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Resumen. Se estudió la condición de 134 tortugas marinas verdes (Chelonia mydas) del área de alimentación de La Puntilla de Arica, norte de 
Chile, desde agosto de 2012 hasta enero de 2016. La muestra incluyó adultos, subadultos y juveniles de los cuales cincuenta y un individuos 
(38,1%) mostraron afecciones externas. Se detectó exfoliación en escudos dorsales, irritación del tercer párpado, ulceración de córnea y efectos 
perforantes del tegumento por cirrípedos. Destacaron también malformaciones de caparazón y de escudos cefálicos, heridas y daños atribuibles 
a acciones antrópicas en la cabeza y caparazón/plastrón, daños por anzuelo en la región bucal y extremidades, cortes del caparazón por redes 
de pesca, golpe en el caparazón y amputación de extremidades. Se concluye la necesidad de mayor protección de las tortugas y el área de 
alimentación de La Puntilla, mediante difusión y sensibilización de la comunidad, capacitación de las personas que operan en diversas 
actividades en el sector, y regulación y mayor control de las actividades que ahí se desarrollan. 
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Abstract. The condition of 134 green sea turtles (Chelonia mydas) from the feeding area of La Puntilla de Arica, northern Chile was studied 
between August 2012 and January 2016. The sample included adults, sub-adults and juveniles of which fifty-one individuals (38.1%) showed 
external affections. Exfoliation was detected in the dorsal scutes, irritation of the nictitating membrane, corneal ulceration and perforating 
effects of the integument due to barnacles. We also observed malformations of the carapace and cephalic shields, wounds and damages 
attributable to anthropic actions on head and carapace/plastron, hook damage to the buccal region and extremities, cuts of the carapace by 
fishing nets, hits to the carapace and amputation of extremities. We conclude the need for greater protection of the turtles and the feeding area 
of La Puntilla, through dissemination and awareness of the community, training of people who operate in various activities in the sector, and 
regulation and greater control of the activities that take place there. 
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Introducción 
Las tortugas marinas experimentan desde su nacimiento hasta 

su estado adulto una serie de cambios en el uso de hábitat. Estos 
incluyen playas de desove y áreas de alimentación que congregan a 
adultos y juveniles (Márquez 1990), mientras que los recién 
eclosionados se dispersan con las corrientes marinas permaneciendo 
en el ambiente pelágico por varios años hasta que se reúnen en las 
áreas de alimentación (Reich et al. 2007). Las tortugas verdes 
[Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)] muestran preferencia por áreas de 
alimentación costera (Márquez 1990, Meylan et al. 2011). 

 

Las tortugas verdes que visitan las costas de Perú y norte de 
Chile comprenden individuos provenientes de las islas Galápagos 
(Hays-Brown y Brown 1982, Seminoff et al. 2008, Alfaro-Shigueto 
et al. 2011) y México (Velez-Zuazo y Kelez 2010, Véliz et al. 2014). 
En sus áreas de alimentación estas tortugas están expuestas a la 
colisión con embarcaciones y otros peligros de origen antrópico, 
capaces de generar golpes, heridas, irritaciones, mutilaciones, 
deformaciones, e incluso la muerte (Lutcavage et al. 1997). Se ha 
señalado también su captura indiscriminada para consumo humano 
(Velez-Zuazo et al. 2014), y los efectos derivados de la alteración y 
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destrucción de hábitat por construcciones portuarias, contaminación 
química y biológica, basura urbana e industrial, y la instalación de 
estructuras no amigables con la presencia de tortugas marinas, entre 
otros (Wallace et al. 2011). Combinados, éstos contribuyen a la 
paulatina degradación de las áreas costeras de alimentación de 
tortugas (Jiménez et al. 2017).   

Adicionalmente, en el caso particular del Pacifico suroriental, 
estas tortugas están sometidas además a captura directa para consumo 
y a daños y/o muerte por captura incidental en la pesca artesanal e 
industrial que opera en la región (Alfaro-Shigueto et al. 2002).  Esto 
ha contribuido a su clasificación como “especie en peligro” en el 
Libro Rojo de IUCN (Lemons et al. 2011). En Chile, esta especie está 
protegida por la Convención Interamericana para la Protección y 
Conservación de las Tortugas Marinas (Decreto Supremo N°114 de 
2010) y por su categorización como “especie en peligro” a partir del 
13°Proceso de Clasificación de Especies del Ministerio del Medio 
Ambiente de Chile (Decreto Supremo N°16 de 2016 del Ministerio 
de Medio Ambiente). 

Junto a lo anterior, juegan papeles importantes en la salud de 
las tortugas marinas agentes patógenos (virus, bacterias, hongos, 
protozoos), parásitos y epibiontes (Riosmena-Rodríguez et al. 2011). 
En este contexto, son de particular importancia los virus Hespesvirus 
(CFPHV) o ChHV5 (Davison y McGeoch 2010) y Papillomavirus 
(Ahne 1993, Herbst et al. 1999, 2009, Page-Karjian 2012, de 
Alcantara et al. 2014) que desarrollan tumores fibroepiteliales 
externos e internos (Campbell 1996, Mader 2006). Estos se pueden 
desarrollar en la cabeza, cuello, aletas, región inguinal y cloacal, cola, 
caparazón y plastrón, e internamente como fibromas, mixofibromas y 
fibrosarcomas (Jones et al. 2016, Page-Karjian 2019). Dependiendo 
del tamaño (hasta 30 cm de diámetro), y número (hasta más de 90) 
(Santos et al. 2010), estos patógenos pueden interferir en la natación, 
visión, evasión de depredadores, ubicación de alimento, deglución y 
supervivencia (Suárez-Domínguez et al. 2020). La 
fibropapillomatosis  es de mayor preocupación en las tortugas verdes, 
donde ha alcanzado un estado panzootico (Williams et al. 1994). Su 
presencia ha sido relacionada con diversos factores tales como mala 
calidad de agua (Jones et al. 2016), ectoparásitos (Greenblatt et al. 
2004), ingestión de arginina (importante regulador de la actividad 
inmune (Peranzoni et al. 2008)), alimentación de macroalgas 
invasoras en hábitats eutróficos (van Houtan et al. 2010), aumento de 
la temperatura del agua (Page-Karjian et al. 2014) y contaminación 
(Torezani et al. 2010). Duffy y Martindale (2019) señalan además que 
la elevada exposición a luz ultravioleta es un posible inductor de 
mutaciones genómicas, formación de compuestos oncogénicos e 
inmunosupresión, aspecto importante para el desarrollo de 
fibropapillomatosis en las tortugas marina. 

La fibropapillomatosis ya ha sido reportada para todas las 
especies de tortugas marinas y en todos los océanos (Jones et al. 2016), 
pero cuenta con escasos registros en el Pacífico sur oriental (Cárdenas 
et al. 2018), en donde solo ha sido documentada en una tortuga verde 
de Ecuador (Cárdenas et al. 2018) y en una tortuga olivácea 
[Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829)] de Chile (Álvarez-Varas 
et al. 2019). Sin embargo, es una enfermedad contagiosa y grave, 
presente en más del 50% de las tortugas verdes del mundo (Cray et al. 
2001) y hasta el 90% en algunas poblaciones (Alfaro et al. 2006), y 
su registro resulta fundamental como parte de los programas de 
monitoreo de las tortugas marinas.  

Tradicionalmente los estudios sobre daños a tortugas marinas 
se han centrado principalmente en la acción de depredadores (Ortiz et 
al. 1997, Troëng 2000), consumo humano de huevos (Lagueux et al. 
2014, Méndez-Rodríguez y Alvarez-Castañeda 2016), pesca 
incidental (Alfaro-Shigueto et al. 2011, Wallace et al. 2013) y captura 

para consumo (De Paz et al. 2004). Se ha dado poca atención a los 
peligros, daños y accidentes asociados a factores antrópicos que 
afectan a las tortugas en sus áreas de alimentación, y cuya evaluación 
son una prioridad de investigación para avanzar en la conservación y 
manejo de sus poblaciones en esas áreas (Wildermann et al. 2018).  

La bahía de Arica, que constituye el área de alimentación de 
tortugas verdes más importante de Chile (Sielfeld et al. 2019), 
presenta una multiplicidad de usos humanos que interactúan con la 
fauna marina. Destacan entre otros, las actividades portuarias, tránsito 
y anclaje de embarcaciones, deportes náuticos y pesca asociadas al 
Puerto Arica, al Club de Deportes Náuticos de Arica y la Caleta 
Pescadores Artesanales de Arica. También opera en el sector un 
terminal marítimo de “Yacimientos Petrolíferos Fiscales Bolivianos” 
(YPB), con descarga y transporte de hidrocarburos. El sistema de 
alcantarillado urbano de la ciudad descarga aguas servidas en el sector 
Chinchorro genera hasta 2.400 coliformes fecales x 100 ml de agua 
(Alcaldía de Arica 2015). En el río Lluta se producen descargas de la 
industria agrícola, riles con residuos industriales y efluentes salinos 
de la planta desaladora de la empresa Aguas del Altiplano (Campos 
et al. 2007). Por estas razones y por su eventual efecto sobre las 
tortugas verdes que concurren al área de alimentación de La Puntilla 
de Arica, se evaluó la condición de las tortugas del sector. La 
información detallada sobre estructura de tallas, índice de condición 
corporal (ICC), tasa de crecimiento individual, estacionalidad y 
fidelidad al sitio han sido reportado anteriormente por Sielfeld et al. 
(2019).  

Esta información forma parte de la línea base que sustenta la 
propuesta de protección del área de alimentación de Arica y su 
población local de tortugas verdes,  en el marco del Programa 
Nacional de Protección de las Tortugas Marinas que dirige la 
Subsecretaría de Pesca y Acuicultura de Chile (SUBPESCA). 

Materiales y métodos 
Área de estudio 

El estudio se realizó en el sector conocido como La Puntilla, 
ubicado en el área urbana de la ciudad de Arica, norte de Chile 
(18°28’S; 70°18’W), entre la desembocadura del río San José y la 
playa El Chinchorro (Fig. 1). El sector estudiado se extendió a lo largo 
de 500 m de costa y desde la zona intermareal hasta 500 m mar 
adentro, área que engloba la pradera de algas que constituye el área 
de alimentación de las tortugas (Sielfeld et al. 2019). En Chile es una 
de las áreas de alimentación más importante del país (Álvarez-Varas 
et al. 2017). 

Captura de tortugas marinas 

Se realizaron capturas de tortugas mensualmente entre agosto 
de 2012 y enero de 2016. La captura se realizó a mano por el equipo 
responsable de la investigación y por enmalle en una red de 100 m de 
largo, 4 m de altura y abertura de malla de 40 cm, instalada 
perpendicularmente a la línea de playa durante cada campaña de 
terreno. Esta actividad fue supervisada permanentemente por el 
personal técnico para evitar muerte por ahogamiento y consideró las 
recomendaciones de Eckert et al. (2000). 

Todas las actividades de captura fueron autorizadas por  la 
Subsecretaría de Pesca (SUBPESCA) del Ministerio de Economía, 
Fomento y Turismo de Chile, mediante las Resoluciones Exentas 
N°13 del 05/09/2012, N°1752 del 08/08/2014 y N°3049 del 
24/08/2018. 

Análisis cuantitativo 

Para el análisis de los resultados los datos son expresados 
porcentualmente (%), se calcularon promedios (media), desviaciones
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estándar y rangos máximo y mínimo de cada serie de datos. Para el 
cálculo se utilizó el programa estadístico PAST 3.16 (Hammer 2018).  
Se utilizó también el valor de frecuencia de aparición (f) de los 
distintos casos observados, el que fue expresado porcentualmente en 
relación al total de casos observados. 

Figura 1: Mapa del área de estudio (Proyección UTM, 19S, DATUM WGS-
84). 

Tratamiento de las tortugas 

Cada individuo fue llevado a tierra para su pesaje, medición, 
marcaje, determinación de sexo, confección de una ficha de 
identificación fotográfica, determinación del estado sanitario y 
epibiontes, para luego ser liberadas en el mismo sitio de captura. 
Todos los ejemplares fueron marcados para su posterior 
reconocimiento y seguimiento mediante una placa metálica de 
INCONEL (National Band & Tag Company-International 
Identification Inc., EE.UU.). Cada placa está provista con un número 
de identificación y dirección electrónica de contacto. Las marcas se 
fijaron al borde posterior de las aletas entre la primera y segunda 
escama axilar. Los números se indican en cada caso (Tabla S1). 
Información detallada sobre estructura de talla, sexo, crecimiento y 
condición corporal ha sido detallada por Sielfeld et al. (2019). La 
nomenclatura anatómica sigue a Wyneken (2001). 

Se midió la longitud recta y curva del caparazón (LRC y LCC, 
respectivamente), desde el borde anterior de la placa procentral hasta 
el borde posterior entre las dos placas caudales (Flint et al. 2009). 
Sobre esta base y a partir de la categorización en estados de madurez 
establecida por  Zárate (2013) para la población de las Islas Galápagos, 
las tortugas fueron clasificadas arbitrariamente en tres estados de 
madurez: i) Juveniles: LCC menor a 60,7 cm; ii) Adultos: LCC mayor 
a 86,7 cm; iii) Subadultos: LCC entre 60,7 y 86,7 cm. 

La identificación de machos se realizó por la longitud de la cola, 
que sobrepasa largamente el borde posterior del caparazón, su grueso 
y característica musculosa, y la posición de la cloaca que se ubica por 
detrás del borde posterior del caparazón (Márquez 1990).  

La condición corporal de cada individuo fue estudiada mediante 
el Índice de Condición Corporal (ICC) formulada por Bjorndal et al. 
(2000), que estima la salud de las tortugas (Bjorndal et al. 2000, 
Seminoff et al. 2003) y donde ICC = masa corporal x 10000 /LRC3. 
Para la caracterización general de la muestra se calculó también su 
media (x) ± la desviación estándar (ds). Labrada-Martagón et al. 
(2010) presentan rangos de valores para individuos sanos e individuos 
enfermos y/o heridos y que permiten comparación. 

La condición de salud de las tortugas fue determinada a través 
de una examinación clínica externa siguiendo las indicaciones de 
Thomson et al. (2009) que consideró reacción a estímulos, debilidad 
general y hundimiento del plastrón, además del reconocimiento de 
lesiones, infecciones, ulceraciones oculares y cicatrices según los 
procedimientos presentados por Cañadas et al. (1999) y Flint et al. 
(2009). Se evaluó la presencia de masas/tumores, siguiendo la pauta 
de diagnóstico macroscópico sugerida por Cañadas et al. (1999). 

En las examinaciones se utilizó una hoja de registro (Fig. S1) 
adaptada de Flint et al. (2009) con datos del lugar de captura, 
mediciones, peso, condición general, heridas, golpes, 
malformaciones, fotografías y muestras para estudios posteriores. Se 
consideraron los siguientes aspectos basados en los protocolos 
veterinarios para diagnóstico macroscópico de Cañadas et al. (1999) 
y Flint et al. (2009): 

Sector oftálmico/ótico: Se evaluó la presencia de daños en la 
región timpánica y zona lateral de la cabeza. El examen de los ojos 
fue macroscópica, consideró ambos ojos e incluyó una evaluación de 
los párpados móvil y fijo, condición del tercer párpado (nictitante) 
con eventual inflamación y protrusión, presencia de película lagrimal, 
globo ocular y examen de la córnea (Lawton 2006). La presencia de 
úlceras en la córnea ocular fue evaluada macroscópicamente 
mediante contraste con fluoresceína y apoyo solicitado en la 
Veterinaria Mishi-Anú de Arica. La nomenclatura sigue a Brudenall 
et al. (2008). 

Sistema músculo/esquelético: Mediante el examen físico de 
las extremidades anteriores y posteriores, se evaluó la presencia de 
fracturas y dislocaciones de huesos a partir de posibles signos 
evidentes de trauma, tales como una apariencia distorsionada, 
doblada o fuera de lugar de huesos y/o miembros, fracturas abiertas, 
trauma de tejidos e inflamaciones.  

Se registraron también eventuales deformaciones y 
mutilaciones parciales o totales de los miembros. Durante la 
liberación de los especímenes se evaluó su fuerza muscular y 
funcionamiento y uso de sus extremidades durante la natación. 

Sistema respiratorio: Se evaluó la respiración, la cual en 
condiciones normales considera una exhalación forzada y seguida de 
una inhalación rápida. Se evaluó la presencia de obstrucción traqueal, 
manifestada como apertura repetida de la boca, sonidos como 
gorgoteo y/o sibilancias. 

Estados nutricionales: Se consideraron las categorías 
establecidas por Thomson et al. (2009) y Work et al. (2015) y que son 
las siguientes: i) Famélico: con ojos hundidos, ausencia de 
musculatura y grasa en la nuca y hombros, ausencia de grasa inguinal, 
tono muscular laxo/acuoso, elementos esqueléticos de la cabeza y el 
plastrón prominentes; plastrón cóncavo. ii) Delgado: pérdida de grasa 
en hombros, nuca y cuello, plastrón levemente hundido (cóncavo). iii) 
Adecuado: tono muscular normal, con reservas de grasa en hombros, 
cuello y nuca, plastrón plano o convexo.  

Aparato digestivo y urogenital: Mediante examen interno de 
la boca se registró la eventual presencia de heridas/cicatrices, tumores, 
cuerpos extraños, sangramiento y exudados. Para el caso de la zona 
cloacal, se procedió según Hernández-Divers (2006) con una 
examinación interna de la cloaca mediante palpación digital. Esta 
zona puede presentar cuerpos extraños, hinchazón y prolapso. Estos 
últimos son obvios y aparentes y pueden incluir  tejido cloacal,  colon, 
vejiga o falo, siendo necesario identificar la estructura involucrada.   

Sistema tegumentario: En el caparazón y plastrón se evaluó la 
presencia de daños menores (raspaduras, cortes y golpes pequeños), 
daños severos (cortes profundos, quebraduras, perforación del hueso).
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En la piel se evaluó la presencia de heridas, cortes y abscesos y 
epibiontes.  

Epibiontes 

Para el estudio de la carga de los epibiontes se examinó el 
caparazón, plastrón, aletas, piel, cabeza, cuello, cloaca y cola. Para 
cada tortuga se registró el número de epibiontes y los lugares de 
fijación. Los epibiontes fueron removidos mediante pinzas y espátula 
y conservados en alcohol etílico 70% para su posterior análisis. Por 
el carácter perforador profundo de Stephanolepas muricata y con 
fines sanitarios, solo se hizo registro fotográfico y no se extrajo los 
individuos, dándoles muerte mediante tintura de yodo.  

Los crustáceos cirrípedos fueron identificados a partir de las 
revisiones de Hayashi (2012), Hinojosa et al. (2006), Newman y Ross 
(1971, 1976), Pilsbry (1910, 1916) y Ross y Frick (2007, 2011). Para 
decápodos braquiuros del género Planes Bowdich, 1825 se consultó 
a Pfaller et al. (2008, 2014). Los anfípodos fueron clasificados a nivel 
de familia y se encuentran actualmente en revisión. 

Resultados 

Individuos estudiados 

Se capturaron 134 individuos de Chelonia mydas (LRC 
media=65,17 cm; rango 44,6-98,6 cm; distribución estándar=10,5)  
de las cuales 51 individuos (38,1%) mostraron algún tipo de 
afecciones externas y constituyen la base del presente estudio (Tabla 
S1). 

 Esta muestra incluyó 12 juveniles (23,5%), 32 subadultos 
(62,7%), 5 adultos (9,8%) y 2 individuos (3,9%) que no contaron con 
información sobre talla. Su índice de condición corporal (ICC) 
presentó un rango de 1,245-3,627 (Tabla S1), media de 1,690 y 
distribución estándar 0,049. 

Tabla 1: Daños, afecciones y eventuales causales en las tortugas verdes de 
este estudio. n=numero de individuos con la afección observada. %= 
porcentaje del total de individuos afectados. 

Causas/origen Afección n %  
Naturales Ulceras en cornea ocular 2 3,51 
 Irritación tercer párpado 3 5,26 
  Hinchazón cloaca 1 1,75 
 Manchas blancas del caparazón 2 3,51 
 Escamación queratina del caparazón 1 1,75 
 Epibiontes perforantes 4 7,02 
Malformaciones Malformación escudos caparazón 6 10,53 
 Malformación escudos cabeza 2 3,51 
 Convexidad anormal del caparazón 1 1,75 
Antropicas Heridas menores caparazón/plastrón 8 14,04 
 Heridas menores en cabeza y cuello 9 15,79 
 Heridas menores en extremidades 2 3,51 
 Daños por anzuelos en cavidad bucal 3 5,26 
 Daños por anzuelos en extremidades 1 1,75 
 Cortes por red en caparazón 1 1,75 
 Cortes por hélice en caparazón 1 1,75 
 Golpes por embarcación a caparazón 5 8,77 
Depredadores Amputación de extremidad anterior  1 1,75 
 Amputación de extremidad posterior 4 7,02 
Total casos  57 100 

 

Casos encontrados 

En el 38,1% antes indicado se reconocieron 57 casos de interés 
sanitario (Tabla 1) de los cuales 13 responden a agentes naturales, 30 
casos son atribuibles a la acción antrópica, cinco a depredadores, y 
ocho representan malformaciones. Los casos asociados a agentes 
naturales tuvieron relación con los ojos (cinco casos), la cloaca (un 
caso) y el caparazón (tres casos) y aquellos asociados a la acción 

antrópica afectan la región bucal (pesca) y el caparazón (interferencia 
con embarcaciones) (Tabla 2).    

Tabla 2: Daños y afecciones según sector anatómico de las tortugas. 
n=numero de individuos con la afección observada. %= porcentaje del total 
de individuos afectados. 

 

Patologías  

Se encontró irritación del tercer párpado en grado variable en 
tres individuos (especímenes Nº 12 y Nº 21 en el ojo izquierdo y Nº 
28 en el ojo derecho; Tabla S1, Figs. 2A y 2B). Dos individuos 
mostraron úlceras corneales unilaterales evidentes y visualizadas con 
fluoresceína (especímenes Nº 26 y Nº 42). El espécimen Nº 47, 
presentó inflamación de la cloaca (Fig. 2C), la palpación digital y el 
análisis visual no mostró prolapso de colon y/o vejiga. Los 
especímenes Nº 41 y Nº 33 (Fig. 2D y Fig. 2E) presentaron  en sus 
caparazones manchas blanquecinas, muy aparentes, que no responden 
a la apariencia normal de las tortugas, por lo que debe suponerse 
corresponden a algún agente infeccioso no identificado. El primer 
espécimen fue capturado y recapturado en otras tres ocasiones 
(11/06/2015, 26/09/2015 y 25/11/2015) en las cuales las manchas 
siempre estuvieron presentes. En el caparazón del espécimen N°3 se 
observó desprendimiento profusa de la queratina del caparazón, 
aspecto más notorio en los escudos laterales izquierdo 1 y 2, pero 
generalizado en menor grado en el resto (Fig. 2F). Esta condición 
pudo ser constatada en el mismo individuo en dos sucesivas capturas 
(09/01/2013 y 15/06/2013). No se observaron masas o tumores que 
pudieren indicar presencia de papillomatosis. 

Epibiontes 

Cuarenta y nueve individuos (36,6%) de la muestra total 
presentaron epibiontes, con una carga media de 6,4 epibiontes/tortuga 
(rango =1-35 epibiontes; desviación estándar = 1,06). La carga de 
epibiontes (Tabla 1) estuvo representada fundamentalmente por 
crustáceos, que incluyeron 4 especies de cirrípedos, 1 decápodo y 
representantes de 4 familias de anfípodos. Desde el punto de vista de 
las abundancias, el grupo más representado fueron los cirrípedos 
(72,5% de los epibiontes totales y presentes en 36,6% de las tortugas). 
Los anfípodos estuvieron presentes en 8,98% de las tortugas, 
alcanzando 21,7% de los epibiontes totales. Los decápodos y los 
moluscos solo representaron respectivamente 5,11% y 0,32% de los 
epibiontes. 

Entre los cirrípedos, la especie más abundante fue Platylepas 
hexastylus (69,7% de todos los epibiontes y presente en 35,8% de las 
tortugas), correspondiendo al 96% del total de cirrípedos de la carga

Ubicación Afección n % 
Ojos Ulcera en la córnea ocular 2 3,51 
 Irritación tercer parpado 3 5,26 
Cloaca Hinchazón cloaca 1 1,75 
Caparazón/plastrón Escudos supernumerarios 6 10,53 
 Escamación de la queratina 1 1,75 
 Manchas blancas del caparazón 2 3,51 
 Cortes con redes 1 1,75 
 Cortes por hélice 1 1,75 
 Golpes por embarcación 5 8,77 
 Heridas menores 8 14,04 
 Convexidad anormal del caparazón 1 1,75 
Cabeza Escudos supernumerarios 2 3,51 
 Daños por anzuelos 3 5,26 
 Heridas menores 9 15,79 
Extremidades Epibiontes perforantes 4 7,02 
 Daños por anzuelos 1 1,75 
 Heridas menores 2 3,51 
 Amputación extremidad anterior 1 1,75 
 Amputación extremidad posterior 4 7,02 
Total casos  57 100 
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posteriormente en las instalaciones para rehabilitación de la 
Universidad Arturo Prat (Iquique, Chile). Dado que las heridas fueron 
causadas con bastante anterioridad a la muerte del individuo, la 
necropsia no permitió identificar con exactitud su origen. El 
espécimen Nº33 presentó daño interno en la boca, externamente en la 
región infra y post mandibular y un profundo corte parcialmente 
cicatrizado transversalmente en la región gular (Fig. 4C). El 
espécimen Nº19 presentó daño en el segmento más basal del 
supralabial izquierdo (Fig. 4D). El espécimen Nº 38 presentó herida 
cortante abierta en la base de la zona pectoral derecha (Fig. 4E). 

Figura 4: Ejemplos de daños por anzuelos y líneas de pesca. A) Ejemplar 
N°22  debilitado y boyante, cubierto por algas. B) El mismo ejemplar anterior, 
con deformación traumática de la región bucal y faríngea asociada a dificultad 
para respirar y tragar. C) N°33 con daño en la región bucofaríngea por 
extracción de anzuelo. D) N°19 con daño en supralabial izquierdo por línea de 
pesca. E) N°38 con herida en la base de la aleta pectoral en la cercanía del 
cuello. 

Mutilaciones 

El espécimen Nº36 presentó su aleta posterior derecha mutilada 
y sin su porción distal correspondiente a gran parte de las tres falanges 
más internas (Fig. 5A). El espécimen Nº24 no presentó las falanges 
centrales en la extremidad posterior derecha. Solo se encontró un 
muñón formado por parte del húmero derecho en los especímenes  
N°23 y 49 (Fig. 5B y 5C) (Tablas 2 y 3). La amputación de las aletas 
pectorales solo fue registrada en un caso, con un muñón restringido a 
parte del húmero derecho (espécimen N°40) (Fig. 5D). 

Daños mayores del caparazón 

Un individuo (espécimen Nº7) presentó heridas abiertas y 
fractura grave de la zona centro lateral izquierda del caparazón, con 
ocho cortes transversales por hélice de embarcación menor. La 
situación afectó profundamente las placas centrales 2-5 y en el lado 
izquierdo las placas laterales 2-4 y los huesos pleurales 3-5 
subyacentes (Fig. 6A).  

Otros individuos mostraron placas marginales anteriores 
deformadas por golpe (espécimen Nº13), la última y penúltima placa 
marginal izquierda y el correspondiente hueso marginal cortados por 
un golpe (espécimen Nº45) (Fig. 6B) y daño cicatrizado en la última 
placa marginal y hueso marginal izquierdo y corte cicatrizado entre 

la última y penúltima placa marginal derecha (Nº15) (Fig. 6C). El 
espécimen Nº17 mostró una deformación por golpe ya cicatrizada, a 
lo largo de los primeros cuatro escudos centrales y el último escudo 
submarginal izquierdo (Fig. 6D), junto a daño cicatrizado en el 
escudo frontal. El espécimen Nº 34 presentó un extenso hundimiento 
en sentido longitudinal en el lado izquierdo del caparazón por golpe 
probable de embarcación o moto acuática (Fig. 6E). 

Figura 5: Ejemplos de mutilaciones. A) N°36 con aleta posterior derecha 
parcialmente amputada. B) N°49 con muñón de la extremidad posterior 
formado por el fémur. C) N°23 con aleta posterior derecha parcialmente 
amputada.  D) N°40 con muñón anterior derecho representado por el húmero. 

Figura 6: Ejemplos de daños mayores al caparazón. A) N°7 con daño en el 
caparazón  por cortes con hélice. B) N°45 parte posterior izquierda del 
caparazón con daño severo ya cicatrizado.  C) N°15 daño ya cicatrizado en el 
último marginal izquierdo y entre el último y penúltimo marginal derecho muy 
probablemente por captura en red de pesca. D) N°17 con daño en los escudos 
centrales y marginal izquierdo posterior presumiblemente por colisión con una 
embarcación. E) N°34 con golpe en el lado izquierdo del caparazón 
presumiblemente generado por colisión con una embarcación o una moto 
acuática. 

Deformaciones/Malformaciones  

Se registraron los siguientes casos con escudos centrales 
supernumerarios. El espécimen Nº2 con las placas centrales del 
caparazón deformes y en número de 10 (Fig. 7A); el espécimen Nº 22
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 con 9 placas centrales (Fig.7B); espécimen Nº 33 con 7 placas 
centrales (Fig. 2E) y una placa submarginal (lateral) adicional en el 
lado derecho del caparazón; espécimen Nº25 con caparazón 
notablemente convexo, casi piramidal (Fig. 7C); espécimen Nº30 con 
deformación en lado izquierdo posterior del caparazón y espécimen 
N°11 con deformación a ambos lados de la zona posterior del 
caparazón (Fig. 7D). 

En la cabeza se encontraron escudos supraoculares 
supranumerarios en el lado izquierdo (espécimen Nº 27); escudos 
postoculares supranumerarios (4 lado derecho, 3 lado izquierdo) 
(espécimen Nº 36). Finalmente, en 17 individuos (12,7%) de la 
muestra total se encontró en el caparazón un escudo adicional más 
pequeño entre la cuarta y quinta placa central. 

Figura 7: Ejemplos de deformaciones/malformaciones. A) N°11 con 
deformación  de los últimos escudos marginales. B) N° 22 con nueve escudos 
centrales. C) N°25 con caparazón extremadamente convexo. D) N°2 con 
escudos dorsales anómalos. 

Discusión 

Estructura de talla, madurez y condición corporal 

La muestra de 51 individuos aquí estudiada incluyó según la 
escala de Zárate (2013) un 9,8% de especímenes adultos y 86,2% de 
inmaduros (juveniles y subadultos). El porcentaje de inmaduros es en 
este caso mayor al 79,2% reportada por Sielfeld et al. (2019) para la 
población general de tortugas verdes de Arica.  

 El 42,5% de la muestra presentó una LRC sobre 68 cm, que se 
consideran como especímenes maduros (Márquez 1990), y el 9,5% 
superó la talla de LRC=77,3 cm para hembras nidantes (Koch et al. 
2006 y 2007, López-Castro et al. 2010). De acuerdo a esto y 
concordante con reportes de otros sectores de alimentación del 
Pacífico oriental, como Baja California en México (Dos Santos 2011), 
El Ñuro y Paracas en Perú (Velez-Zuazo et al. 2014) y Bahía Salado 
(Álvarez-Varas et al. 2017) en Chile, los actuales resultados 
corroboran que las tortugas que concurren a las área de alimentación 
son fundamentalmente juveniles y subadultos. 

El índice de condición corporal (ICC) de la actual muestra 
(1,690) es semejante al IC de la población general de Arica (1,638) 
(Sielfeld et al. 2019). Estos valores son también comparables al ICC 
de otros sectores de alimentación del Pacifico suroriental y reportados 
por Velez-Zuazo et al. (2014) para El Ñuro y Paracas (media = 1,5) y 
por Álvarez-Varas et al. (2017) para Bahía Salado (1,660). Estas 
cifras son mayores a valores reportados para el Pacifico nororiental 
que señalan un ICC=1,29 - 1,40 para Baja California (López-Castro 
et al. 2010) y ICC=1,38 (López-Castro et al. 2010), ICC=1,21 
(Caldwell 1962) e ICC=1,42 (Seminoff et al. 2003) todos para el 
Golfo de California. Junto al alto ICC las tortugas verdes del Pacifico 

oriental de Perú y norte de Chile se caracterizan además por un 
crecimiento más rápido (Velez-Zuazo et al. 2014, Sielfeld et al. 2019), 
diferencia que sin embargo debe ser considerada con cautela por 
cuanto esta variable depende directamente del tamaño (LRC), donde 
el crecimiento iría en aumento entre LRC= 50-70 cm, para luego 
decrecer paulatinamente hasta alcanzar la longitud máxima de la 
especie (Sielfeld et al. 2019). Sin perjuicio de esto, y tal como ha 
señalado Álvarez-Varas et al. (2017) para Bahía Salado, el sector La 
Puntilla de Arica reúne condiciones adecuadas de temperatura, 
hábitat y abundante alimento, que acelerarían el metabolismo de las 
tortugas y generarían un rápido crecimiento y aumento de peso 
(Velez-Zuazo et al. 2014). Frente a esto y siendo las tortugas verdes 
del Pacifico suroriental mayoritariamente juveniles y subadultos, que 
conformarán las futuras generaciones reproductivas, queda 
claramente de manifiesto la importancia que corresponde a las áreas 
de alimentación del Pacifico sur oriental para el bienestar y la 
conservación futura de las tortugas verdes. 

Condición de salud de las tortugas 

De la muestra total (134 individuos) en 38,1% (51 individuos) 
se constató algún tipo de afección externa.  De los casos registrados 
(Tabla 1) 38,6 % correspondió a afecciones naturales y no atribuibles 
a acciones antrópicas directas (úlceras de córnea ocular, irritación del 
tercer párpado, hinchazón de la cloaca, presencia de epibiontes, 
afecciones tegumentarias, malformaciones). Siendo lo anterior 
extensivo al 16,4% de la muestra total y tratándose en general de 
afecciones no graves, la situación califica como no preocupante.  

En el caso de úlceras e irritaciones oculares, afecciones a la piel 
e hinchazón  (14% de los casos) no fue posible identificar el/los 
agentes etiológicos causantes de las afecciones, sin embargo es 
posible su relación con la eventual presencia de contaminantes 
químicos, considerando que el sector de estudio es urbano, pesquero 
e industrial (Campos et al. 2007, Alcaldía de Arica 2015). Por otro 
lado las manchas blancas encontradas en los caparazones de dos 
tortugas no contaron con estudios posteriores. Sin embargo, por 
apariencia podrían corresponder a cuadros micóticos descritos para 
tortugas marinas por Austwick y Baxter (1983) y Cabañes et al. 
(1997). 

Respecto a la observación de un caso con desprendimiento 
parcial de capas de queratina en los escudos del caparazón, es 
probable que esto forme parte de proceso de ecdisis o muda de la capa 
más externa de la epidermis de los reptiles, proceso aparentemente no 
descrito para tortugas marinas. En las tortugas en general durante 
cada periodo de crecimiento se genera una nuevo escudo dérmico 
debajo de los escudos antiguos y cuando ocurre el cambio solo se 
desprende el viejo (Zug 1991, Germano y Bury 1998). En las tortugas 
acuáticas este proceso se realizaría de una manera mucho más 
fragmentada que en escamas (Boyer y Boyer 2006), lo que podría 
corresponder al caso aquí estudiado. 

Variaciones en el número de escudos 

En 17 casos se observó un escudo adicional y de menor tamaño, 
entre los escudos centrales 4 y 5. Esto ya fue puesto anteriormente de 
manifiesto para Chelonia mydas carrinegra por Caldwell (1962) del 
Pacífico nororiental, quien explica el caso como una separación de la 
porción posterior del cuarto escudo regular. Otros casos registraron 7, 
9 y 11 escudos centrales lo que ha sido reconocido por Özdemir & 
Türkovan (2006) y Ergene et al. (2011) como parte de la variación 
normal del número de escudos centrales de la especie. 89,8% de los 
casos del primer autor presentaron 5 escudos centrales, muy similar 
al presente caso (97,8%). Respecto de las causas que generan los 
escudos supernumerarios, estos se relacionarían estrictamente con la 
segmentación embrionaria primaria y  la  posición  de  los  primordios
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de los escudos dérmicos, los que nacerían exclusivamente en el área 
de los mioceptos transversales (Cherepanov et al. 2019). Luego el 
número de escudos centrales estaría definido a nivel embrionario por 
el número de mioceptos. 

Causas antrópicas 

En 52,6% de las afecciones (Tabla 1) son atribuibles a acciones 
antrópicas, aparentemente relacionadas con artes de pesca, faenas de 
pesca y deportes acuáticos. Destacaron heridas traumáticas en la 
región de boca/faringe/esófago, aparentemente por extracción 
traumática de anzuelos, con diversos grados de complicación, 
incluyendo daño en la ranfoteca superior, daño de la articulación 
mandibular (huesos prearticular/articular/cuadratoyugal) y dificultad 
para respiración y/o deglución. Estos casos probablemente derivan de 
la captura incidental de las tortugas en la pesca artesanal e industrial 
que opera en la región del Pacífico Suroriental frente a Chile y Perú, 
según han señalada por Alfaro-Shigueto et al. (2002, 2011).  

Los datos presentes contrastan con la situación descrita por 
Parra et al. (2015) para las Islas Galápagos, donde 25% de los 
individuos revisados presentaron daños corporales encontrados 
mayoritariamente en el caparazón. De estos 12% fue identificado 
como resultado de la interacción con embarcaciones, donde el 29% 
de estas correspondió a huecos y 28% a cortes. En general las choques 
y atropellos de tortugas con embarcaciones descritas en la literatura 
varían desde 2-60% (Chaloupka et al. 2008, Parra et al. 2015), por lo 
que el 10,5% que es asignable a este tipo de interacción en el presente 
estudio destaca como de gravedad intermedia. 

Depredadores 

En el 8,9% de casos reportados como  mutilaciones y/o 
amputaciones de extremidades, su estado de completa cicatrización 
permite suponer que corresponden a eventos antiguos y ocurridos 
fuera del área de alimentación. Márquez (1990) señalan al respecto a 
los tiburones como depredadores primarios de tortugas marinas. Las 
especies de tiburones normalmente involucrados con este tipo de 
ataques son el tiburón blanco (Carcharodon carcharias), tiburón toro 
(Carcharhinus leucas) y tiburón tigre (Galeocerdo cuvier) 
(Compagno 1984, Witzell 1987, Fergusson et al. 2000), siendo el más 
frecuente este último (Witzell 1987, Simpfendorfer et al. 2001). Las 
tres especies están presentes en el Pacífico sur oriental, la primera de 
ellas desde el Golfo de Alaska hasta Chile central (Bustamante 2014) 
y las otras desde Baja California a Puerto Pizarro y Paita en Perú, 
respectivamente (Chirichigno & Cornejo 2001). Las imágenes y 
descripciones de heridas causadas por tiburones tigre a especímenes 
de Chelonia mydas y Caretta caretta en Australia presentadas por 
Heithaus et al. (2002), concuerdan muy bien con las mutilaciones de  
extremidades anteriores y posteriores aquí reportadas. Por lo tanto, es 
posible que las lesiones reportadas aquí puedan corresponder a 
ataques por tiburones. 

Otros depredadores que han sido señalados para Centroamérica 
son cocodrilos, orcas y jaguares (Auitar 1994, Chinchilla 1997, Hirth 
1997, Ortiz et al. 1997, Troëng  2000), los cuales están fuera del 
ámbito del actual área de estudio. Sin embargo, a nivel nacional se ha 
descrito depredación de tortugas verdes por lobos marinos 
sudamericanos (Otaria byronia) en Antofagasta y Mejillones (Guerra 
et al. 2007), Arica, Caleta Vitor y Pisagua (com. pers. de pescadores 
artesanales Caleta de Pisagua; fotografías y videos de Tamara Marín 
y Marco Tobar de la compañía de buceo "Pisagua Sumergido" y 
fotografía submarina "Mar en Sepia"). La forma de ataque en este 
caso está principalmente dirigida a cabeza y cuello, lo que descarta su 
participación en los casos de mutilación aquí reportados.  

 

Epibiontes 

El conjunto de 12 especies de epibiontes aquí encontrado es 
comparable con 10 taxa reportado por Alonso (2007) para tortugas 
verdes de un área de alimentación de Uruguay. Respecto de otras 
especies de tortugas, Díaz et al. (1992) da cuenta de 8 especies de 
epibiontes en Dermochelys coriacea y Lepidochelys olivacea de 
Michicoan, México y Cárdenas y Maldonado (2005) indican 10 
especies de epibiontes en Eretmochelys imbricata de Yucatán, 
México. La alta abundancia y frecuencia de aparición de Platylepas 
hexastylus respecto de las otras taxa del presente estudio, concuerda 
con lo reportado por Bugoni et al. (2001) para tortugas verdes de 
Brasil y por Alonso (2007) para tortugas verdes sanas de Uruguay.  

La mayor abundancia de Platylepas hexastylus y la escasa 
presencia de Chelonibia testudinaria del presente estudio es inversa 
a la relación encontrada por Beaumont et al. (2007) en tortugas verdes 
de zonas de nidación de Galápagos. Esta situación estaría 
aparentemente asociada a que las tortugas de las áreas de nidación 
permanecen más tiempo en aguas profundas donde se favorecería el 
desarrollo larval de C. testudinaria, mientras que las tortugas de las 
áreas de alimentación que son someras, favorecerían el desarrollo 
larvario de P. hexastylos (Alonso 2007). 

Destaca en general poca información sobre carga de epibiontes 
en Chelonia mydas del Pacifico sur oriental, y tal como ha indicado 
Alfaro-Shigueto et al. (2010), la información se refiere 
mayoritariamente a la tortuga boba (Caretta caretta). Sin embargo, 
frente a cargas de hasta 70 epibiontes por tortuga verde señalados por 
Bugoni et al. (2001) para Brasil, la carga máxima de 35 individuos 
del presente estudio se cataloga como baja.  

La baja carga de epibiontes podría resultar del efecto inhibitorio 
de las corrientes marinas sobre el crecimiento de los epibiontes 
(Claereboundt et al. 1994) y las temperaturas bajas que reducirían las 
tasas de crecimiento en los invertebrados (Newell 1979). En ese 
sentido, la temperatura relativamente baja (10-19°C) frente a la costa 
de Chile (Silva et al. 2009), comparado con 18-21°C en torno a las 
áreas de anidación de Galápagos (CPPS 2018) y 27-28°C en Costa 
Rica (Ballestero et al. 2010), podría constituir un freno para el 
desarrollo de epibiontes. De hecho, una tortuga verde del área de 
Concepción presentó a un solo epibionte, un ejemplar de Chelonibia 
testudinaria (Fernández et al. 2015). Como factor adicional debe 
considerarse también que las tortugas aquí estudiadas se 
caracterizaron estar en buena condición y presentar ICC altos.  En 
cambio, las tortugas debilitadas se caracterizan por inmunosupresión 
y comportamiento letárgico, que facilita la colonización de epibiontes 
(Frick y Pfaller 2013). 

Papillomatosis 

La ausencia de tumores y lesiones atribuibles a papillomatosis 
en las tortugas estudiadas representa una condición de salud 
sobresaliente respecto de otras poblaciones caracterizadas por altos 
grados de contagio (Cray et al. 2001, Alfaro et al. 2006). Esto deriva 
probablemente de la baja carga de epibiontes de la población local, y 
especialmente la ausencia de hirundinidos (Ozobranchus spp.) que 
han sido indicados como principales vectores mecánicos y 
transmisores de la papillomatosis en tortugas marinas (Greenblatt et 
al. 2004). Otros factores que probablemente inciden en esta situación 
y que deben ser objeto de estudios futuros son las temperaturas 
relativamente bajas del Pacifico suroriental, y contaminación 
relativamente focalizada en torno a los principales puertos, con 
extensas áreas no contaminadas y de aguas limpias. 

Respecto del agente etiológico de la papillomatosis, Jones et al. 
(2016) señalan seis variantes de herpesvirus reconocidos en tortugas
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marinas y denominados chelonid herpesvirus 1 a 6 (ChHV1-6).  De 
estos, los  herpesvirus 1, 5 y 6 se han encontrados en tortugas marinas. 
ChHV1 también ha sido descrito en asociación al “grey patch disease” 
(Haines et al. 1974,  Rebell et al. 1975), no reportado a la fecha para 
el Pacífico suroriental. ChHV5 es asociado con la papillomatosis y 
ChHV6 está asociado a lesiones en los pulmones, ojos y tráquea 
(Jacobson et al. 1986,  Curry et al. 2000,  Coberley et al. 2001, 2002). 
De estas variantes, a la fecha solo se ha reportado a ChHV5 para Chile 
(Álvarez-Varas et al. 2019), lo cual siendo una situación favorable 
para la conservación de las tortugas, requiere de preocupación y 
monitoreos periódicos, dada la alta contagiosidad que caracteriza las 
distintas cepas de este virus.  

Conclusiones 

1. La muestra de tortugas verdes de Arica  presentó un 16,4% de 
los especímenes con afecciones de causas naturales no graves 
ni agudas, así como una baja carga de epibiontes, lo que permite 
calificar la población en buen estado de salud. 

2. El estudio demostró que las tortugas presentaron numerosas 
manifestaciones de daños y heridas atribuibles a interacción con 
las actividades marítimas que se desarrollan en la zona costera 
de Arica, las que representaron el 52,6% de las afecciones 
encontradas.  

3. Se detectaron también  irritaciones e inflamación del tercer 
párpado y ulceración de la córnea ocular, lo que sugieren como 
probable causa las condiciones de contaminación urbana y 
portuaria que caracteriza la bahía de Arica. 

4. La presencia de mutilaciones en las extremidades anteriores y 
posteriores, indica que las tortugas del sector están también 
sujetas a ataques por parte de depredadores mayores atribuibles 
en el presente caso a tiburones, descartándose la acción de lobos 
marinos sudamericanos señalados para otros casos del norte de 
Chile. 

5. Dada la importancia de las áreas de alimentación para la 
conservación futura de las tortugas marinas, la situación 
encontrada es calificada como de riesgo, por cuanto Arica 
representa actualmente el área de alimentación más importante 
de la costa chilena, por lo que urgen medidas que sean capaces 
de reducir los daños de origen antrópico relacionados con pesca, 
navegación y contaminación del sector.   

Recomendaciones 

1. Regular las actividades de navegación, pesca y recreación al 
interior de la bahía de Arica, y en particular en torno al área de 
alimentación de La Puntilla, para reducir la interacción 
antrópica con las tortugas. 

2. Apoyar la propuesta de protección como Reserva Marina del 
área de alimentación de La Puntilla, actualmente en trámite por 
la Subsecretaría de Pesca, de modo de generar mejores 
condiciones de protección frente a la pesca, navegación y otras 
acciones antrópicas. 

3. Instalar un centro de atención y rehabilitación de animales en la 
zona norte del país, frente a la presencia constante de 
varamientos de tortugas heridas y/o muertas en los sectores 
contiguos (playas Las Machas y El Chinchorro de Arica) con 
diversos tipos de daño, lo que permitirá responder más 
eficazmente al compromiso de rehabilitación de especímenes  
heridos asumido por Chile respecto a protección y regulación 
del by catch de tortugas en las faenas de pesca (acuerdos de 
Inter-American Sea Turtle Convention (IAC), en fuerza desde 
mayo 2001). 

4. Mantener la continuidad de los estudios de morfometría, datos 
merísticos, madurez, control sanitario, marcaje y migraciones, 
estructura genética y alimentación de las tortugas  que 
concurren al sector de Arica.  

5. Desarrollar estudios oceanográficos en la franja litoral del área 
de estudio como apoyo al plan de conservación de las tortugas 
considerando antecedentes químicos, físicos, y de los 
principales contaminantes y metales pesados que se han 
detectado en los aportes de los ríos San José y Lluta y las 
actividades portuarias (plomo, arsénico, boro, cobre, cadmio, 
hidrocarburos, plaguicidas, e insecticidas, entre otros). 

6. Fomentar el desarrollo de líneas de investigación en el ámbito 
de las enfermedades y agentes patógenos generadores de 
cuadros clínicos en tortugas marinas, como parte del programa 
de conservación local de la especie. 

7. Comprometer a la comunidad local en la protección de las 
tortugas y el área de alimentación mediante un programa de 
formación de voluntarios y un programa de difusión consistente 
en desarrollo de charlas y talleres locales, generación de 
material de difusión impreso y digital, visitas guiadas y 
dirigidas a establecimientos educacionales de la región y 
presentación de la problemática de la especie a las autoridades 
regionales.    
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