron a cargo
del personal de los Laboratorios Costeros de IMARPE: sedes Santa Rosa,
Lambayeque y Paita.

Se ha realizado varias evaluaciones, los dias 7 de febrero y 28 - 29 de marzo, sé
realizaron recorridos de playas entre la localidad de San José (06°46'13,9") hasta
la zona conocida como El Palo (06°07'30,4"S - 80°47'39,5"0).

El 11 y 12 de abril se realizé un conteo total desde la playa Reventazon (Piura)
hasta Chérrepe (Lambayeque).

6700

96
g3 ~Dos Mujeres

a Casa

<
7°00" - I. Lobos de Afuera

— 'I'____l__'__l_

81°00' 80°45' 80°30' 80°15' 80°00' 79°45' 79°30"

Zona de estudio realizado por IMARPE donde se muestra el numero de delfines
varados segun lugar o playa. Se incluyen los conteos realizados por Servicio
Nacional de Area Protegidas (SERNANP) para la Zona Reservada de lllescas y la
isla Lobos de Tierra

Caracteristicas del sector de playay Plataforma Continental interna
La zona de estudio corresponde al amplio borde litoral que comprende una faja
arenosa paralela a la playa de direccion N50W desde la Caleta Los Palos hasta
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Pta. Chérrepe. El sector marino infralitoral presenta baja pendiente submarina e
isobatas de 10, 20, 30 y 50 m mas o menos paralelas a la linea de costa. En esta
zona de estudio la Plataforma continental tiende a ensanchar hacia el sur como lo
muestran las isébatas de 100 m que bordea la zona oeste de las Islas Lobos de
Tierra y Lobos de Afuera. Las isébatas de 100 m y 200 m presentan varias
inflexiones ocasionadas por la presencia de cafiones submarinos que se inician
desde la Plataforma Continental externa (HIDRONAV-34, 1995).

El area de estudio constituye una playa baja y de arena que comienza en Punta La
Negra en direccion SE, por aproximadamente 87 millas, donde se encuentra la
caleta San José, sin otros accidentes que los rios La Leche y Lambayeque.

Batimetria del area de estudio (Fuente HHDRONAV)

La caleta San José se encuentra 45 millas al este noreste (ENE) de las islas Lobos
de Afuera. La costa comprendida entre Punta La Negra y San José de
Lambayeque, es inabordable y con fuerte rompiente. Debido a lo adverso de las
condiciones hidrograficas de la caleta, el mejor lugar de fondeo se encuentraa 1,5
millas de la playa sobre fondo de arena y a 9 metros de agua, pero expuesto a los
efectos del mar y del viento.

Aproximadamente a 3,5 millas al SE de Pimentel, se encuentra la caleta de
pescadores Santa Rosa, y sirve de balneario a los moradores de los lugares
aledarios. Su fondeadero se encuentra también a 1,5 millas de la playa.

Las caracteristicas de baja profundidad, incidencia del intenso oleaje con
respecto a la linea de costa de estas amplias playas, sugieren un acarreo
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importante de sedimentos entre la zona de rompiente y la orilla, favoreciendo
también el depdsito en la linea de orilla de materiales acarreados por las
olas.

Numero de delfines varados

Entre la playa Reventazén (Piura) hasta Chérrepe (La Libertad), IMARPE cont6 un
total de 764 delfines, de los cuales la mayoria (78%) se encontraban en avanzado
estado de descomposicién (Tabla 1). Este hecho denota que los varamientos no
ocurrieron de manera simultanea, sino de manera progresiva.

Segun referencia de los pescadores, casi todos los animales habrian varado
muertos, por lo que no fue posible determinar el lugar donde se produjo la
mortandad. Incluso se han observado cadaveres flotando en el mar con al
menos 2 dias de haber muerto, antes de varar en la playa, esto dificulté la
realizacién de las necropsias en forma detallada y por consiguiente, la
obtencion de muestras frescas apropiadas para diversos analisis.

Tabla 1. Resultados del conteo total de delfines varados y clasificados de acuerdo al
grado de descomposicion, desde la Zona Reservada de Pta. lllescas (Piura) hasta
Chérrepe (La Libertad), 11 y 12 de abril de 2012.

| Estado de Descomposicion

| i Fresco Moderada Avanzada Esquelético e
|Zona Reservada Pta. lllescas’ | 1 = 40 42 -8
Isla Lobos de Tierra* = [ = [ = = | s |
iReventazén - El Chileno iz - 3 _ 28 31 -
El Chileno - El Palo i = : 7 48 55
|El Palo - Fango 1 - 12 e0 713
Fango - Santa Elisa : . | =z | e 110
'santa Elisa - El Negro - - | 54 58
'El Negro ~ La Isla | = ] o | 45 | b4
La Isla - El Gigante = || = 34 73 107
El Gigante — Cuatro tetas 1 1 29 65 96
Cuatro tetas - Dos mujeres i 1 2 60 8 |
Dos mujarc;s -Lacasa | - - . 6 20 2% I
La casa - Palo parado - * . 1 27 2§
|Palo parado - San José - - | 2 _ 8 10
I'Sal'l José - Pimentel - - - - - ..
Pimentel - Santa Rosa . : . 1 1|
.Santa Rosa Eten - - 1 1 | 2 [
;_Eten - Playa Iob_os - 5 - - - ]
Playa lobos - Lagunas 1 - 5 21 27 |
Lagunas - Cherrepe - . 1 . - 2 3 |
TOTAL 4 3 198 642 877 |

*Conteos realizados por SERNANP en areas protegidas, el 12 de abril 2012
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El Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas - SERNANP realizé un conteo
el dia 12 de abril, en la Zona Reservada de lllescas y la Isla Lobos de Tierra; con
lo cual sumado a los individuos contados por IMARPE se tiene un total de 877
delfines varados.

Es necesario indicar que en el conteo se han incluido todos los individuos
varados, incluso aquellos varamientos que tendrian de 4 meses a mas y cuya
causa de muerte es distinta al evento que estamos investigando, con lo cual
y siendo conservadores, el niumero real de delfines involucrados en esta
mortandad seria aproximadamente 50% menor (438).

Delfines varados mostrando diferentes grados de descomposicion, se incluyeron en
el conteo aquellos individuos que han muerto hace mas de 4 meses a mas.

En la zona evaluada, no se observé el varamiento de peces, aves marinas ni de
otras especies de mamiferos marinos.

Especies afectadas
La especie mas afectada ha sido el delfin comin de hocico largo Delphinus

capensis (97%), y en menor proporcidon la marsopa espinosa Phocoena
spinipinnis. Las tallas correspondian a ejemplares adultos y sub-adultos, en el
caso de D. capensis entre los 200 cm a mas. Sélo se hallé un ejemplar de 140 cm.
Para P. spinipinnis un ejemplar de 121 cm y uno adulto de 180 cm.

3.2 Inspeccion de cadaveres en playa y Necropsias

Se revisaron en forma general 42 ejemplares, realizandose la necropsia en dos de
ellos. No se evidencié signos de traumas o heridas punzocortantes o por cualquier
objeto o arma en los ejemplares muertos. Por encontrarse en estado de
descomposicion y por limitaciones de tiempo, no fue posible realizar necropsias a
todos los ejemplares.
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Inspeccién de cadaveres en playa

Se evaluaron en forma post-mértem los ejemplares muertos de cetaceos menores
que presentaban menor grado de descomposicion (alrededor de 4 a 10 dias de
muertos aprox.). Es necesario mencionar que, en las observaciones no se
incluyeron cadaveres que evidenciaban tener mas de un mes de muertos, razon
por la cual fue dificil realizar las necropsias de mas individuos en forma detallada.
Todos los ejemplares estaban enteros. En pocos ejemplares se observaron
pequefios orificios de hasta aproximadamente 2 a 3 cm de didmetro sobre la
superficie, los cuales correspondian evidentemente a la accion carrofiera de
crustaceos (“carreteros”) Ocypode gaudichaudii; y de las aves de rapifia
(“gallinazos”) Coragyps atratus y Cathartes aura.

Condicion corporal de los ejemplares

No se hallaron signos de traumas o laceraciones. En todos los casos se noto
que los ejemplares tenian una buena condicion corporal, no observando
individuos bajos de peso o condiciones deterioradas. No se observaron
alteraciones macroscépicas resaltantes en ninguno de los érganos, ni
signos de hemorragias internas.

Necropsias

Las necropsias se realizaron en la sede del Laboratorio Costero IMARPE Sede
Santa Rosa, Lambayeque. Se analizaron detalladamente dos individuos de
Delphinus capensis, en estado fresco con aproximadamente menos de 10 h y
20 h de muerto respectivamente.

Ambos individuos presentaban érganos con un aspecto normal en su arquitectura
externa e interna. No se evidenciaron signos de hemorragias ni lesiones, incluso a
nivel cerebral. Se tomaron muestras diversas para examenes en laboratorio y se
realizaron frotices sanguineos de sangre del corazon.

Se tomaron diversas muestras para ambos ejemplares, los que posteriormente
fueron enviados a distintos laboratorios para diversos analisis.

Analisis de contenido estomacal

En los dos individuos, se revisaron internamente los estémagos evidenciandose
ausencia de alimento, sin embargo los intestinos tenian contenido en proceso de
digestion.

Toma de muestras

Se tomaron muestras diversas a partir de individuos en estado fresco para
examenes en laboratorio y se realizaron frotices sanguineos de sangre del
corazon.

Exploraciones sismicas petroleras

Respecto a los efectos de las diversas actividades de prospecciones petroleras y
su impacto aculstico en estos ejemplares, es necesario indicar que no se pudo
establecer una relacién ya que se hubiese requerido una revision mas detallada de
las estructuras relacionadas al oido interno de un mayor nimero de ejemplares. Si
bien las lesiones en estructuras del oido interno pueden ser indicativas de posible
relacion con impactos sonoros, también lo son la presencia de hemorragias
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internas, las cuales no se evidencid en ninguno de los ejemplares revisados.
Debido al escaso tiempo para efectuar el recorrido de playa, lo cual estuvo sujeto a
las horas de marea baja, no se pudo realizar una toma de muestras a partir de
cabezas de los ejemplares. Ademas es de esperar que estos efectos también
alcancen a otras especies de mamiferos marinos como lobos marinos, entre otras
especies, lo cual no se evidencié en los recorridos de playa.

3.3 Pruebas y ensayos de Laboratorio

3.3.1 Andlisis de Biotoxinas Marinas
Resultados originales en el Anexo |

Para estos andlisis se utilizaron muestras de higado y musculo.

Toxina Paralizante (PSP)
No presentaron valores anormales.

Toxinas Lipofilicas (DSP)

Todos los ensayos resultaron negativos. La profesional responsable del
Laboratorio de Microbiologia/Biotoxinas del Instituto Tecnoldgico Pesquero,
sugiri6 que para futuras muestras serfa conveniente que sean procesadas
por métodos instrumentales como LC/MS-MS.

Toxinas Amnésicas (ASP)
No presentaron valores anormales.

3.3.2 Anadlisis Toxicologico
Resultados originales en el Anexo |

Carbamatos
Los resultados fueron negativos.

QOrganoclorados
Los resultados fueron negativos.

3.3.3 Determinacion de Metales Pesados
Resultados originales en el Anexo |

Cobre
No se encontraron valores anormales que indiqguen una probable
contaminacion de los especimenes por metales pesados.

Plomo
No se encontraron valores anormales que indiquen una probable
contaminacién de los especimenes por metales pesados.

Cadmio
No se encontraron valores anormales que indiquen una probable
contaminacién de los especimenes por metales pesados.
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3.3.4 Pruebas Histopatoldgicas
Resultados originales en el Anexo |

Los resultados mas relevantes de estos analisis muestran la presencia de
lesiones: deplecion linfoide y émbolos de gas. La deplecion linfoide podria
estar asociada a una causa que haya generado inmunosupresion en los
delfines, ya sea por infeccion por virus o exposicion a biotoxinas. Si bien se
han reportado este tipo de lesiones para otros eventos de mortandad de
delfines infectados por morbillivirus, en este caso, no se han encontrado
lesiones pulmonares caracteristicas de la infeccion causada por este tipo
de virus. Los émbolos de gas se han presentado en varias especies de
cetaceos varados sin presentar otros signos de enfermedad. En estas
especies se plantea la hipétesis de que estos émbolos pueden relacionarse
a un mecanismo de descompresion debido al cambio en el comportamiento
de buceo, probablemente por factores estresantes. Sin embargo, los
émbolos de gas también se presentan en animales muertos producto del
proceso de descomposicion post mortem.

El Laboratorio de Diagnéstico Clinico Veterinario VetDiagnostics, dado que
los resultados no eran concluyentes debido al bajo nimero de muestras,
recomenddé realizar el estudio histopatologico de un mayor numero de
organos para determinar si los émbolos de gas encontrados en los tejidos
estudiados han tenido significancia en la muerte del animal, o se deben a
un proceso de descomposicion post mortem y descartar otras
enfermedades infecciosas y tdxicas, lo cual no fue posible al no contarse
con muestras frescas para realizar estas pruebas.

3.3.5 Deteccion de patégenos: Infecciones bacterianas y virales
Resultados originales en el Anexo |

Brucella
Negativo

Leptospira
Negativo

Morbillivirus
Negativo

3.4 Condiciones Ambientales

En el verano del 2012, una lengua de agua calida procedentes del Golfo de
Panama se registré frente a la costa peruana, asociado al debilitamiento de los
vientos alisios en el Pacifico oriental; estas aguas, caracterizadas por su baja
salinidad y alta temperatura, se registraron hasta los 07°30° LS (Cr. Pelagico 1202-
04), elevando la temperatura superficial cerca de 3°C frente a Paita (Fig. 1). Esta
lengua que irregularmente se presenta frente al Per( alcanzando los 07- 09°S y
excepcionalmente los 11°S (Cr. 0802-04), se caracteriza por su poca profundidad
(20-30 m), la minima alteracion de la capa subsuperficial y su rapida evolucion
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(maximo 2 meses), lo que la diferencian del arribo de ondas Kelvin o un evento El
Nifo.

Cr. Pelagico 1202-04
SSM (ups)

fl Prco
3.chia Independencia

101‘211161820?22“&2993

76°W 74°W T2W T0°W

Paralelamente, en €l Pacifico ecuatorial, la capa subsuperficial del Pacifico
occidental y la capa superficial del Pacifico oriental, incrementaban lentamente las
anomalias térmicas entre los meses de febrero y marzo (Fig. 2 febrero, marzo)
separados por un nucleo frio que se esta debilitando.
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Fig. 2
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En la Gltima semana de marzo (Fig. 3) la
intensidad de los vientos zonales del
Pacifico occidental han mostrado un
notable incremento, originando
anomalias positivas mayores de 4 m/s,
que han generado la onda Kelvin que se
traslade hacia el oeste aumentando las
anomalias térmicas positivas que s€
encontraban alrededor de los 120° W.
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Esta onda Kelvin en el Pacifico oriental aumentara la energia de calor en el
pacifico oriental, y estar4 arribando a la costa peruana en la segunda quincena de
mayo.

MORTANDAD DE DELFINES EN EL LITORAL DE LA COSTA NORTE, DE FEBRERO A ABRIL DEL 2012

Five-Day Zonal Wind and S5T 2°S to 2°N Average
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Fig. 3

Posibles efectos de la onda Kelvin en la costa peruana.

Histéricamente se han registrado circunstancias similares a las actuales, la tltima
de ellas se manifesté en el afio 2008 (Fig. 4) cuando condiciones oceanograficas
muy similares a lo que va del presente afio se registraron en el Pacifico ecuatorial
y oriental (lengua célida en el verano, fuertes anomalias positivas en el Pacifico
ecuatorial y proyeccién de una onda Kelvin entre mayo y junio), por lo que de
continuar actualmente las condiciones similares de los forzantes, las posibilidades
de repetir situaciones como la del 2008 son muy altas, aunque se podria adelantar
unas semanas.
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Fig. 4 Temperatura superficial del mar, Cr. 0806-07.
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Uno de los primeros efectos sera la elevacién de la TSM por la aproximacion de
isotermas de 23-25°C a la costa norte del Peri. El afloramiento costero se
debilitara considerablemente en las zonas centro y norte del Perl por la presencia
de las aguas calidas. La termoclina se mostrara mas profunda de lo normal. La
Extension sur de la Corriente de Cromwell ya esta muy fortalecida en el Pacifico
ecuatorial (110°W), por lo que es de esperar que el proximo mes intensifique su
proyeccion hacia el sur, alcanzando los 10°-12°S. Aunque las Aguas Ecuatoriales
se encuentran en pleno repliegue hacia el norte en esta época, se podria observar
cierta proyeccion.

Con respecto a los recursos, se registrara una proyeccion hacia el sur y dispersion
del recurso demersal (principalmente la merluza). La anchoveta se profundizara o
mostrara un repliegue hacia el sur. Al sur de los 12° se mantendran condiciones
dentro de lo normal.

3.5 Anadlisis de Fitoplancton

Desde fines de enero del presente afio se han registrado persistentes floraciones
algales de regular extension con coloraciones que van desde el marrén a rojo
oscuro, principalmente entre el Callao y 2's
Paita. Estos eventos han sido

producidos por un total de 7 especies de 4
fitoplancton (Ceratium dens,
Prorocentrum micans Dictyocha fibula,
Heterosigma akashiwo, Ceratium fusus :
v. fusus y Akashiwo sanguinea) y 1 gl WS \ymavro
ciliado fotosintetizador (Messodinium \
rubrum). Especies consideradas como
inocuas que no producen toxinas, sin
embargo no se descarta que entre las
especies acompafantes puedan 12's-
encontrase especies potencialmente
toxicas. 1405

655 23 mar: -:.I‘ a. La Negra

10°s

En la zona de Sechura — Paita se ha g/
venido registrado desde febrero la

p,

mayor incidencia de estas floraciones | e cewiomususv. msus

algales ocasionada por Ceratium dens, O Akashiwo sanguinea (<)

Prorocentrum micans Dictyocha fibula, i MessoONAR-rbi be ®
20°8

Heterosigma akashiwo y Messodinium

rubrum, en periodos cortos de
permanencia.

BEW  B2W  BOW  TBW  T6W  T4W  T2°W
Fig. 5 Registros de floraciones
algales Verano y Otofio del 2012

Sin embargo a pesar de la duracion corta en dias fue registrado de febrero a
marzo y entre el Callao a Punta La Negra otra floracion algal ocasionada por
Ceratium fusus v. fusus teniendo como especies acompafantes a Ceratium furca,
Dinophysis caudata D. acuminata , entre otros (Fig. 5).
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Esta especie (C. fusus v. fusus) esta siendo reemplazada por Akashiwo sanguinea
(Gymnodinium sanguineum) especie que desde la primera quincena de marzo se
viene presentando desde Pisco, Callao, Huacho y Chimbote. Este evento no se
presenta costero encontrandose por fuera de 1 kilometro.

Si bien estan consideradas como especies inocuas, las alteraciones que puede
producir en el ecosistema son proporcionales a la biomasa de ésta.

Durante el dia y en las primeras fases de vida de estos organismos, la actividad
fotosintética es muy alta y por lo tanto el agua de mar se hipersatura de oxigeno,
es por esto que se reportan concentraciones relativamente altas; durante la noche
puede producirse el efecto contrario y reducirse la concentracién de oxigeno
(Blanco, 2001). En la fase de decaimiento, cuando la mortandad de las células de
la floracion es bastante alta, la degradacion bacteriana frecuentemente produce un
descenso sustancial de la cantidad de oxigeno con la produccion de &cido
sulfhidrico y/o cantidades de amonio que incluso puede ocasionar las ya
conocidas muertes o varazones de organismos marinos.

En la muestra superficial tomada en la caleta de San José, se determinaron dos
grupos taxonémicos: diatomeas y dinoflagelados, alcanzando concentraciones de
61200y 11 520 cel. L.

Las diatomeas sobresalieron en abundancia y riqgueza de especies, destacando
Pleurosigma sp. con 36 800 cel. L', especie ticoplancténica que generalmente se
le encuentra en el fondo y por remocién puede hallarse en superficie; seguido de
Entomoneisalata, Leptocilindrusdanicus, GuinardiadelicatulayOdontellalongicruris,
especies de fases intermedias y avanzadas en la sucesion ecoldgica.

En cuanto a los dinoflagelados fue determinado Ceratium fusus con 10 160 cel. L
'especie formadora de floraciones algales o mareas rojas, la concentracién
registrada no evidencia la presencia de este evento. En el verano del 2012 se
registré una discoloracién algal de rojo a marrén oscuro al norte del litoral causado
por esta especie el cual tuvo una duracién de casi dos meses (febrero-marzo). C.
fusus es una especie inocua, no presenta toxina marina dafiina para los
organismos del ecosistema.

Los registros de floraciones algales para el 2012 vienen superando el
nimero de especies causantes de estos eventos para todo el afio del 2011,
tendientes a incrementarse (Fig. 6).

Actualmente en lo que va del afio 2012, se han registrado un total de 25
ocurrencias ocasionado por un total de 14 especies, teniendo 13 especies inocuas
y 1 especie potencialmente téxica como es el caso de Alexandrium peruvianum
registrada en Pisco durante el mes de abril y que esta ocasionando la presencia
de la toxina paralizante de moluscos o PSP.
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Floraciones Algales 2006-2012
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Figura 6. Registros de floraciones algales 2006 — 2012 en el
litoral peruano.

3.6 Informacion de Pesquerias
3.6.1 Pesqueria Industrial de Anchoveta

El 31 de enero de este afio finalizé la segunda temporada de pesca de
anchoveta en la Regién Norte-Centro, correspondiente al 2011 (R.M. 303-
2011-PRODUCE). Posteriormente, no se realizaron actividades pesqueras
por la flota industrial e industrial de madera de anchoveta entre el 1° de
febrero y el 1° de mayo 2012, habiéndose iniciado la Primera Temporada
de Pesca en esta Region a partir del 02 de mayo (R.M. 162-
2012PRODUCE).

Las tasas de captura diaria durante el 02 al 11de mayo fluctuaron entre 15
a 55 mil toneladas, con una captura diaria promedio diaria de 36 mil
toneladas (Fig. 7).
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Fig. 7. Capturas diarias de anchoveta de la Region Norte-Centro durante
Enero - 11 Mayo 2012

En la Region Sur (16°00’ S y el extremo sur), la R.M. 035-2012PRODUCE
del 24 de enero del 2012 autorizé la primera temporada de pesca de
anchoveta 2012 del 17 de febrero al 30 de junio de 2012, en la cual se
indica en el Art. 10°, que el Instituto del Mar del Pert estd obligado a
informar a la Direccion General de Extraccion y Procesamiento Pesquero
del Ministerio de la Produccién, sobre el seguimiento de las actividades
extractivas, principalmente las capturas diarias de anchoveta e incidencia
de juveniles.

En cuanto al esfuerzo pesquero respecto a la Primera Temporada de la
Region Norte-Centro 2012, expresado en nuimero de embarcaciones fue
inferior en 69% durante los primeros cinco dias de pesca, posteriormente a
partir del dia 7 de mayo el nimero de embarcaciones industriales
principaimente han equiparado las del mismo periodo del afio anterior,
operando aproximadamente de 371embarcaciones, de las cuales 175
corresponden a la flota industrial y 144 a la flota industrial de madera.

Informacion del Seguimiento de la Pesqueria Peldgica y del Sistema de
Seguimiento Satelital para el periodo 02 al 11 de mayo, muestra que las
areas de pesca de anchoveta se encuentran localizadas principalmente
Supe-Huacho y Cerro Azul-Tambo de Mora, dentro de las 30 millas de la
costa.

Por otro lado, cabe resaltar la profundizacién de los cardimenes de
anchoveta en la region norte del litoral, debido a las condiciones célidas de
la zona (Fig. 8).
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Fig. 8 Comparacion de la Distribucién vertical de Anchoveta en la Region Norte del
litoral peruano durante periodos donde se presento la llegada de ondas Kelvin y su
patrén historico (mayo 2006, mayo 2008 y 02-10 mayo 2012).

3.6.2 Flota Pesquera Atunera

Distribucién de lances efectuados por embarcaciones atuneras < 360 TM
(enero — marzo 2012)

Las modalidades de lances fueron mayormente sobre brisas y objetos
flotantes (Plantados). Estas embarcaciones estan prohibidas de hacer
lances asociados a delfines. Las embarcaciones mayores a 360 TM estan
obligados a llevar a observadores de la Comision Interamericana del Atun
tropical (CIAT).

Enero

Durante el mes de enero, las embarcaciones atuneras menores de 363 TM

realizaron 38 lances de pesca, distribuidos principalmente en 3 areas:

- Entre el limite de la frontera de Ecuador y Colombia y de 40 mn de
costa a 450.

- Fuera de las islas Galapagos y hasta 1400 mn aproximadamente de
costa.

- Entre Salaverry y Pisco dentro 200 mn de la costa.

Febrero

En este mes se realizaron 61 lances de pesca distribuidos principalmente
en 2 areas:

- Entre Pimentel y Salaverry, entre 80 y 200mn de distancia a la costa.

- Entre Callao y San Juan, entre 200y 400mn de la costa (Fig. 9).

Marzo

Se realizaron 69 lances de pesca distribuidos mayormente en 2 areas:

- En el limite de nuestra frontera norte y el sur de la Isla Galapagos,
desde las 35 millas.

- Entre Callao y Pisco, mayormente entre 200 y 350 mn de la costa.
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Fig. 9 Distribucion de lances provenientes de 7 buques atuneros de bandera
extranjera < de 363 TM. Enero y marzo del 2012,
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3.7 Informacion sobre Exploraciones Sismicas

3.7.1 Actividades de la empresa BPZ Exploraciéon & Produccién S.R.L.
La empresa BPZ informé que ha realizado actividades de exploracion
sismica en el Lote Z-1 Tumbes en el periodo comprendido entre el 07 de
febrero al 08 de abril del 2012, con duracién de 62 dias a bordo del barco
cientifico CGG Veritas Vantage.

Previo a la etapa de adquisicién de datos, del 31 de enero al 6 de febrero,
se procedié a la calibracion del equipo; se realizaron maniobras de
despliegue de los 10 cables sismicos en el area fuera del lote Z-1, entre
las 50 a 80 millas de distancia a la costa. Las actividades de exploracion
sismica consistian en la adquisicion de datos, navegando en linea recta
remolcando dos fuentes de energia operantes y 10 cables de receptores
sismicos registrando datos. Ocasionalmente, debido a problemas técnicos,
obstruccion de las lineas por pescadores y redes, el buque hizo cambio de
linea a fin de evitar los mismos.

En relacion a los mamiferos marinos, la embarcacion estuvo provista de un
método acustico pasivo (PAM por sus siglas en inglés) y un observador de
mamiferos marinos. Dentro de las especies identificadas, el delfin nariz de
botella (Tursiops truncatus), la ballena de Sei (Balaenoptera borealis) y la
ballena de Bryde (Balaenoptera edeni) fueron las especies de mamiferos
mas frecuentes.

La tasa de avistamientos en ausencia de disparos fue significativamente
mayor que durante los disparos. Al comparar el total de mamiferos
registrados durante las operaciones sismicas dentro del lote Z-1, con el
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total de mamiferos registrados en los dias previos al comienzo de las
actividades sismicas (periodo de calibracién), se encontré que la tasa de
avistamientos en los dias previos a la evaluacion fue bastante mayor a la
tasa encontrada durante la adquisiciéon sismica. Esta disminuciéon en los
avistamientos sugiere que los mamiferos se mantienen alejados del area
durante los disparos sismicos.

Area de Adquisicion de Datos-Fuentes Activas
Fuente: BPZ Exploracion & Produccion S.R.L.
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Fecha de inicio de cada actividad relacionada con la exploracién sismica en
el Lote Z-1.

Informaciones Solicitadas por IMARPE

Ref: Oficio No. DE-300-214-2012-PRODUCE/IMP

FECHAS DE INICIO DE CADA ACTIVIDAD RELACIONADA CON LA EXPLORACION

Fecha Activided
21/01/12 Arribo del Veritas Vantage en Paita
22/01/12 Calibraciones de Giroscopio, rGPS, DGPS
213/01/12 Salida de Paita para pruebas de motores del buque.
24/01/12 Arribo en Palta esperando sprobackdn de Anblisls de Riegos
31/01/12 Salida de Paita rumbo costa atuera del Lote Z-1
01/02/12 Inicio de despl de los 10 cables sismicos en el brea costa-aluera del lote Z-1 50 a BO millas.
06/02/12 Inkcio de desphegue de las fuentes y pruebas de dispositivos individuales.
08/02/12 Inklo de adquisicidn de datos dentro del Lote 2:1
23/02/12 Parada de produccion para limplar frente de los cables
24/02/12 Re-inkio de adquiticion de datos
27/02/12 Parada pats impiar los 10 cables de los percebes que hablan crecido
10/03/12 Re-inicko de adquisicion de detos
21/03/12 Inkcio de adquiticidn de datos con técnics de “Under-shooting”
24/03/12 Fin de “Under-shooting” y re-ink o de adquisiion de datos normales
09/04/12 Fin de adquisicidn de datos en el Lote 21 e inkio de recuperacion de fuentes y cables shmicos
11/04/12 Cables abordo, transito a Paits, arribo en el Puerto de Paita - Calibracién de Gravimetria
13/04/12 Salida del Puerto de Paits rumbo a Panamd

Fuente: BPZ Exploracion & Produccion S.R.L.

Fuentes:
- BPZ Exploracion & Produccion S.R.L.

- Geolab S.R.L. 2012. Informe Final de Observacion de Mamiferos
Marinos a bordo del barco cientifico CGG Veritas Vantage durante el
Levantamiento Sismico 3D en el Lote Z-1, Regidon Tumbes del 07 de
Febrero al 08 de Abril del 2012.

3.7.2 Actividades de la empresas Savia Peru S.A y SK Energy

Cabe sefialar que esta informacion ha sido proporcionada por la Consultora
Walsh Pert, quienes precisaron:

Prospeccién Sismica, regién La Libertad:

En el afio 2012 no se ha realizado actividad alguna en el Lote Z-35 de
Savia Peru y tampoco en el Lote Z-46 de SK Energy.

La empresa Savia Pert S.A. culminé la prospeccion sismica marina en el
Lote Z-35 en diciembre de 2009, la cual se realizd a bordo de la
embarcacion cientifica GulfSupplier. La sismica 2D se realizé a lo largo del
lote y la sismica 3D en areas de interés especificas .Todas las actividades
de prospeccion sismica contaron con un Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) aprobado por la Autoridad Competente. El EIA establece la cantidad
de kilometros autorizados para sismica 2D y kilometros cuadrados para
sismica 3D.
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La empresa SK Energy realiz6 sismica con la embarcacion cientifica
PRINCESS del 31 de diciembre 2010 al 19 de enero del 2011, en el Lote Z-
46. Este lote es colindante con el Z-35 pero mar adentro. La empresa SK
Energy cuenta con un EIA aprobado para realizar Exploracion Sismica

ElA de Perforacion Exploratoria en el Lote Z-35, region La Libertad:

La empresa Savia Pert S.A. no ha realizado perforacion exploratoria
en el Lote Z-35.

Actualmente, se ha iniciado el proceso de evaluacion del EIA
correspondiente por parte de la Autoridad Competente. Una vez aprobado
el EIA, Savia Per( puede iniciar la actividad de Perforacion Exploratoria.

Para elaboracion del EIA Perforacion Exploratoria en el Lote Z-35 se realizo
un trabajo de campo para el recojo de agua de mar, sedimentos, plancton,
bentos y observacion de mamiferos marinos y aves marinas. Este estudio
se efectud a bordo de la embarcacion Pacific Salvor del 21 al 35 de julio del
2010.

3.8 Operaciones Navales

La Secretaria de la Comandancia General de la Marina, Marina de Guerra del
Peru, Ministerio de Defensa (Oficio V.200-2110), informé que:

Durante los meses de febrero y marzo del presente afio se han realizado
entrenamientos operacionales en las zonas norte y sur del litoral. Desarrollandose
el Viaje de Instruccion al Litoral (VILIT - 2012), dirigido a los cadetes de la Escuela
Naval del Peru. La primera etapa se realizé del 1° al 26 de Febrero en la Zona
Sur del litoral peruano donde visitaron los principales puertos y ciudades y la
segunda etapa se desarrolld del 29 de Febrero al 25 de Marzo en la Zona Norte
del Pais.

Asi mismo, entre el 14 y el 25 del presente mes se viene realizando el ejercicio
Multinacional UNITAS LIII.

En ninguna de las operaciones antes mencionadas se han empleado sonares en el
método activo, por lo que se considera que no existe correlacién entre el fenémeno
causante de la mortandad de delfines y el empleo de sonares por parte de las
Unidades Navales.

Respecto a las caracteristicas técnico-operacionales del equipamiento de las
Unidades Navales, no pudo ser brindada por ser informacién confidencial.
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3.9 Mediciones de niveles de ruido generados por evaluacion sismica 3D
en la zona de Tumbes

A continuacién se presentan los resultados preliminares correspondientes a la
Primera Etapa de las mediciones de nivel de ruido en ambientes marinos y su
efecto potencial sobre organismos marinos registrados durante las actividades de
prospeccién sismica en la zona de Tumbes entre el 12 y 22 de marzo del 2012.

Mediciones de niveles de ruido

Resultados obtenidos indicaron el decrecimiento de los niveles de presion sonora
con la distancia de la fuente de emisién sonora. Para distancia de 2593 m
(Promedio: 142.46 dB re 1 pyPa; Pico maximo: 168.2 dB re 1 pPa) y distancia 8704
m (Promedio: 133.98 dB re 1 yPa; Pico maximo: 143.90 dB re 1 pPa). Asimismo,
estas ondas sismicas fueron de baja frecuencia con la mayor potencia
concentrada entre 100 y 200 Hz. Los niveles de presion sonora obtenidos
estuvieron por debajo del nivel de umbral de sensacion, dano fisico y estrés
fisiolégico referido para peces y mamiferos, los cuales estan determinados segun
referencias bibliograficas por valores > 180 dB.

Seguimiento de actividades extractivas pesqueras en playas y caletas

Las actividades pesqueras se desarrollaron normalmente en la zona de evaluacion
sismica. No se observaron evidencias atipicas en la zona de estudio relacionados
con la prospeccion sismica, durante el periodo de estudio. Se registraron algunos
ejemplares de especies de peces costeros comerciales y especies no objetivo
provenientes de los descartes de la flota de cerco artesanal y enmalle. Asimismo
de los analisis de desembarques del primer trimestre del 2010, 2011, 2012 no se
observaron diferencias significativas en términos de volimenes de captura. En
general, los mayores desembarques entre 2010 y 2012 correspondieron al recurso
Camotillo (Diplectrum conceptione.) y Chiri o Palometa (Peprilus medius).

Cabe indicar, que durante el monitoreo se observaron operaciones de pesca de la
flota de cerco artesanal, enmalle y pinta en las inmediaciones y dentro del area de
la evaluacion sismica con capturas de especies costeras y oceanicas.

El fitoplancton y las perturbaciones externas- Ruido

El fitoplancton estuvo caracterizado por una comunidad tipica de ambientes
calidos con la presencia de Aguas Ecuatoriales Superficiales. No se registraron
dafios aparentes y visibles de alteraciones morfolégicas, deformaciones y/o
rompimiento en la estructura silicea de organismos fitoplancténicos, que se asocie
a los niveles de ruido generados por las evaluaciones sismicas en la zona de
Tumbes.

Sin embargo, el fitoplancton podria actuar como un dispersor de este ruido ya que
la onda sonora al chocar con algun cuerpo rebota y vuelve a su punto de origen. A
mayor concentracion en los volimenes de fitoplancton mayor seria la dispersién y
viceversa, este Ultimo caso podria ser visto en la parte costera. No se observaron
varamientos de mamiferos marinos ni evidencias de peces boyando en la
superficie del mar.
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Efectos sobre el Zooplancton
Se determind un total de 117 diferentes items, observandose una mayor diversidad
de especies de copépodos, decapodos e ictioplancton.

Se registraron dafios morfolégicos en algunos grupos de zooplancton en las
estaciones localizadas aproximadamente a 1 milla nautica de distancia de la fuente
de emisién. En los copépodos se observé ruptura en la parte dorsal de su
cefalosoma, mostrando parte de su masa interna fuera de él. Siendo las especies
mas afectadas Paracalanus parvus, Oncaea venusta, Clausocalanus furcatus,
Acrocalanus sp.y Subeucalanus mucronatus.

Con respecto a los quetognatos se notd que la mayoria de los ejemplares de
Sagitta hexaptera y S. enflata estuvieron completamente dafiados a nivel de la
cabeza. Se observé encogimiento total del cuerpo. En cuanto a los eufausidos,
representados por varios estadios larvales, se observo en todos ellos un dafio a
nivel del abdomen apreciandose rasgaduras en diferentes partes de su morfologia.

Las zoeas de los decapodos presentaron en algunas familias especialmente de los
brachuyra darios en la estructura cefalica. En el ictioplancton se encontré algunas
larvas sin ojos, y en el caso de los engraulidos algunos ejemplares presentaron el
intestino dafiado en la parte mas caudal, desviado de la linea media ventral.

Se registr6 que algunos grupos zooplanctoénicos mostraron deterioro en su
estructura morfologica pudiéndose mencionar a los copépodos, quetognatos,
eufausidos, decapodos, doliolos e ictioplancton.

Los resultados obtenidos durante el presente estudio son preliminares y de
caracter experimental, por tanto, es necesario continuar realizando monitoreos
ambientales y pesqueros para mejorar el conocimiento sobre el efecto de la
actividad sismica sobre los componentes del ecosistema marino y las actividades
extractivas pesqueras.

3.10 Modelo de deriva

Extension maxima del lugar de muerte

Dentro de las condiciones de inicio, las simulaciones muestran que la muerte
ocurrid, cerca de la costa (<75 km) en todos los casos, y que ocurri6 mas
probablemente entre 8°S y 5°S. Los puntos mas al norte y mas al sur son pocos y
restringidos a pocas fechas posibles, lo que no coincide con la varianza aparente
en el tiempo de varamiento.
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Lugar de muerte con 10 dias de deriva como maximo

El estado de la piel de los cadaveres
indica que muchos han estado a la
deriva por mas de 2 dias. Diez dias
de deriva nos parece un tiempo
plausible para obtener una
descamacion parcial de la piel.

Logicamente la extension espacial
de las posiciones posibles de muerte
se amplia con mas tiempo de deriva,
pero es interesante ver que la zona
frente a la zona de varamiento es
comun al grafico precedente.

Los animales muertos frente a la
zona de varamiento pueden llegar a
la costa tanto después de 2 dias
como después de 10 dias. Los
animales muertos mas al norte frente
a Sechura necesitan mas tiempo
para llegar a la zona de varamiento.
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4. DISCUSION

Numero de delfines afectados y magnitud de la mortandad

Si bien se contaron 877 delfines varados entre Punta lllescas (Piura) y Chérrepe (Piura),
es necesario indicar que en el conteo se han incluido todos los individuos varados, incluso
aquellos varamientos que tendrian de 4 meses a mas (73% se encontraban en estado
cadaveérico) y cuya causa de muerte es distinta al evento que estamos investigando, con
lo cual y siendo conservadores, el numero real de delfines involucrados en esta
mortandad seria aproximadamente 50% menor (438 delfines varados). No se trata de
minimizar el numero sino mas bien, de dimensionar adecuadamente la magnitud de este
evento de mortandad.

Las caracteristicas de baja profundidad, incidencia del intenso oleaje con respecto a la
linea de costa de estas amplias playas, sugieren un acarreo importante de sedimentos
entre la zona de rompiente y la orilla, favoreciendo el depésito en la linea de orilla de
materiales acarreados por las olas; y favoreciendo también el varamiento de animales
muertos en estas playas.

Condiciones ambientales atipicas: un denominador comin en varios eventos de
mortandad

Se ha mencionado que desde inicios del verano se han venido presentando condiciones
atipicas en el medio marino, asociado a condiciones calidas, ademas del incremento
significativo de las descargas de los rios hacia el mar debido a las lluvias intensas
observas en basicamente en febrero.

Frente al litoral de la costa peruana se dan procesos ambientales con intervencion de
variables naturales y antrépicas, estas ultimas en las primeras 10 millas debido al ingreso
de aguas continentales provenientes de la descargas de los rios, con caudal muy fuerte
en verano y si hay eventos andémalos climatolégicos, el incremento de lluvias es un factor
muy importante para el volumen de descargas, éstas son mas intensas y se extienden
hasta el otofio; las aguas residuales domésticas e industriales, mediante colectores
municipales sin ningun tratamiento; aguas de escorrentias agricolas (que transportan
fertilizantes al mar) y mineras se vierten al mar, ocupando muchas de las veces una gran
extension del litoral de aguas de baja salinidad (aguas mixohalinas) que ocasionan fuertes
y largos episodios de floraciones algales o de mareas rojas, primer nivel de cadena trofica
y alimento de peces fitoplanctéfagos como la anchoveta.

Esta agua mixohalina presente en las primeras capas de la columna de agua de mar
costera, se acrecienta con el ingreso de las aguas tropicales y las ecuatoriales en la zona
norte del litoral, permitiendo la permanencia de organismos de otras latitudes (norte) que
pueden ser portadoras de microorganismos téxicos para la cadena tréfica e impactando a
organismos superiores.

Frente a los cambios en el ecosistema marino, se generan una serie de respuestas por
parte de las diferentes especies en los distintos niveles troficos, algunas especies son
mas sensibles que otras, y algunas especies se veran mas afectadas que otras.
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Asociado a los cambios en el ambiente marino, se han registrado mortandades que han
afectado varios niveles tréficos:

A inicios de febrero se registr6 una mortandad de concha de abanico en la Bahia de
Sechura. Los estudios realizados por el Laboratorio Costero IMARPE — Sede Paita,
conjuntamente con el ITP-SECHURA, la DIREPRO-PIURA vy las propias Organizaciones
Sociales de los Pescadores Artesanales (OSPAs), concluyeron que el evento de
mortandad de la concha de abanico fue localizado, al sur de la bahia de Sechura, debido
una disminucion del oxigeno en el fondo hasta niveles de anoxia, provocado por una lluvia
de materia organica producto del afloramiento algal, agravado probablemente por una
sobre densidad de siembra de las conchas, cuyas materias fecales también son altamente
demandantes de oxigeno en su degradacién, situacion que a la vez genera sulfuro de
hidrégeno el cual resulta de la descomposiciéon de la materia organica en ausencia de
oxigeno; y es un compuesto que es letal para la vida acuatica. Aparentemente todas estas
condiciones negativas se precipitaron en condiciones de una escasa circulacion y mezcla
en la columna de agua, no permitiendo la adecuada oxigenacion del fondo.

Po otro lado, conjuntamente con el reporte de delfines varados en Lambayeque a inicios
de febrero, pescadores artesanales de la zona refirieron haber visto en el mar, anchoveta
muerta flotando en el mar. Las observaciones durante el Crucero de evaluacion de
recursos pelagicos del verano 2012 se realizaron entre el 17 y el 25 de febrero. Se
encontré anchoveta muerta en diversos lugares localizados en: Sechura, Costa Baja de
Arena, sur de Pimentel y entre Malabrigo-Huarmey. Estos registros se ubicaron entre 2 y
49 millas de distancia de costa.

Se realizaron analisis de biotoxinas (en el ITP) que son producidas por los organismos
originadores de marea roja son preferentemente concentrados por la filtracién de los
bivalvos y encontradas en moluscos, crustaceos y peces. Los resultados fueron
negativos. Se descart6é adicionalmente como causa de las muertes: los descartes de la
pesca por cuanto la pesqueria pelagica se encontraba en veda y las prospecciones
sismicas por cuanto los ejemplares estaban frescos y en buen estado, adicionalmente no
se tiene registro de esta actividad en el area.

El escenario ambiental en la zona esta marcado por una estructura térmica, entre Punta
Falsa y Chicama, célida en la superficie con 26° C y 15° C a 50 m de profundidad. Esto
refleja una gradiente de 11 grados de temperatura en una columna de agua de 50 metros.
Aello se suma las condiciones de hipoxia observadas por debajo de los 50 metros de
profundidad.

El escenario de hipoxia propio de las ACF, delimitadas por condiciones calidas al norte de
Pimentel por las AES y las ASS a 40 mn de Chimbote, habrian generado stress y
estragos en el recurso anchoveta, provocando la muerte en la anchoveta atrapada en los
nucleos de aguas calidas e hipoxia.

Con respecto a su condicion biolégica, las anchovetas muertas sobre la superficie del mar
estuvieron totalmente enteras, con escamas y sin presencia de organismos en las agallas.
Con respecto a las tallas tiene una relacion con los cardumenes detectados en el area
(lances de pesca de arrastre). Un analisis detallado se realizara en la sede central.

La cantidad de anchoveta muerta sobre la superficie del mar no ha sido abundante en
todas las areas avistadas, la mayor cantidad fue localizada a 3 mn al sur de las islas
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Lobos de Tierra en un promedio de 2 ejemplares x m?. La cantidad de peces muertos en
la superficie del mar no es significativa con respecto a la abundancia considerada en el
area.

Posteriormente a finales de abril, se empezd a registrar la mortandad de pelicanos
principalmente juveniles, lo cual estuvo asociado a condiciones calidas que ocasionaron
una alteracion en la distribucion de los cardimenes de peces, generando una baja en la
disponibilidad de alimento para estas aves, las que obtienen su alimento en la capa
superficial del mar.

Exploraciones sismicas petroleras como probable causa de muerte

Gordon et al. en 2004, estudiaron los efectos de las exploraciones sismicas petroleras en
los mamiferos marinos, a partir de la revisién de 17 estudios cientificos en los que se
observaban cambios en el comportamiento de mamiferos marinos (ballenas, delfines y
focas) en respuesta a niveles de ruido y rango de influencia recibidos de pistolas de aire y
actividad sismica. Los efectos fisiolégicos pueden incluir cambios en el umbral de
audicién y dafo auditivo, asi como, trastornos no auditivos, y pueden ser directamente
causados por exposicién al sonido o el resultado de cambios en el comportamiento en
respuesta a los sonidos, por ejemplo, observaciones recientes sugieren que la exposicion
a sonidos altos puede resultar en sindrome de descompresion (Gordon et al., 2004).

Las explosiones debajo del agua pueden causar dafio a tejidos y pueden ser letales. Los
efectos de las ondas de sonido provenientes de explosiones han sido explorados
utilizando animales terrestres sumergidos (Goertner, 1982; Richmond et al., 1973;
Yelverton et al., 1973), y carcasas de delfines (Myrick et al., 1990). Sin embargo, los
pulsos de presién de pistolas de aire tienen periodos de ascension mas largos y por lo
tanto tienen menos probabilidad de causar dafio que las olas de presion de explosiones
de alta potencia. Hasta la fecha, no hay evidencia de que pulsos sismicos causen
dafio fisico agudo a mamiferos marinos (Gordon et al., 2004).

Informacion directa sobre la medida en que los pulsos sismicos podrian dafar el oido es
dificil de obtener y, como consecuencia, los impactos en la audicion siguen siendo poco
conocidos. Las respuestas, incluyendo sobresalto y miedo, evasion, cambios en el
comportamiento y los patrones de vocalizacion, se han observado en ballenas,
odontocetos y pinnipedos y, en algunos casos, estos se han producido en un rango de
decenas o cientos de kildmetros. Los efectos de percepcion mas probables, pueden ser el
enmascaramiento de sonidos biolégicamente significativos (por ejemplo, sefiales de
comunicacién, ecolocalizacion y sonidos asociados con orientacion, bisqueda de presa o
evasion de amenazas naturales o a la manada) (Gordon et al., 2004).

Cuando la alimentacién, orientacion, evasién del peligro, migracion o comportamiento
social es alterado, es posible que las poblaciones puedan ser afectadas negativamente.
Pueden, también, haber serias consecuencias de largo plazo, debido a exposicion
crénica, y el sonido puede afectar a los mamiferos marinos de manera indirecta,
cambiando la accesibilidad a sus especies presa (Gordon et al., 2004).

Sonidos de 500 Hz a niveles de presion sonora de 210 dB re: 1uPa podria causar el
crecimiento de burbujas de gas en los tejidos de mamiferos marinos. [Todos los niveles
de decibeles (dB) se hacen en referencia a un micro Pascal (1uPa) a menos que se
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indique lo contrario en el texto.] Se considera que este efecto es poco probable en niveles
de presion sonora por debajo de 190 dB re: 1uPa (Crum & Mayo, 1996).

Una serie de incidentes en Grecia, las Bahamas, Madeira y las Islas Canarias (Frantzis,
1998; Balcomb & Claridge, 2001; Jepson et al., 2003) ha servido para establecer que los
sonares militares pueden causar el varamiento de cetaceos, en la mayoria de los casos,
ballenas picudas. Las necopsias realizadas a estos animales revelan dafio fisico
incluyendo hemorragias en el tejido adiposo cercano al oido, sangrado subaracnoidal y
embolia gaseosa y adiposa en ciertos tejidos (Evans & England, 2001, Jepson et al.,
2003). La medida en que estos problemas son un resultado directo de la energia de
sonido o son un resultado secundario mediado por el comportamiento, no esta claro. Por
ejemplo, el panico puede desencadenar altos niveles de stress, resultando en hemorragia
interna y/o podria causar una ascensiéon rapida o cambios en los patrones de
comportamiento de buceo que pueden desencadenar un sindrome por descompresion.

La mitad de las muestras de 10 focas de Weddel (Leptonychotes weddellii) colectadas en
McMurdo Sound después de un serie de explosiones de dinamita, presentaron dafio en
los oidos. (Bohne ef al., 1985; 1986). Similarmente, Ketten et al. (1993) encontraron dafio
consistente en una lesién por onda expansiva en los oidos de ballenas jorobadas
(Megaptera novaeangliae), atrapadas en redes de pesca de Terranova después de las
operaciones de explosion en la zona.

En cuanto a los émbolos de gas, Dennison et al. (2011) sugieren que hay varios
mecanismos que potencialmente resultan en acumulacién de gas intravascular e
intraparenquimal. Esto incluye barotrauma (lesion por cambio de presién en una
estructura que contiene aire), bacterias formadoras de gas, absorcion de gas intestinal,
introduccién iatrogénica (acto médico dafino que a pesar de haber sido realizado
debidamente no ha conseguido la recuperacion de la salud del animal), descomposicion y
desaturacion o desgasificacion de sangre y tejidos supersaturados.

El sindrome de descompresion fue propuesto debido a la observacion de lesiones (por
ejemplo abdominales) coincidentes con embolia de gas intravascular y en organos
mayores encontrados en ballenas picudas de un varamiento masivo relacionado (espacio
y temporalmente) con ejercicios militares que emplearon sonares (Jepson et. al., 2003;
Fernandez et. al., 2005). Las necropsias de estas ballenas demostraron severos hallazgos
morfopatolégicos, incluyendo lesiones asociadas a burbujas de gas y también, émbolos
de grasa en vasos y parénquima de érganos (Fernandez et. al., 2005).

Cole et. al. (2006) propone un rango de escenarios que podrian ser propios de la
formacién de burbujas de gas y sus posibles consecuencias para mamiferos marinos (Fig.
1). (i) Las burbujas pueden no estar relacionadas a la descompresion, surgiendo por la
descomposicion via bacterial (putrefaccion de tejidos mediado por microorganismos)
(Knight, 1996) o por traumas (por ejemplo, imagenes de resonancia magnética (MRI)
revelaron lesiones en el cerebelo de un lobo marino juvenil, probablemente resultante de
una ambolia arterial de gas, resultado de una fractura de costilla (Van Bonn et. al., 2011).
(ii) El émbolo de gas puede emerger desde tejidos supersatudaros debido al largo periodo
de tiempo que tiene el animal de muerto, el cual murié debido a otros factores y luego se
descomprimio.
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Si bien en este estudio, a partir de los animales examinados no es posible relacionar la
muerte de los delfines con las actividades de exploracion sismica petrolera, se debe
considerar lo siguiente: a) Si bien las lesiones en estructuras del oido interno pueden ser
indicativas de posible relacion con impactos sonoros, también lo son la presencia de
hemorragias internas, las cuales no se evidencio en ninguno de los ejemplares revisados;
b) No se ha observado el varamiento de otras especies como peces, aves, lobos marinos
y otras especies de cetaceos; c) Casi todos los delfines varados correspondieron a una
sola especie el delfin comun de hocico largo; d) Frente a las costas de Tumbes donde
esta ubicado el Lote Z-1 no se observaron varamientos de peces, aves, ni mamiferos
marinos en numeros inusuales; e) Los varamientos de delfines empezaron a ocurrir
incluso en fechas anteriores al inicio de la actividad sismica petrolera en el Lote Z-1 (8 de
febrero); en el mismo sentido, en base al modelo de deriva desarrollado, los resultados
indican que la ubicacién probable donde habrian muerto los delfines se ubicaria frente a
las costas de Lambayeque, y que resulta poco probable que se haya originado hacia el
norte de Lambayeque, mucho menos en Tumbes.

Se puede ver que globalmente hay
dos grandes zonas desde las cuales
los cadaveres podrian haber varado
en la playa donde se observaron los
cadaveres de delfines (ver figura
abajo).

830W 820W B810W 800W 790W 780 W
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Si la muerte ocurrié en la zona B, los  5¢'s G
cadaveres tendrian que estar a la
dervia varios dias antes de llegar a la
playa, lo que no permite a animales
muy frescos vararse. En este caso, la
causa de la muerte debe extenderse a
la zona A.

708
Si la muerte ocurrié en la zona A, los
cadaveres podrian llegar a la playa
tanto en estado fresco como . |sso so 100 150 200km
parcialmente descompuestos. En este ~ °0 S| M wm— =
caso, las muertes tendrian que haber
ocurrido sélo en la zona A, para
producir algo parecido a nuestras 908
observaciones.

La zona A como lugar principal de muerte parece més probable, sobre todo si la causa de
muerte es espacialmente bien localizada y puntual.

La zona Ay B son posibles zonas donde han ocurrido las muertes, en el caso en el que la
causa de muerte es mas difusa en el espacio.

Un analisis mas fino de estos resultados permitira cuantificar mejor las zonas donde
ocurrieron las muertes, y las probabilidades de ubicar el lugar donde murieron los delfines
en este evento de varamiento.
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Estadisticas de varamientos de cetaceos a nivel mundial, causas que prevalecen

Se analizaron 22 casos de varamientos de mamiferos marinos muertos a nivel global, en
el que prevalecen cuatro causas de mortandad: intoxicacion por biotoxinas, enfermedades
infecciosas (de origen bacteriano, viral o parasitario), contaminacién (carbamatos,
organoclorados y metales pesados) e impacto acUstico; siendo la intoxicacion por
biotoxinas (50%), la causa mas com(n de muerte, que ademas, se present6 con mayor
frecuencia en los Ultimos afios (2002 — 2008). Dentro de esta categoria, se resalta la
presencia de dos biotoxinas, acido domoico y brevetoxinas, ambas causadas por
floraciones algales nocivas que coincidieron espacio — temporalmente con los
varamientos (Flewelling et. al., 2005; Schwacke et. al., 2010; Fire et. al., 2008). Las
especies mas afectadas por este agente, fueron los delfines comunes Delphinus delphis y
Delphinus capensis, el delfin mular Tursiops truncatus y el lobo marino de California
Zalophus californianus ((NOAA, 2004; Gulland et. al., 2004; Sierra Beltran et. al., 2005:
Schwacke et. al., 2010; Fire et. al., 2008). El otro caso resaltante de mortandad fue el
descrito por Mille et al. (2010), en el que se llegd a concluir que la causa confirmada de
muerte de 11 nutrias marinas, en California en 2007, fue la intoxicacion por microcistinas,
biotoxinas producidas por cianobacterias que forman floraciones nocivas en aguas de rios
y estuarios, y tienen la capacidad de bioacumularse en invertebrados marinos.

De la misma manera, se registraron varamientos masivos en los que se determinaron dos
causas de muerte, intoxicacion por biotoxinas y enfermedades infecciosas, que
representa el 16.67% del total de eventos. El morbillivirus (2 de los 4 casos analizados)
(Lopez et al., 2002; NOAA, 2004) y las parasitosis (Gulland et al., 2005; Schwacke et al.,
2010) fueron los agentes infecciosos de los que se presume, causaron la mortalidad.

Durante la década del 90, la infeccion por morbillivirus fue una de las principales causas
de varamiento de mamiferos marinos muertos (1433 animales) en Espafia (Lopez et al.,
2002), siendo las especies mas comunes, el delfin comdn (47%), delfin mular (11%) y la
marsopa espinosa (7%). Otra causa de mortandad fue la contaminacién por compuestos
quimicos (1 caso registrado), encontrandose altos niveles de PBCs, DDT y mercurio en
los 287 cetaceos varados en Italia en 1991 (Bortolotto et. al., 1992).

Asi mismo, se analizaron 4 casos de mortandad (16.67% del total) debido,
presumiblemente, a impacto acustico, producido por uso de sonares militares. En dichos
eventos, la especie mas afectada fue la ballena picuda de Cuvier Zifius cavirostris (NOAA,
2012; Fernandez et al., 2005: Fernandez, 2006), viéndose afectadas también otras
especies como Mesoplodon densirostris, M. europaeus (Fernandez et. al., 2005). A pesar
de no existir hallazgos contundentes en las necropsias, de los que se pueda concluir que
se trata de impacto acustico, se presume que una de las causas de Ia mortandad se deba
a la presencia de barcos militares en la zona de varamientos que hacen uso de sonares,
los que, pueden causar molestias y desplazamiento de poblaciones hasta lesiones de
distinta gravedad en el sistema auditivo: de ligeras, y posiblemente reversibles, a graves,
produciendo sorderas permanentes e incluso la muerte inmediata del animal (Lépez et.
al., 2003).

Varamientos de mamiferos marinos asociados a biotoxinas

Desde fines de enero del presente afio se han registrado persistentes floraciones algales
de regular extension con coloraciones que van desde el marrén a rojo oscuro,
principalmente entre el Callao y Paita.
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Actualmente en lo que va del afio 2012, se han registrado un total de 25 ocurrencias
producido por un total de 14 especies, teniendo 13 especies inocuas y 1 especie
potencialmente téxica como es el caso de Alexandrium peruvianum registrada en Pisco
durante el mes de abril y que esta ocasionando la presencia de la toxina paralizante de
moluscos o PSP.

Se han documentado diversos casos de varamientos de cetaceos asociados a biotoxinas.
Durante febrero-abril del 2008, se produjo un evento inusual de mortalidad en las aguas
costeras de Texas cuyo resultado fue 113 delfines nariz de botella (Tursiops truncatus)
muertos. Este evento de mortalidad se superpone espacial y temporalmente con
floraciones de algas nocivas, integradas por algas de los géneros Dinophysis spp. y
Prorocentrum spp. También se detectd una floraciéon de la diatomea Pseudo-nitzschia
pungens en las aguas costeras de Texas a principios de abril, hacia el final del evento de
mortalidad de delfines. El analisis de contenido gastrointestinal de los delfines recogidos
durante este evento mostré la presencia de acido domoico y acido okadaico asociadas a
estas floraciones, asi como evidencia de la exposicién a brevetoxina en ausencia de una
floracion de K. brevis. Esto podria estar indicando que las biotoxinas serian capaces de
desarrollar sinergia, potenciando sus efectos toxicos, haciendo que incluso a bajas
concentraciones puedan causar mortalidades elevadas, si es que en el medio se
encontrara mas de una (Fire et al. 2010).

Entre abril del 2005 y julio del 2006 en la Bahia de San José, Florida, vararon delfines de
la especie Tursiops truncatus. Doce delfines fueron muestreados en el 2005 y 18 fueron
muestreados en el 2006. El 23% de los ejemplares presentaron eosinofilia (valor de
eosindfilos por encima de 97.5%) y 21% mostraron niveles elevados de lactato
deshidrogenasa (LDH. Se encontr6 acido domoico en muestras de sangre y orina de
ambos afios. Las causas aparentes de las muertes de estos animales estarian asociadas
a parasitosis e intoxicacién por acido domoico (Schwacke et al. 2010).

Entre el 10 de marzo y el 13 de abril del 2004 en las costas de Florida, murieron 34
manaties de Florida (Trichechus manatus latirostris) y 107 delfines (Tursiops truncatus)
vararon muertos. Los andlisis preliminares hallaron brevetoxinas, biotoxinas producidas
por K. brevis, alga causante de la marea roja en Florida, en altos niveles en los tejidos y
fluidos de 63 animales (27 manaties y 36 delfines). La concentracion de brevetoxinas
observadas en las muestras de contenido estomacal fueron mayores o iguales a los
observados en eventos de mortalidad previos asociados con la marea roja (floracion de
Karenia brevis) en el Golfo de México. En la mayoria de delfines, la primera camara
estomacal estaba atiborrada de pescado, algunos de los cuales estaban parcialmente
completos y sin digerir, indicando una reciente alimentacion, y que la toxina provenia de la
fuente dietaria (Flewelling, 2005).

En el 2004 se produjo un evento de varamientos y mortalidad de varias especies a lo
largo del Golfo de California. Aunque no fue concluyente, este evento pudo haber sido
causado por intoxicacion por acido domoico, ya que Pseudonitzchia pseudodelicatissima
fue la especie dominante del fitoplancton en las aguas de los alrededores (Sierra-Beltran
et al. 2005). En total, 103 delfines de hocico largo (Delphinus capensis), 9 delfines de
hocico corto (Delphinus delphis), 195 leones marinos (Zalophus californianus) y 9
pelicanos pardos (Pelecanus occidentalis) fueron encontrados muertos o varados,
mientras que cerca de 20 toneladas de sardinas (Sardinops spp.) fueron encontradas
muertas flotando en alta mar. Aunque se detecté la presencia de acido domoico en las
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muestras de delfines, el evento de mortalidad en masa no se atribuyé de manera
concluyente a esta toxina, debido a la limitacién de los analisis llevados a cabo durante el
evento.

En el 2003 se encontraron bajos niveles de acido domoico en 2 de las 15 ballenas
jorobadas muertas en Georges Bank (costa este de los EEUU) (NMFS 2005), y estos
niveles se encontraron en un periodo mayor de 4 afios en las heces de la ballena franca
(Eubalaena glacialis) en la Bahia de Fundy, ubicada al norte de Georges Bank (Doucette
et al. 2006). Del mismo modo, las muestras colectadas (contenidos estomacales, orina y
heces) durante un evento de mortalidad masiva de delfin mular (Tursiops truncatus) a lo
largo de la franja de la Florida, contenian bajas cantidades de acido domoico, entre uno y
dos veces mas bajos que los encontrados en mamiferos marinos de la costa de California
(NMFS, 2004). Este evento de mortalidad de delfines, sin embargo, se atribuyé a
brevetoxinas como el factor principal. Después de este acontecimiento del 2004, el
National Marine Fisheries Service (NMFS) de EE.UU. enfatizd la importancia de
establecer la informacion de referencia sobre la concentracion de biotoxinas, como acido
domoico, en las poblaciones de mamiferos marinos (NMFS 2004).

El acido domoico se ha vinculado también a eventos inusuales de mortalidad de multiples
especies de mamiferos marinos. Entre abril y junio del 2002 vararon 2796 individuos de
18 especies a lo largo de la costa sur de California. La especie méas afectada fue el lobo
marino de California (Zalophus californianus), seguida del delfin de hocico largo
(Delphinus capensis). Otras especies afectadas fueron delfines comunes de hocico largo
(Delphinus capensis), las nutrias de mar del sur, asi como pelicanos (Pelecanus
occidentalis) (Torres de la Riva et al. 2005). Un estimado de 13% de los individuos mostré
signos de intoxicacién por acido domoico (convulsiones, desorientacién) (registros de
NMFS, 2002). En la mayoria de estos casos no se cuantificé acido domoico
directamente y no se realizé necropsias para confirmar lesiones del hipocampo. Los
delfines de hocico corto seguido por los lobos marinos y delfines de hocico largo
representaron el mayor porcentaje de presuntos casos de intoxicacion por ac. domoico
(60%, 18% y 14%, respectivamente), la mayoria de los delfines fueron machos (62%) y de
los lobos marinos, hembras (82%). El pico de varamientos (la mayoria de los cuales
fueron lobos marinos) se presentd a finales de abril (Bejarano et al. 2008). Aunque la
mortalidad o varamientos de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) y la ballena
azul (Balaenoptera musculus) en este evento no fueron definitivamente relacionados con
la exposicion al acido domoico, se encontraron bajos niveles de esta biotoxina (10 a 207
mg/g) y friustulas de Pseudo-nitzschia en muestras de heces de ambas especies
(Lefebvre et al. 2002b).

En el afio 2000, vararon 184 lobos marinos a lo largo de la costa de California, con signos
clinicos similares, pero los varamientos ocurrieron tanto durante las floraciones algales
como después de que éstas hubieron desaparecido. Los signos clinicos en estos
animales incluyeron convulsiones, ataxia, evasion de la cabeza, disminucion de la
capacidad de respuesta a estimulos y el comportamiento de rascarse. Los animales
afectados presentaron hematocrito y recuento de eosinéfilos altos, y una alta actividad de
creatina quinasa sérica. Las observaciones histologicas mostraron lesiones en el
hipocampo. (Gulland et al. 2002).

Durante mayo y junio de 1998, mas de 400 lobos marinos de California (Zalophus
californianus) murieron en las costas de California, y muchos otros mostraron signos de
disfuncién neurolégica bajo la forma de convulsiones, ataxia, desorientacion y rascado
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(Gulland 2000; Silvagni et al. 2000). Ademas, los estémagos de muchos animales se
encontraron vacios, lo cual indicé la ocurrencia de vomitos antes del varamiento. El
examen histopatolégico del cerebro mostré atrofia del hipocampo y necrosis neuronal
isquémica, lo cual explica los trastornos neurologicos observados (Gulland, 2000).
También se observo palidez del miocardio y pericarditis fibrinosa, bronconeumonia, y
muerte debido a complicaciones de la gestacion (Gulland 2000; Scholin et al. 2000;
Gulland et al. 2002; Silvagni et al. 2005). Se registré una proliferacion de la diatomea
Pseudo-nitzschia australis durante el mismo periodo en la Bahia de Monterey. Esta
floracion se asocié con la produccién de acido domoico, neurotoxina detectada en los
fluidos del cuerpo de los lobos marinos, en anchovetas Engraulis mordax, en las heces de
los lobos marinos y en las muestras de plancton del lugar. Estas y otras observaciones
simultaneas demostraron la transferencia tréfica del acido domoico como resultado de la
mortalidad de mamiferos marinos (Scholin et al. 2000).

La muerte de 14 ballenas jorobadas a finales de los 80s en Cape Cod, Massachussets, se
atribuyé presumiblemente a la transferencia de saxitoxina a partir de algas planctonicas
hacia las visceras de caballa. Se encontré caballas parcialmente digeridas en el estomago
de varias ballenas, lo cual ilustra el potencial de la transferencia de toxinas a través de la
cadena tréfica como una ruta letal de exposicion en mamiferos (Geraci et al. 1989).

Si bien para el Perll no se han reportado casos de muerte por este tipo de toxinas en
mamiferos marinos, el aumento de las floraciones algales a nivel mundial por motivos
como el excesivo estrés al cual son sometidos los ecosistemas marinos, la eutrofizacion
de las zonas costeras, el cambio climatico, etc. deja abierta la posibilidad presenciar estos
tipos de eventos en nuestras costas.

Varamientos en los que no se han determinado las causas

A menudo, la causa de varamiento no se puede determinar debido a muchos factores,
entre los cuales se incluyen estado de descomposicion de las carcasas, limitaciones
logisticas para las evaluaciones, o ausencia de evidencia aparente de la enfermedad o
lesion importante durante el examen (NOAA, 2010). Esto se observa en el 12.50% de los
casos analizados a nivel mundial, en los que, a pesar de haberse realizado las necropsias
y analisis correspondientes, no se pudo determinar la causa de muerte (Norman et al.,
2004; NOAA, 2012; NOAA, 2006; Fernandez, et al., 2005). Los varamientos individuales y
en masa de cetaceos son comunes y se han atribuido a posibles causas, como las
descritas anteriormente, sumandole ademas la actividad antropogénica (por ejemplo, la
colisién con barcos o enredo en artes de pesca), o causas naturales (la mortalidad
relacionada con la edad del animal, predacién, cambios climaticos). Esto sumado al hecho
de que un animal que sufre de una enfermedad se vuelve susceptible a algunas otras,
debido a su condicién débil, hace dificil determinar una causa primaria, lo que ocasiona
que en muchos casos de varamiento, el equipo de investigacion nunca llega a determinar
la causa exacta del evento (Navsea, 2010). Mientras que en los Estados Unidos solo 26
de los 55 eventos inusuales de mortalidad de mamiferos marinos registrados entre 1991
al 2010 tienen causas conocidas (NOAA, 2011), y se observa que 13 de los 55 eventos
declarados formalmente son causados por biotoxinas, (representando el 23.6% del total),
6 son causados por enfermedades infecciosas (11% del total) y s6lo se registran 3
mortalidades masivas causadas por interaccion humana (5.45% del total).
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Lugar Fecha Especie Cant. Hallazgos Causa muerte Fuente
Massachussets, | 1987- Megaptera 14 Se encontraron caballas | Causa aparente: (Geraci, 1989)
EUA 1988 novaeangliae parcialmente digeridas | Intoxicacién por

en el estdmago de saxitoxina
varias ballenas
Espana 1990- 15 especies de 1433 | Las especies mas Morbillivirus (Lopez et. al.,
1999 mamiferos comunes fueron el 2002)
marinos delfin comun (47%),
delfin mular (11%) y la
marsopa espinosa (7%).
Los hallazgos
patoldgicos fueron la
neumonia intersticial
difusa y la encefalitis.
Italia 1991 Stenella 287 Alto nivel de PBCs y Causa aparente: (Bortolotto
coeruleoalba, DDT, los niveles de Intoxicacion por et. al., 1992)
Tursiops mercurio también PBCs, DDTy
truncatus, fueron altos. mercurio.
Delphinus
delphis,
Globicephala
melas, Steno
bredanensis,
Balgenoptera
physalus.
Florida hasta 1993 - Tursiops No determinantes Morbillivirus (NOAA, 2004)
Texas 1994 truncatus
California, EUA 1998 Zalophus >400 | Floracion de Causa probable: (Scholin et.
californianus Pseudonitzschia Intoxicacion por al,, 2000;
australis. Se detectd dcido domaico Gulland,
acido domoico en peces 2000)
planctivoros y tejidos
de los lobos marinos.
Florida, EUA 1995- Tursiops 120 Floracion de Karenia Causa probable: (NOAA, 2004)
2000 truncatus brevis y muerte de Intoxicacion por
peces. brevetoxina.
Baja California, 1999- Eschrichtius 651 Etiologias virales, Infeccion viral (Gulland et.
Meéxico. 2000 robustus parasitarias, biotoxinas. | para uno de los al., 2005)
individuos,
parasitosis para el
segundo e
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intoxicacion por
4cido domoico
para el tercero.

california, EUA 2000 Zalophus 184 Floraciones algales. Los | Causa probable: (Gulland et.
californianus signos clinicos Intoxicacion por al., 2004)
observados incluyeron 4cido domaico
convulsiones, ataxia,
disminucién de la
capacidad de respuesta
a estimulos Los
animales afectados
presentaron recuento
de eosindfilos altos.
Bahamas 2000 Zifios Tréansito de barcos Causa probable: (Balcomb et.
militares por la zona. Maniobras al., 2001)
militares que
hicieron uso de
sonares.
Portugal 2000 Zifius cavirostris | 3 Hemorragia en Causa probable: (NOAA, 2012)
ventriculos del cerebro. | Lesiones por
sonares militares
California, EUA 2002 18 especies de 2796 | Zalophus californianus, | Causa probable: (Torres de la
mamiferos Delphinus Intoxicacion por Riva et. al.,
marinos capensis, Pelecanus 4cido domaico 2009)
occidentalis
Islas Canarias, 2002 Zifius 14 Embolo de gas y grasa Causa probable: (Fernandez
Espafia cavirostris, en los animales varados Maniobras et. al., 2005)
Mesoplodon muertos. militares que
densirostris, M. hicieron uso de
europaeus sonares.
Georges Bank, 2003 Megaptera 15 Presencia de bajos Causa probable: (NMFS, 2004)
EUA novaengliae niveles de dcido Intoxicacion por
domoico. acido doméico.
Washington, 2003 Phocoena 16 Tres de las necropsias No determinada (Norman et
EUA phocoena, revelaron procesos al., 2004;
Phocoenoides infecciosos NOAA, 2012)
dalli
California 2004 Delphinus 316 Presencia de Causa probable: (Sierra
capensis, pseudonitzchia Intoxicacion por Beltrdn et. al,,
Delphinus pseudodelicatissima 4cido doméico. 2005)
delphis,
Zalophus
|
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californianus,
Pelecanus
occidentalis.
Florida, EUA 2004 Tursiops 141 Contenido estomacal Intoxicacion por (Flewelling et.
truncatus, (peces, en el caso delos | brevetoxinas. al., 2005)
Trichechus delfines; y algas, en el
manatus caso de los manaties),
tejidos y fluidos con
niveles variados de
brevetoxinas
Hawaii 2004 Peponacephala | 200 Estémagos vacios, cria No determinada (NOAA, 2006)
electra con broncopneumonia
y congestion,
Carolina del 2005 Globicephala 36 Lesiones observadasen | No determinada (Ferndndez,
Norte, EUA macrorhynchus, todos los et. al,, 2005).
Balaenoptera organos.Parasitos
acutorostrata,
Kogia breviceps
Florida, EUA 2005- Tursiops 30 23% de los ejemplares Causa probable: (Schwacke et.
2006 truncatus muestreados Parasitosis, al., 2010)
presentaron eosinofilia | intoxicacién por
y 21% mostraron acido domdico.
niveles elevados de
LDH. Se encontro acido
domoico en muestra de
sangre y orina de
ambos afios.

Esparia 2006 Zifius cavirostris | 4 No determinantes Causa probable: (Fernandez,
Actividad actstica | 2006)
antropogénica.

California, EUA 2007 Enhydra lutris 11 Dafio hepdtico agudo, Intoxicacion por (Mille et. al.,
presencia de microcistinas 2010)
microcistinas
(presentes en rios y
lagos)

Texas, EUA 2008 Tursiops 113 Floraciones nocivas de Causa probable: (Fire et. al,,

truncatus Dinophysis spp. y Intoxicacion por 2008)
Prorocentrum spp. y asociacion de
Pseudo-nitzschia biotoxinas.
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5. CONCLUSIONES

MORTANDAD DE DELFINES EN EL LITORAL DE LA COSTA NORTE, DE FEBRERO A ABRIL DEL 2012

Desde finales de enero a mediados de febrero se registré el varamiento de delfines
desde Punta lllescas (Piura) hasta Chérrepe (La Libertad), siendo la especie mas
afectada el delfin coman de hocico largo Delphinus capensis.

Si bien se contaron 877 delfines varados en toda el area evaluada, el nimero real
de delfines involucrados en esta mortandad seria aproximadamente 50% menor
(438 delfines varados), ya que un 73% correspondian a delfines que tendrian de 4
meses a mas de haber muerto. Las caracteristicas de las playas de Lambayeque
favorecerian el varamiento y retencion de cadaveres en sus costas.

Se descarta como causa directa de la mortandad a actividades humanas tales
como: interaccion por pesquerias, envenenamiento por pesticidas (carbamatos y
organoclorados), contaminaciéon por metales pesados (cadmio, plomo y cobre) y
las actividades de exploracion sismica.

Entre las causas naturales probables, se ha descartado la falta de alimento,
infecciones bacterianas (brucelosis Y leptospirosis), infecciones por virus
(morbilivirus) e intoxicacién por tres biotoxinas.

Si bien no se ha determinado la causa exacta de esta mortandad, se presume que
estarian relacionadas a causas naturales ya sea por intoxicacion por biotoxinas o
enfermedades emergentes, de las que no se tienen registros previos.

Desde inicios del verano se han venido registrando condiciones atipicas en el
ecosistema marino, los cuales estarian mediando una serie de procesos y cambios
que se han traducido en mortandades que ha afectado varios niveles troficos.

Desde fines de enero del presente afio se han registrado persistentes floraciones
algales de regular extension, principalmente entre el Callao y Paita.

Si bien no se ha podido comprobar un efecto directo de las actividades de
exploraciéon sismica sobre los mamiferos marinos, se registraron dafnos
morfolégicos en algunos grupos de zooplancton en las estaciones localizadas
aproximadamente a 1 milla nautica de distancia de la fuente de emision.
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6. RECOMENDACIONES

Conformar oficialmente la Comision Multisectorial para casos de varamientos,
donde se establezcan claramente las competencias de las distintas instituciones, a
fin de evitar duplicidad de esfuerzos y afrontar eficientemente estos eventos. Para
ello es necesario elaborar planes de accion especificos.

Implementar una Red Oficial de Varamientos que integre a la sociedad civil, y
diversas organizaciones, los cuales deberan seguir u protocolo oficial de toma de
datos.

Ante los continuos cambios que se vienen registrando en el ecosistema marino, se
recomienda un monitoreo continuo en el area comprendido entre Chimbote y Paita,
para determinar su intensidad y efectos en el ambiente y recursos.

Llenar los vacios legales en cuanto a los lineamientos de mitigacién del impacto de
las actividades de exploraciéon sismica petrolera sobre los mamiferos marinos,
estos lineamientos deben ser establecidos legalmente.

Continuar con los estudios de medicion de niveles de ruido generados por
evaluacion 3D en Tumbes y su impacto sobre organismos marinos, especialmente
si se tiene evidencia de dafio al zooplancton.

Controlar y minimizar todas las amenzas antropogénicas conocidas que amenazan
la biodiversidad marina, de tal manera que las distintas especies tengan una
mayor capacidad de respuesta frente a cambios en el ambiente.
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LABORATORIOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO PESQUERO

DEL PERU
Pagina 1 de 1
INFORME DE ENSAYO INTERNO N° 031-12 -LABS-ITP

Solicitante: DIRECCION EJIECUTIVA
Referencia: a) Oficio N® DE-300-144-2012-PRODUCE/IMP

b) Hoja de Tramite N° 901 - DE

¢) Hoja de Tramite N* 074 - DIV, LABS
Fecha: 10.04.12
Productos: Muestras de Delfin: SI01 (Migado v Rifdn) v §102 {Higado ¥ Rifion)
Cantidad: 2,5 kg Aprox.
Condiciones de Recepcion: Producto en caju térmica v en bolsa plistica cerrada
Ensayo solicitado: Lipofilicas. PSP y ASP
Fecha de Ejecucion del Ensayo: 10.04.12
Resultados:

ENSAYOS METODO DE ENSAYO RESULTADOS —‘
SJ01 SJoz
___|__Higado Rifion Higado Rifidn

Deteccion de | EUH ised Standard Operating | Negativo | Negativo | Negativo | Negativo

Toxinas Lipofilicas | Procedure for Detecetion of
Lipophilic Toxins by Mouse
Bioassay Community Reference
Laboratory for Marine Biotoxins.
Version 5, June 2009

Determinacion de ADAC 959.08. 18th Edition, 2005 “3ug | <300ug | <300up [ <300ug
Biotoxina PSP egSIX2 | ¢q8SIX2 | eqSTX2 | eqSTX2

HClkg HC kg HClkg HClikg
Determinacién de EU-Harmonised Standard Operating < 1.0, <L, <L.D. < L.D.
ASP procedure for Determination of

domoic acid in shellfish and finfish
by RP-HPLC using UV detection.
European Union Reference
Laboratory for Marine Bioloxins.
Version 1. 2008.

OBSERVACIONES: Toxinas Lipofilicas: Hay presencia de muerte de los 03 ratones, sin embargo las
caracteristicas de muerte no son las asociadas a toxinas Lipofilicas. L.a muerte podria atribuirse, a los dcidos grasos
poliinsaturados (DHA) y (EPA) que normalmente estin presentes en este tipo de tejidos, ¢l método de ensayo
utilizado por el Laboratorio no aplica a este tipo de matriz (higado, rifion) pero a solicitud del IMARPE se procedid
a realizar el ensayo, éstas malrices tienen gran cantidad de grasa.

Se sugiere que las muestras posteriores sean procesadas por métodos instrumentales como LC/MS-MS.

Muestra en ligero estado de descomposicion.

Limite de Deteccion: L.D. = 0,088 mg/kg

Solicitud de Servicio de Ensayo Interno N° 03812 del 10.04.12.

Fecha de Emision: 12 de Abril del 2012,

Los resultados emitidos en el presente Informe solo se refieren a la muestra analizada s no deben ser utilizados
como una certificacion de conformidad con normas de producto o como eertificade del sistems de calidad de lu
entidad gue lo produce.

El nombre del producto declarado es de responsabilidad del cliente.

Los resultados Osi Ono se emitieron vin Ofix Celefonica a solicitud del cliente

Microbiologia / Biotoxinas
Blga. Daissy Woolcott Crispin
Queda prohibida la reproduccion parcial del presente documento sin In autorizacion de LABS-ITP

CARRETERA A VENTANILLA KM 5,200 - TELFS. 5770116 - 5770118 - CASILLA 360 - CALLAO | PERU
. TELEFAN: 5773130 E-mail: postmastaitp.gob.pe

Esquina Gamarra y General Valle s/n
www.imarpe.gob.pe | Chucuito, Callao 22, Perd
T:(511) 625-0800
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= (e LABORATORIOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO PESQUERO
D= DEL PERU
S Pégina | de 1

INFORME DE ENSAYO INTERNO N° 032-12 -LABS-ITP

Solicitante: DIRECCION EJECUTIVA
Referencia: a) Oficio N® DE-300-144-2012-PRODUCE/IMP
b) Hoja de Tramite N® 901-DE
¢) Hoja de Tramite N° 074 - DIV, LABS
Fecha: 10.04,12
Productos: Muestras de Delfin: S101 (Higado y Musculo) y S102 (Higado v Masculo)
Cantidad: 500g Aprox.
Condiciones de Recepcidn: Producto en caja térmica y en bolsa plastica cerrada
Ensayo solicitado: Plomo, Cadmio, Mercurio, Cobre
Fecha de Ejecucion del Ensayo: 10.04.12

Resultados:

ENSAYOS METODO DE ENSAYO RESULTADOS

SJoi SJ02
Higado | Misculo | Higado | Misculo

Determinacion de | Manual del Laboratorio Fisico - <LQ <LD <LD <LQ
Plomo Quimico LABS-ITP, Marzo 2004
Determinacion de | Manual del Laboratorio Fisico - 0,95 0,01 0,57 <LQ
Cadmio Quimico LABS-ITP, Marzo 2004 | mg/kg mg/kg mg/kg
Determinacion de | AOAC 968-08, 1993 4,88 0,74 39 1,07
Cobre mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

OBSERVACIONES: LQp, = 0,07mg/kg; LDy, = 0,03mg/kg; LQeq = 0.01mg kg

Ensayo de Mercurio suspendido

Solicitud de Servicio de Ensayo Interno N° 038-12 del 10.04.12,

Fecha de Emision: 12 de Abril del 2012.

Los resultados emitidos en el presente Informe sélo se refieren a la muestra analizada y no deben ser
utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

El nombre del producto declarado es de responsabilidad del cliente,

Los resultados Osi Olno se emitieron via Ofax Otelefénica a solicitud del cliente

148 it comns |
SN

Pl 'y 1 1 n T i
Fisico-Quimico / Sen
Ing. Maritza Barriga Sdnchez

Quedn prohibida la reproduccion parcial del p d sin la autarizacion de LABS-ITP

CARRETERA A VENTANILLA KM 5,200 - TELFS. $770116 - 5770118 - CASILLA 360 - CALLAO | PERU
TELEFAX: 5773130 E-mail: postmast@itp.gob.pe
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Av. Benavides 264, Oficine 703. Miraflores. Lima — Perd
Teléfono: (511) 447-7573

emoll: infof@vetdisgnosticicompe

INFORME PATOLOGICO
[NOMBRE DEL PROPIETARIO / SOLICITANTE / INSTITUCION: IMARPE

DATOS DEL ESPECIMEN

ESPECIE ANIMAL RAZA: SEXO: MACHO | N® DE CASO: 0225
DELFIN NOMBRE : EDAD: 6 ANOS FECHA DE RECEPCION:6-4-12
MATERIAL RECIBIDO:

(X )BIOPSIA ( )POST-SACRIFICIO /MUERTE ( )CITOLOGIA ( )PIEZA OPERATORIA

DESCRIPCION CITOLOGICA:

A Corazén (Miocardio izquierdo). Multifocalmente, hay una moderada cantidad de cardi omiocitos hipereosinofilicos, con pérdida
de las estriaciones y muy escasos con fragmentacién del sarcoplasma (necrosis). Infiltrando el epicardio hay una regular
cantidad de tejido adiposo,

Diagndstico morfoléglco: Necrosis coagulativa, multifocal, de leve a moderada.
Viélvulaizquierda. Sin lesiones microscdpicas significativas,

B. Corazén (miocardio derecho). Multifocalmente, hay una moderada cantidad de cardiomiocitos hipereosinofilicos, con pérdida
de las estriaciones y muy pocos con fragmentacién del sarcoplasma (necrosis). Infiltrando el epicardio hay una regular cantidad
de tejido adiposo,

Diagn éstico morfolégico: Necrosis coagulativa, multifocal, de leve a moderada.
Vélvulas izquierdas. Sin lesiones microscépicas significativas.

€. Pulmén derecho. De multifocal a extensivamente, el lumen alveolar estd ocupado por abundante material eosinofilico, de
amorfo a ligeramente granular, asf también el intersticio subpleural y los vasos linféticos estén moderadamente dil atados
(edema). Multifocalmente, los espacios alveolares confluyen y los bronquiol os estdn tapizados con un epitelio cilindrico
levemente atenuado y con abundantes restos celulares descamados en el lumen.

Diagnéstico morfolégico: Edema y enfisema alveolar, leve, multifocal.
E. Nédulo linfatico pulmonar derecho. Difusamente, hay una marcada deplecién de los folicul os linfoides con acentuacion de la

arquitectura retidul oentotelial. Dif te, los senos subcapsulares, medulares y ocasionalmente los foliculos linfoides estédn
expandidos por espacios vacios circulares que varian de 10 a 100 micras. Se puede obgervar extravasacion de algunos
entrocitos,

Diagnéstico morfolbgico: Deplecidn linfoide, moderada;, émbolos de gas.

F. Nédulo linfatico pulmonar izquierdo. Difusamente, hay una leve deplecidn delos foliculos linfoi des con acentuacién de la
arquitectura retidul oentotelial. Difusamente, los senos subeapsulares, medulares y ocasionalmente los foliculos linfoides estdn
expandidos por espacios vacios circulares que varian de 10 a 100 micras. Se puede observar extravasacién de algunos eritrocitos
Diagnéstico morfolégico: Deplecién linfoide, leve; émbolos de gas.

I Pulmén derecho. De multifocal a extensivamente, el lumen alveolar est4 ocupado por regular cantidad de un material
eosinofilico, de amorfo a ligeramente granular, asi también el intersticio subpleural y los vasos linfaticos estin levemente
dilatados (edema). Multifocalmente, los espacios alveolares confluyen y los bronquiolos estan tapizados con un epitelio
cilindrico levemente atenuado y con abundantes restos celulares descamados en el lumen.

Diagnéstico morfolégico: Edema y enfisema alveolar, leve, multifocal.

J.  Corazén (Miocardio derecho). Multifocalmente hay una regular cantidad de cardiomiocitos hipereosinofilicos, con pérdida de
las estriaciones y muy poco con fragmentacién del sarcoplasma (necrosis). Infiltrando el epicardio hay una regular cantidad de
tejido adiposo
Diagnéstico morfolégico: Necrosis coagulativa, multifocal, de leve a moderada.

K. Intestino grueso. Autolitico

Comentario

Las lesiones mds relevantes son la deplecién linfoide y los émbolos de gas. En cuanto a la deplecidn linfoide, esta puede asociarse a
una causa que inmunosuprima. Se ha reportado esta lesion en individuos infectados con el moribillivirus de los delfines, aunque en
este caso se carece de lesiones pulmonares caracteristicas del virus.

Los émbolos de gas se han reportado en varias especies de cetdceos varados sin presentar otros signos de enfermedad. En estas
especies se plantea la hipotesis de que estos émbolos de gas pueden relacionarse a un mecanismo de descompresién debido al
cambio en el comportamiento de buceo, probablemente por factores estresantes, Estos émbolog pueden ocasionar lesiones crénicas,
asi como, estar relacionados a la muerte de los animales dependiendo de la severidad y a los érganos involucrados, En este caso sera
importante realizar el estudio histopatolégico de un mayor mimero de érganos para determinar si han tenido significancia en la
muerte del animal y descartar otras enfermedades infecciosas y téxicas.

La buena cantidad de infiltracién de grasa en los tejidos podria indicar buen estado corporal, aunque es necesario ralacionarla con el
examen macroscdpico.Si desea bibliografia cientifica relacionada a estos temas, por favor comuniquese con el laboratorio.

MV, Victor Javier Mamani Palomino
Area de Patol ogia Animal
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UNIVERSIDAD PERUANA
CAYETANO HEREDIA

Facultad de Veterinaria y Zootecnia

Fecha Recepcién : 18 Abril 2012 Fecha Emisién: 03 Mayo 2012
Muestras: Porcion de pulmones de Delfines Remite: Dr. David Montes
Examen Solicitado: Déteccién de patogenos.

RESULTADOS
Prueba de PCR ( Reaccién en cadena por la polimerasa)
BRUCELLA ...................Negativo
LEPTOSPIRA................ Negativo

Lima, 03 de mayo 2012
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MORTANDAD DE DELFINES EN EL LITORAL DE LA COSTA NORTE, DE FEBRERO A ABRIL DEL 2012

UNIVERSIDAD PERUANA
CAYETANO HEREDIA

' Facultad de Veterinaria y Zootecnia

Fecha Recepci6n : 11 Mayo 2012 Fecha Emision: 14 Mayo 2012
Muestras: Porcién de pulmones de delfines (2).

| Examen : deteccion de Morbillivirus por RT-PCR.

RESULTADOS

Prueba de RT-PCR ( reaccién en cadena porla polimerasa con transcripcién
reversa).

MORBILLIVIRUS................. NEgativo*

*El presente resultado se aplica a as 2 muestras.

Lima, 14 de Mayo 2012
i
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