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RESUMEN

Mediante andlisis de captura-marcaje-recaptura y morfometria de las hembras anidadoras
de la tortuga cardén (Dermochelys coriacea) en las playas de Cipara y Querepare, peninsula de Paria,
Venezuela entre los afios 2000 y 2006, se presentan resultados de migraciones, localidades con recapturas,
morfometria y crecimiento de las hembras adultas y se estima el tamafio de la poblacién. De 502 hembras
marcadas 41 han sido observadas reemigrando. El intervalo entre reemigraciones fue de 2.5 afios. En
Querepare las reclutas y las reemigrantes aumentaron de manera significativa y en Cipara las hembras
nuevas no han aumentado, pero si las recapturas. 38 hembras fueron observadas en mds de una playa en la
misma temporada. 73.6 % entre Cipara y Querepare (30 km), 10.5 % entre Paria y Trinidad (240 km), 7.9
% entre Cipara o Querepare y Unare (10-30 km), 5.3 % entre Paria y la isla de Margarita (130 km) y 2.6
% entre Dominica y Cipara (550 km). Las 403 hembras medidas presentaron un largo curvo del caparazén
(LCC) medio de 151.78+6.20 cm y un ancho curvo del caparazén (ACC) medio de 110.03+4.42 cm.
En Cipara las tallas aumentaron con los afos. En 46 hembras medidas en mas de una temporada se
encontr6 un crecimiento promedio de LCC de 0.85+1.10 cm*afio!y de ACC 0.64+0.56 cm*afio™. No se
encontrd relacion entre el crecimiento y la talla inicial, ni con el intervalo de reemigracién. La poblacién
de hembras anidando en Paria se estimé para 2000 en 58 (dmbito 28-113) y para 2006 en 277 (4mbito
133-532). Lo que constituye cerca al 1 % de la poblacion mundial estimada de hembras. La tendencia al
incremento de hembras es exponencial y significativa (r= 0.966, p= 0.0004).

PALABRAS CLAVES: Tortuga cardén, Paria, Marcaje-recaptura, Tallas, Crecimiento adultas.
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ABSTRACT

Population estimate and migration routes of the leatherback turtle (Dermochelys coriacea,
Vandelli) in Cipara and Querepare beaches, Paria peninsula, Venezuela, between the years 2000-
2006. Capture-mark-recapture data, individual morphometrics (including size and growth), remigration
data, and nesting population size (2000-2006) are presented for leatherback sea turtles (Dermochelys
coriacea) in Cipara and Querepare, Paria Peninsula, Venezuela. From 502 tagged females, the average
remigration interval for 41 individuals seen in subsequent years was 2.5 years. In Querepare, remigrants
(previously tagged) and neophytes (untagged individuals) increased significantly; in Cipara, remigrants
increased significantly but neophytes did not. Of 38 tagged females observed nesting at more than one
beach during a nesting season, 73.6 % traveled between Cipara and Querepare (30 km) and 10.5 % the
balance between Cipara or Querepare and Unare (10-30 km) and 7.9 % between Paria and Margarita
Island (130 km), as well as 5.3 % internationally between Paria and Trinidad (240 km) and 2.6 % between
Cipara and Dominica (550 km). Mean curved carapace length (CCL) and width (CCW) of 403 measured
females was 151.78+6.20 cm and 110.03+4.42 cm, respectively. Of 46 nesting females measured
during more than one reproductive season, mean growth in CCL and CCW was 0.85+1.10 cm*yr' and
0.64+0.56 cm*yr', respectively. There was no significant relationship between growth rate and initial
size or remigration interval. Estimates of population size between 2000 (58 adult females, range: 28-113)
and 2006 (277 adult females, range: 133-532) increased both significantly and exponentially (r= 0.966,
p=0.0004), with the study sites representing 1% of estimated world adult female population.

KEY WORDS: Leatherback turtle, Paria, Mark-recapture, Sizes, Adult growth.

INTRODUCCION

Marcar las hembras de tortugas marinas durante la anidacién tiene varios
beneficios; sirve para estudiar sus movimientos, identificar a los individuos y cuando
se aplica durante varios afios, para evaluar el tamafio y tendencias de la poblacion,
basados en los diferentes métodos de captura-recaptura, aspecto de importancia
por tratarse de especies amenazadas. Sin embargo, las estimaciones de poblaciones
basadas en recapturas se ven afectadas por la violacién de varios supuestos inherentes
a los métodos como son el caracter cerrado de las poblaciones, la pérdida de marcas
y la heterogeneidad del comportamiento individual, que hace que las probabilidades
de recaptura no sean iguales para todos los individuos (Baker, 2004).

La tortuga cardén (Dermochelys coriacea) es también denominada ladd,
cand, baula, leatherback (en inglés), tortue luth (en francés), tartaruga de couro (en
portugués) en otros paises de su drea de distribucion en el hemisferio occidental
(Eckert, 2001). En esta especie varias caracteristicas de su comportamiento hacen
que sea especialmente dificil estimar el tamafio de sus poblaciones basados en la
frecuencia de reemigracién en temporadas sucesivas, pues no parecen ajustarse a
lo que ocurre en otras especies de tortugas marinas, ya que las hembras que se ven
anidar por primera vez, rara vez regresan (Pritchard, 1971; Hughes, 1982), sugiriendo
una alta mortalidad entre temporadas de anidacién. Estimaciones en poblaciones
anidando en el Caribe indican probabilidades de supervivencia anuales de 0.89 en las
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hembras adultas (Dutton et al., 2005). Se considera que las tortugas cardén presentan
baja fidelidad de sitio de anidaciéon (Herndndez et al., 2005; Chacén y Eckert, 2007;
Hilterman y Goverse, 2007). Sin embargo, se ha encontrado que esta afirmacién se
basa en que algunas hembras, consideradas primerizas o infieles, suelen anidar una
sola vez en una playa (Girondot et al., 2007). Contar con informacién precisa sobre
el tamafio poblacional se considera clave en el caso de esta especie considerada
por la Unién para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN) y por el Libro Rojo de
la Fauna Venezolana como “En Peligro Critico de Extinciéon” (Guada y Buitrago,
2008; TUCN, 2009), aparte que a nivel nacional, la tortuga cardén se considera
oficialmente en peligro de extincién y en situacién de veda (Babarro, 2004).

En Venezuela desovan cuatro especies de tortugas marinas (Chelonia
mydas, Caretta caretta, Eretmochelys imbricata y Dermochelys coriacea). El
marcaje de tortugas marinas en dreas de desove se ha realizado desde los afios
ochenta en el Refugio de Fauna Silvestre Isla de Aves y a partir de finales de los
noventa en Isla de Margarita (Estado Nueva Esparta) y en la peninsula de Paria
(Estado Sucre) (Gremone y Gémez, 1984; Pritchard y Trebbau, 1984; Guada y Solé,
2000; Quijada y Balladares, 2004). La informacidn hasta el presente indica que el
area de anidacién continental mas importante para la tortuga cardén se encuentra en
la peninsula de Paria (Guada y Solé, 2000; Rondén et al., 2009).

Desde 1999 se inicié el seguimiento de la tortuga cardén mediante el
marcaje con placas metdlicas en Cipara y a partir de 2002 comenzé el trabajo
en Querepare, lugares ubicados en la peninsula de Paria (Estado Sucre), que se
consideraron localidades indice para la especie en Venezuela (Guada y Solé, 2000).
En este trabajo se describe la morfometria y crecimiento de las hembras adultas, se
estima el tamafio de la poblacién y se analiza la informacién sobre reemigraciones y
movimientos entre playas entre los afios 2000 y 2006.

AREA DE ESTUDIO

Las playas de Cipara (62°42°0, 10°45’N) y Querepare (62°52°0, 10°42°N)
estan ubicadas en la vertiente norte de la peninsula de Paria, Estado Sucre, Venezuela
(Guada et al., 2002). La playa de Cipara mide 2.06 km de largo y comprende cuatro
sectores, conocidos localmente como Varadero (220 m), Cipara (740 m), La Pefia
(600 m) y La Remate (500 m). Las caracteristicas de estos cuatro sectores son
diferentes. Varadero y La Pefia presentan arena gruesa y pendientes pronunciadas
entre junio y septiembre. Los sectores de Cipara y La Remate tienen arena fina y
pendientes suaves durante todo el afio (Guada ef al., 2002; Rondén et al., 2009).
La playa de Querepare mide aproximadamente 1.8 km de largo (Guada y Rondén,
2003; Rondén et al., 2009), es una playa de alta energia con una amplia drea de
barrido (>12 m) (Veldzquez et al., 2006) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion de las playas Cipara y Querepare en la peninsula de Paria al noreste de Venezuela
y localidades de recapturas de anidacién de hembras marcadas anidando en estas playas.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron las temporadas 2000 a 2006 en Cipara y 2002 a 2006 en
Querepare. Para el andlisis de las reemigraciones se incluyeron los datos de 2007. La
fecha de inicio de los patrullajes de las playas vari6 entre el 15 de marzo y el 11 de
abril para Cipara y entre el 15 de marzo y el 4 de mayo para Querepare. Tipicamente
se efectuaron recorridos nocturnos a lo largo de las playas, desde las 21:00 hasta
las 5:00 h del dia siguiente, a esa hora se realizaba un censo para registrar cualquier
actividad o evento no observado durante la noche. El esfuerzo medio de muestreo
(xdesviacidn estandar) por temporada en Cipara fue de 132+23 d (906+141 h). Para
Querepare el esfuerzo fue de 109+21 d (846+149 h). En cada tortuga cardén se
registr6: 1) presencia y localizacién de microchips internos (Transmisor Pasivo
Integrado, PIT) y placas metdlicas externas, 2) longitud y ancho curvo del caparazon,
3) tipo de salida: a) nido con huevos, b) nido sin huevos, c) nido sin identificar
(cuando no se pudo determinar si hubo desove o no) y d) salidas sin nidos.

La presencia/ausencia de placas metdlicas se verific6 por observacién
directa de las cuatro aletas. En caso de no tener marca, se aplicaron placas tipo
Monel 1005-49, seriadas de la Universidad de Florida y de la Universidad de West
Indies, Barbados, en el pliegue de la aleta posterior izquierda hasta 2005 y a partir
de 2006 se colocaron en los pliegues de ambas aletas posteriores. Se verificé la
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presencia/ausencia de PIT marca AVID, utilizando lectores AVID Power Track IV
® y Destron ®. En caso de no presentar el microchip, éste se inyect6 a nivel del
hombro derecho.

Con base en las hembras observadas en mds de una temporada se estimo
el intervalo de reemigracién. Se analizaron los datos de las hembras que en una
misma temporada fueron observadas en mas de una playa, la distancia y el tiempo
transcurrido entre los eventos.

La longitud curva del caparazén (LCC), se tomé desde la muesca nucal
hasta el extremo posterior de la proyeccién caudal pasando por el costado de la
quilla central (Bolten, 2000). El ancho curvo del caparazén (ACC) se midi6 en el
punto mds amplio, tomdndose como referencia las primeras proyecciones de las
quillas axilares (Sarti y Garcia, 1999). La longitud y el ancho curvo del caparazén se
midieron con una cinta métrica flexible con una precisién de 0.1 cm.

Para estimar el nimero de hembras anidadoras en la poblacién, es necesario
partir del total de nidadas, conocer la frecuencia de puesta de las hembras en una
misma temporada, el éxito de puesta y la efectividad del muestreo. Estos valores
fueron estimados para las temporadas Cipara 2000-2006 y Querepare 2002-2006 por
Rondén et al. (2010). Como los datos inferidos por Rondén et al. (2010) ya estan
corregidos respecto a posibles eventos no observados y al éxito de puesta, la férmula
propuesta por Gerrodette y Taylor (1999) se simplifica a:

Niimero de Hembras= Nimero de nidadas inferidas/proporcién de hembras
anidando cada afio/frecuencia de puesta inferida.

En estas estimaciones se tuvo en cuenta la incégnita presentada por el alto
nimero de hembras que sélo anidaron una vez (69 y 73 % en Cipara y Querepare,
respectivamente), que representan uno de los mayores desafios para estimar el tamafio
y la tendencia de la poblacién en esta especie y no estd claro qué representan estas
hembras (Girondot ef al., 2007; Hilterman y Goverse, 2007). Para este caso, a fin
de estimar el tamafio de la poblacién anidadora, se asumié que las hembras infieles
anidaron, con la misma frecuencia que las fieles, pero en otras playas no monitoreadas.

Los analisis estadisticos realizados, t de Student, correlaciones, regresiones
y andlisis de varianza se efectuaron con el programa Statgraphic plus 5.1™. En todos
los casos se us6 a=0.05 y previamente se corroboré el cumplimiento de los requisitos
necesarios. Para comprobar la homogeneidad de las varianzas se us6 la prueba C de
Crochan. La normalidad de los datos se evalud con la prueba de bondad de ajuste
de Chi% Para las regresiones, la posibilidad de autocorrelacién serial se busc6 con
la prueba Durbin-Watson y los residuales inusuales mayores de tres desviaciones
estdndar fueron revisados en los datos originales y eliminados de existir dudas, caso
que sélo se presentd en tres datos de crecimiento.
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RESULTADOS

Reemigraciones y movimientos entre playas
Se obtuvieron 50 datos de reemigraciones de 41 hembras diferentes (8.2 %)
de las 502 hembras marcadas. La Figura 2 muestra el intervalo entre reemigraciones
(n= 50, X= 2.5 afios, DE= 0.7 afios). La mayoria de las hembras reemigrantes (80
%) han sido observadas dos temporadas, 17 % ha reemigrado tres veces y una sola
hembra lo ha hecho cuatro veces en siete y cinco afios de observaciones para Cipara
y Querepare, respectivamente.
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Figura 2. Distribucion de frecuencias de reemigracion de las tortugas cardén (Dermochelys coriacea) en
Cipara y Querepare en la peninsula de Paria (n= 50, media= 2.5 afios DE= 0.7 afios).

En Querepare (Figura 3a y b) tanto el nimero de nuevas reclutas, como
el de reemigrantes, estd aumentando de manera significativa (hembras nuevas r=
0.929, p= 0.022; hembras nuevas= -19001.0+9.5+afio; recapturadas r= 0.926, p=
0.024; recapturadas= -4806.0+2.4¢afio). La tasa de incremento en hembras nuevas
es casi el cuddruple de la tasa de incremento en recapturas. En el caso de Cipara el
nimero de hembras nuevas no ha aumentado significativamente (r= 0.618, p=0.14)
pero si las recapturas, que han aumentado siguiendo una relacién cuadratica (r=
0.923, p= 0.003; recapturadas= -1162.73+0.581396¢afio?).
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Figura 3. (a) Nimero de nuevas reclutas anuales para Querepare (r= 0.929, p= 0.022, hembras nuevas
=-19001.0+9.5¢afio), (b) nimero de reemigrantes (r= 0.926, p= 0.024, recapturadas= -4806.0+2.4¢afi0)
y () nimero de reemigrantes para Cipara (r= 0.923, p= 0.003), recapturadas = (-1162.7+0.6¢afio)’. El
nimero de hembras nuevas para Cipara no se ha incrementado de manera significativa.
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De las hembras marcadas, 38 (7.6 %) fueron observadas en mas de una
playa en la misma temporada. 73.6 % de los movimientos observados fueron entre
las playas de Cipara y Querepare (30 km) o viceversa. Cuatro hembras (10.5 %)
se desplazaron entre las playas de Paria y Trinidad (240 km), tres (7.9 %) hembras
entre Cipara o Querepare y Unare (10-30 km), dos (5.3 %) hembras entre Paria y
la isla de Margarita (130 km) y una (2.6 %) entre Dominica y Cipara (550 km). El
intervalo observado entre puestas en diferentes playas fue de 14.1+10.7 d (n= 33),
o= 0.382, p= 0.70) de los 13.6x7.1 d (n=
611) de intervalo de puesta global para las playas de Cipara y Querepare (Rondén et

el cual no difiere significativamente (t

al., 2010). La distancia media entre eventos en diferentes playas fue de 70.3£106.0
km (Figura 1). Los datos no permitieron examinar relaciones entre la distancia y el
intervalo entre puestas.

Morfometria

En la Figura 4 se muestra el histograma de tallas LCC (a) y ACC (b) para
las 403 hembras medidas en las dos playas y la relacidn entre estas dos medidas
(c) segtin la ecuacion ACC= 39.2048+0.46607-LCC (R*= 49.6, F,,, = 228.3, p<
0.0001). Las tortugas cardén de Paria que anidaron entre 2000 y 2006 tienen una
media de LCC de 151.78+6.2 cm y de ACC de 110.03+4.42 cm. Las tallas de las
hembras no difieren significativamente (F, ,.;= 0.98, p= 0.323) entre las dos playas
(Cipara n= 238, X= 152.04+6.30 cm; Querepare n= 153, X= 151.4+6.01 cm); sin
embargo, se presentan diferencias entre afios. En Cipara las tallas aumentaron
significativamente con los afios (F, . = 2.77, p= 0.013) (Figura 5a), con pendiente
b= 0.45 (LCC= 150.5+0.45 afio, F(1,237>= 5.41, p=0.021). En Querepare el aumento
no fue significativo (F, = 1.37, p= 0.247) con una pendiente de b= 0.41 (LCC=
149.4+0.41 afo, FHSI: 1.38, p= 0.24) (Figura 5b). Sin embargo, las dos ecuaciones
de regresién no son significativamente diferentes (F,, = 2.61, p= 0.51). No se
encontré diferencia significativa entre las hembras que fueron observadas y medidas

6,232

mds de una vez en Paria con aquellas que se han visto sélo una vez (X= 152.01 y
151.8, DE=6.55y 6.132, n= 57 y 338, t= 0.259, p= 0.795).

La relacién del afio de medida con la talla muestra una relacién cuadrética
significativa (LCC= 148.879+1.82409¢afio-0.220896#afo’, F, .. = 4.95, p=0.0075) que
indica una tendencia de crecimiento hasta el 2004 disminuyendo lentamente después.
Para analizar la precision de las medidas, se usaron 263 medidas multiples (ambito
2 a 16) de 61 hembras medidas en la misma temporada. La talla de las hembras de
medicién miiltiple en una temporada (hembras medidas dos o més veces, n= 263, X=
153.7 cm) con respecto a la de la totalidad de las tortugas que anidaron (total hembras

n= 403, X= 151.8 cm) fue significativamente mayor (t= -3.90912, p= 9¢10°).
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de Paria (playas Cipara y Querepare). (a) LCC (X + DE)= 151.78 + 6.20 cm, (b) ACC (X = DE)=
110.03+ 4.42 cm y (c) relacién ancho vs largo del caparazén (ACC= 39.205+0.46607sLCC, R? = 49.6,
F ,.,=228.3, p<0.0001).
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Analizando los datos de 46 hembras que fueron medidas en mds de una
temporada (dos temporadas n= 41; tres temporadas n= 5; con intervalos entre 1 y 4
afios) se encontré un crecimiento promedio de LCC de 0.85+1.10 cm.afio! (rango —
1.73 a2 5.50 cmeano) y de ACC de 0.64+0.56 cmeaiio™ (rango — 0.65 a 2.30 cmeaiio™).
La relacidn entre la talla inicial (LCC) y el crecimiento anual presentd una relacién
negativa no significativa (’= 6.4, p= 0.098) al igual que para ACC (r’= 0.97, p= 0.52).

Estimacion del nimero de hembras de la poblaciéon
Rondén er al. (2010) estimaron la frecuencia de puesta separando las
hembras de una sola nidada, el resultado para las dos playas en las siete temporadas
fue de 4.36+0.87 veces por temporada. Con base en este dato se estim6 el nimero
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de nidadas en la region, asumiendo que las hembras de una sola puesta en las playas
estudiadas tenfan la misma frecuencia de puesta pero en otras playas de la region.

El nimero de nidadas inferidas varia de 102 en 2000 a 484 en 20006, la
proporcién de hembras anidando cada afio es de 0.4 (reemigraciones cada 2.50+0.73
afios) y la frecuencia de puesta de 4.36+0.87 veces por temporada. La Figura 6
muestra el estimado del nimero mas probable de hembras en la poblacién de Paria
con estos supuestos. La poblaciéon de hembras adultas se estimé para 2000 en 58
(4&mbito 28-113) y para 2006 en 277 (4mbito 133-532). La tendencia al incremento
de hembras es exponencial y significativa [r= 0.966, p= 0.0004, N. hembras=
exp(-452.174+0.228194¢afio)].

600
500
400
300

200

100

Namero estimado de hembras en Paria

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Aio

Figura 6. Estimados del niimero de hembras anidando en la totalidad de las playas de Paria entre 2000 y
2006. La barra vertical indica los limites de confianza y la horizontal la media de la estimacién.

DISCUSION

Reemigraciones y movimientos entre playas

En Paria el intervalo de reemigracién es de 2.5 afios, que es el mas
comunmente usado para las estimaciones poblacionales de tortuga cardén (Spotila et
al., 1996), aunque menor que el encontrado en Playa Grande (3.7+0.2 afios), Costa
Rica (Reina et al., 2002). El porcentaje de reemigrantes en Guyana Francesa varia
afio tras afio entre 1 y 18 % de las hembras marcadas (Girondot y Fretey, 1996). En
Gandoca, Costa Rica (Chacén, 1999), las hembras reemigrantes constituyen entre
el 8 y el 23 %, aunque con una serie de datos de 15 afios, el mismo autor indica que
debido a la movilidad de hembras entre las playas de anidacién, no intent6 definir el
intervalo de reemigracién (Chacén y Eckert, 2007) y en Playa Grande, en la costa
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del Pacifico de Costa Rica, observaron 15 % de retornos en seis afios (Reina er al.,
2002). De igual forma, en seis afios de estudio, en Cipara y Querepare, el 8.2 % de
las hembras esta constituido por reemigrantes.

En conjunto, el 7.6 % de hembras marcadas, en Cipara y Querepare, fueron
observadas en més de una playa en la misma temporada. En Surinam el 10-18 % de
las hembras observadas tenfan marcas de otra procedencia, indicando que habian
anidado y sido marcadas en una playa de otro pais. Entre playas del mismo Surinam
el intercambio entre playas cercanas (10-15 km) es de hasta 82 % y entre playas
mas lejanas (100 km) de hasta 18 % de hembras, para un estimado global de 12 %
(Hilterman y Goverse, 2007).

En la costa del Pacifico de Costa Rica (Piedra et al., 2007), el 46 % de
las hembras (n = 79) cambiaron de playa en la misma temporada de anidacién. En
Gandoca, en el Caribe costarricense (Chacén y Eckert, 2007), se documentd que
408 hembras de tortuga cardén observadas entre 1990 y 2004, se habfan movilizado
entre Costa Rica, Panamé y Colombia.

Morfometria

La LCC y el ACC promedio de las tortugas de Paria estdn dentro de lo
esperado para las poblaciones del Atlantico occidental (Pritchard, 1971). En algunas
playas de anidacién, como Tortuguero y Gandoca, Costa Rica, la talla media de las
hembras calculada por Harrison y Troéng (2003) (n= 110, X= 154.76.5 cm) al igual
que la estimada por Chacén y Eckert (2007) (n= 2751, X= 153.2 cm) son mayores.
En Parguito, Isla Margarita, Venezuela, donde con cierta frecuencia anidan hembras
marcadas en Paria, Hernandez et al. (2005) encontraron tallas de 153.1+£5.2 cm.
En St. Croix, Islas Virgenes, McDonnald et al. (1993) registran una talla media un
centimetro mayor ()~(= 152.8 cm). Finalmente, en La Playona, Colombia, con cierto
intercambio de hembras con Gandoca, Duque et al. (2000) encontraron tallas algo
menores (n= 189, X= 150.9).

La razén por la que las hembras anidando en Cipara hayan aumentado de
talla con los afios, (aunque con disminuciones en 2003 y 2006) puede tener multiples
explicaciones, desde la posible variabilidad sistemdtica en las mediciones, las
condiciones ambientales de las dreas de alimentacion de las diferentes cohortes, la
incorporacién de hembras mayores provenientes de otras playas y la mayor edad de
las hembras. El andlisis del incremento en tallas indica que el LCC aument6 hasta
2004 y posteriormente se ha estabilizado. Una posible explicacion es que las tallas
crecientes de los cinco primeros afios quizas se deben al crecimiento de las hembras
dada una menor mortalidad, lo cual también explicaria el mayor nimero de hembras.
Posterior a 2004, el incremento de hembras jévenes pudo haber compensado la mayor
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talla de las hembras repitientes por lo que las tallas se estabilizaron. Sin embargo,
hasta el momento, el andlisis comparativo de las tallas de hembras reemigrantes
con novatas no muestra evidencias de esto, posiblemente por el relativamente corto
tiempo de la serie. Este aumento de talla en algunas temporadas ya ha sido registrado
anteriormente, sin ofrecer explicacién (Harrison y Troéng, 2003).

Las carddn estian entre los reptiles vivientes mas grandes (Price et al.,
2004), con un crecimiento en longitud de 30 veces y un aumento en masa de cerca
de cuatro 6rdenes de magnitud entre el nacimiento y la madurez sexual. Esta gran
talla les permite realizar migraciones reproductivas de miles de kilémetros y varios
meses, en las que pierden hasta un tercio de su masa corporal (James et al., 2005).
En teorfa, las tortugas son capaces de tener crecimiento indefinido, sin embargo,
muchas especies no crecen significativamente después de la madurez sexual (Carr
y Goodman, 1970), aunque la llegada a la madurez es un concepto que no puede
ser ligado estrictamente a la talla (Limpus, 1998); en las tortugas, como en otros
reptiles, la longevidad como adulto es proporcional a la edad de la madurez (Shine
e Iverson, 1995).

Price et al. (2004) encontraron que las hembras anidando en Playa Grande,
en el Pacifico de Costa Rica, crecen 0.2 cmeafio”! tanto en LCC como en ACC. En
Paria se encontr6 un crecimiento en LCC de 0.85+1.1 cmeafio!'y en ACC de 0.64+0.56
cmeaiio!. Este crecimiento es mayor que el observado en el Pacifico, donde la talla
media de las hembras es de 147.0 cm. En otras especies el crecimiento de las hembras
adultas se ha estimado en 0.11 cmeafio! de LCC y 0.27 cmeafio! de ACC en tortugas
verdes (Chelonia mydas) y 0.36 cmeafio! de LCC y 0.51 cmeaiio”! de ACC en tortugas
cabezonas (Caretta caretta) en el Mediterraneo (Broderick et al., 2003).

En teoria, las hembras mas pequefias crecen mas rapido (Price et al., 2004);
sin embargo, en Paria la relacion entre la talla inicial (LCC) y el crecimiento anual
presentd una relacién negativa no significativa al igual que para ACC. Otra hip6tesis
relaciona el crecimiento de adultos y las reemigraciones reproductivas multianuales
(Congdon et al., 2001). Sin embargo, al igual que en el Pacifico de Costa Rica (Price
et al., 2004), en Paria tampoco se encontrd relacion entre el intervalo de reemigracion
y el crecimiento.

Estimacion del niimero de hembras de la poblacion
Las estimaciones del niimero de hembras que componen una poblacién
anidadora de tortugas marinas y su tendencia se basan en dos posibles enfoques; se modela
la dindmica poblacional, o se siguen las tendencias en el nimero de animales o rastros
observados (Girondot et al., 2007). En la mayoria de los estudios de playas de anidacién
se observan y cuantifican las nidadas, nidos o las huellas y donde hay trabajo de marcaje
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también las hembras. Sin embargo, los muestreos suelen presentar incertidumbres en
temporadas, horas y extension cubiertas. Por esto, para estimar el nimero de hembras
anidando los métodos se basan en la frecuencia de puesta inferida a partir de los eventos
observados (Broderick et al., 2002). En el caso de la tortuga cardén, la existencia de un
alto nimero de hembras que anidan en una playa solamente una vez (Briane et al., 2007),
hace que las frecuencias de puesta inferidas, con base en las observadas, sean mas bajas
que las usuales para la especie. De la misma manera, la variabilidad interanual del niimero
de hembras anidando (Hays, 2000) y los movimientos entre diferentes playas, de una
misma hembra en una temporada, afiaden incertidumbre al célculo.

Chacoén (1999), basado en el alto intercambio entre playas de hembras
anidadoras, propone que para el Caribe sur se trata de una metapoblacién y que
su hébitat de anidacién puede incluir playas en varios paises. Por otro lado, los
movimientos de las hembras entre playas de Trinidad y Paria-Margarita sefialan que
estas zonas pueden tener intercambio abierto de hembras.

El nimero de hembras de cardén anidando en el Atlantico occidental ha recibido
mucha atencién desde que, ante el colapso de las poblaciones del Pacifico, se buscaron
las posibles explicaciones para este fendmeno. En 1996 se consideraba que la poblacién
de cardén mundial era del orden de 34529 hembras adultas, de las cuales el 54 % anidaba
en las Guayanas y el 11.6 % en el Caribe (Spotila et al., 1996). Se ha observado una
disminucién del ndmero de cardén anidando en varias zonas del Caribe. Sin embargo,
evaluaciones recientes indican que la poblacién de hembras anidadoras en Gabdn es
entre 15730 y 41373 (Witt et al., 2009). De la misma manera, ahora se estima que en
Uraba4, en la frontera entre Colombia y Panama4, se depositan entre 5700 y 7500 nidos
anuales (Patifio-Martinez et al., 2008). En América Central Troéng et al. (2004) estiman
entre 5759 y 12893 nidos anuales y una tendencia estable o una lenta disminucién. Estos
recientes estimados poblacionales mundiales modifican lo planteado por Troéng et al.,
(2004) y actualmente se considera que la poblacién de hembras en edad reproductiva
puede estar entre 24000 y 58000, de las cuales entre el 94 y el 98 % son del Atlantico y
entre el 26 y 30 % del Gran Caribe. La de Trinidad serfa considerada la tercera poblacién
anidadora de cardén (Lee, 2005). Las otras poblaciones importantes de tortuga cardén en
el Caribe que han sido evaluadas [Costa Rica (Troéng et al., 2004), Uraba en Colombia
(Patino-Martinez et al., 2008), St. Croix en Islas Virgenes (McDonnald et al., 1993) y
Paria en Venezuela] representarian entre el 10 y el 12 % de hembras totales.

De acuerdo a estos estimados, la poblacién que usa a Paria como zona de
reproduccion, constituye cerca al 1 % de la poblacién mundial estimada de hembras,
y entre el 2 y 4 % de las hembras reproductoras del Gran Caribe. El aporte de hembras
en el contexto mundial no se aprecia como importante, sin embargo, el intercambio
geografico evidenciado con Trinidad permitiria sugerir que las rutas migratorias
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post-anidacién de esta especie probablemente estdn relacionadas con las de hembras
que anidan en dicha isla, incluyendo movimientos hacia zonas de alimentacién en
el Atlantico norte y en el Atlantico este. La continuidad del seguimiento en Cipara
y Querepare se considera indispensable para establecer si las inferencias son ciertas,
aunque evidentemente el marcaje con placas metdlicas y microchips debe ser
complementado con estudios genéticos y satelitales.
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