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RESUMEN

Los varamientos de mamiferos marinos, eventos en los que un individuo aparece en la costa
muerto, enfermo o débil siendo incapaz de volver al mar, representan una valiosa fuente de
informacion. A partir del analisis de estos eventos, es posible monitorear el estado, la
distribucién, y la abundancia de estas especies, asi como también evaluar la dinamica
general de los ecosistemas marinos. El presente estudio investigd los patrones espaciales y
temporales de los varamientos de mamiferos marinos muertos a lo largo de la costa
uruguaya entre 2018 y 2023, registrados por el proyecto “Red de Varamientos de mamiferos
marinos”. A partir de dicha base de datos, se analizaron los patrones de varamientos
utilizando el programa ArcGIS Pro. Se registraron un total de 4399 varamientos, 3860 de
pinnipedos y 539 de cetaceos, distribuidos en 27 especies. Segun las frecuencias de
varamiento calculadas, tres especies se categorizaron como frecuentes: el lebn marino
sudamericano (Otaria flavescens; n= 983), el lobo fino sudamericano (Arctocephalus
australis; n= 929), y la franciscana (Pontoporia blainvillei; n= 411). Las demas especies
tuvieron frecuencias de varamiento variables durante los seis afos estudiados. El nimero de
varamientos anuales registrados aumentd significativamente a lo largo del periodo de
estudio pasando de 56 en 2018 a 2794 en 2023. En cuanto a la distribucion espacial se
documentaron varamientos en todos los departamentos costeros de Uruguay, coincidiendo
las zonas de mayores registros con las areas de mayor densidad poblacional y
concentracidon de colaboradores de la Red. La tasa mas alta de varamientos se reporté en el
departamento de Rocha, donde también se localizé la mayor cantidad de hotspots (zonas
con altas densidades de eventos). Asimismo, a lo largo de la costa se identificaron extensas
areas sin registros (de entre 8,4 y 30,5 km) que coinciden con zonas poco habitadas y/o de
dificil acceso a las playas. El analisis temporal de los varamientos reveld patrones
estacionales con un aumento durante los meses de verano tanto para pinnipedos como para
cetaceos, que se asocian principalmente a un mayor esfuerzo de muestreo y presencia de
colaboradores en las costas del pais. Los varamientos de P. blainvillei y O. flavescens
presentaron una fuerte asociacion con zonas de intensa actividad pesquera costera.
Adicionalmente, O. flavescens mostré una correlacion con sus areas de reproduccion y
alimentacion, mientras que A. australis se asocio principalmente a sus areas reproductivas.
El presente estudio permiti6 ademas detectar dos eventos de mortalidad inusuales: el de
ballenas jorobadas en el afio 2021, y el brote de influenza aviar que afecté a los pinnipedos
de ambas especies durante el ultimo cuatrimestre del ano 2023 . Estos hallazgos subrayan
la importancia de un monitoreo continuo como herramienta para comprender las amenazas

a las que se enfrentan las poblaciones de mamiferos marinos en Uruguay.



INTRODUCCION

Generalidades sobre varamientos de mamiferos marinos

Un varamiento de un mamifero marino es aquel evento en el que un individuo aparece en la
costa muerto, enfermo o débil (Moore et al., 2018) siendo incapaz de volver al mar, ya sea
por causas naturales, impedimentos geograficos o por acciones antrépicas (Freitas et al.,
2021). Geraci y Lounsbury (2005) proponen ademas una distincién entre los términos en
inglés strandings y beachings (ambos traducidos al espanol como “varamientos”), en base a
si la llegada del animal fue con vida o no, respectivamente. Estos eventos se pueden
clasificar en cuatro tipos: 1. Varamientos individuales, 2. Varamientos masivos, 3.
Mortalidades masivas y eventos de mortalidad inusuales, y 4. Varamientos fuera de habitat
(Moore et al., 2018). Los varamientos individuales se destacan por ser los eventos mas
frecuentes, los cuales consisten en la llegada de un uUnico animal a las costas. Por otra
parte, la aparicion de dos o mas animales varados en un espacio y tiempo préximos se
define como un varamiento masivo, a excepcién de cuando se trata de un par madre/cria, el
cual se considera como un varamiento individual. Las mortalidades masivas y eventos de
mortalidad inusuales se distinguen también por la llegada de numerosos individuos, pero
durante un periodo de tiempo mas prolongado (dias a semanas). Por ultimo, los varamientos
fuera de habitat son aquellos en los que los animales llegan hasta areas costeras que no se
encuentran dentro de su rango de distribucidon geografica habitual (Freitas et al., 2021;
Moore et al., 2018).

La mortalidad de los mamiferos marinos alrededor del mundo es atribuible a multiples
factores, tanto biolégicos, como ambientales y antropogénicos (Dudhat et al., 2022). Se ha
demostrado que durante los ultimos afios el impacto de las actividades humanas sobre los
mamiferos marinos ha aumentado de forma significativa, especialmente en las éareas
costeras (Truchon et al., 2018), debido por ejemplo al incremento en la captura incidental en
pesquerias, a la mayor colisidn con embarcaciones, y a la creciente contaminacién sonora
bajo el agua (Coombs et al., 2019). Ademas de la mortalidad, el nUmero de varamientos que
se logra registrar depende de la abundancia de cada especie, de la probabilidad de que la
carcasa llegue a la costa (lo que a su vez depende de factores como la flotabilidad y las
corrientes), asi como de la probabilidad de descubrimiento y reporte (Peltier et al., 2012,
2013).

Por otro lado, dada la ecologia, distribucién y comportamientos de los mamiferos marinos, el
estudio de estas especies en su entorno natural suele ser de alta complejidad y elevados

costos (Moore et al., 2018; Prado et al., 2016). Esto se debe principalmente a su amplio y



variable arreglo espacial, a sus rapidos movimientos y conductas muchas veces elusivas, y
a su capacidad de pasar grandes periodos de tiempo bajo la superficie, dificultando su
observaciéon (Dudhat et al., 2022). Consecuentemente, la informacioén recolectada a partir de
los varamientos de mamiferos marinos resulta una herramienta de gran utilidad para
monitorear el estado, la distribucion, la salud y la abundancia de estas especies, asi como
también para evaluar la dinamica general de los ecosistemas marinos (Truchon et al., 2013;
Dudhat et al., 2022). De hecho, para numerosas especies de mamiferos marinos, gran parte
de los datos anatémicos, fisioldgicos, reproductivos, genéticos, alimentarios, entre otros, se
obtienen a partir de ejemplares varados, e incluso, muchas especies se conocen solamente
a través de sus varamientos, y en algunos casos, esta informacion es la uUnica disponible a
nivel mundial (Freitas et al., 2021). El estudio de los varamientos de mamiferos marinos, a
pesar de sus sesgos Yy limitaciones, representa una valiosa herramienta para la comprension
de la biologia de estas especies, las amenazas a las que se enfrentan, y del estado de los
ecosistemas marinos en general, permitiendo el establecimiento de estrategias para su
conservacion fundamentalmente si se llevan a cabo registros sistematicos (Del Bene et al.,
2006; Moore et al., 2018).

A nivel global, la bibliografia sobre investigaciones relacionadas con la frecuencia y
distribucion de varamientos de mamiferos marinos es amplia y diversa en su extension
temporal. A modo de ejemplo, se pueden mencionar trabajos que analizan datos histéricos
de larga duracion, tales como los realizados en India (Dudhat et al., 2022) o en el Reino
Unido (Coombs et al., 2019), de aproximadamente 270 afios y mas de un siglo de
informacién recolectada, respectivamente. En particular, para la regidon Atlantica
Sudoccidental, sobresalen los estudios de Prado et al. (2016), que a partir de una base de
datos de 38 afios de duracion en el Estado de Rio Grando do Sul, Brasil, revelan como
principales resultados que los cambios estacionales en la frecuencia de varamientos
estarian asociados a variaciones en las condiciones ambientales, y que la ocurrencia de
ciertas especies de mamiferos marinos esta ligada a la intensidad pesquera (e.g. Pontoporia
blainvillei) y la abundancia poblacional (e.g. Arctocephalus australis). Asimismo, en la
Provincia de Buenos Aires, Argentina, se ha investigado a partir de monitoreos sistematicos
(2010-2022) la abundancia, frecuencia y variaciones inter e intra-anuales de los varamientos
de mamiferos marinos, identificando a A. australis, P. blainvillei y Otaria flavescens como las
especies mas representativas del estudio (Rosenthal, et al., 2025). En la misma localidad se
ha estudiado ademas la ocurrencia de Megaptera novaeangliae (ballena jorobada) durante
18 afos, reportandose un aumento del 640% desde 2018 (Giardino et al., 2022). Por ultimo,
para la costa pacifica de Chile se destaca un seguimiento de 50 afios de varamientos de

cetaceos, el cual ha revelado un aumento significativo de estos eventos durante las ultimas



décadas, identificando hotspots y reportando eventos individuales y masivos, asi como la

riqueza y diversidad de especies (Alvarado-Rybak et al., 2020).

Las investigaciones espacio-temporales sobre varamientos de mamiferos marinos en la
costa uruguaya se concentran en un unico estudio realizado por Del Bene et al. (2006),
quienes a partir de un registro sistematico de los varamientos de cetaceos ocurridos entre
los afios 2000 y 2005, sumado a una revision bibliografica de eventos anteriores (siendo el
primer evento registrado en 1934), identificaron distintos patrones temporales de varamiento
para los misticetos, odontocetos y para P blainvillei que se correlacionan con los
movimientos migratorios, las variaciones en las condiciones ambientales, y la interaccién
con pesquerias. Ademas se observo que la distribucion geografica de los varamientos esta

estrechamente vinculada con la urbanizacion.

Mamiferos marinos en Uruguay

El Océano Atlantico Sudoccidental (ASO) y su region costera, se considera un area de alta
diversidad de especies de mamiferos marinos, principalmente por tratarse de la zona de
confluencia entre las corrientes de Brasil y Malvinas (Passadore et al., 2008). El intercambio
estacional entre aguas calidas (pobres en nutrientes), y aguas subantarticas (ricas en
nutrientes), en adicién al suministro de otras sustancias provenientes de cursos de agua
dulce, vuelve a la regidon un habitat oportuno para el encuentro de diferentes especies con
diversos requerimientos térmicos, permitiendo asi el albergo tanto de poblaciones residentes

como migratorias de aguas templadas o frias (Prado et al., 2016).

En Uruguay se han registrado 40 especies de mamiferos marinos, 32 especies de cetaceos
y ocho de pinnipedos (Gonzalez & Martinez-Lanfranco, 2010; Valdivia et al., 2024). Estos
registros no se limitan exclusivamente a observaciones de individuos vivos, sino que
también consideran aquellos animales que han aparecido varados en las costas del pais.
Entre los pinnipedos, destacan por su alta abundancia y frecuencia de avistamiento los
otaridos A. australis y O. flavescens, y entre los cetaceos, son frecuentes las observaciones
de Eubalena australis, Tursiops truncatus gephyreusy P. blainvillei (Gémez & Martino, 2008;
Laporta et al., 2016; Paez, 2006; Vianna Matturro, 2009a).

Pontoporia blainvillei

La franciscana (Pontoporia blainvillei) es una especie endémica del Atlantico Sudoccidental,
con una distribucién restringida a la costa norte de Argentina, Uruguay y el sur de Brasil
(Praderi, 1975). Se trata de un “delfin de rio” (superfamilia Platanistoidea) que habita en

aguas costeras, generalmente turbias y poco profundas, con un importante aporte de rios y



aguas continentales ricas en nutrientes. En Uruguay, esta especie se encuentra a lo largo de
toda la costa del pais, tanto en aguas estuariales, como en ambientes marinos asociados a
islas y litorales rocosos (Franco-Trecu et al., 2009; Praderi, 1975; Vianna Matturro, 2009a).
Actualmente P. blainvillei es clasificada por la UICN como especie "Vulnerable" (VU) (Zerbini
et al., 2017). Estudios previos han demostrado que dada la alta vulnerabilidad de P.
blainvillei a las capturas incidentales en las diversas artes de pesca implementadas en la
region, este es el delfin mas amenazado del Atlantico Sudoccidental, siendo las redes de
enmalle su principal factor de riesgo (Gonzalez et al., 2013; Praderi, 1975; Secchi et al.,
2021; Zerbini et al., 2017). En aguas uruguayas, la franciscana es la especie mas afectada
por la captura incidental en la pesca artesanal y a través de la pesca de arrastre de fondo
(Franco-Trecu et al., 2006; 2019).

Otaria flavescens

El ledn marino sudamericano (Otaria flavescens) presenta una amplia distribucion a lo largo
de las costas sudamericanas, extendiéndose desde Peru y Chile en el litoral pacifico, hasta
el océano Atlantico, donde se encuentra en las aguas de Argentina, Uruguay y Brasil. Se
trata de una de las dos especies de otaridos que habitan el territorio uruguayo a lo largo de
todo el afo (Ponce De Ledn & Pin, 2006; Vaz Ferreira 1960). Durante su temporada
reproductiva (de diciembre a febrero) los leones marinos se encuentran principalmente
formando colonias en cuatro grupos de islas: en el departamento de Maldonado frente a la
costa de Punta del Este (Isla e Islote de Lobos), y en el departamento de Rocha a la altura
de Cabo Polonio (Islas de Torres), Valizas (Islas de Castillo Grande), y frente a la costa de
La Coronilla (Islote de La Coronilla) (Ponce De Ledn & Pin, 2006; Vaz Ferreira 1960). En los
meses restantes del ano O. flavescens adopta una estrategia de forrajeo de lugar central,
restringiendo sus desplazamientos a las inmediaciones de sus colonias (Riet-Sapriza et al.,
2013). El ledbn marino se cataloga a nivel global por la UICN como una especie de
“Preocupacion Menor” (LC) (Cardenas-Alayza et al., 2016a) debido a que a gran escala
presenta una tendencia poblacional relativamente estable (Franco-Trecu, 2015); no
obstante, la poblacion de leones marinos uruguaya tiene una tasa de crecimiento negativa

(Paez, 2006), factor que acentua su estatus de conservacion a nivel local.

Arctocephalus australis

El lobo fino sudamericano (Arctocephalus australis) es una especie marina que presenta una
amplia distribucién en las costas del Océano Pacifico y Atlantico Sudamericanos, abarcando
desde el sur de Peru hasta el sur de Brasil, pasando por las costas de Chile, Argentina y
Uruguay (Cardenas-Alayza et al., 2016b; Ponce De Ledn & Pin, 2006). Arctocephalus
australis reside en territorio uruguayo de manera permanente. Durante su periodo

reproductivo y de cria (de noviembre a enero) los lobos finos suelen formar grandes



colonias, especialmente sobre los territorios rocosos de la Isla de Lobos en el departamento
de Maldonado, y en el grupo de islas localizado frente al Cabo Polonio y Valizas en el
departamento de Rocha (Islas de Torres e Islas de Castillo Grande, respectivamente)
(Vaz-Ferreira 1960; Vaz Ferreira & Poce De Ledn, 1987). Fuera de la época reproductiva A.
australis realiza desplazamientos de hasta 500 km hacia las areas de alimentacioén, que
generalmente se encuentran proximas al quiebre de la plataforma continental (Franco-Trecu,
2015). A escala global, Arctocephalus australis es clasificada por la UICN como una especie

de "Preocupacion Menor" (LC) (Cardenas-Alayza et al., 2016b).

Si bien el estudio de los varamientos de mamiferos marinos en Uruguay tiene sus inicios
hace ya varios afios, y desde entonces, se han dedicado esfuerzos a comprender las causas
de estos eventos y su impacto en las poblaciones animales (Del Bene et al., 2006; Juri et al.,
2020), aun existen desafios importantes que deben ser abordados. Uno de los principales
obstaculos es la falta de un programa nacional de varamientos, que facilite una vigilancia
sistematica de las costas del pais y permita la no subestimacién del numero real de
varamientos ocurridos (Juri et al., 2020). Desde el ano 2018 se estan realizando esfuerzos
para conformar una Red de Varamientos de fauna marina en Uruguay con el objetivo de
consolidar un sistema de registro y analisis que fortalezca la capacidad del pais para
comprender y mitigar las amenazas que afectan a estas poblaciones. En base a lo anterior,
se espera que este trabajo complemente la informacion disponible acerca de los
varamientos de mamiferos marinos en Uruguay, contribuya a mejorar la comprension de
estos eventos, detecte los vacios de informacién y consolide la implementacién de una red
de varamientos a nivel nacional que permita disefiar medidas de conservacion para las

poblaciones afectadas.

HIPOTESIS

Este trabajo plantea las siguientes hipotesis

1. El nimero de varamientos tendera a aumentar a lo largo del periodo de estudio, debido al
mayor conocimiento y difusién sobre la recoleccion de datos y a un mayor esfuerzo de

muestreo por parte de observadores (mayor cobertura espacial y temporal).

2. La frecuencia de varamientos sera mayor para las especies de mamiferos marinos mas
abundantes y presentes durante todo el afo en aguas uruguayas: Otaria flavescens y
Arctocephalus australis, y/o con elevadas tasas de mortalidad incidental en artes de pesca:

Pontoporia blainvillei.
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3. La variacion estacional para las diferentes especies de mamiferos marinos dependera de

sus patrones migratorios, reproductivos y de alimentacion.

4. Los registros de varamientos seran mas frecuentes en las zonas con mayor densidad
poblacional, asi como en aquellas localidades donde exista una mayor concentracion de
colaboradores de la red.

5. Dada la distribucién de las especies, se encontrara una mayor densidad de varamientos

en los departamentos costeros marinos respecto de los estuarinos.

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar y discutir la frecuencia y distribucién espacio-temporal de los varamientos de

mamiferos marinos en las costas uruguayas durante el periodo 2018-2023.

Objetivos especificos

1. Determinar la frecuencia de varamiento de las especies de mamiferos marinos que han

varado en las costas uruguayas entre los anos 2018 y 2023.

2. ldentificar patrones de distribucion geografica de los varamientos de mamiferos marinos a

lo largo de la costa de Uruguay.

3. Reconocer fluctuaciones temporales en los eventos de varamientos de mamiferos

marinos durante el periodo de estudio.

4. Localizar zonas con vacios de informaciéon sobre varamientos de mamiferos marinos.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los varamientos de mamiferos marinos registrados en este estudio provienen de la zona
costera de Uruguay, que se extiende desde Punta Gorda (Departamento de Colonia) en el
extremo oeste, hasta Barra del Chuy (Departamento de Rocha) en el extremo este (entre
33.9°S 58.4°0 y 33.7°S 53.3°0), abarcando una franja de ancho variable y una longitud
aproximada de 714 km (Gémez & Martino, 2008). La costa uruguaya se caracteriza por ser
un area de constante interaccion entre el medio terrestre y el medio acuatico, ademas de ser
una zona con una amplia variedad geoldgica y geomorfoldgica, dando lugar a distintos
ecosistemas de importante riqueza, diversidad y productividad (Szephegyi et al., 2020). La
salinidad, la turbidez y la temperatura del agua, son algunos de los parametros que se ven
influenciados a lo largo de toda la costa uruguaya, ya sea por el régimen fluvial de los
tributarios del Rio de la Plata, por la accién del viento y las mareas, o por el intercambio con
otros cuerpos de agua (Vianna Matturro, 2009b). Debido a estas variables y otras
caracteristicas ecoldgicas, geomorfologicas y socioeconémicas, la zona costera de Uruguay
puede dividirse en dos regiones: suroeste o0 costa platense, y sureste o costa atlantica
(Conde, 2013) (Figura 1). La regién suroeste abarca una extension de 478 km, e incluye a
los departamentos de Colonia, San José, Montevideo, Canelones y parte de Maldonado
(hasta Punta del Este). Esta area se corresponde con las costas estuarinas del Rio de la
Plata. Los 236 km restantes forman parte de la region sureste, la cual comprende la porcion
final de Maldonado y el departamento de Rocha, ambos dominados por las costas del
Océano Atlantico (Conde, 2013; Gomez & Martino, 2008).

La costa platense (region suroeste) se compone de playas generalmente rectilineas, de
ancho variable, e interceptadas por numerosas desembocaduras de rios y arroyos que
vierten sus aguas en el Rio de la Plata. Por otra parte, la costa atlantica (region sureste) se
caracteriza por sus extensas playas arenosas en forma de arco, esencialmente rodeadas de
cordones de dunas de ancho variable, e interrumpidas por formaciones rocosas (Gémez &
Martino, 2008). Si bien en la costa atlantica hay una notoria reduccion de tributarios fluviales
en comparacion con la costa del Rio de la Plata, en ella se destaca la presencia de una serie
de lagunas distribuidas paralelamente a la linea de costa que aportan propiedades

particulares a la region (Fabiano & Santana, 2006).

En aguas uruguayas ocurre la confluencia de dos grandes corrientes oceanicas con
caracteristicas opuestas, cuya interaccion genera un gradiente fisicoquimico que varia a lo

largo del territorio maritimo. Durante el otofio y hasta finales de la primavera austral,
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predominan en la costa uruguaya las aguas subantarticas, frias y ricas en nutrientes
provenientes del sur (Corriente de Malvinas), mientras que en los meses restantes, se
destaca la presencia de las aguas subtropicales, calidas y pobres en nutrientes que se

mueven desde el norte (Corriente de Brasil) (Acha et al., 2004; Boretto et al., 2018).
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Figura 1. Area de estudio. A. Linea de costa uruguaya (negro), B. Subdivisién de la costa
uruguaya en costa estuarina (verde claro) y costa oceanica (verde oscuro).

Obtencion datos

Los datos utilizados en esta investigacion fueron recopilados en el marco del proyecto “Red
de Varamientos de mamiferos marinos”, durante el periodo comprendido entre 2018 y 2023.
Esta red estd conformada por integrantes de Facultad de Ciencias, de las ONGs
SOCOBIOMA y COENDU, y del Museo de Historia Natural “Dr. Carlos Torres de la Llosa”.
Los registros fueron obtenidos a partir de diversas fuentes, siendo las mas frecuentes el
aviso directo de colegas, personas conocidas, y vecinos observadores de eventos de

varamientos de mamiferos marinos. Asimismo, se contd con la colaboracion de
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guardaparques de Areas Protegidas costeras, otras ONGs y los servicios de guardavidas y

de limpieza de playas de Intendencias.

Dada la presencia de mamiferos marinos diagnosticados con gripe aviar en Uruguay, entre
setiembre y diciembre de 2023, se consideraron ademas de los reportes de fuentes
habituales, informes llevados a cabo por integrantes gubernamentales: Direccion Nacional
de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (DINABISE del Ministerio de Ambiente) y la
Direccion Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA del Ministerio de Ganaderia, Agricultura
y Pesca). Dichos informes se basaron en recorridas sistematicas de monitoreo realizadas en
las playas de los seis departamentos costeros del pais, y en la recopilacion de datos a
través de conteos de animales muertos enterrados y reportes ciudadanos (Leizagoyen &
Souteras, 2023).

Ante cada evento de varamiento, se solicité a los observadores proporcionar informacion
detallada, incluyendo la fecha de observacion, su ubicaciéon (preferentemente en forma de
coordenadas geograficas, o en su defecto, referencias del lugar), estado del individuo (vivo o
muerto), y de ser posible, adjuntar fotografias o videos del animal varado para la
determinacion/confirmacion de la especie, clase de edad, sexo y estado de descomposicion,
siempre que el material lo permitiera. Los especimenes que no pudieron ser identificados a
nivel de especie pero si a nivel de familia u otro nivel taxonémico superior se categorizaron
como "no identificados" (NI). Por otro lado, aquellos individuos cuya identificacion se
consider6 acertada pero aun imprecisa se clasificaron como "inciertos" (?) a nivel de
especie. Para este trabajo se utilizaron exclusivamente los registros de animales muertos; es
decir, se consideraron tanto los datos de los animales que vararon muertos en la costa,

como los de aquellos que llegaron con vida y posteriormente murieron en el lugar.

Procesamiento de la base de datos

A partir de la base de datos generada, se procedi6 a completar la informacion de las
ubicaciones geograficas para cada uno de los registros, dado que no todos presentaban
dicha informacion. Para ello, se aplicd un criterio de clasificacion compuesto por tres
categorias: los varamientos categoria 1 fueron aquellos cuya informacion de ubicacion fue
recolectada en forma de coordenadas geograficas desde el lugar del evento (GPS in situ),
presentando un alto grado de precision; los varamientos con categoria 2 fueron aquellos
cuya informacion original incluia alguna descripcion referencial del sitio de varamiento (por
ejemplo, calles, esquinas, paradas o punto de interés conocido); y por ultimo, los
varamientos con categoria 3 fueron aquellos que unicamente mencionaban la localidad en la

que el varamiento fue observado. A continuacion, a los registros de categoria 2, se les
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asignd una ubicacion geografica aproximada en base a la referencia indicada. Mientras que
a todos los registros categoria 3, provenientes de la misma localidad, se les asigné un unico
par de coordenadas geograficas en el punto medio del balneario en cuestién. Para los
numerosos reportes de varamientos situados en el contexto de la gripe aviar que no incluian
las coordenadas de cada evento individual pero si un area referencial, se utilizé la
herramienta puntos aleatorios en el software ArcGIS Pro, para simular todos los eventos

ocurridos en dicha area y evitar una acumulacion de datos sesgada a un unico punto medio.

Asimismo, se verificé la informaciéon de cada varamiento durante el periodo de estudio, y
ante la deteccion de ciertos registros con datos imprecisos o faltantes, se contacté al
observador de referencia para comprobar la informacion. En este ultimo caso, al obtener
informacion sobre el lugar del varamiento, se los consideré categoria 2 y se procedié como
se describe arriba. Finalmente se descartaron los registros con datos incompletos, asi como
también los registros incorrectos, entre ellos, aquellos con localidades muy tierra adentro

gue no estaban cerca de la costa.

Analisis de datos

Para determinar la frecuencia de varamientos se realizd un andlisis descriptivo de las
especies de mamiferos marinos varados, incluyendo las frecuencias absolutas y relativas de
todos los registros, por especie, por grupo (cetaceos/pinnipedos) y por afo. Las especies
varadas se clasificaron en tres categorias de acuerdo a su frecuencia de ocurrencia anual
relativa: 1. Especies Frecuentes (frecuencia de varamiento (fV) 20,02); 2. Especies
Ocasionales (fV entre 0,02 y 0,0005); y 3. Especies Raras (fV <0,0005) (Prado et al. 2016).
Adicionalmente se determindé la riqueza de especies (S), el indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H) y la equidad de Pielou (J) para cada afo del periodo de estudio,
excluyendo las especies no identificadas (Moreno, 2001; Carmona-Galindo & Carmona,
2013).

Analisis geografico: Para el estudio de la distribucién geografica de los varamientos de
mamiferos marinos se utilizé el software de Sistema de Informacion Geogréfica ArcGIS Pro
(version 3.2, ESRI Inc., Redlands, CA, USA, 2023). A partir de la base de datos con los
pares de coordenadas de cada varamiento, se elaboraron una serie de mapas en los que se
muestra tanto la distribucion individual de los eventos como su agrupamiento por densidad.
Estos mapas fueron generados para el conjunto total de datos, y para los diferentes grupos y
especies. Para evaluar la asociacion entre los eventos de varamiento y la actividad humana,
se llevd a cabo un analisis espacial visual basado en la superposicion entre los puntos de

varamientos y la ubicacién de puertos pesqueros y ciudades costeras. Los datos referentes
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a la actividad y distribucién humana fueron provistos por el Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda 2011 (Censo 2011: Estadisticas, 2011) y DINARA (2019), y procesados segun la
metodologia de Defeo et al. (2009a). Adicionalmente, se identificaron zonas de alta densidad
de varamientos o hotspots, definidas como aquellas areas donde se registré mas de 1,0
var/km, asi como también se delimitaron regiones costeras con bajos o nulos registros

(vacios de informacion), en comparacién con localidades vecinas.

Analisis temporal: Para la identificacién de fluctuaciones en el tiempo se analizaron las
series temporales de varamientos a escala anual y mensual para la totalidad de los
registros, asi como para los pinnipedos y cetaceos por separado. Para evaluar posibles
diferencias significativas entre los meses del afio y la ocurrencia de varamientos, se utilizo la
prueba de chi-cuadrado en el software RStudio (versién 3.4.2, RStudio Team, Boston, MA,
USA, 2017). Los varamientos de pinnipedos ocurridos entre setiembre y diciembre de 2023

se analizaron de forma independiente por tratarse de un evento masivo e inusual.

RESULTADOS

Composicion de especies

En el periodo comprendido entre 2018 y 2023, se documentaron un total de 4399 mamiferos
marinos varados muertos en Uruguay, 3860 correspondientes a pinipedos (87,7%) y 539 a
cetaceos (12,3%). Entre la totalidad de los individuos varados se lograron identificar 27
especies (55,3% de los varamientos totales) (Tabla 1), siendo las mas frecuentes el ledn
marino sudamericano (Otaria flavescens; n= 983), el lobo fino sudamericano (Arctocephalus
australis; n= 929), y la franciscana (Pontoporia blainvillei; n= 411). El 44,7% de los
varamientos restantes se corresponden con aquellos animales no identificados a nivel de

familias, o inciertos a nivel de especie.

Los indices de diversidad (H), riqueza (S) y equidad (J) de especies calculados para los seis
afos del periodo de estudio se muestran en la tabla 2. El afio que presentd la mayor
diversidad fue el 2019 (H=1,35), con elevados valores de equidad y riqueza moderada
(J=0,53, S=13), mientras que el 2023 fue el afo que presentd menor diversidad de especies
varadas (H=0,78), baja riqueza (S=11) y la menor equidad (J=0,33) de los seis afios del
periodo de estudio. Adicionalmente, el aio con el mayor nimero de especies varadas fue el

2022, con un total de 17 especies registradas.
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Tabla 1. Numero anual de varamientos de cetaceos y pinnipedos registrados en los departamentos costeros
de Uruguay entre 2018 y 2023, agrupados por orden, suborden, familia y especie. NI = no identificado; ? =
identificacion incierta.

ORDEN CETACEA ANO
SUBORDEN FAMILIA ESPECIE 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Total

Balaenidae Eubalagna 0 2 0 3 1 1 7
australis
Balaenoptera
acutorostrata 1 1 2 1 1 0 6
Balaenoptera
bonaerensis 1 0 0 0 0 0 L
Ba/aenloptera 0 0 0 0 1 0 1
borealis

MYSTICETI Balaenopteridae .
Balaenoptera
physalus 1 1 0 0 0 0 2
Megaptera 0 2 2 11 6 1 22
novaeangliae
Megaptera 0 0 0 0 1 0 1
novaeangliae?

Balaenopteridae NI 1 0 1 0 3 4 9

Mysticeti NI 0 2 2 0 3 0 7
Delphinus
delphis 0 1 2 2 0 0 5
Globicephala
melas 0 0 1 2 0 1 4
Lagenodelphis
hosei 0 0 0 0 1 0 1
Lagenorhynchus
obscurus 0 0 0 0 0 1 1
Peeudorca 0 0 1 4 3 2 10

Delphinidae crassiaens
Stenella 0 0 0 0 1 0 1
frontalis
steno 0 0 1 1 1 0 3
bredanensis

ODONTOCETI Tursiops
truncatus 0 4 4 1 2 3 14
gephyreus
Tursiops
truncatus 0 1 0 0 0 1 2
gephyreus ?

Delphinidae NI 0 0 0 1 0 1 2
Phocoena 0 0 0 0 2 0 2
dioptrica

Phocoenidae
Phocoena 0 0 1 1 4 3 9
spinipinnis

Physeteridae Physeter 0 0 1 0 2 0 3
macrocephalus

Kogiidae Kogia breviceps 1 0 1 0 0 0 2
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Tabla 1 (continuacion).

ORDEN CETACEA ANO
SUBORDEN FAMILIA ESPECIE 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Total
Pontoporia 2 36 79 90 97 107 411
blainvillei
Pontoporiidae p )
ontoporia
blainvillei? 1 0 1 1 0 1 4
Berardius
arnuxii? 0 0 0 0 1 0 1
Hyperoodon 0 1 0 1 0 0 2
planifrons
ODONTOCETI
Ziphiidae Mesoplodon 0 2 0 0 0 0 2
eueu
Mesoplodon 0 0 1 0 0 0 1
grayi
Ziphius 0 1 0 0 0 0 1
cavirostris
Ziphiidae NI 0 0 0 1 0 0 1
Odontoceti NI 0 0 1 0 0 0 1
ORDEN CARNIVORA ANO
SUBORDEN FAMILIA ESPECIE 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Total
Arctocephalus 16 72 129 119 157 436 929
australis
Arctocephalus
australis? 1 5 17 5 10 18 56
Arctgcepha/us 0 0 0 0 3 0 3
tropicalis
Otariidae
Arctgcephalus 0 0 0 0 0 1 1
tropicalis?
CANIFORMIA Otaria
(PINNIPEDIA) flavescens 11 36 125 115 93 603 983
Otaria 5 7 16 19 17 24 88
flavescens?
Otariidae NI 15 26 49 54 65 1584 1793
;‘”"’".“”g" 0 1 1 0 2 1 5
eonina
Phocidae ]
Mirounga 0 1 0 0 0 1 2
leonina?
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Tabla 2. indices de diversidad de Shannon-Wiener, riqueza de especies y equidad de Pielou
para las especies de mamiferos marinos varadas en la costa uruguaya entre 2018 y 2023.

indice de

Afio Shannon-Wiener Riqueza de especies Equidad de Pielou
2018 1,08 7 0,56
2019 1,35 13 0,53
2020 1,25 15 0,46
2021 1,33 13 0,52
2022 1,34 17 0,47
2023 0,78 11 0,33

Distribucion espacial

Se registraron varamientos (var) de mamiferos marinos en los seis departamentos costeros
de Uruguay (Figuras 2, 3). Rocha fue el departamento con mayor numero de reportes en el
periodo de estudio (n=3296, 17,82 var/km), seguido por los departamentos de Canelones
(n= 459, 7,06 var/km), Maldonado (n= 446, 4,29 var/km), Montevideo (n= 153, 2,15 var/km),
San José (n=30, 0,34 var/km) y Colonia (n= 14, 0,08 var/km). También se registré un unico
varamiento en el departamento de Paysandu. Por su parte, Rocha fue el departamento
donde se registré la mayor riqueza de especies con 22 de las 27 especies reportadas
(81,5%).

En cuanto a la distribucién de los varamientos de cetaceos (Figura 2), se identificaron cuatro
zonas con altas densidades de eventos (hotspots) a lo largo de toda la extension del estudio:
La Paloma (1,49 var/km), de Montevideo a José Ignacio (1,31 var/km), de Punta del Diablo
al Chuy (1,15 var/km) y Cabo Polonio (1,11 var/km). Para los pinnipedos (Figura 3), se
identificaron tres hotspots: Cabo Polonio (27,80 var/km), La Paloma (15,87 var/km), y de
Punta del Diablo al Chuy (12,93 var/km).

Por otro lado, en los departamentos de Maldonado y principalmente Rocha, se identificaron
extensas zonas costeras en las que no se reportaron varamientos durante el periodo
estudiado. Para los cetaceos se identificaron cuatro regiones con vacios de informacién
(Figura 2): A. desde Balneario Buenos Aires hasta El Caracol (30,5 km), con algunos

registros puntuales intermedios en José Ignacio; B. desde El Caracol hasta Santa Isabel



(19,8 km); C. las Dunas de Cabo Polonio, desde el fin de la Playa La Calavera hasta el
Arroyo Valizas (8,4 km); y D. desde Aguas Dulces hasta la localidad de La Esmeralda (24,9
km). Del mismo modo, para los pinnipedos se identificaron tres regiones adicionales sin
registros de varamientos (Figura 3): E. desde Balneario Buenos Aires hasta Santa Moénica
(10,5 km); F. desde la localidad de San Antonio hasta Oceania del Polonio (17,9 km), con
cuatro registros aislados en Pueblo Nuevo; y G. desde el extremo este de La Esmeralda
hasta el oeste de Punta del Diablo (15,5 km).

En general, para la region este de Montevideo, el departamento de Canelones y gran parte
de Maldonado los eventos de mamiferos marinos reportados exhibieron un patrén continuo,
mientras que para la costa oeste del pais los varamientos se distribuyeron de forma dispersa
e irregular (Figuras 2, 3). La abundancia y distribucién de estos registros de varamientos
coincidid en toda su extensién con los patrones demograficos de los seis departamentos

costeros de Uruguay (Figura 4).
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Figura 2. Distribucion espacial de los varamientos de cetaceos en las costas de Uruguay en el
periodo 2018-2023. Los mapas A-D muestran las zonas con vacios de informacion.
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Figura 3. Distribucién espacial de los varamientos de pinnipedos en las costas de Uruguay en

el periodo 2018-2023. Los mapas E-G muestran las zonas con vacios de informacion.
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Figura 4. Distribucién de la poblacién urbana en la zona costera de Uruguay segun el Censo
Nacional de Poblacion y Vivienda 2011 (Censo 2011: Estadisticas, 2011). Los mapas 1y 2
delimitan las regiones con vacios de informacién (A-G), cuyos detalles se presentan en las figuras
2 y 3. Las cuatro categorias poblacionales: Baja (4-203), Media (204-12.816), Media-Alta
(12.817-62.592) y Alta (62.593-1.305.082) se establecieron con el criterio de rupturas naturales
(Jenks) segun el numero de habitantes por localidad (Defeo et al., 2009a).

En cuanto a la distribucion espacial de los varamientos de las tres especies mas frecuentes,
todas presentaron una mayor acumulacion de registros en la costa este del pais (Tabla 3).
De acuerdo a los datos recopilados, A. australis y O. flavescens presentaron mayor
concentracion de varamientos en el departamento de Rocha, con un 74,3% (Figura 5A)y
70% (Figura 5B) del total de eventos registrados, respectivamente. En contraste, Pontoporia
blainvillei mostré una distribucién mas uniforme en los tres departamentos de la region este,

con porcentajes de varamientos del 35,3%, 32% y 17,8% en Canelones, Rocha y

Maldonado, respectivamente (Figura 5C).
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Tabla 3. Numero acumulado y porcentaje de varamientos registrados por Departamento

durante el periodo 2018-2023 para las tres especies mas frecuentes de Uruguay.

O. flavescens

A. australis

P. blainvillei

Departamento No. % No. % No. %
Colonia 1 0,1 2 0,2 2 0,5
San José 13 1,3 3 0,3 6 1,5
Montevideo 45 4,6 16 1,7 53 12,9
Canelones 137 13,9 98 10,6 145 35,3
Maldonado 99 10,1 120 12,9 73 17,8
Rocha 688 70,0 689 74,3 132 32,0
Total 983 100 928 100 411 100
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La distribucion geografica de los varamientos de los demas misticetos y odontocetos se

presenta en la figura 6.

-58° -57° -56° -550 -54°
A
. o
% s T
Rocha
L ]
Colonia o
L]
San José ®
e -9
L]
dod Canelones g
fo de
15 Plata R Maldonado
] ° - - @
:\Aontevldeo O - O N
. O O a
B ¢ A i
[ Océano o
1 2 10 100 Atlantico 0 50 Km
I S
' -58° ' -57° ' -56° ' 550 ' 540
B
o O E
% 4 L] -En
Rocha °
Colonia ®
San José Q
L]
1 L]
L]
Riod Canelones
io de
= Plata -~ . Maldonado
'Montevideo = O O O N
L] ° ” ° O
o . &
| L
a Océano A o
1 2 10 100 Atlantico 0 50 Km
| S
' -58° ' 570 ' -56° ' 550 ' 540

Figura 6. Distribucién espacial de los varamientos registrados en Uruguay (2018-2023) de: A)
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Distribucion temporal

En el periodo estudiado, se observo una variabilidad anual significativa en el niumero total de
varamientos registrados (X2 = 7135, df = 5, p < 2.2e-16) (Tabla 4). El afio 2018 presenté la
menor cantidad de eventos documentados, con un total de 56. En contraste, en el afo 2023
se dié un pico con 2794 varamientos registrados, de los cuales un 95,5% corresponden a

pinnipedos y un 4,5% a cetaceos (Figura 7).

Considerando el numero excepcional de varamientos relacionados con la gripe aviar durante
2023, los datos correspondientes a este afo se presentan de forma separada, permitiendo
una comparacién adecuada entre los afnos previos a esta incidencia (Tabla 4, Figura 8). Para
el periodo 2018-2022, la distribucion mensual de los varamientos de pinnipedos exhibié una
marcada estacionalidad, con un elevado numero de eventos en los meses de diciembre y
enero (35,4% del total) y un pico adicional en octubre (13,7%) (Figura 8). Esta variacion
mensual fue estadisticamente significativa (X2 = 450,63, df = 11, p <0,001). En cuanto a la
distribucién de los varamientos masivos de pinnipedos recopilados en el afio 2023, se
aprecia una marcada estacionalidad en la frecuencia de eventos con una concentracion
durante los meses de primavera. El mes que totalizé el mayor numero de varamientos fue
octubre (31,3%), seguido de setiembre y noviembre (30,7% y 29,9%, respectivamente),
mientras que para el resto de los meses se registraron valores menores al 1,8% del total de

varamientos (Figura 8).

Por su parte, la distribucion mensual de los varamientos de cetaceos (2018-2023) exhibié un
patron menos pronunciado, aunque el analisis estadistico también revelé una variacion
mensual significativa (X? = 209,52, df = 11, p < 0,001), con un mayor niumero de varamientos
en los meses de diciembre, enero y noviembre (20,8%, 152% y 13,9% del total,

respectivamente) (Figura 8).
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Tabla 4. Numero de varamientos mensuales de mamiferos marinos en la costa uruguaya (2018-2023).
Se comparan los periodos 2018-2022 y 2018-2023. Los tres meses con mayor frecuencia de
varamientos en cada periodo se destacan en negrita.

Mes 2018 2019 2020 2021 2022 Total | % 2023 Total | %
Enero 7 28 68 111 71 285 17,8 50 335|176
Febrero 1 15 31 21 32 100 | 6,2 19 119 | 2,7
Marzo 5 7 19 33 27 91|5,7 21 112 | 2,5
Abril 2 12 10 11 22 57 13,5 13 70| 1,6
Mayo 0 10 12 24 21 67 | 4,2 57 124 | 2,8
Junio 2 20 14 18 8 62 | 3,9 21 83119
Julio 6 9 12 25 37 89 |5,5 38 127 | 2,9
Agosto 1 26 35 24 36 122 17,6 27 149 |34
Setiembre 5 7 51 25 34 122 | 7,6 825 947 | 21,5
Octubre 5 22 39 38 86 190 | 11,8 849 1039 | 23,6
Noviembre 2 16 58 26 39 141 | 8,8 820 961 | 21,8
Diciembre 20 30 89 76 64 2791 17,4 54 333176
Total 56 202 438 432 477 1605| 100 2794 4399 | 100
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Figura 7. Frecuencia anual acumulada de los varamientos de mamiferos marinos registrados en la
costa uruguaya entre 2018 y 2023. Eje izquierdo: cetaceos (celeste, 2018-2023) y pinnipedos (rojo,
2018-2022). Eje derecho: pinnipedos (verde, 2023).
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Figura 8. Frecuencia mensual acumulada de los varamientos de mamiferos marinos registrados en
la costa uruguaya entre 2018 y 2023. Eje izquierdo: cetaceos (celeste, 2018-2023) y pinnipedos
(rojo, 2018-2022). Eje derecho: pinnipedos (verde, 2023).
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Frecuencia de varamientos

A partir de las frecuencias de varamiento calculadas para el periodo 2018-2023 (Tabla 5,
anexo) se categorizaron tres especies como frecuentes (fV=F): Arctocephalus australis,
Otaria flavescens, y Pontoporia blainvillei. Para el caso de Megaptera novaeangliae, en 2021
se registré una mayor ocurrencia de varamientos (n=11, fV=F). Las demas especies tuvieron
frecuencias de varamiento variables durante los seis anos estudiados, a excepcion del delfin

oscuro (Lagenorhynchus obscurus) cuya frecuencia se mantuvo estable en el tiempo (fV=R).

Durante el periodo de la gripe aviar (setiembre a diciembre de 2023) ambos otaridos
continuaron siendo frecuentes mientras que el elefante marino del sur (Mirounga leonina)

paso de ser ocasional (previo a la gripe aviar) a raro durante dicho periodo.
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Tabla 5. Frecuencia de ocurrencia de las especies varadas en las costas uruguayas. F= frecuentes, O=
ocasionales y R= raros. Para los Pinnipedos, se dividié el afio 2023 en dos periodos: de enero a agosto
(2023*) y de setiembre a diciembre (2023**). Ver frecuencias relativas y absolutas en anexo.
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Sin considerar el afio 2023, los varamientos de Ofaria flavescens (n= 380) registraron
eventos anuales que van desde los 11 varamientos en 2018 hasta 93 en 2022, con un
maximo de 125 en el afio 2020 (Tabla 6). En 2023, se registraron un total de 603
varamientos adicionales para esta especie, y en el marco de la gripe aviar (set-dic, 2023) los
eventos registrados presentaron una frecuencia mensual promedio de 129,5 (sd=146,9). Por
su parte, Arctocephalus australis (n=493) registré6 un patron de varamiento que tendié a
aumentar durante el periodo de estudio, con eventos anuales que van desde los 16
varamientos en 2018 hasta los 157 en 2022 (Tabla 7). En el aino 2023, se registraron 436
varamientos adicionales, y durante el periodo con gripe aviar los eventos ocurridos
presentaron una frecuencia mensual promedio de 92,0 varamientos (sd= 78,1). Por ultimo,
Pontoporia blainvillei (n=411) también mostré una tendencia al aumento de varamientos a lo
largo del periodo de estudio, abarcando un rango de 2 a 107 eventos entre 2018 y 2023, con
una frecuencia promedio de 17,8 eventos al mes (sd= 13,1) y mayor nimero de varamientos

en los meses de noviembre, diciembre y enero (Tabla 8).

Tabla 6. Frecuencia absoluta de varamiento por mes y ano para Otaria flavescens en la
costa uruguaya.

Mes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Total
Enero 2 7 20 24 7 19 79
Febrero 0 8 9 8 11 6 42
Marzo 0 1 3 8 3 6 21
Abril 0 0 2 4 2 12
Mayo 0 1 1 3 3 14 22
Junio 1 3 3 4 6 18
Julio 1 1 3 12 12 21 50
Agosto 0 6 11 4 7 11 39
Setiembre 1 1 21 11 11 328 373
Octubre 1 2 14 12 22 153 204
Noviembre 0 4 14 10 4 27 59
Diciembre 5 2 24 15 8 10 64

[y
[y
w
[e)}

Total 125 115 93 603 983




Tabla 7. Frecuencia absoluta de varamiento por mes y afio para Arctocephalus australis en la
costa uruguaya.

Mes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Total
Enero 2 4 21 32 17 9 85
Febrero 0 3 7 8 4 29
Marzo 0 1 3 18 5 10 37
Abril 0 5 0 2 7 4 18
Mayo 0 2 2 4 2 12 22
Junio 0 7 5 7 2 6 27
Julio 3 4 5 7 11 11 41
Agosto 0 20 19 12 17 9 77
Setiembre 0 2 16 4 13 186 221
Octubre 4 10 7 44 116 190
Noviembre 0 9 13 64 9%
Diciembre 7 10 32 13 22 2 86
Total 16 72 129 119 157 436 929

Tabla 8. Frecuencia absoluta de varamiento por mes y afio para Pontoporia blainvillei en la

costa uruguaya.

Mes 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Total
Enero 0 2 9 22 19 12 64
Febrero 0 3 8 2 5 3 21
Marzo 0 3 5 15 3 28
Abril 0 1 4 2 8 3 18
Mayo 0 1 2 12 9 6 30
Junio 0 10 0 5 1 5 21
Julio 1 1 1 3 1 2

Agosto 0 0 1 1 2 2

Setiembre 1 0 4 0 6 5 16
Octubre 0 3 5 9 4 13 34
Noviembre 0 5 26 5 10 17 63
Diciembre 0 7 14 27 17 36 101
Total 2 36 79 90 97 107 411




Asociacion entre los varamientos y la proximidad a puertos pesqueros y centros

poblados

La localizacion geogréfica de los varamientos de mamiferos marinos presentd un patron de
distribucién notablemente coincidente con la ubicacién de los centros poblados y puntos de
pesca artesanales en la costa de Uruguay (Figura 9). Para los departamentos de Colonia,
San José y la costa oeste de Montevideo se observa una baja densidad de varamientos, y
una distribucién poblacional dispersa, con centros poblados reducidos y puntos de pesca
aislados. Para la costa este de Montevideo, Canelones, y Maldonado se observa una
densidad de varamientos moderada, con una alta concentracién de centros poblados y
puntos de pesca a lo largo de toda su extension. Por ultimo, sobre la costa de Rocha se

aprecia un mayor densidad de varamientos, principalmente en los alrededores de las

localidades pobladas y de los puertos pesqueros.
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Figura 9. Densidad de los varamientos (en verde), distribucion de los centros poblados (puntos
negros) y principales puertos de pesca (puntos rojos) en la costa uruguaya. La densidad de
varamientos se clasificd en baja (<4,0 var/km), media (4,1-25,0 var/km) y alta (>25,0 var/km). Se
consideraron centros poblados a las localidades con un minimo de 4 habitantes, mientras que el
departamento de Montevideo se consider6 poblado en toda su extension (Censo 2011:
Estadisticas, 2011). La linea de costa se dividié de acuerdo a la zonificacion de pesca artesanal

establecida para el territorio uruguayo: las zonas 1, 2 y 3 cuentan con 136, 254 y 81
embarcaciones, respectivamente (Datos provistos por DINARA, 2019).
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Caso especial I: Ballena jorobada en 2021

El afno 2021 se caracterizé por un numero elevado de varamientos de ballenas jorobadas
(Megaptera novaeangliae), con un total de once individuos registrados. Si bien este
fendmeno se observé en menor medida también en 2022 (n=6), en los afios restantes del
periodo estudiado los varamientos fueron esporadicos (de cero a dos eventos anuales),
concentrandose en uno o dos meses especificos y mostrando una distribucién temporal
heterogénea (Figura 10). En el afio 2018 no se registré ningun varamiento de ballena

jorobada.
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Figura 10. Distribucion mensual de los varamientos de Megaptera novaeangliae registrados en las
costas uruguayas en el periodo 2019-2023.

Caso especial ll: Gripe aviar en pinnipedos en 2023

En el periodo comprendido entre setiembre y diciembre de 2023 se registrd un elevado
numero de varamientos de O. flavescens y A. australis muertos respecto a los afos
anteriores, alcanzando un total de 2468 eventos. Los meses de setiembre, octubre y
noviembre presentaron los mayores numeros de varamientos de pinnipedos (818, 834 y
789, respectivamente), mientras que diciembre experimentd una marcada disminucion, con

solo 18 eventos registrados.

Del total de los varamientos documentados, el 78,2% (1930 eventos) provino de fuentes
oficiales. Entre estos, se identificaron 193 varamientos de Arctocephalus australis, 294 de

Otaria flavescens y 1443 varamientos de pinnipedos no identificados (Figura 11). Los
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eventos registrados a través de informes se concentraron principalmente en el departamento
de Rocha, en las localidades de El Caracol a La Pedrera (n=248), Cabo Polonia a La
Esmeralda (n=1135), y Punta del Diablo a Barra del Chuy (n=515). También se
documentaron 25 varamientos en la Isla e Islote de Lobos (Maldonado) y 7 en la Isla de

Flores (Montevideo).
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Figura 11. Distribucion de los varamientos de pinnipedos reportados en el periodo

setiembre-diciembre 2023 a lo largo de la costa uruguaya. A) varamientos de Otaria flavescens B)
varamientos de Arctocephalus australis y C) varamientos de pinnipedos no identificados.

36



DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo han proporcionado valiosa informacioén sobre la
mortalidad de las poblaciones de mamiferos marinos que habitan o transitan por aguas
uruguayas. A pesar de las dificultades inherentes a la interpretacion de datos de
varamientos, el presente estudio ha podido identificar por primera vez, tendencias
estacionales, patrones geograficos y otros factores influyentes en la ocurrencia tanto de

cetaceos como de pinnipedos varados en las costas de Uruguay.

Los registros de varamientos de mamiferos marinos en Uruguay han mostrado un
incremento notable en las Ultimas décadas. Este trabajo reporta que entre 2018 y 2023 se
documentaron en total 4399 varamientos de animales muertos, incluyendo 27 especies
diferentes, con una predominancia de pinnipedos sobre cetaceos (7 veces mas). Al
comparar estos resultados con estudios regionales, como el de Prado et al. (2016) en Rio
Grande do Sul, se evidencia una tasa de varamiento muy similar a lo largo de la costa del
Atlantico Sudoccidental. ElI promedio anual de varamientos reportados en el estudio
brasilefio es de 330 eventos, mientras que en Uruguay las cifras alcanzan los 321 (sin
considerar la mortalidad sin precedentes de pinnipedos ocurrida en 2023 por la gripe aviar).
Por otra parte, los varamientos de cetaceos recopilados en el presente estudio muestran un
aumento con respecto a lo reportado entre 2000 y 2005 en Uruguay por Del Bene et al.
(2006); en dicho estudio se registr6 un promedio de 12 varamientos anuales (sin P.
blainvillei), mientras que en este trabajo la revision de los mismos datos promedié 21
eventos al afio. Estos resultados no necesariamente indicarian un aumento real en la
frecuencia y abundancia de animales que varan en las costas, sino que apuntarian a
diferencias en la deteccion de eventos debido a una creciente sensibilizacién y conocimiento
por parte de investigadores y poblacién en general impulsado a partir del establecimiento del
proyecto la Red de Varamientos de Mamiferos Marinos, tal como lo han sefalado también

estudios en la costa pacifica de Sudamérica (Alvarado-Rybak, 2020).

En cuanto a los odontocetos, los resultados obtenidos en este estudio, al compararse con
los de dos Santos Vianna et al. (2016) en Santa Catarina, Brasil, a partir de muestreos
oportunistas y no sistematicos, revelan una tasa de varamientos equivalente entre ambas
regiones. A pesar de las diferencias en el periodo de estudio y la extensién costera evaluada
(714 km en Uruguay y 670 km en Santa Catarina), el esfuerzo de muestreo y la densidad de
varamientos por kildbmetro de costa observada es muy similar: 0,68 Var/km en Uruguay y
0,69 Var/km en Brasil. Estos hallazgos sugieren que la frecuencia de varamientos de

mamiferos marinos en las costas del Atlantico Sudoccidental podria estar influenciada por
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factores comunes de la region, tales como la distribucion de las especies, las condiciones

oceanograficas y la presencia de amenazas antropogénicas semejantes.

Adicionalmente, la diversidad de especies registradas a través de varamientos en Uruguay y
otras areas de la regién indican una similitud tanto en nimero como variedad. A modo de
ejemplo, en el Estado de Rio Grande do Sul (1976-2013) se identificaron un total de 40
especies de mamiferos marinos (Prado et al., 2016), mientras que en Uruguay la cifra fue de
27 especies en 5 anos. Asimismo, en Santa Catarina se identificaron 17 especies de
odontocetos entre 1983 y 2014 (dos Santos Vianna et al., 2016), cifra que se repite para
Uruguay entre 2018 y 2023. La diferencia en la extension de los periodos estudiados podria
explicar, en parte, las variaciones en el numero total de individuos registrados y la

probabilidad de detectar especies raras que varan con menor frecuencia.

Diversidad, riqueza y equidad de especies

Los indices de diversidad, riqueza y equidad de especies calculados en este estudio
sugieren que la composicion y abundancia de mamiferos marinos reportados varados en la
costa uruguaya ha experimentado ciertas variaciones interanuales. De entre los seis afios
del periodo de estudio, el afo 2019 fue el que registré el mayor indice de diversidad y una
moderada equidad de especies varadas en las costas, sugiriendo una distribuciéon de
eventos mas homogénea; sin embargo, es importante considerar que el bajo numero total de
varamientos registrados para este afo podria estar limitando la generalizacién de estos
hallazgos, indicando posibles sesgos en la representatividad de los datos. En contraste, los
indices de diversidad y equidad para el afio 2023 presentaron los valores mas bajos entre
los seis afos del periodo de estudio. Esta disminucion se atribuye fundamentalmente a la
dominancia de O. flavescens y A. australis, especies que sufrieron de un evento de
mortalidad masiva y un aumento significativo en los varamientos registrados en las costas

uruguayas durante este afio.

Por otra parte, a partir de los resultados obtenidos se evidencia una mayor incidencia de
varamientos de pinnipedos en comparacion con los cetaceos. Esta disparidad podria
atribuirse a que los pinnipedos, principalmente O. flavescens, debido a su estrecha relacion
con el ambiente costero, presentan una probabilidad de varamiento mayor (por el efecto de
las corrientes, interacciones con actividades antropogénicas, contaminacion), y por ende,
también mayor probabilidad de reporte (Peltier et al., 2012). Ademas, la mayor densidad
poblacional de pinnipedos en las aguas uruguayas, especialmente durante ciertas épocas
del afio, podria incrementar la probabilidad de varamiento debido a factores como la

competencia intraespecifica, la propagacién de enfermedades infecciosas y otros eventos
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naturales adversos (Bravo-Jiménez, 2003). En cambio, la menor frecuencia de varamientos
de cetaceos (exceptuando P. blainvillei) podria atribuirse a una menor densidad poblacional
en aguas uruguayas, y en algunos casos, a sus habitos mas pelagicos, lo que reduce su
probabilidad de varamiento (Tiognson et al., 2021). No obstante, en la costa uruguaya la
probabilidad de que un cetaceo varado sea detectado y reportado es mayor en comparacién
con un pinnipedo, debido principalmente a su mayor porte y menor frecuencia de ocurrencia.
Ante estos eventos la poblacion tiende a realizar publicaciones en redes sociales o en
plataformas de registro de fauna (e.g. i-Naturalist), asi como también a avisar a autoridades
locales, guardaparques, guardavidas, etc. Por el contrario, los pinnipedos y algunos
odontocetos pequefnos, dada su abundancia relativa y sus dimensiones mas reducidas,
suelen pasar desapercibidos y ser subnotificados en los registros de varamientos (Del Bene
et al., 2006; Tiognson et al., 2021). En este sentido, la subjetividad de los observadores
representa un desafio para el registro de varamientos a través de proyectos de ciencia
ciudadana, destacandose la necesidad de establecer una red de colaboradores cuyos
reportes no estén sesgados a juicio personal y por el contrario, fortalezcan la recoleccion de

informacion a escala regional.

Composicion de especies

El presente estudio logré identificar que las tres especies de mamiferos marinos que varan
con mayor frecuencia en las costas uruguayas son también las mas comunes (ledn marino,
lobo fino y franciscana) (Vianna Matturro, 2009a), y que a su vez presentan mayores indices
de mortalidad (franciscana). Esta correlacion es esperada, ya que una mayor abundancia en
el medio natural, o una mayor tasa de mortalidad aumenta la probabilidad de encontrar
individuos varados (Peltier et al., 2012, 2016). Sin embargo, resulta crucial integrar aspectos
biolégicos, ecoldgicos y de conservacién para cada especie con el fin de realizar un analisis

completo.

La franciscana es una especie endémica de la regiébn que no suele ser comunmente
avistada en su habitat natural (Abud et al., 2006). No obstante, la observacion de ejemplares
varados en las costas del territorio uruguayo es un evento recurrente (Del Bene et al., 2006),
y entre los cetaceos varados durante el periodo 2018-2023, Pontoporia blainvillei presento la
mayor frecuencia de eventos. Si bien las causas de los varamientos no fueron el foco
principal de este trabajo, la literatura sugiere una fuerte asociacion entre estos eventos y las
actividades de las pesquerias artesanales en la costa uruguaya desde hace ya varias
décadas (Franco-Trecu et al., 2009; Praderi, 1975). Por su parte Arctocephalus australis, es

la especie con mayor tasa de varamiento histérica en Uruguay (Szteren & Franco-Trecu,
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2024). En este estudio su frecuencia de varamiento fue la mas alta, unicamente superada

por el ledn marino (O. flavescens) en 2023 durante el brote de gripe aviar.

Por otro lado, el estudio registré 24 especies adicionales que han varado en las costas
uruguayas, de las cuales ocho han sido reportadas una Unica vez en este trabajo
(Balaenoptera bonaerensis, B. borealis, Lagenodelphis hosei, Lagenorhynchus obscurus,
Mesoplodon grayi, M. eueu, Stenella frontalis y Ziphius cavirostris), incluyendo una que
representa un registro novedoso para las costas del pais (M. grayi). Esta baja frecuencia de
varamiento puede interpretarse esencialmente desde tres puntos de vista. El primero refiere
a los factores biolégicos y ecolégicos, como el comportamiento migratorio o la distribucion
geografica de cada especie, ya que a pesar de que el territorio uruguayo forma parte de su
rango de distribucion habitual, es probable que existan poblaciones restringidas a areas o
periodos especificos, cuyos varamientos tengan menor frecuencia y probabilidad de
observacion. El segundo, refiere a la variabilidad de las corrientes y eventos climaticos, cuya
intensidad o frecuencia pueden influir en mayor o menor medida sobre la movilidad de
animales y carcasas hacia las costas. Y el tercero, radica en los aspectos metodoldgicos,
tales como la identificacion erronea o incompleta, o la inaccesibilidad a ciertas areas

remotas que dificultan su observacién y posterior registro.

En cuanto a los patrones geograficos, para dos de estas ocho especies (Balaenoptera
bonaerensis y B. borealis) el territorio uruguayo se encuentra dentro de su rango de
distribucion principal, mientras que las demas especies presentan un patron de distribucién
mas restringido. Tal es el caso de S. frontalis con afinidad por aguas calidas y una
distribucion asociada a la corriente de Brasil, o el de L. obscurus, que por el contrario, habita
en aguas mas frias y su distribucion fluctua con la corriente de Malvinas. Adicionalmente se
ha mencionado que especies como L. hosei, M. grayi y Z. cavirostris podrian utilizar las
aguas uruguayas de manera ocasional, al tratarse de un territorio que forma parte de su
"rango de distribucion secundario" (Jefferson et al., 2008; Louella & Dolar, 2018), en tanto
que para Mesoplodon eueu, el varamiento de dos individuos en 2019 constituyo el primer
registro de esta especie en el pais (Valdivia et al., 2024). En consecuencia, los varamientos
de estos animales en el territorio uruguayo podrian describirse como eventos poco
frecuentes, posiblemente relacionados con desviaciones en sus rutas migratorias,
condiciones climaticas inusuales, o preferencias pelagicas que inducen una baja interaccion

con las zonas costeras del pais y una menor probabilidad de varamiento.

Patrén de distribuciéon espacial
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El estudio registro6 varamientos de mamiferos marinos en los seis departamentos costeros
de Uruguay, siendo Rocha el departamento con mayor niumero de eventos y riqueza de
especies. Estos resultados indican que la costa rochense podria presentar caracteristicas
particulares que favorecen la ocurrencia de varamientos de mamiferos marinos: la mayor
extension de playas arenosas, la presencia de formaciones rocosas y la intensa actividad
pesquera en la zona (Defeo et al., 2009b; Gémez & Martino, 2008) podrian ser factores que
aumentan la vulnerabilidad de estas especies. Adicionalmente, la costa de Rocha se
distingue por ser habitada de manera permanente o transitoria por una gran diversidad de
mamiferos marinos debido a la presencia de habitats optimos para su alimentacion,
reproduccion y descanso (Defeo et al., 2009a; 2009b); las colonias de lobos y leones
marinos ubicadas frente a las costas de Cabo Polonio, Valizas y La Coronilla, representan
un claro ejemplo de esta diversidad en la region (Franco-Trecu et al., 2019). También es un
area de asidua presencia de toninas (Tursiops truncatus gephyreus) (Laporta et al., 2016)
entre otros odontocetos y misticetos (Gémez & Martino, 2008). Por otro lado, es importante
resaltar que el elevado numero de reportes en Rocha también podria estar influenciado por
factores humanos que facilitaron los avisos, tales como la mayor presencia e intervencion de

ONGs y Areas Protegidas en este departamento.

Los resultados revelaron ademas una alta concentracion de varamientos en La Paloma
(Dpto. de Rocha). En esta localidad el esfuerzo de muestreo ha sufrido un aumento
significativo durante el afio 2021 debido principalmente a recorridas sistematicas realizadas
por M. Buschiazzo entre marzo y diciembre de ese afo, desde La Serena hasta Arachania
(una vez por semana) y desde la barra de la Laguna de Rocha hasta San Antonio (una vez
al mes). Por otro lado, la Paloma concentra también varios colaboradores de la Red de
Varamientos, incluido el personal de limpieza de playas de ese municipio, y adicionalmente
es uno de los puertos mas importantes de la costa atlantica uruguaya, con una gran
actividad nautica y un alto porcentaje de las capturas pesqueras de la region (Defeo et al.,
2009b; 2009c).

Los patrones espaciales de los varamientos en general, revelaron una mayor concentracion
de eventos en ciertas regiones de la costa, lo que podria estar vinculado con caracteristicas
geograficas particulares, la biologia de las especies, o con la intensidad e impacto de las
actividades humanas. Los odontocetos, caracterizados por su amplia distribucién y
adaptabilidad a diversos habitats (Geraci & Lounsbury, 2005), presentaron una mayor
concentracion de varamientos en la costa central y este de Uruguay, principalmente de
Montevideo a Rocha. Esta distribucién podria estar relacionada con la mayor densidad
poblacional humana en estos departamentos, lo que a su vez implica una mayor actividad

pesquera, nautica, turistica y contaminacion, factores que han sido asociados con un mayor
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riesgo de varamientos para estos animales (Defeo et al., 2009a; Del Bene et al., 2006). Gran
parte de los misticetos que frecuentan temporalmente las aguas uruguayas presentan un
patrén migratorio definido: durante el verano austral se concentran en las regiones
subantarticas donde hacen uso de los recursos alimenticios, mientras que durante el
invierno y la primavera migran hacia latitudes mas bajas para reproducirse (Del Bene et al.,
2006; Gémez & Martino, 2008). Estos movimientos explicarian su ocasional aparicién en las
costas. Asimismo, la amplia distribucién geografica de los varamientos registrados durante el
estudio corrobora las observaciones planteadas en Del Bene et al. (2006), donde se
menciona que la presencia de extensos bancos de arena, particularmente en las costas de
Colonia y San José, constituye un peligro para estos grandes cetaceos, al obstaculizar su
acceso a aguas profundas y aumentar el riesgo de varamiento. Por ultimo, para los
pinnipedos no frecuentes se registraron varamientos a lo largo de toda la costa uruguaya, lo
que refleja la utilizacion del territorio uruguayo como area oportunista de descanso y su

capacidad para ocupar diferentes habitats (Crespo et al., 2007; Gomez & Martino, 2008).

Espacialidad de los varamientos en las especies mas frecuentes

Los patrones geograficos de los varamientos de P. blainvillei registrados en este trabajo se
condicen con su distribucién habitual descrita para el territorio uruguayo (Franco-Trecu et al.,
2009; Rios et al., 2024), marcando una posible preferencia por las costas oceanicas ante las
estuarinas. Las zonas con mayor cantidad de varamientos coinciden con localidades de
intensa actividad pesquera (e.g. San Luis), sugiriendo una posible relacién entre ambos
fendmenos. Si bien estudios previos realizados en 2004-2005 documentan altas tasas de
captura incidental en Punta del Diablo y Valizas (Franco-Trecu et al., 2009), la distribucion de
varamientos en este estudio no muestra una correspondencia directa entre dichas
localidades. No obstante, se debe tener bajo consideracién que si bien existen varios
puertos pesqueros permanentes, los permisos de pesca adjudican a cada pescador una
zona dentro de la cual se les permite operar, ya sea desde el puerto/punto de desembarque
o0 desde cualquier otro punto de la faja costera asignada (Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca, 2024). Por otro lado, desde que un individuo muere (por captura
incidental o por cualquier otra causa) y llega a la costa, diversas variables pueden hacer que
las carcasas deriven y salgan lejos del sitio original (Peltier et al., 2012). Estos hallazgos
sugieren que, ademas de la actividad pesquera, otros factores podrian estar contribuyendo
en mayor o menor medida a la ocurrencia de varamientos. Asimismo, la variabilidad en la
distribucion y esfuerzo pesquero en las ultimas dos décadas también podria ser un factor a

considerar.
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Por su parte, la distribucion espacial de los varamientos de O. flavescens y A. australis se
relaciona en su mayoria con las areas reproductivas y las areas de alimentacion reportadas
para estas especies en Uruguay, fundamentalmente en la zona de las Islas de Torres y en
Cabo Polonio (Dpto. de Rocha). Ademas, la coexistencia entre pinnipedos
(fundamentalmente O. flavescens) y las pesquerias artesanales en el pais se caracteriza por
una marcada disputa por los recursos marinos, en especial por aquellos considerados de
alto valor comercial (Vianna Matturro, 2009a; Szteren & Paez, 2002). En la proximidad de las
colonias la superposicion espacial y trofica se ve incrementada, generando conflictos con los
pescadores que se intensifican aun mas no solo por el uso del mismo recurso, sino que
también por el “robo” y dafio a los peces ya capturados, y por los perjuicios causados a las
artes de pesca (Riet-Sapriza et al., 2013; Szteren & Lezama, 2006; Szteren & Paez, 2002).
En este sentido, la distribucién geografica de los varamientos del le6n marino en las
inmediaciones de La Paloma y otras localidades de intensa actividad pesquera sugiere una
asociacion entre ambos fenémenos. Por su parte, el solapamiento espacial de A. australis
con las actividades de pesquerias es significativamente menor debido a que su area de
forrajeo se encuentra alejada de la zona costera (Franco-Trecu, 2015). No obstante, durante
los ultimos afos pescadores artesanales han reportado un leve incremento en los
encuentros con dichos animales, posiblemente debido a cambios en la disponibilidad de sus
presas habituales y al crecimiento poblacional (De Maria et al., 2012). Si bien estas
observaciones son relativamente recientes, los patrones geograficos identificados en el

presente trabajo podrian revelar cierta correspondencia entre los mencionados eventos.

Densidad poblacional y zonas con vacios de informacion

Los resultados obtenidos en el presente estudio sugieren ademas una relacion entre la
distribucién de los varamientos y las zonas de mayor densidad poblacional y concentracién
de colaboradores a lo largo de la costa del pais, tal como se ha reportado en otros trabajos
de varamientos en Uruguay (Del Bene et al., 2006). Esta relacién podria explicarse por un
incremento en los esfuerzos de muestreo en areas pobladas, asi como por el aumento de
actividades antropicas de alto impacto para los mamiferos marinos, entre las que se
destacan los puertos, puntos de pesca, centros turisticos y rutas de navegacion. No
obstante, para el caso puntual de la costa este de Montevideo, Canelones, y Maldonado
(zona 2), con una alta concentracion de centros poblados, puntos de pesca y embarcaciones
a lo largo de toda su extensidén, se observa una densidad de varamientos menor de lo
esperada. Este ultimo escenario podria indicar que la distribucidon de varamientos también se
encuentra altamente influenciada por la distribucién natural de las especies marinas,

mayormente asociadas a la costa oceanica.
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Del mismo modo, los vacios de informacion identificados en este estudio coinciden con las
zonas sin registros de varamientos sefialadas por Del Bene et al. (2006), las cuales se
reconocen por su baja densidad poblacional (e.g. costa este de Maldonado, diversas
regiones de Rocha) y/o por la existencia de barreras geogréficas (e.g. dunas de Cabo
Polonio) que dificultan el acceso a las playas e impiden una evaluacién precisa de la
frecuencia de varamientos en estas localidades. Por su parte, la disminucion de registros de
varamientos hacia la costa oeste del pais podria atribuirse, ademas de a la falta de
colaboradores, a las caracteristicas estuarinas propias de la zona, con rapidas variaciones
en la salinidad, turbidez y temperatura del agua que limitan la distribucién de mamiferos
marinos y su probabilidad de varamiento. Para determinar si la ausencia de registros de
varamientos en ciertas localidades del pais se debe a una verdadera baja de eventos, o por
el contrario, a una falta de reportes, se recomienda la implementacion de programas de

monitoreo sistematicos en estas areas.

Fluctuaciones temporales

En cuanto a las variaciones temporales, se observé un incremento gradual en el nimero de
varamientos de mamiferos marinos registrados, con una posterior estabilizacion de los
registros. El incremento en el niumero de varamientos durante 2018 al 2020 se debe al
mayor conocimiento y difusién sobre la recoleccion de datos que realiza el proyecto “Red de
Varamientos”, asi como un mayor esfuerzo de muestreo por parte de observadores. La
estabilizacion de los varamientos registrados en los afios siguientes (2020-2022) podria
indicar que el esfuerzo de muestreo se mantuvo constante en este periodo, o que otros
factores, tales como las condiciones ambientales o las dinamicas poblacionales propias de
cada grupo, han contribuido a compensar las cifras de varamientos. En particular, desde
inicios de 2021 hasta fines de 2022 se implementaron salidas peridédicas desde Montevideo
a Rocha, y en los alrededores de La Paloma, por parte de otros tesistas (R. Piriz Galleto y
M. Buschiazzo, respectivamente). Adicionalmente, resulta pertinente mencionar la
repercusion de la pandemia de COVID-19 (2020-2021) en la redistribucion de la poblacién
(Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2022) y la realizacion de
actividades al aire libre, dos factores que podrian haber influido positivamente en la
deteccion de varamientos en las costas de Uruguay a partir del 2020. En este sentido,
estudios sobre varamientos de mamiferos marinos realizados en Argentina indican que
durante el periodo 2018-2022, el afio 2021 fue el que presentdé mayor incidencia de estos
eventos (material suplementario, Rosenthal et al., 2025). Por su parte, el afno 2023 se

destacd por un evento de mortalidad inusual a causa de un brote de gripe aviar que afecté
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significativamente a las poblaciones de pinnipedos de Uruguay y la region, causando la
muerte de una gran cantidad de ejemplares, y elevando exponencialmente el nimero de

varamientos ese afo (Szteren & Franco-Trecu, 2024).

Respecto a las variaciones estacionales del total de los eventos registrados, se observé un
mayor numero de varamientos durante el verano. Si bien esta tendencia es mas evidente
para los pinnipedos que para los cetaceos, ambos grupos comparten el mayor indice de
reportes en los meses de diciembre y enero (temporada alta de turismo). Ademas, dado que
son meses de elevadas temperaturas, coincidentes con la época de vacaciones, el uso
recreativo de los paseos costeros aumenta de forma significativa, particularmente en las
playas. Esto apoya la idea de que la deteccion de los varamientos de mamiferos marinos
esta estrechamente vinculada con la presencia de observadores y su probabilidad de

deteccion, entre otros factores (Peltier et al., 2016).

Temporalidad de los varamientos en las especies frecuentes

Los varamientos de P. blainvillei se registraron durante todo el afio, con la mayor cantidad de
eventos acumulados entre noviembre y enero, periodo que coincide con los meses estivales
y de alta temporada turistica en las costas de Uruguay, asi como con la temporada de
nacimientos y finalizacién de periodo de lactancia (Abud et al., 2006). Esta estacionalidad es
consistente con estudios previos de Uruguay (Del Bene et al., 2006) y la regiéon (Martinelli et
al., 2024; Prado et al., 2016; Rosenthal et al., 2025), reforzando ademas el vinculo entre los
eventos de varamientos y la temporada de mayor captura incidental de franciscana
(Rosenthal et al., 2025; Franco-Trecu et al., 2009). Adicionalmente, los resultados de este
trabajo se solapan con los patrones temporales observados en otras regiones, como en la
provincia de Rio Negro, Argentina, donde la estacionalidad de los varamientos de P.
blainvillei es mayor en los meses de setiembre y diciembre (IAiguez Bessega et al., 2024).
Sin embargo, la temporalidad registrada en este estudio se contrasta con los hallazgos de
dos Santos Vianna et al. (2016) en Santa Catarina, Brasil, quienes reportan una mayor
frecuencia de varamientos durante el invierno austral, principalmente asociada a una mayor

actividad de pesquerias y consecuente interaccién de franciscanas con las artes de pesca.

En cuanto a O. flavescens, la mayor cantidad de eventos de varamientos se acumulo en los
meses de diciembre y enero. De acuerdo con los hallazgos de Franco-Trecu et al. (2019),
que indican una disminucién de las interacciones entre los leones marinos y las pesquerias
durante los meses del verano austral, relacionada directamente con la temporada en la que

estos animales dedican mayor tiempo a actividades reproductivas fuera del agua, se
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descarta la relacién entre los varamientos y la interaccibn de esta especie con las
pesquerias artesanales, al menos en verano. Se proponen en cambio, otros factores que
podrian estar desencadenando la alta frecuencia de varamientos en este periodo, tales
como la competencia intraespecifica, debido principalmente a la alta concentracién de
animales en las colonias y las consecuentes conductas agresivas en disputas por el territorio
con fines reproductivos; la mayor vulnerabilidad que presentan las crias recién nacidas, con
picos de mortalidad en enero y febrero; o la exigencia energética a la que se enfrentan las
hembras lactantes y los machos adultos que comienzan sus viajes de alimentacion después
del ayuno durante el periodo reproductivo (Harcourt, 1992; Soto et al., 2004; Vaz-Ferreira,
1982).

El patron temporal de los varamientos registrados para A. australis exhibi6 tres importantes
picos, uno agosto, otro en octubre, y el ultimo entre diciembre y enero. En cuanto a los
primeros dos, se ha mencionado que la alta mortalidad de lobo fino durante dichos meses
podria estar asociada al periodo de independencia de los cachorros, coincidiendo ademas
con una mayor frecuencia de eventos climaticos adversos que aumentan la vulnerabilidad de
los juveniles al ser arrastrados por las corrientes y llegando a morir ahogados o de hambre
en ausencia de sus madres (Bidegain, s.f.; Vaz-Ferreira & Poce De Leo6n, 1987).
Adicionalmente, Rosenthal et al. (2025) han observado un maximo de varamientos durante
los meses del invierno y la primavera, justificando las cifras con el periodo post-reproductivo
de estos animales en la regién. Asimismo, en diferentes poblaciones de A. australis se ha
determinado que las causas de muerte y consecuentes posibles varamientos son atribuibles
a otros multiples factores, entre los que se mencionan la transmision de enfermedades, la
muerte por hacinamiento en las colonias, la depredacién, y la interaccion con pesquerias
(Harcourt, 1992; Prado et al., 2016; Vaz-Ferreira & Poce De Leén, 1987).

Por otro lado, y en base a los resultados previamente discutidos, se puede inferir que las
menores frecuencias de los varamientos de pinnipedos en general durante los meses de
abril a junio (otofio), se deben a que durante este periodo las temperaturas no son tan
adversas y el cuidado parental es aun intensivo, reduciendo la mortalidad y los riesgos de

varamientos.

Otros cetaceos y pinnipedos

Segun los resultados de Del Bene et al. (2006), los odontocetos (sin incluir a la franciscana)
presentarian una distribucion continua a lo largo del afio con un pequefio pico de

varamientos durante los meses de julio a setiembre, mientras que los misticetos se
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concentrarian entre julio y noviembre. No obstante, en el periodo 2018-2023 los odontocetos
(sin P. blainvillei) mostraron una distribucion de varamientos con maximos en el mes de
enero, mientras que los misticetos exhibieron una distribucién mensual mas fluctuante a lo
largo del afio, con un pico entre julio y setiembre. Estos resultados pueden explicarse por
una mayor frecuencia de eventos climaticos adversos (Bidegain, s.f.) y un aumento de
individuos migratorios durante los meses del invierno y primavera, asi como por un
incremento en el esfuerzo de muestreo por parte de colaboradores y poblacién general en

verano, cuando la concurrencia y realizacion de actividades en la costa es mayor.

En cuanto a los pinnipedos, se han registrado varamientos ocasionales de lobo marino
subantartico (Arctocephalus tropicalis) y de elefante marino del sur (Mirounga leonina), en su
mayoria ocurridos entre los meses de mayo a setiembre. Generalmente estas especies
aparecen en las costas vivas, regresando al mar luego de unas horas o dias. Los
varamientos de ejemplares muertos fueron muy escasos. Estas especies, con colonias
reproductivas en el sur del continente, suelen visitar las costas e islas de Uruguay y la regién
durante el invierno (A. tropicalis) y sobre el final de la primavera y el verano (M. leonina),
principalmente para descansar luego de extensos periodos de alimentacion en el mar (de
Oliveira et al., 2024; Goémez & Martino, 2008). En el caso del elefante marino del sur, estas
areas también son utilizadas para la muda del pelaje (Crespo et al., 2007; Gomez & Martino,
2008). Si bien el estudio no pudo identificar una relacion directa entre los varamientos
ocurridos en ciertas épocas del afio y la variabilidad en sus cifras por ser muy escasos los
casos, no se descarta que estos patrones temporales puedan estar asociados a la
disponibilidad de alimento o a las dinamicas migratorias propias de cada especie. Para una
comprension mas abarcativa de la distribucién temporal de varamientos de mamiferos
marinos en Uruguay se considera necesario realizar estudios mas detallados sobre las
causas que inducen estos eventos, analizando la relacion entre la temporalidad de factores
ambientales, ecolégicos y del impacto de las actividades antrépicas sobre los ecosistemas

costeros.

Evento de mortalidad inusual: Ballena jorobada

El elevado numero de casos de varamientos de Megaptera novaeangliae durante el 2021 en
Uruguay formé parte de un evento de mortalidad inusual registrado para varios paises de la
region, entre los que se encuentran Brasil y Argentina (Marcondes et al., 2022; Giardino et
al., 2022). En estos paises se han reportado numerosos varamientos de ballena jorobada,
siendo la gran mayoria individuos juveniles. En Brasil se reportaron mas de 230 varamientos

de M. novaeangliae en 2021, un valor que triplico los varamientos registrados para el pais
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durante el afno anterior. Estos eventos tuvieron una alta ocurrencia durante el periodo
junio-octubre, con un valor maximo en el mes de agosto (Marcondes et al., 2022). Asimismo,
en Argentina también se registrd un incremento en el numero de varamientos a lo largo de la
costa del pais durante 2021, con 19 varamientos de M. novaeangliae documentados solo en
la Provincia de Buenos Aires, principalmente entre los meses de octubre y diciembre
(Giardino et al., 2022). En Uruguay se registraron once varamientos de ballena jorobada
durante 2021, con una distribucién mensual relativamente uniforme y un maximo en el mes

de setiembre.

Los resultados de este estudio, combinados con los datos recopilados de paises vecinos,
sugieren que el patrén de varamientos de M. novaeangliae observado en 2021 podria estar
relacionado, al menos en parte, con las rutas migratorias de la poblacién sudatlantica. Las
ballenas jorobadas son animales que emprenden grandes migraciones anuales desde la
Antartida, su principal area de alimentacién, hacia regiones con aguas mas calidas donde
pasan su temporada reproductiva. A lo largo de la costa atlantica de América del Sur, las
primeras ballenas jorobadas comienzan a ser avistadas a finales del otofio austral, con un
incremento en su abundancia durante el invierno, y una disminucion a finales de la
primavera que indica el inicio de su migracion hacia el sur del continente (Ward et al., 2020).
En base a ello se plantea la hipétesis de que algunos individuos no habrian completado su
migracion desde las zonas de reproduccién hacia las areas de alimentacion, varando en las
costas de Brasil, Uruguay y Argentina durante los meses de agosto, setiembre y octubre,

respectivamente.

Por otra parte, se ha indicado que el aumento en la frecuencia de varamiento de las ballenas
jorobadas en la region puede ser resultado de otros factores. Una de las principales causas
mencionadas es la influencia de las fluctuaciones en la disponibilidad de krill (Euphausia
superba), principal alimento de las ballenas jorobadas, como un factor crucial que contribuye
a su frecuencia de varamiento. Por otro lado, se ha mencionado que las variaciones en las
condiciones ambientales, tales como la disminucion del hielo marino, el calentamiento y la
acidificacion de los océanos, podrian impactar en la biologia y ecologia de estos cetaceos, al
reducir la disponibilidad de alimento, la eficiencia del sistema inmunoldgico, e inducir la
aparicion de enfermedades, problemas en la fertilidad y lactancia, asi como la necesidad de
expandir su distribucién (Marcondes et al., 2022; Ryabov et al., 2023). Para comprender a
fondo este evento de mortalidad inusual en la region, es fundamental realizar estudios que
permitan determinar las causas de muerte y establecer su relacién con los patrones de

varamiento observados.
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Evento de mortalidad masiva: Gripe aviar en Uruguay

La gripe aviar es una enfermedad viral sumamente contagiosa causada por el virus de la
Influenza Aviar Altamente Patégena (HPAI, por sus siglas en inglés), cuya reemergencia
comenzo a identificarse a nivel global a finales del afio 2020. En Uruguay, el 5 de setiembre
de 2023, el Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) confirmd el primer caso de
gripe aviar en mamiferos marinos en el pais (Comunicado Influenza aviar en lobos marinos
en Uruguay, 2023). Entre setiembre y diciembre de 2023 se registraron 2.468 varamientos
de pinnipedos muertos en las costas uruguayas, con una distribucién geografica relacionada
tanto con las areas de reproduccion y alimentacion de estos animales, como con los
diversos sistemas de monitoreo implementados en cada departamento (Szteren &
Franco-Trecu, 2024). Entre las dos especies de otaridos afectadas, Otaria flavescens resultd
la mas vulnerable, con una mortalidad del 15% de su poblacion que impacté especialmente
a hembras adultas y fetos. Esta situacién, combinada con la tasa de crecimiento poblacional
negativa de la especie en el pais, compromete seriamente su recuperacion a largo plazo
(Szteren & Franco-Trecu, 2024).

Ante la situacion presenciada se evidencia la necesidad de establecer sistemas de
monitoreo sistematicos, continuos y sostenibles a largo plazo, no solo durante las crisis
sanitarias, sino también como herramientas utiles para la deteccion temprana de potenciales

amenazas para las diferentes poblaciones animales que habitan el territorio uruguayo.

CONCLUSIONES GENERALES

El presente estudio ha proporcionado una vision integral de los varamientos de mamiferos
marinos en las costas uruguayas entre 2018 y 2023, resaltando la relevancia de estos
eventos como indicadores de la salud de los ecosistemas marinos, y como herramienta

clave para evaluar el estado, la distribucion y la abundancia de las especies.

La identificacion de patrones espacio-temporales, hotspots y areas sin registros ha permitido
priorizar zonas para futuras investigaciones y acciones de conservacion. Asimismo, la
deteccion de eventos de mortalidad masiva, como el brote de influenza aviar en pinnipedos,
resalta la necesidad de un monitoreo continuo para responder de manera oportuna ante

amenazas emergentes.
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La ciencia ciudadana ha demostrado ser una herramienta invaluable para la recopilacion de
informacién en diversos puntos del pais y en diferentes momentos del afo. Gracias al aporte
de colaboradores se ha logrado establecer una base de datos que se ha ido consolidando
en el tiempo debido a un mayor conocimiento y participacién. No obstante, los datos
obtenidos también evidencian la emergencia de fortalecer el sistema de monitoreo de
varamientos de mamiferos marinos en Uruguay; la implementacion de un protocolo
estandarizado para la identificacion de especies y la recoleccion de datos permitira mejorar
la calidad y comparabilidad de la informaciéon a nivel nacional y regional. Ademas, es
fundamental ampliar la cobertura geografica y temporal del muestreo, especialmente en

areas remotas y durante periodos del afio con menor presencia de colaboradores.

A partir de los resultados obtenidos, se recomienda priorizar futuras investigaciones que
permitan determinar las causas de varamiento y su posible vinculo con actividades
humanas. Esta informacion es esencial para disefar e implementar medidas de
conservacion efectivas y reducir el impacto de las actividades antropogénicas sobre las

poblaciones de mamiferos marinos.
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