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Resumen  

En este informe se presentan los resultados de un análisis exploratorio de la distribución espacio-temporal de los 

varamientos de tres especies de tortugas marinas en la Provincia de Buenos Aires: las tortugas cabezona (Caretta caretta), 

verde (Chelonia mydas) y laúd (Dermochelys coriacea). Se utilizaron datos de recorridas de playa realizadas durante los 

meses de marzo-mayo de los años 2014 a 2018 con el objetivo de caracterizar los varamientos, describir su distribución 

espacio-temporal y relacionarlos con variables físicas y antrópicas. Se utilizaron modelos aditivos generalizados (GAMs) 

para analizar el número de varamientos por semana en función de variables explicativas como el mes, la temperatura 

superficial del mar (TSM), los vientos, el esfuerzo pesquero y las vedas pesqueras. Las especies C. caretta y D. coriacea 

constituyeron el 47,4% y 49,3%, respectivamente, de los varamientos. En base a la distribución de tamaños, los varamientos 

reflejaron la mortalidad de individuos juveniles y adultos, con variaciones entre las especies. Los GAMs mostraron que los 

varamientos fueron influenciados por los vientos y la TSM, mientras que no hubo evidencia de una relación con el esfuerzo 

pesquero. Este estudio representa el primer análisis de la distribución espacio-temporal de varamientos de tortugas marinas 

en Argentina en función de factores físicos y antrópicos. Los resultados de este trabajo proveen información valiosa en el 

marco del Enfoque Ecosistémico de la Pesca. 

 

Palabras Clave 

Captura incidental, Especies amenazadas, Conservación de la biodiversidad, Megafauna marina, Enfoque 

ecosistémico de la pesca 

 

Introducción 

Las aguas de la plataforma continental argentina son un hábitat de alimentación y desarrollo para al 

menos tres especies de tortugas marinas: las tortugas cabezona (Caretta caretta), verde (Chelonia 

mydas) y laúd (Dermochelys coriacea, González Carman et al. 2011). Estas aguas forman parte de una 

zona de alimentación más extensa, el Atlántico Sudoccidental, que reúne individuos provenientes de 

distintas zonas de reproducción (Prosdocimi et al. 2012, 2014, 2015). Las tortugas realizan 

movimientos estacionales norte-sur a lo largo de un corredor de aguas costeras entre Argentina, 

Uruguay y Brasil. En verano y otoño, las tortugas permanecen alimentándose en aguas costeras de 

Uruguay y Argentina. En particular, en el litoral bonaerense, utilizan principalmente las áreas 

estuariales de la Bahía Samborombón y El Rincón. En invierno y primavera, las tortugas migran hacia 

el norte, alcanzando el sur de Brasil (López-Mendilaharsu et al. 2009, González Carman et al. 2012a, 

2016). 

Las áreas de la plataforma intensamente utilizadas por las tortugas marinas son también importantes 

zonas de pesca de diversas flotas (González Carman et al. 2012b). Algunos estudios sugieren que estas 

áreas de uso de las tortugas se superponen con las zonas de mayor esfuerzo pesquero de la flota costera 

de arrastre durante los meses de verano y otoño en el estuario del Río de la Plata (Prosdocimi et al. 

2016, 2020). Asimismo, existen reportes históricos y actuales de captura incidental de tortugas en las  
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redes de arrastre operadas por esa flota (González Carman et al. 2015). Pese a estas evidencias, aún no 

se ha comprobado que la causa de los varamientos se deba a la captura incidental, ya que en los restos 

de las tortugas varadas no siempre puede hallarse evidencia (ej. restos de aparejos de pesca o heridas 

particulares, Casale et al. 2010) que permita unívocamente identificar una causa de mortalidad.  

El objetivo general de este trabajo es analizar de forma exploratoria los varamientos de tortugas marinas 

en la Provincia de Buenos Aires para identificar las probables causas de mortalidad en Argentina. Se 

plantean los siguientes objetivos específicos: (1) caracterizar los varamientos de tortugas marinas 

respecto a su composición específica, estadio ontogenético, sexo, y distribución espacio-temporal; y 

(2) relacionar dicho patrón con variables físicas y antrópicas que permitan aproximar causas de 

mortalidad. Los resultados de este trabajo forman parte de la tesis de licenciatura de la primera autora 

y el manuscrito Vassallo et al. (2024). 

 

Materiales y métodos  

Área de estudio 

El área de estudio comprende aproximadamente 170 km de costa de la Provincia de Buenos Aires, 

desde la línea de costa hasta la isobata de 50 m (Figura 1). La circulación media del agua de la 

plataforma se caracteriza por un flujo hacia el nor-noreste, con variaciones estacionales según los 

vientos predominantes y la descarga del Río de la Plata (Palma et al. 2008). 

Colección de datos 

Se utilizaron datos recopilados durante los meses de marzo, abril y mayo del período 2014-2018 por 

dos organizaciones de la sociedad civil: la Fundación Mundo Marino (FMM) y la Asociación de 

Naturalistas Geselinos (ANG). Se realizaron recorridas de playa semanalmente utilizando un vehículo 

4x4 a una velocidad máxima de 30 km h-1 durante la marea baja. Se registraron las tortugas varadas y 

se recogieron los siguientes datos: registro fotográfico, fecha, hora, localización geográfica (latitud, 

longitud), especie, medidas morfométricas según Bolten (1999), sexo y estado de descomposición. El 

estadio ontogenético fue determinado de acuerdo al mínimo tamaño corporal (longitud curva del 

caparazón, LCC) reportado en las playas de anidación más cercanas en el Atlántico Sudoccidental para 

C. caretta (83 cm, Baptistotte et al. 2003), C. mydas (90 cm, Almeida et al. 2011), y D. coriacea (139 

cm, Thomé et al. 2007). El estado de descomposición fue definido como 1 = vivo; 2 = muerto reciente 

(fresca, con ojos íntegros, sin hinchazón ni olor); 3 = descomposición moderada (i.e. hinchazón leve, 

órganos internos intactos); 4 = descomposición avanzada (i.e. hinchazón considerable, escudos del 

caparazón separándose); 5 = momificado o solo restos de huesos, según Geraci y Lounsbury (2005) y 

Reis et al. (2017). Algunos varamientos fueron relevados por fuera de las recorridas sistemáticas de 

playa, ante el reporte por parte de terceros (ej. guardaparques, público en general) y verificados por el 

equipo de muestreo. 

En base a resultados de investigaciones previas en la región (Monteiro et al. 2016, Cantor et al. 2020), 

los varamientos se relacionaron con variables físicas y antrópicas: esfuerzo pesquero, temperatura de 

la superficie del mar (TSM), vientos y vedas pesqueras (Tabla 1), según la probabilidad de ocurrencia, 

mortalidad y deriva de las tortugas en el área de estudio. Estas variables explicativas fueron obtenidas 

a partir de diferentes fuentes de información: los datos de esfuerzo pesquero de declaraciones de 

desembarques de la flota costera reportados en áreas de 0,5° x 0,5° (‘partes de pesca’, Martínez Puljak 

et al. 2018) e incluyendo sólo las flotas que operan con redes de arrastre de fondo; los datos de 

temperatura superficial del mar (AquaMODIS, 4km, semanales) del sitio oficial de la NASA 

((https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/l3/) a través del Programa de Sensoramiento Remoto (INIDEP); los 

datos de viento del proyecto de Reanálisis 1 de NOAA National Center for Environmental Prediction 
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a través del paquete rncep de R (https://cran.r-project.org/web/packages/RNCEP/index.html); y los 

datos de vedas pesqueras de informes técnicos publicados por el “Programa Pesquería de Peces 

Demersales Costeros” del INIDEP, sumado a resoluciones y disposiciones de las autoridades de 

aplicación competentes. La única veda aplicable a la pesca de arrastre de fondo durante el período de 

estudio fue la de condrictios (Resolución CTMFM N° 13/17), que se extendió todos los años desde el 

1 de noviembre al 31 de marzo. 

Tabla 1. Resumen de variables que fueron incluidas en los GAMs y fuente a partir de donde se obtuvieron los 

datos. TSM: temperatura superficial del mar; VMS: sistema de monitoreo satelital. 

Variable Tipo (unidad) Resolución 

(espacial/ temporal) 
Descripción 

Mes Categórica - Marzo-mayo 

Esfuerzo de 

muestreo 
Continua (km) - Kilómetros de costa recorridos en la semana 

Partes de pesca/ 
VMS 

Continua - Número de partes (o número de localizaciones de VMS) 

durante las dos semanas previas a la semana de muestreo 

TSM Continua (°C) 1 km/día Promedio de valores de TSM durante el mes previo a la 

semana de muestreo 

Vientos (O-E; E-

O; N-S, S-N) 
Continua    (m 

s-1) 
2.5° x 2.5°/ 
6 horas  

Valores máximos del viento durante la semana previa a 

la semana de muestreo 

Veda pesquera Categórica - Sí/No de acuerdo a la ocurrencia de vedas durante las dos 

semanas previas a la semana de muestreo 

 

 

Análisis de datos 

Se aplicaron técnicas de estadística descriptiva y se construyeron gráficos para caracterizar los 

varamientos respecto de su composición específica, estadios y sexo, utilizando el paquete ggplot2 

(v3.3.3; Wickham 2016) en el software R v4.3.1 (R Development Core Team 2023). Para describir la 

distribución espacial y temporal de los varamientos se crearon mapas en un entorno de Sistema de 

Información Geográfica (SIG) implementado en ArcGIS 10.8 (Copyright© ESRI). 

Para explorar potenciales causas de los varamientos se ajustó un modelo aditivo generalizado (GAM) 

al número de varamientos por semana (Y) utilizando una distribución binomial negativa y función de 

enlace logarítmica para tener en cuenta la sobredispersión de los datos (McCullagh y Nelder 1989, 

Authier et al. 2014), utilizando el paquete mgcv (v1.8-31, Wood 2017). La fórmula del modelo se 

expresó de la siguiente forma: 

Y ~ mes + s(partes de pesca) + s(TSM) + s(viento O-E) + s(viento E-O) + s(viento N-S) + s(viento S-

N) + veda pesquera, 

donde “mes” y “veda pesquera” son consideradas como factores en la sintaxis. El esfuerzo de muestreo, 

definido como el número de kilómetros de costa recorridos en las recorridas de playa, fue utilizado 

como factor de estandarización de los datos. La exploración de las variables previo a construir los 

modelos se realizó según Zuur et al. (2010) y se utilizó el enfoque de doble penalización para la 

selección de variables según Marra y Wood (2011). Para todos los análisis se utilizó un nivel de 

significancia de 0,05 (α = 0,05). 
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Debido a que la probabilidad de muerte y el tiempo requerido para que el cuerpo se hunda, flote y 

derive hacia la costa determinan la probabilidad de varamiento (Hart et al. 2006, Nero et al. 2013, Cook 

et al. 2021), se relacionó el número de varamientos por semana con las variables explicativas utilizando 

diferentes ventanas temporales. Para las variables de esfuerzo pesquero y veda pesquera, se utilizó una 

ventana temporal de dos semanas, mientras que se utilizó una ventana temporal de una semana para 

las variables de viento. Se asumió que la muerte podría haber ocurrido al menos durante un período de 

dos semanas previo a la semana de muestreo, considerando el estado general de descomposición de las 

tortugas varadas. Además, se asumió que la semana previa a la semana de muestreo, el cuerpo podría 

presentar flotabilidad positiva y, por lo tanto, ser transportado por el viento. Estas ventanas temporales 

fueron seleccionadas considerando los tiempos de sumersión y la duración de la flotabilidad positiva 

de las tortugas estimadas por Nero et al. (2013) y Santos et al. (2018). Para la TSM, se consideró una 

ventana temporal de un mes debido a la probable relación entre esta variable y la ocurrencia estacional 

de las tortugas en el área de estudio (González Carman et al. 2012a, 2016). 

 

Resultados y discusión 

Caracterización de los varamientos de tortugas marinas 

Se registraron un total de 152 tortugas marinas varadas a lo largo de 170 km de costa desde marzo 

hasta mayo en el período 2014-2018 (mediana anual = 26, rango = 22-48, Tabla 2). De estos registros, 

el 9.2% corresponden a reportes de guardaparques y el público en general. Aunque los varamientos 

fueron registrados en toda el área de estudio, hubo una mayor concentración en la zona norte, entre los 

faros de San Antonio y Punta Médanos (Figura 1). A lo largo de los años, las tortugas cabezonas 

(47.4%) y laúd (49.3%) fueron las especies predominantes, en contraste con las tortugas verdes (3.3%) 

(Figura 1, 2). Se observó un mayor número de varamientos en el mes de abril (Figura 2). 
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Figura 1. Distribución espacial de los varamientos según la especie durante los meses de marzo-mayo 

de los años 2014 a 2018. 
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Figura 2. Número de varamientos por especie durante los meses de marzo-mayo de los años 2014 a 

2018.  

 

Aunque el número de varamientos y el esfuerzo de muestreo variaron entre los años —el mayor número 

de varamientos se registró en 2016, mientras que el mayor esfuerzo de muestreo se registró en 2014 

(Tabla 2)—, no hubo una diferencia significativa en la densidad de varamientos (número de 

varamientos km-1) por semana a lo largo de los años (prueba de Kruskal-Wallis, H4 = 1.49, p = 0.83). 

En 2016, la densidad de varamientos por semana fue mayor en abril (prueba de Kruskal-Wallis, H2 = 

6.17, p < 0.05; prueba post hoc de Dunn, marzo-abril: p < 0.05, abril-mayo: p = 0.07). En el resto de 

los años, no hubo diferencia en la densidad de varamientos por semana entre los meses (prueba de 

Kruskal-Wallis, 2014: H2 = 0.28, p = 0.87; 2015: H2 = 3.14, p = 0.21; 2017: H2 = 0.92, p = 0.63; 2018: 

H2 = 5.78, p = 0.05). 

Todas las tortugas marinas fueron encontradas muertas, en su mayoría en un estado avanzado de 

descomposición (código 2 = 4.8%; código 3 = 15.2%; código 4 = 50.5%; código 5 = 29.5%; n = 105, 

Figura 3a). Por esta razón, el sexo y la LCC fueron evaluados en el 36.2% (n = 55) y el 68.4% (n = 

104) de los casos, respectivamente (Figura 3b, 4). Considerando todas las especies en la submuestra, 

el 63.6% de las tortugas fueron hembras y el 36.4% fueron machos (Figura 3b). Los rangos de tamaños 

en C. caretta (media ± DE = 80,6 ± 11,6 cm, n = 56) y en D. coriacea (140,5 ± 19,2 cm, n = 44) 

incluyeron individuos juveniles y adultos, mientras que el rango de tamaños en C. mydas (37,2 ± 2,9 

cm, n = 4) incluyó únicamente individuos juveniles (Tabla 3, Figura 4). 
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Tabla 2. Número de tortugas marinas varadas y esfuerzo de muestreo durante los meses de marzo-

mayo de los años 2014 a 2018. DE: desvío estándar. 

 

Año n Esfuerzo de muestreo 

media (DE) (km/mes) Total (km) 

2014 31 773 (147) 2319 

2015 26 702 (94) 2106 

2016 48 683 (114) 2049 

2017 22 618 (209) 1853 

2018 25 452 (62) 1356 

Total 152  9683 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. a) Estado de descomposición de las tortugas marinas varadas durante los meses de marzo-

mayo de los años 2014 a 2018. b) Número de varamientos hembra, macho y de sexo no determinado, 

por especie. No det.: no determinado. 
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Tabla 3. Morfometría de las tortugas marinas varadas. LCC:  largo curvo de caparazón. 

 

Especie LCC (cm)   

 n Media Mediana DE Rango 

Caretta caretta 56 80,6 80,2 11,6 64,0 - 115,0 

Chelonia mydas 4 37,2 36,9 2,9 34,2 - 41,0 

Dermochelys coriacea 44 140,5 137,5 19,2 101,0 - 189,0 

 

 
Figura 4. a) Medidas de largo curvo del caparazón (LCC) en Caretta caretta (n = 56), Chelonia mydas 

(n = 4), y Dermochelys coriacea (n = 44). La línea punteada representa para cada especie el mínimo 

LCC reportado en hembras maduras de las playas de anidación más próximas al área de estudio: 83 cm 

para C. caretta (Baptistotte et al. 2003), 90 cm para C. mydas (Almeida et al. 2011), y 139 cm para D. coriacea 

(Thomé et al. 2007). b) Proporción de estadios ontogenéticos por especie. 
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Factores físicos y antrópicos asociados a los varamientos de tortugas marinas 

De acuerdo al GAM, la variación en el número de varamientos por semana en la Provincia de Buenos 

Aires estuvo relacionada con el mes, la TSM, y el viento máximo del oeste. La proporción de la 

varianza explicada (R-cuadrado ajustado) fue de 0,59 y el porcentaje de la desviación explicada fue del 

50,5% (Tabla 4). El número de varamientos por semana aumentó con la TSM en el rango de 16-20°C, 

y disminuyó a temperaturas superiores a 20°C. El número de varamientos por semana también 

disminuyó a medida que aumentaron los vientos del oeste. La veda pesquera, el esfuerzo pesquero y 

las tres componentes restantes del viento no afectaron el número de varamientos (Tabla 4, 5; Figura 5). 

 

 

Tabla 4. Resumen de los factores del Modelo Aditivo Generalizado (GAM) que explicaron la variación 

en el número de varamientos de tortugas marinas por semana en el sector costero norte de la Provincia 

de Buenos Aires durante marzo, abril y mayo del 2014 al 2018. Las variables resaltadas presentan 

significancia estadística. SE: error estándar; z: estadístico de prueba. 
 

  Estimador de la variable ± SE z valor-p 

Intercepto  -3,763 ± 0,429 -8,766 <2x10-16 

Mes: abril  -0,189 ± 0,439 -0,431 0,667 

Mes: mayo  -1,587 ± 0,552 -2,875 0,004 

Veda pesquera: Sí  -0,562 ± 0,386 -1,459 0,145 

 

 

 

Tabla 5. Rangos observados de variables explicativas y resumen de términos de suavizado (s) del 

Modelo Aditivo Generalizado (GAM) que explicaron la variación en el número de varamientos de 

tortugas marinas por semana en el sector costero norte de la Provincia de Buenos Aires durante marzo, 

abril y mayo del 2014 al 2018. Las variables resaltadas presentan significancia estadística. edf: grados 

de libertad efectivos; Ref.df: grados de libertad de referencia; χ²: estadístico de prueba. 

 

  Rango (min-máx) edf Ref.df χ² p-value 

Partes de pesca 85 - 302 2,151 9 5,047 0,059 

TSM (°C) 15,8 - 24,8 1,580 9 6,125 0,010 

Viento O-E (m s-1) 4 - 20,9 0,905 9 8,975 0,001 

Viento E-O (m s-1) 1,8 - 20,3 0,000 9 0,000 0,494 

Viento S-N (m s-1) 4,6 - 25,4 0,000 9 0,000 0,308 

Viento N-S (m s-1) 3,7 - 17,3 0,908 9 2,943 0,051 
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Figura 5. Respuesta parcial del número de varamientos de tortugas marinas por semana a las variables 

suavizadas: esfuerzo pesquero (partes de pesca), temperatura superficial del mar (TSM, °C), viento O-

E (m s-1), viento E-O (m s-1), viento S-N (m s-1) y viento N-S (m s-1), en el sector costero norte de la 

Provincia de Buenos Aires durante marzo, abril y mayo del 2014 al 2018, estimada a partir de un 

Modelo Aditivo Generalizado (GAM). Para cada variable explicativa, la línea negra representa la 

respuesta parcial predicha media, y la sombra gris los intervalos de confianza del 95% alrededor de la 

media predicha según el GAM. 

 

El hecho de que la relación entre el número de varamientos por semana y el esfuerzo pesquero sea no 

existente con el set de datos analizados podría deberse a una incorrecta definición de las variables 

explicativas relacionadas con la pesca. Algunos autores sugieren que la probabilidad del varamiento 

depende de la distancia a la costa donde ocurre la muerte del individuo —mayor (~20 %) cuando la 

muerte ocurre a escasos kilómetros de la costa (< 20 km), y menor a medida que la distancia aumenta 

(Hart et al. 2006, Cook et al. 2021)—. Por lo tanto, es probable que sea la distancia a la costa de los 

eventos de pesca, y no la magnitud del esfuerzo pesquero, lo que mejor explique la variación en el 

número de varamientos de tortugas marinas en el área de estudio.  

 

Respecto a los factores físicos incluidos en los modelos, se esperaba que el número de varamientos por 

semana estuviera relacionado positivamente con la temperatura superficial del mar (TSM), en 

concordancia con la presencia de las tortugas durante los meses cálidos y sus movimientos hacia 

latitudes más bajas a finales del otoño (López-Mendilaharsu et al. 2009, González Carman et al. 2012a, 

2016). Los resultados mostraron un menor número de varamientos a baja TSM (<16 ºC), sin embargo, 

el máximo número de varamientos se observó a valores de TSM intermedios (20-21 ºC), seguido de 

una disminución a valores de TSM más altos (>20 ºC). La relación entre la TSM y los varamientos es 

más compleja de lo esperado y podría relacionarse al proceso de descomposición de los cuerpos. Las 
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altas temperaturas del mar aumentan la tasa de descomposición y la probabilidad de hundimiento, 

reduciendo así el tiempo de deriva y la posibilidad de que lleguen a la costa (Santos et al. 2018). De 

hecho, en el norte del Golfo de México, la probabilidad de varamiento es diez veces mayor en invierno 

que en verano, cuando la tasa de descomposición es mayor y el carroñeo de los cuerpos es más 

frecuente (Cook et al. 2021). 

El efecto de los vientos provenientes del oeste sobre el número de varamientos por semana estaría 

relacionado con la dinámica oceanográfica en la zona de influencia del Río de la Plata. Entre el verano 

y el invierno existe un giro en los vientos predominantes de superficie que van hacia y desde la costa, 

respectivamente. El otoño es una estación de transición con vientos medios relativamente más débiles 

y cuya dirección rota entre marzo, cuando se dirigen hacia la costa, y mayo, cuando van en dirección 

al mar (Simionato y Vera, 2002). La relación negativa obtenida entre el número de varamientos y el 

viento proveniente del oeste podría explicarse considerando que existiría un mayor transporte y, por lo 

tanto, una mayor pérdida de los cuerpos hacia el interior del mar a medida que aumentan los valores 

de intensidad máxima, de forma similar a lo observado por Flint y Fowler (1998) en Alaska (Estado 

Unidos). 

 

Conclusiones 

Para entender el fenómeno de los varamientos de las tortugas marinas es necesario recabar información 

acerca de los factores antrópicos que podrían estar actuando como potenciales causas, pero también es 

fundamental identificar los procesos físicos predominantes a escala local que influyen en la 

distribución espacio-temporal de los varamientos y, en última instancia, determinan la probabilidad de 

observación del fenómeno. En el caso de las tortugas marinas varadas en el norte de la Provincia de 

Buenos Aires, este fenómeno parecería estar relacionados con los vientos y la TSM. Se espera que este 

trabajo represente un insumo para la implementación de medidas de manejo concretas que permitan 

disminuir la mortalidad de las tortugas marinas en Argentina, en el marco de la Convención 

Interamericana para la Protección y Conservación de las Tortugas Marinas y los actuales planes de 

manejo nacionales. Asimismo, sienta las bases para promover análisis similares en otras especies de 

megafauna amenazada como las aves y mamíferos marinos.  
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