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BIOLOGÍA REPRODUCTIVA DE LA TORTUGA 
CARDÓN (Dermochelys coriacea) EN PLAYAS DE LA 

PENÍNSULA DE PARIA, VENEZUELA, DURANTE 
LAS TEMPORADAS DE ANIDACIÓN 2000-2006

MARÍA RONDÓN MéDICCI, JOAqUÍN BUITRAGO y HEDELVY J. GUADA

a tortuga cardón, Dermo-
chelys coriacea, está cat-
alogada como especie en 

peligro crítico por la Unión Mundial para 
la Naturaleza (UICN; Sarti, 2000). Desde 
hace dos décadas las poblaciones del Pací-
fico han estado disminuyendo marcada-
mente y se considera que se enfrentan a la 
extinción (Spotila et al., 2000). Las pobla-
ciones del Atlántico han mostrado fuertes 
variaciones, disminuyendo en ciertas zo-
nas, tales como Centroamérica (Troëng et 
al., 2004), y aumentando en otras (Eckert, 
2001), pero en general se han considerado 
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estables, especialmente en las Guayanas, 
que representan ~40% de la población ani-
dadora mundial actual (Spotila et al., 
1996; Reichart et al., 2001; Troëng et al., 
2004; Girondot et al., 2007).

Las mayores amenazas 
para la tortuga cardón son antropogénicas, 
siendo las principales la colecta de huevos 
y adultos en playas y la captura en las 
pesquerías (Eckert y Eckert, 1990; Hays 
et al., 2003; Hernández et al., 2005, Ru-
nemark, 2006).

El tamaño de las pobla-
ciones de tortugas marinas es usualmente 

estudiado por marcaje solamente en la 
fracción hembra adulta, que posibilita el 
reconocimiento individual y proporciona 
información sobre la biología reproducti-
va, rutas migratorias y tasas de creci-
miento (Balazs, 2000). Sin embargo, para 
detectar las tendencias es importante que 
los seguimientos sean de saturación o que 
se conozca la proporción de los eventos 
no cubiertos, se prolonguen por varias 
temporadas, utilicen métodos de marcaje 
y recaptura eficientes, y permitan el reco-
nocimiento de los individuos a largo pla-
zo (Balazs, 2000, Gratiot et al., 2006).

RESUMEN

La tortuga cardón Dermochelys coriacea está considerada como 
una especie en peligro crítico. En el sureste del Caribe, la penín-
sula de Paria, Venezuela, es la zona de anidación más importante. 
Desde el 2000 en la playa de Cipara y el 2002 en la de Que-
repare se realizaron muestreos de saturación, marcando las hem-
bras y su actividad durante 132 y 109 días por temporada, como 
media en Cipara y Querepare, respectivamente. Se estima que el 
esfuerzo de muestreo cubrió 96% de los eventos en Cipara y 94% 
en Querepare. Las nidadas consideradas en peligro se trasladaron 
a viveros, y se evaluó el éxito reproductivo de la especie según 
las condiciones de manejo, la playa y la temporada en 981 ni-

dadas. En total se detectaron 2245 eventos en las dos playas. Se 
marcaron 502 hembras y se registraron 80 remigrantes, tanto de 
las mismas como de otras playas. Las hembras estimadas anidan-
do han aumentado de 42 en 2000 a 76 en 2006 en Cipara, y de 
25 en 2002 a 77 en 2006 en Querepare. En 2006 se depositaron 
cerca de 500 nidadas de cardón en la península de Paria, de las 
cuales más del 50% fueron en las dos playas estudiadas. Los por-
centajes de eclosión, indican un mejor resultado para los nidos 
in situ (80,2% ±16.9) que en vivero (60,0% ±27.9). Se liberaron 
46845 crías durante el período de estudio.
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El Proyecto de Investiga-
ción y Conservación de Tortugas Marinas 
en la península de Paria se centra en dos 
playas consideradas índice para D. coria-
cea, las de Cipara y Querepare. El alto 
saqueo de nidos obligó a crear un vivero 
en cada playa e involucrar a las comuni-
dades en las labores de conservación. El 
proyecto es ejecutado por el Centro de In-
vestigación y Conservación de Tortugas 
Marinas (CICTMAR) en alianza con la 
Red de Conservación de las Tortugas Ma-
rinas en el Gran Caribe (WIDECAST). El 
presente trabajo resume los resultados de 
los primeros siete años en las playas más 
importantes para la especie en Venezuela.

Materiales y Métodos

Las localidades de Cipara 
(10º45'N-62º42'O) y Querepare (10º42'N-
62º52'O) están localizadas en el norte de la 
península de Paria, Venezuela (Guada et al., 
2002). Cipara mide 2,06km de largo y 
comprende cuatro sectores (Rondón, 2006; 
Rondón et al., 2009), que de oeste a este 
son Varadero (0,22km), Cipara (0,74km), 
La Peña (0,6km) y La Remate (0,5km). 
Querepare mide ~1,8km de largo (Guada y 
Rondón, 2003; Rondón, 2006).

Se estudiaron las tempo-
radas 2000 a 2006 en Cipara y 2002 a 
2006 en Querepare. El inicio de patrullaje 
de las playas varió entre el 15 mar y el 
11 abr para Cipara y entre el 15 mar y el 
4 may para Querepare. Se efectuaron re-
corridos nocturnos de las playas, desde 
las 21:00 a 5:00. En el último recorrido 
se realizaba un censo para registrar even-
tos no observados. El esfuerzo de mues-
treo por temporada en Cipara fue ( ±DE) 
de 132 ±23 días (906 ±141h) y en Quere-
pare fue 109 ±21 días (846 ±149h). El es-
fuerzo de muestreo no varió significativa-
mente entre temporadas, ni en Cipara 
(ANOVA F(1,5)= 3,78; p= 0,109) ni en 
Querepare (ANOVA F(1,5)= 3,8; p= 0,146).

La información sobre es-
pecies amenazadas abunda en vacíos 
(Holmes, 2001). Dada la variedad de acti-
vidades que realizan las hembras al emer-
ger y la diversidad de calificativos regio-
nales, se usó la nomenclatura aceptada 
por la IUCN (Gerrodette y Taylor, 1999; 
Schroeder y Murphy, 1999; Chacón et al., 
2007; Chacón et al., 2008). Típicamente, 
se considera como un evento, actividad o 
emergencia cada ocasión en que una hem-
bra sale a la playa (Gerrodette y Taylor, 
1999; Schroeder y Murphy, 1999), inde-
pendientemente de lo que haga al salir. 
Nido es una excavación con intento de 
anidar y una nidada tiene lugar cuando en 
efecto la hembra desovó y existen huevos.

El número de nidadas no 
observadas se estimó en base al éxito de 

puesta de los nidos observados (% de ni-
dos con huevos) y el número total de ni-
dos no observados. Se calculó la frecuen-
cia de puesta observada (FPO) y el inter-
valo de puesta observada (IPO), definido 
como el número de días entre una puesta 
exitosa y el próximo intento de anidación 
de esa misma hembra (Alvarado y Mur-
phy, 1999). Se estimó el número de pues-
tas que pudieron ocurrir entre dos puestas 
observadas utilizando el intervalo de 
puesta, de donde se calculó la frecuencia 
de puesta inferida (FPI) y el intervalo de 
puesta inferido (IPI; Huerta, 1998; Alva-
rado y Murphy, 1999; Hernández et al., 
2005). Dado que las tortugas cardón no 
necesariamente depositan todas las nida-
das de la temporada en la misma playa y 
utilizan otras playas de la zona (Hernán-
dez et al., 2005; Hilterman y Goverse, 
2007), se infirió la frecuencia y el inter-
valo. En base al número de hembras ob-
servadas y marcadas, y a la proporción de 
eventos no observados estimados, se cal-
culó el número de hembras que anidaron 
cada año.

En cada hembra se veri-
ficó el microchip (PIT marca AVID), uti-
lizando lectores AVID Power Track IV® 
y Destron®, y placas externas. De no pre-
sentar microchip, se inyectó uno en el 
hombro derecho. De no tener placas, se 
aplicó Iconel, de la Universidad de Flori-
da y la Universidad de West Indies, Bar-
bados, en el pliegue de la aleta posterior 
izquierda hasta el 2005 y a partir del 
2006 en los pliegues de ambas aletas pos-
teriores.

En la colecta de los hue-
vos se utilizaron dos métodos: al momen-
to del desove directamente de la cloaca de 
la hembra o desenterrando los huevos del 
nido. El 75% de las nidadas se colectaron 
directamente de la cloaca con una bolsa 
plástica. Las nidadas fueron trasladadas 
inmediatamente después de la colecta o 
en menos de 6h. Para minimizar la varia-
bilidad por el manejo de nidadas, el pro-
yecto ha sido coordinado y el personal 
técnico de las dos playas entrenado y su-
pervisado, en todas las temporadas, por el 
tercer autor. Durante cinco de las seis 
temporadas en Cipara y en cuatro de las 
cinco en Querepare, el primer autor coor-
dinó los trabajos de campo.

Al tercer día de comen-
zar la emergencia o al salir >50% de los 
tortuguillos, con respecto a los huevos 
trasladados, se exhumó el nido, se cuanti-
ficó el número de neonatos (vivos y muer-
tos), cáscaras, neonatos saliendo del hue-
vo (vivos y muertos), embriones (vivos y 
muertos) y huevos sin desarrollo aparente 
(Sarti y García, 1999).

Los análisis estadísticos 
t de student, ajuste de distribuciones, cál-

culo de probabilidades, correlaciones, re-
gresiones y análisis de varianza, se reali-
zaron con el programa Statgraphic plus 
5.1.

Resultados y Discusión 

El esfuerzo de muestreo 
fue diferente en las dos playas de este es-
tudio, tanto en años (5 y 7 años), como 
en días por año de muestreo, y fechas de 
inicio y fin del trabajo de campo. Sin em-
bargo, al comparar los esfuerzos en las 
dos playas, los valores de t de student, 
previa corroboración de la homogeneidad 
de la varianza, no resultaron significati-
vos, ni para el día de inicio del muestreo 
(tgl10= 1,71; p= 0,12) ni para el total de 
días de observación (tgl10= 1,78; p= 0,11). 
El día de inicio del trabajo se adelantó 
con el paso de los años, mientras el total 
de días de observación tendió a aumentar, 
tendencia que no es significativa (p>0,05) 
para las dos playas. El esfuerzo de mues-
treo empleado (media anual ±DE) fue de 
132±23 días en Cipara y 109 ±21 días en 
Querepare, mayor a los 89±23 días em-
pleados en Guayana Francesa (Briane et 
al., 2007), similar a los 135 ±58 días en 
Guyana y menor que los 151 días por 
temporada en Matura Beach, Trinidad 
(TEWG, 2007).

Los estudios en playas de 
anidación de tortugas marinas implican 
largas temporadas de muestreo a fin de ob-
tener estimados confiables, pero restriccio-
nes económicas y logísticas hacen que al-
gunas actividades de anidación fuera de la 
temporada principal no sean registradas 
(Gratiot et al., 2006). Para estimar estos 
datos faltantes y diseñar estrategias más 
eficientes, se han ajustado las distribucio-
nes de actividades de anidación a diferen-
tes modelos de distribución (Wetherall et 
al., 1998; Kerr et al., 1999; Troëng et al., 
2004; Gratiot et al., 2006). Para las tortu-
ga cardón anidando en Paria se ajustó la 
distribución temporal (en días julianos del 
evento) a una distribución normal, conside-
rando las 2245 actividades en las dos pla-
yas incluidas en los censos. La distribución 
normal ajustada del día de evento tiene 
141,7 ±28,5 días ( ±DE) y permitió esti-
mar la probabilidad de actividades no ob-
servadas. Para Cipara la proporción de po-
sibles eventos no observados variaron de 
0,09 en el 2000 a 0,0085 en 2002, con 
una media de 0,04. Esto significa entre 14 
(2003) y 2 (2002) eventos que probable-
mente no fueron observados. De las activi-
dades en Cipara el 47,6% fueron nidadas 
efectivas, indicando 1 a 6 desoves no con-
tabilizados por año, o 3,6% de las nidadas 
observadas. La proporción de posibles 
eventos no observados está significativa-
mente relacionada con el día de inicio del 
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se ha sobrepasado. Algunos de los 
métodos usados para estimar los 
eventos no observados (Hilterman y 
Goverse, 2007), no corrigen para 
antes y después de la temporada de 
observaciones, resultando en subes-
timaciones. Aunque el modelo de-
pende del número de eventos repor-
tados fuera de temporada, se consi-
dera que minimiza la subestima-
ción. Una distribución temporal 
similar se ha observado en Gando-
ca, en el Caribe costarricense (Cha-
cón y Eckert, 2007). En Querepare 
la proporción de posibles eventos no 
observados varió de 0,13 en el 2003 
a 0,01 en el 2005 con una media de 
0,056 para los 5 años de trabajo. Es 
decir, entre 18 (2003) y 2 (2005) 

4,9% de las nidadas observadas. La pro-
porción de posibles eventos no observados 
no está significativamente relacionada ni 
con el día de inicio del trabajo de campo, 
ni con el día de culminación, ni con el nú-
mero total de días de observaciones. Tanto 
el número de eventos como el esfuerzo de 
muestreo fueron en aumento. Sin embargo, 
no se encontró relación significativa entre 
el esfuerzo (días) y el número de nidadas 
observadas, ni para Cipara (r= 0,626; n= 
7; p= 0,133) ni para Querepare (r= 0,486; 
n= 5; p= 0,406). De igual manera, tampo-
co se halló relación significativa entre el 
esfuerzo y el número de hembras observa-
das, ni para Cipara (r= 0,518; n= 7; p= 
0,233) ni para Querepare (r= 0,648; n= 5; 
p= 0,237).

Las actividades registra-
das se muestran en la Figura 1. La tenden-
cia es significativa para Cipara (r= 0,832; 
n= 7; p= 0,02) y para Querepare (r= 
0,934; n= 5; p= 0.02). Aunque la pendien-
te de Querepare (b= 33) es superior a la 
de Cipara (b= 22,4) la diferencia no es 
significativa (t= -1,06; p= 0,35).

La Tabla I muestra el nú-
mero total de nidos y nidadas. El éxito de 
puesta total fue 79,8 ±1%. En Querepare 
fue más alto (96,1%) que en Cipara 
(68,1%). Sin embargo, una prueba de pro-
porciones binomiales no indica que la dife-
rencia sea significativa (p= 0,234). El nú-
mero de hembras marcadas en una tempo-
rada, las hembras remigrantes de otras 
temporadas y las provenientes de otras pla-
yas se muestran en la Tabla II. El número 
total de hembras por temporada muestra 
para Cipara una tendencia significativa (r= 
0,82; p= 0,024) y para Querepare un cre-
cimiento exponencial (r= 0,979; p= 
0,0037). La razón para este aumento en el 
número de hembras no es clara; podrían 
ser nuevas reclutas a la población del Cari-
be sureste, o ser hembras que anteriormen-
te anidaban en otras playas de la región 
pero no fueron marcadas en sus anteriores 
playas de anidación. En todo caso, no hay 

evidencias que señalen que 
se trata de un aumento po-
blacional por labores de 
conservación.

Las FPO y 
FPI y los IPO e IPI se 
muestran en la Tabla III. 
Existen cuatro métodos ge-
nerales, y sus variaciones, 
para estimar el número de 
hembras anidando (Brode-
rick et al., 2002). Todos se 
basan en la FPO o en la 
FPI. El 69,4 ±5,3% (  
±DE) de las hembras obser-
vadas en Cipara y el 
72,7±13,8% en Querepare 
solo anidaron una vez por 

trabajo de campo (r= 0,93; n= 7; p= 
0,0026) y la proporción, más no el número 
de posibles eventos, inversamente con el 
número de días de ob-
servación (r= -0,889; 
n= 7; p= 0,008). Esto 
indica que el inicio de 
la temporada de obser-
vaciones es importan-
te, pero no se ve refle-
jado significativamente 
en el número de even-
tos que pudieran no 
ser observados. No 
hay relación entre el 
último día de trabajo 
de campo y la proba-
bilidad de no observar 
eventos, indicando que 
el límite posterior de 
la temporada siempre 

TABLA I
NúMERO DE NIDOS y NIDADAS OBSERVADOS E INFERIDOS DE 

TORTUGA CARDóN (Dermochelys coriacea), DURANTE LAS TEMPORADAS 
DE ANIDACIóN 2000-2006 EN CIPARA y 2002-2006 EN QUEREPARE, 

PENíNSULA DE PARIA, VENEzUELA

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Cip Cip Cip Quere Cip Quere Cip Quere Cip Quere Cip Quere

Total nidos 
 observados

75 169 161 41 165 93 186 102 157 115 223 146

Nidadas 61 109 104 41 101 90 124 100 112 102 149 142

Éxito de puesta 
 (%)

81,33 64,5 64,6 100 61,2 96,8 66,7 98 71,3 89 66,9 97

Total nidos 
 (censos)

102 190 176 47 193 117 226 119 216 126 248 159

Estimado de 
 nidadas totales 
 según censos

83 123 114 47 118 113 151 117 154 112 166 155

Estimado de 
 nidadas totales 
 incluyendo eventos
 no observados

88 127 115 49 125 124 157 119 156 113 167 160

Cip: playa de Cipara, Quere: playa de Querepare.

TABLA II
NúMERO DE HEMBRAS ANIDADORAS DE TORTUGA CARDóN 

(Dermochelys coriacea), DURANTE LAS TEMPORADAS DE 
ANIDACIóN 2000-2006 EN CIPARA y 2002-2006 EN QUEREPARE, 

PENíNSULA DE PARIA, VENEzUELA

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Cip Cip Cip Quere Cip Quere Cip Quere Cip Quere Cip Quere

Nuevas hembras 
marcadas

37 51 30 19 44 31 39 34 50 38 66 63

Recapturas 
otra temporada

0 0 3 0 4 0 10 2 6 8 11 8

Recapturas 
otra playa

0 1 1 1 1 2 6 3 2 1 4 6

Total 37 52 34 20 49 33 55 39 58 47 81 77

Cip: playa de Cipara, Quere: playa de Querepare.

Figura 1. Número de eventos o actividades observados en 
las playas de Cipara y Querepare, península de Paria, Ven-
ezuela. Los eventos pueden ser de cuatro tipos: nido con 
huevos, nido sin huevos, nido sin identificar (cuando no se 
pudo determinar si hubo desove o no) y salidas sin nidos.

eventos. De éstos se estima que el 59,1% 
fueron nidadas, indicando 1 a 11 desoves 
probablemente no observados por año, o 



266 APR 2010, VOL. 35 Nº 4

temporada. Estos valores son algo mayores 
a los reportados en Surinam (46,4 y 
66,7%; TEWG, 2007) y más altos que el 
observado para otras especies (55–60% 
para tortuga cabezona y 20–25% para tor-
tuga verde; Broderick et al., 2002). Hem-
bras con una sola anidación en una playa 
son una de las fuentes de incertidumbre en 
la estimación del tamaño poblacional 
(Briane et al., 2007).

El IPO para Cipara fue 
de 12,9 ±6,1 días y para Querepare de 15,1 
±7,9 días. Interpolando entre las observacio-
nes los posibles nidos, tanto en la misma 
como en otra playa, los IPI fueron de 10,7 
±1,5 y 10,3 ±1,2 días para Cipara y Quere-
pare, respectivamente. Algunos autores pre-
fieren eliminar los intervalos <6 o >11 días 
(Hilterman y Goverse, 2007). La FPO en 
Cipara fue de 1,99 ±1,6 nidos y en Quere-
pare fue de 1,78 ±1,3 nidos. Para calcular la 
FPI, se usó el IPI (Alvarado y Murphy, 
1999), dando como resultado 2,4 ±2,1 y 2,2 
±1,9 veces por tortuga en la temporada para 
Cipara y Querepare, respectivamente. Este 
método se basa en usar el total del tiempo 
que una hembra pasa en el hábitat de anida-
ción para estimar el total de nidadas (Gi-
rondot et al., 2007).

Las hembras que solo ani-
daron una vez representan una de los mayo-
res desafíos para estimar el tamaño y la 
tendencia de la población. Girondot et al. 
(2007) y Hilterman y Goverse (2007) plan-
tean dos hipótesis: que son hembras “infie-
les a la playa” o que son nuevas reclutas a 
la población. Sin embargo, como con estas 
hembras no hay intervalo de anidación ob-
servado, ni se puede inferir frecuencia de 
puesta, la tendencia es obtener frecuencias 
de puesta que no coinciden con las observa-
das en otros lugares para esta especie. En 
Sandy Point, St. Croix, Eckert (1987) obtu-
vo una FPO de 4,9 con IPO de 9,6 días. 
Tucker y Frazer (1991) en Culebra, Puerto 

Rico, obtuvieron una FPO de 5,6 y 
FPI de 6,2 en hembras neófitas, y 
una FPO de 7,0 y FPI de 7,8 en 
hembras remigrantes, con intervalos 
de 9,2 días. Huerta (1998) en el Pla-
yón de Mexiquillo, México, reportó 
una FPO de 3,8 y FPI de 5,0. Hilter-
man y Goverse (2007) para las tem-
poradas 1999-2005 en Surinam en-
contraron FPO de 1,6 a 3,1 y la FPI 
de 4,1 a 4,9 nidadas por temporada. 
La frecuencia de puesta, aún en es-
pecies con alta fidelidad de sitio 
como Chelonia mydas y Caretta ca-
retta puede tener variaciones tan o 
más grandes que la media (1,9-3,5 
para verde y 1,2-3,5 para cabezona; 
Broderick et al., 2002), debido prin-
cipalmente a la alta proporción de 
hembras que solo se les puede atri-
buir un nido en una playa en una 
temporada. Eliminando las hembras 
de una sola anidación (Girondot et 
al., 2007) se obtienen FPO de 3,366 
±1,774 y 3,038 ±1,325 nidadas por 
temporada y FPI de 4,402 ±1,947 y 
4,408 ±2,023 nidadas por temporada 
para Cipara y Querepare, respectiva-
mente, resultados más cercanos a los 
de la región.

Existen dos mé-
todos para estimar el tamaño y 
tendencia de una población de 
tortugas marinas. Uno es usando 
dinámica de poblaciones (Peñalo-
za, 2000; Spotila et al., 2000) y 
el otro es mediante el análisis de 
la tendencia (Girondot et al., 
2007). Para ambos, el estimado 
del número de hembras en cada 
temporada es clave. La estima-
ción del número de hembras se 
calcula usando la FPI, por dos 
métodos similares, de Gerrodette 
y Taylor (1999) y de Huerta 

TABLA III
INTERVALOS y FRECUENCIA DE PUESTA OBSERVADA E INFERIDA PARA LA TOTALIDAD DE LAS HEMBRAS 
OBSERVADAS (A) y FRECUENCIA DE PUESTA OBSERVADA E INFERIDA PARA LAS HEMBRAS QUE ANIDARON 

MáS DE UNA VEz (B)

a 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Cip Cip Cip Quere Cip Quere Cip Quere Cip Quere Cip Quere

n 37 56 48 23 45 34 53 48 56 54 74 83
IPO ±DE 14 ±8,3 12,5 ±4,8 12,4 ±4,5 19,3 ±8,4 13,6 ±7,8 13,3 ± 6 12,8 ±4,9 11,5±4,6 12,1 ±5,2 15,8 ±8,4 12,9 ±7,2 15,5 ±12,2
IPI ±DE 10,6 ±1,6 11,1 ±1,5 11,1 ±1,6 11 ±1,4 10,6 ±1,8 10,7 ±1,4 10,8 ±1,5 9,8 ±0,8 10,3 ±1,3 9,9 ±1,0 10,3 ±1,1 10,1 ±1,4
FPO ±DE 1,6 ±1,1 1,8 ±1,5 2,2 ±1,7 1,5 ±1,0 2 ±1,7 2,1 ±1,3 2,2 ±1,8 1,8 ±1,3 2,1 ±2,1 1,8 ±1,4 2 ±1,7 1,7 ±1,3
FPI ±DE 1,9 ±1,6 2,2 ±1,9 2,5 ±2,0 1,9 ±1,7 2,6 ±2,0 2,4 ±1,7 2,8 ±2,3 2 ±1,5 2,5 ±2,5 2,4 ±2,3 2,5 ±2,2 2,3 ±2,4

b

FPO ± 
n 

DE
FPI ± DE

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Cip Cip Cip Quere Cip Quere Cip Quere Cip Quere Cip Quere

11 20 23 6 20 20 26 18 22 20 33 29
3 ±1,0 3,3 ±1,7 3,5 ±1,6 2,8 ±1,2 3,4 ±1,8 2,9 ±1,2 3,4 ±1,9 3,2 ±1,2 3,8 ±2,5 3,2 ±1,7 3,2 ±2,0 3,1 ±1,4

3,9 ±1,3 4,3 ±1,7 4,2 ±1,8 4,3± 1,9 4,5 ±2,0 4,5 ±2,0 4,7 ±2,0 3,6 ±1,3 4,8 ±2,6 4,8 ±2,7 4,4 ± 2,2 4,8 ±2,7

Cip: playa de Cipara, Quere: playa de Querepare. IPO: intervalos de puesta observados (días), IPI: intervalos de puesta inferidos (días), FPO: frecuencia de 
puesta observada (número), FPI: frecuencia de puesta (número), n: número de hembras en la categoría, DE: desviación estándar.

Figura 2. Estimaciones del número de hembras anidando, , 
basadas en la frecuencia de puesta inferida (FPI) en 
Cipara durante las temporadas de anidación 2000-2006 (a) 
y durante las temporadas de anidación 2002-2006 en 
Querepare (c), así como las basadas en la FPI sin contar 
las hembras de una sola nidada en en Cipara (b) y en 
Querepare (d). La marca horizontal señala la estimación 
media y la barra vertical indica el intervalo de confianza 
de la estimación (95%).



APR 2010, VOL. 35 Nº 4 267

(1998). Se utilizó, tanto el método tradi-
cional, incluyendo todas las hembras, 
como la variante de separar del análisis 
de la frecuencia de puesta a las hembras 
de una sola anidación (Girondot et al., 
2007), que posteriormente se sumarán 
como hembras individuales.

La Figura 2 muestra el 
estimado de hembras anidando y su in-
tervalo de confianza. En Cipara (Figu-
ras 2a, b) y Querepare (c, d) el número 
de hembras estimadas por cada método 
no difiere significativamente (ANOVA 
F(12,1)= 0,38; p= 0,548 y F(8,1)= 0,01; p= 
0,932 para Cipara y Querepare, respecti-
vamente), pero el intervalo de confianza 
de las estimaciones basadas en la sepa-
ración de las anidadoras de una sola vez 
es de menor amplitud y las tendencias 
de hembras por temporada (Figura 3) 
son significativas (r= 0,761; p= 0,047 y 
r= 0,966; p= 0,007 para Cipara y Que-
repare). En Cipara han aumentado de 42 
(Lc; 39-46) en el 2000 a 76 (Lc; 73-82) 
en el 2006, el 181%. En Querepare ha 
variado de 25 (Lc; 23-29) en el 2002 a 
77 (Lc; 73-83) en el 2006, un incre-
mento del 308%. La incertidumbre res-
pecto a las hembras de una sola anida-
ción hace necesario ampliar tanto la co-
bertura de las playas regionales estudia-

das como de la temporada de 
anidación, especialmente en las fe-
chas iniciales. San Juan de Las 
Galdonas (10º42'N-62º50'O; Ron-
dón, 2006) es una playa alternativa 
importante; sin embargo, los re-
portes de las hembras marcadas 
observadas allá no están disponi-
bles. La razón de este alto porcen-
taje de anidadoras de una sola vez 
no ha sido comprobada; sin embar-
go, si son hembras infieles que 
anidan en promedio la misma can-
tidad de veces por temporada, pero 
en otras playas de la región, su 
número les otorga una importancia 
considerable. La Figura 4 muestra 
el estimado total de nidadas en la 
región de la península de 
Paria durante las tempora-
das 2000-2006, consideran-
do que cada hembra que 
anidó una sola vez en Cipa-
ra o Querepare lo hizo con 
la frecuencia de las hembras 
fieles, pero en playas adya-
centes. El total de nidadas 
estimadas para las dos pla-
yas (Tabla I) indica que 
siempre representan más del 
50% de las estimadas en la 
zona, ratificando que son 
las playas índice adecuadas.

Durante las siete tem-
poradas, en las dos playas 

se obtuvo información 
válida de eclosión, emer-
gencia y reclutamiento 
de 981 nidadas. La Tabla 
IVa muestra los resulta-
dos del análisis de la 
eclosión comparando por 
tratamiento. Las varian-
zas de los tratamientos 
no superaron la prueba 
de homogeneidad, por lo 
que se aplicó un análisis 
de Kruskal-Wallis que 
indicó diferencia signifi-
cativa entre tratamientos 
( K r u s k a l - W a l l i s = 
23,1965; p= 0,000009), 
siendo superior la eclo-
sión de las nidadas deja-
das in situ (80,2%) y 
menor en las trasladadas 
a otra parte de la playa 
(52,7%).

El número de datos 
de las nidadas traslada-
das al vivero es muy 
dispar, lo cual sin duda 
contribuye a que las va-
rianzas no sean homogé-
neas e incrementa los lí-
mites de confianza de 

las estimaciones de las medias, dismi-
nuyendo por lo tanto la potencia. Sin 
embargo, por si sola, la diferencia en el 
tamaño de las muestras no indica sesgo.

La Tabla IVb muestra los resultados 
de la eclosión entre las dos playas. Las 
varianzas son homogéneas y un análisis 
de varianza de una vía señala la dife-
rencia significativa entre el porcentaje 
de eclosión, que es mayor en Cipara que 
en Querepare (ANOVA F(1,979)= 14,67; 
p<0,0001). La Tabla IVc muestra la va-
riabilidad interanual en el porcentaje de 
eclosión para las dos playas y los tres 
tratamientos. La variabilidad entre años 
es bastante alta con un máximo de 70% 
en el 2001, cuando solo se hizo segui-
miento en Cipara, hasta un mínimo de 

Figura 3. Estimaciones del número de hembras anidando 
por año en las temporadas 2000-2006 en Cipara (a) y en 
en las temporadas 2002-2006 en Querepare (b). Los esti-
mados están basados en el número de nidadas estima-
das y la frecuencia de puesta inferida sin contar las 
hembras de una sola nidada. La tendencia positiva es 
significativa tanto para Cipara (r= 0,761; p= 0,047; NH= 
-8096,93+4,07143×año) co mo para Querepare (r= 0,966 
p= 0,007; NH = -23797,6+ 11,9×año).

TABLA IV
PORCENTAJE DE ECLOSIóN TOTAL SEGúN EL 

TRATAMIENTO DADO A LA NIDADA, SEGúN LA 
PLAyA y LA TEMPORADA ESTUDIADA

a Porcentaje de eclosión

Tratamiento n Media DE

In situ 32 80,19 16,94
Trasladado a la playa 46 52,71 29,00
Trasladado a vivero 903 59,99 27,88

Total 981 60,31 27,9

b Porcentaje de eclosión

Playa n Media DE

Cipara 611 62,94 27,86
Querepare 369 55,97 27,49
Total 980 60,31 27,9

c Porcentaje de eclosión

Temporada Playas n Media DE

2000 C 50 54,12 26,48
2001 C 91 70,02 24,58
2002 C+Q 120 61,23 30,14
2003 C+Q 126 64,44 27,48
2004 C+Q 183 66,8 25,33
2005 C+Q 144 43 29,79
2006 C+Q 266 60,71 24,89
Total 980 60,31 27,9

n: número de nidadas por tratamiento, media: % medio de eclosión, 
DE: desviación estándar.

Figura 4. Estimado total de nidadas en la región de la 
península de Paria considerando que cada hembra que ani-
dó una sola vez en Cipara o Querepare, lo hizo con la fre-
cuencia de las hembras fieles, pero en otras playas de la 
región.
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43% en el 2005 (Kruskal-Wallis= 79; 
p<0,0001).

Los porcentajes de 
eclosión de las nidadas de cardón 
bajo diferentes condiciones muestran 
gran variabilidad. Whitmore y 
Dutton (1985) encontraron 68,7% en 
un vivero de Surinam, y en la costa 
pacífica de México, Alvarado y Fi-
gueroa (1989) obtuvieron 69,9%. Ec-
kert y Eckert (1990), en Sandy Point, 
St. Croix tuvieron un éxito de eclo-
sión de 53,7% y Chacón et al. (1996) 
reportaron en el Caribe costarricense 
55,1% para su vivero. En La Playona, 
Colombia, en dos viveros experimen-
tales con nidadas enterradas a dife-
rentes profundidades y diferentes dis-
tancias entre sí, Restrepo et al. (2005) 
encontraron porcentajes de eclosión de 
22,2 y 34,5%, demostrando que factores 
de manejo del vivero afectan la eclo-
sión. En la Isla de Margarita, Venezue-
la, Hernández et al. (2007) encontraron 
de 47,2 y 33,1%, respectivamente, para 
nidadas in situ y trasladadas a vivero. 
La tasa de eclosión media de las 903 
nidadas trasladadas a vivero en las dos 
playas de la península de Paria, durante 
las siete temporadas analizadas es de 
60%, entre las más altas reportadas 
para esta especie.

En los nidos in situ la 
variabilidad de porcentajes de eclosión 
es muy alta. Troëng et al. (2000) en-
contraron en Tortuguero 24,8% en 1999 
y 24,4% en 2002, incluyendo un 53% 
de nidos arrasados por el oleaje (Harri-
son y Troëng, 2003). Runemark (2006), 
también para Tortuguero, reportó 24%, 
y todos los nidos independientemente de 
su riesgo de arrastre por el mar perma-
necían in situ, mientras en Paria, aque-
llos considerados amenazados se trasla-
daban al vivero y para el cálculo del 
éxito de eclosión no se incluyeron aque-
llos nidos in situ arrastrados por el mar. 
En el Pacífico Mexicano durante los úl-
timos años el porcentaje de eclosión va-
rió entre 35 y 52%, sin diferenciar entre 
in situ y trasladados (Sarti et al., 2007). 
En Costa Rica (Las Baulas) entre 1990 
y 2000 el éxito de eclosión varió de 
19,8 a 54,2% (Reynolds, 2000; Bilinski 
et al., 2001) y en Brasil (Thomé et al., 
2007) fue de 65,1%, excluyendo los ni-
dos depredados por animales y huma-
nos, o sin datos. Hilterman and Goverse 
(2007) observaron 28% de éxito de 
eclosión en Surinam, mientras que Ec-
kert y Eckert (1990) reportan 64,1% de 
éxito de eclosión in situ en St Croix. En 
las playas de Cipara y Querepare la 
eclosión en las nidadas in situ fue de 
80,2%, considerablemente superior al 
reportado en la región, aclarando que 

solo se incluyeron en el cálculo los ni-
dos exhumados.

La baja tasa de eclosión 
de los nidos in situ de la tortuga cardón 
ha sido atribuido a la baja fertilidad o a 
la alta mortalidad embrionaria (Bell et 
al., 2003) debida a la alta densidad de 
anidación en sitios susceptibles de inun-
dación (Troëng et al., 2000; Mrosovsky, 
2006; Runemark, 2006) que alcanza 
80% (Lee, 2005) o a falta de oxígeno 
por la masa de la nidada (Ackerman, 
1980). Para encontrar la respuesta deben 
estandarizarse los métodos para estimar 
el éxito de la eclosión y emergencia. La 
tasa de fertilidad de los huevos dismi-
nuye en una misma hembra al avanzar 
la temporada, lo cual causa cambios en 
eclosión con los meses (Bell et al., 
2003). En Paria la diferencia en eclo-
sión entre meses fue significativa 
(ANOVA F(3,896)= 4,56; p= 0,0035) sien-
do junio el mes de menor eclosión con 
52,8%.

El éxito de emergencia 
está correlacionado con el de eclosión 
(R2= 55,13; n= 979; p<0,0001), de la 
misma manera que el éxito de recluta-
miento (R2= 85,68; n= 979; p<0,0001). 
El porcentaje de emergencia fue signifi-
cativamente superior ( = 73,3%; Lc= 
69,6-77%) en las nidadas in situ que en 
aquellas trasladadas a vivero ( = 40,4% 
Lc= 39,5-41,3%) o en otro lugar de la 
playa (Kruskal-Wallis= 43,13; 
p<0,0001). De la misma manera, el re-
clutamiento fue superior (ANOVA 
F(2,977)= 7,64; p= 0,0005) en las nidadas 
in situ que en los otros dos tratamien-
tos. El número de crías liberadas fue de 
46845. La Figura 5 muestra la distribu-
ción, por año y por playa del recluta-
miento, incluyendo nidadas en viveros, 
in situ y trasladadas dentro de la misma 
playa. Los aportes de crías de nidadas 
in situ son proporcionalmente superiores 
a los de las trasladadas a vivero, lo cual 
ratifica que la visión a futuro de los 

proyectos de conservación debe ser 
que el mayor número de nidadas po-
sible permanezca donde fueron depo-
sitadas por la hembra. Sin embargo, 
para evaluar la efectividad de las me-
didas de protección sería necesario 
conocer cuántas nidadas se hubiesen 
perdido por causas humanas o natu-
rales, sin intervención, y los posibles 
efectos en proporciones de sexo, sa-
lud y comportamiento de los neona-
tos nacidos en vivero.

Las playas de la península de 
Paria están entre las playas continen-
tales más importantes para la anida-
ción de D. coriacea en el Caribe sur-
oriental, por lo que su seguimiento a 
largo plazo es clave.
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RESUMO

recorded. Tagging was performed in 502 females were tagged 
and 80 remigrants from previous seasons were documented, in 
the same or another beach. Nesting female numbers increased 
at Cipara from 42 in 2000 to 76 in 2006, while at Querepare 
they increased from 25 in 2002 to an estimated 77 in 2006. In 
2006 an estimate of over 500 leatherback clutches were laid at 
the Paria peninsula, and more than 50% of them occurred in 
the two beaches studied. Hatchling, emergence and recruitment 
percentages were significantly higher for in situ nests (80.2% 
±16.9) than in the hatchery (60.0% ±27.9). During the study 
period, 46845 hatchlings were released to the sea.

praia e a temporada em 981 ninhadas. No total foram detecta-
dos 2245 eventos nas duas praias. Marcaram-se 502 fêmeas e 
foram registrados 80 remigrantes, tanto das mesmas como de 
outras praias. As fêmeas estimadas desovando têm aumentado 
de 42 em 2000 a 76 em 2006 em Cipara, e de 25 em 2002 a 
77 em 2006 em Querepare. Em 2006 foram depositadas per-
to de 500 ninhadas tartaruga-de-couro na península de Paria, 
das quais mais de 50% foram nas duas praias estudadas. As 
porcentagens de eclosão indicam um melhor resultado para os 
ninhos in situ (80,2% ±16,9) que em viveiro (60,0% ±27,9). 
Liberaram-se 46845 crías durante o período de estudo.

The leatherback turtle Dermochelys coriacea is considered a 
critically endangered species. In the southeastern Caribbean, the 
peninsula of Paria, Venezuela, is considered the most important 
nesting area. Since 2000 in the Cipara beach and 2002 in the 
Querepare beach, saturation sampling of nesting females be-
tween 132 and 109 days per season was carried out at Cipara 
and Querepare, respectively. This sampling effort included 96% 
and 94% of all estimated nesting activities in the two beaches. 
Egg clutches considered in danger were moved to hatcheries and 
reproductive success according to nest management, beach and 
season was evaluated. A total of 2245 reproductive events were 

A tartaruga-de-couro Dermochelys coriacea é considerada 
uma espécie em perigo crítico. No sudeste do Caribe, a pe-
nínsula de Paria, na Venezuela, é a área de deslova mais im-
portante. Desde 2000 na praia de Cipara e em 2002 na de 
Querepare se realizaram amostragens de saturação, marcando 
as fêmeas e sua atividade durante 132 e 109 dias em média 
por temporada, em Cipara e Querepare respectivamente. Es-
tima-se que o esforço de amostragem cobriu 96% dos eventos 
em Cipara e 94% em Querepare. As ninhadas consideradas em 
perigo se transladaram a viveiros, e foi avaliado o sucesso re-
produtivo da espécie segundo as condições de manipulação, a 


