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RESUMEN

Se analizaron los contenidos de cuatro nidos de tortugas cardon (Dermochelys coriacea) que desovaron en
playa San Luis, sector Los Chivos, Cumana, estado Sucre. Las tortugas desovaron un total de 312 huevos (X =
78 por nido), de los cuales 102 huevos no presentaron desarrollo aparente (X = 25,50), 13 con embriones muertos
(X=3,25) y 155 huevos tipos coral (no fecundados) (X= 38,75). De los embriones muertos (13), el 84,62% habian
alcanzado el estado embrionario tardio (EETT) y el resto al estado medio (EEM). El promedio del éxito de
eclosion total fue de 65,94% con un valor minimo en una tortuga que colocé 77 huevos por nido (nido 1: 46,75%) y
el maximo 91,17% con otra que coloc6 72 huevos (nido 2). Se observé una alta relacion entre el nimero de huevos
sin desarrollo aparente (HSDA) y los corales, asi mismo una relacion altamente significativa (r = 0,97) entre el
peso y el largo curvo del caparazon en los embriones.

PaLABRAs cLAVE: Huevos sin desarrollo aparente (HSDA), corales, éxito de eclosion, longitud curva del
caparazon.

ABSTRACT

We analyzed the reproductive characteristics of four nets of leatherback turtles (Dermochelys coriacea) which
spawned in San Luis beach, sector Los Chivos, Cumana, Sucre State. The turtles deposited a total of 312 eggs (
X=78 per nest), of which 102 eggs showed no apparent development (X = 25.50), 13 were dead embryos (X=
3.25) and 155 were coral type eggs (without fecundation) (X = 38.75). Among the dead embryos (13), 84.62% had
reached the late embryonic state (EETT) and the rest the medium state (EEM). The average hatching success was
65.94%, with a minimum value in a turtle that laid 77 eggs (46.75 %) and the maximum (91.17 %) in another who
laid 72 eggs. There was a high correlation between the number of eggs without apparent development (HSDA) and
corals, with a highly significant relationship (r = 0.97) between weight and curved carapace length in embryos.

Kty worps: Eggs without apparent development (HWDA), corals, hatching success, curve carapace length.

INTRODUCCION

La tortuga cardon (Dermochelys coriacea) es la mas
grande de todas las especies de tortugas marinas, y la
unica perteneciente a la familia Dermochelyidae, siendo
clasificada como “En Peligro Critico de Extincién” por
la Union Mundial para la Naturaleza (IUCN). Tiene una
distribucion cosmopolita y migra a playas tropicales y
subtropicales del planeta para desovar sus huevos cada 3-5
afios. Cada hembra es capaz de colocar hasta 10 nidadas
en una temporada reproductiva y cada nidada tiene un
promedio de 80 a 100 huevos y un niimero variable de
globulos de albumina envueltos por una cascara que han
sido llamados como huevos infértiles o corales que no
son mas que paquetes de exceso de albumina. Para las
tortugas marinas que colocan sus huevos en la playa de
anidacion la seleccion del sitio del nido puede influenciar
fuertemente el desarrollo embrionario y la supervivencia
de la progenie con importantes consecuencias en la
reproduccion. La tortuga cardon a menudo coloca sus
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nidos cerca de la linea de marea, muy rara vez los coloca
en la vegetacion (Caut et al. 2006), lo cual incrementa la
probabilidad de la perdida de los huevos por inundacion
y erosion de la playa. Por esta razon, se ha investigado
las posibles estrategias y sefiales que pueden apoyar esta
conducta.

No existen estudios del desarrollo embrioldgico y
mortalidad embrionaria de esta especie en las playas de
Venezuela. El objetivo de este trabajo fue determinar la
mortalidad embrionaria de la tortuga cardon y los factores
ambientales que afectaron la mortandad observada,
relacionada con una fase especifica del desarrollo
embrioldgico en un sector de la playa arenosa de San
Luis, Cuman4, estado Sucre, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizo en la playa San Luis
(aproximadamente 800 m de extension, con aguas



VELASQUEZ et al.

tranquilas y baja pendiente) ubicada en el sector Los
Chivos, area occidental de Cumand, estado Sucre,
Venezuela (10°25°04°69” N y 64°,13'11°49” O). El 20
de julio y el 2 de agosto del 2010, personal del hotel
Los Bordones Village inform6 a investigadores de
la Universidad de Oriente (UDO), de la presencia de
tortuguillos en la playa, cerca de sus instalaciones. Fueron
excavados cuatro nidos 48 horas después de la primera
emergencia de las crias. Los embriones fueron trasladados
al laboratorio y luego clasificados en tres grupos: Estadio
Embriologico Temprano (EET), Estadio Embriologico
Medio (EEM) y Estadio Embriologico Tardio (EETT).
La clasificacion siguio el criterio de Caut et al. (2006) que
propone que los huevos sin signos visibles de desarrollo
pertenecen al EET, en el EEM los embriones son blancos
con un caparazén de aproximadamente 10-30 mm y
medianamente formados y en el EETT los embriones
tienen el caparazon completamente formados, a termino
completo > 30 mm. El éxito de eclosion (EE) de los nidos
fue calculado a través de la formula, EE = nimero de
cascarones (NC)/ntimero total de huevos (NHT) x 100.
Los embriones encontrados fueron medidos con un
calibrador digital y luego pesados en balanza electronica
(Modelo APX-200, 200 g maximo) en el Laboratorio
de Biologia de Poblaciones, Departamento de Biologia,
Nicleo de Sucre, Universidad de Oriente.

Para relacionar las variables de peso (g) y longitud
de los embriones de Dermochelys coriacea (mm) se
utilizé analisis de regresion simple (Sokal y Rohlf 1986)
y para determinar el efecto de los parametros estudiados
(mortalidad embrionaria, éxito de eclosion, HSDA y
corales) en los cuatro nidos de la tortuga cardon se uso
analisis de varianza de doble via.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuatro nidos de la cardon (Dermochelys coriacea)
exhumados en la playa San Luis, sector los Chivos,
contenian un promedio de huevos por nidada de 78; de
los cuales 25,5 fueron huevos sin desarrollo aparente. El
promedio de embriones muertos, por nido, fue de 5,04
(en el nido 2 no se encontraron embriones muertos). El
nimero de corales promedio fue de 38,75. En el nido
2 se encontraron cuatro huevos sin identificacion de su
desarrollo por el alto grado de descomposicion (Tabla 1).
En el nido 3 se encontr6 una cria viva que fue liberada
inmediatamente en la playa.

El promedio del éxito de eclosion total fue de 65,93 %,
con un valor minimo obtenido (46,75%) en una tortuga
que colocd 77 huevos (nido 1) y el maximo (91,17%)
de una tortuga que coloco 72 huevos (nido 2) (Fig. 1).

Tabla 1. Categorias de los huevos eclosionados y no eclosionados en los cuatro nidos exhumados de Dermochelys coriacea en playa

San Luis, sector Los Chivos, Cumana, estado Sucre.

Nido Cascarones HSDA Embriones Corales Desconocidos
Muertos
1 36 37 4 51 0
2 62 6 0 43 4 128
3 71 37 8 27 0 115
4 42 22 1 34 0 143
Total 211 102 13 155 4 99
Promedio 52,75 25,5 3,25 38,75 1 121,25
% 43,51 21,03 2,68 31,96 0,82 100,00
HSDA, huevos sin desarrollo aparente.
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Figura 1. Exito de eclosion de los cuatro nidos exhumados de Dermochelys coriacea en playa San Luis, sector Los Chivos, Cumana, estado Sucre.
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El promedio ponderado de la mortalidad embrionaria
fue de 5,04; del cual, el valor minimo logrado (1,54%)
se obtuvo de una tortuga que colocod una nidada de 65
huevos y el maximo (6,89%) de una tortuga con 116
huevos (Fig. 2).
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Figura 2. Mortalidad embrionaria de los tres nidos exhumados de
Dermochelys coriacea en playa San Luis, sector Los Chivos, Cumana,

estado Sucre.
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El numero de huevos sin desarrollo aparente (HSDA)
presentd un promedio de 30,53%, el valor minimo fue de
8,33% y el maximo de 48,05% (Fig. 3).
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Figura 3. Huevos sin desarrollo aparente (HSDA) de los cuatro nidos
exhumados de Dermochelys coriacea en playa San Luis, sector Los
Chivos, Cumana, estado Sucre.
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El niimero de corales promedio fue de 38,75%, con
un minimo de 34 huevos por nidada y méaximo de 51
huevos por nidada.

En las tortugas marinas, las condiciones fisicas
experimentadas por los huevos durante la incubacion en
el nido afectan fuertemente el desarrollo embrionario y
el éxito de eclosion (Mortimer 1990, Ackerman 1997,
Marco et al. 2005). Como las hembras de tortugas
marinas no proveen cuidado parental a los huevos o a
su progenie, la conducta de anidacion de la hembra y
la seleccion del sitio del nido son factores importantes
que pueden afectar en gran medida el desarrollo de los
embriones y su supervivencia (Kamel y Mrosovsky
2004, Ozdemir et al. 2008).
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El éxito de eclosion estimado en este estudio
(65,93%), fue similar al obtenido en la playa de Cipara,
Peninsula de Paria. En las temporadas reproductivas
2002, 2003 y 2004, en viveros, se obtuvieron porcentajes
de 61,23%, 64,44% y 66,8 % respectivamente (Rondon
et al. 2010) y al reportado en Espiritu Santo, Brasil con
un indice de eclosion promedio en nidadas in situ de
65,1% (temporadas 1995-1995 y 2003/2004) (Thome et
al. 2007). Sin embargo, son superiores a las reportadas
por tortugas cardon en playa Yalima Po, Guayana
Francesa (33,27% y 38,95%), playa Galiby, estuario de
Marony (9,15% y 10,6%) y playa Matapica (38,9% y
52,7), Surinam. En playa Gandoca, Costa Rica, el éxito
de eclosion in situ durante la temporada 2004 para D.
coriacea fue de 45,13% y en Sandy Point, Islas Virgenes
Estadounidenses, de 57,5% (Alexander et al. 2002).

El éxito de eclosion de las tortugas marinas, esta
influenciado por numerosos factores tales como el tipo
de substrato, porosidad, temperatura, contenido de
humedad, salinidad, pendiente de la playa, elevacion
del nido, Iluvias e inundacién por mareas y factores
relacionados con el manejo de vivero (Mortimer
1990, Ackerman 1997, Wood y Bjorndal 2000, Foley
et al. 2006, Rondon et al. 2010). En muchos reptiles
oviparos, sin embargo, los factores ambientales no solo
influencian la supervivencia embrionaria, sino también
la talla de las crias, rendimiento, crecimiento, conducta
y la determinacion de su sexo (Packard y Packard 1988,
Burger 1991, Horrocks y Scott 1991, Spotila et al. 1994).
Los nidos de D. coriacea en playa San Luis, no estaban
cerca de la linea de marea, pero esta playa aunque es de
alta energia, no tiene una pendiente elevada, por lo que la
inundacion por las mareas y la humedad resultado de una
laguna de agua salobre ubicada detras de la playa, son
factores que influyeron de algun modo en el extendido
éxito de eclosion.

Mrosovsky (1983) anivel poblacional y Eckert (1987)
a nivel individual, sugirieron que las tortugas cardon
desarrollan una estrategia de dispersar las anidaciones
mientras sus nidos son distribuidos al azar a lo largo
de la playa para maximizar la supervivencia en un area
de anidacion impredecible. El bajo éxito de eclosion se
debe principalmente a la seleccion del sitio del nidoy a la
mortalidad embrionaria (Whitmore y Dutton 1985, Bell
et al. 2004). El lavado de los nidos por agua marina puede
causar la mortalidad de los nidos por sofocacion (falta del
intercambio gaseoso) y la disrupcion del metabolismo
como resultado de la exposicion a altas salinidades y a
la toxicidad del cloruro; asi como al critico enfriamiento
por debajo de la temperatura minima para el desarrollo
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embrionario (Whitmore y Dutton 1985, Hewavisenthi y
Parmenter 2002).

La relacion entre el peso (P) y el largo curvo del
caparazon (LCC), estimado en 13 embriones se expreso
por la ecuacion: P=-4,6458 + 1,1302 LCC, con un valor
der?=0,97 que indica una relacion altamente significativa
entre estas variables (Fig. 4) y difiere al obtenido en crias
de Chelonia mydas en el norte de Chipre que presentd un
valor bajo de correlacion (2 = 0,34) (Mortimer 1990). El
analisis de varianza de doble via determind que existe
una relacion muy estrecha Ginicamente entre los huevos
sin desarrollo aparente (HSDA) y los corales (Tabla 1,
Fig. 5) y podria explicar la emergencia de las crias del
nido. El espacio liberado en la parte superior de la nidada
por la deshidratacion de los corales o globos de albumina
pudo haber sido aprovechado por las crias eclosionadas
de tortuga cardon en San Luis, para el movimiento
inicial y el agrupamiento en un espacio muy limitado
ya que la mayoria de los HSDA en este estudio estaban
deshidratados. Martinez et al. (2007) han sefialado
que la produccion de corales constituye una ventaja
reproductiva al favorecer la emergencia sincronica en
D. coriacea que posee los nidos mas profundos y menos
exitosos de todas las especies de tortugas marinas.
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Figura 4. Relacion entre el peso (g) y la longitud curva del caparazon (LCC, cm)
de los embriones de Dermochelys coriacea en playa San Luis, sector Los Chivos,
Cumana, estado Sucre.
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Figura 5. Promedios y la variacién de los pardmetros estudiados y sus
relaciones. Exito de eclosion (EE), mortalidad embrionaria (ME), huevos
sin desarrollo aparente (HSDA) y corales (C) en las nidadas de Dermochelys
coriacea en playa San Luis, sector Los Chivos, Cumana, estado Sucre.

De los 312 huevos depositados en los cuatro nidos de
D. coriacea, en este estudio, un total de 115 huevos no
eclosionaron y fueron abiertos para determinar el estadio
de desarrollo embrionario en el que se encontraban. De
los 13 embriones muertos encontrados en los nidos,
solo dos correspondieron al estadio embriologico medio
(EEM) (15,34%) y el resto (11) (84,62%) pertenecieron
al estadio embriolégico tardio (EETT). El resto de
los huevos sin eclosionar (102) que fueron abiertos,
resultaron huevos sin desarrollo aparente, donde no se
constato la evidencia de algiin desarrollo embrionario.

Las lluvias torrenciales en los meses de mayo y
junio del afio 2010, en playa San Luis, posiblemente
contribuyeron como uno de los factores relacionados
con el bajo éxito de eclosion, la mortalidad embrionaria
y el intervalo de incubacion extendido. Las lluvias por
periodos extendidos afectan el desarrollo de las nidadas
de las tortugas marinas de distintas formas ya que pueden
disminuir la difusion del oxigeno a través de la columna
de arena (Kraemer y Bell, 1980, Miller et al. 2003,
Matsuzaga et al. 2004).

En esta investigacion el examen de los embriones
provenientes de las exhumaciones de los cuatro nidos
de D. coriacea y relacionados segin el tamafio del
largo curvo del caparazon (LCC) revela que de los 115
sin eclosionar, 102 (88,69%) pertenecieron al estadio
embriologico temprano (EET). Dos (1,7%) embriones,
totalmente pigmentados hasta los 3 mm de largo,
correspondieron al estadio embrioloégico medio (EEM)
y doce (12) (9,56%) embriones al estadio embrioldgico
tardio (EETT). De acuerdo al largo del embrion junto con
sus caracteristicas se puede determinar el nimero de dias
del crecimiento embrionario (Miller et al. 2003).

Los HSDA tienen un periodo maximo de crecimiento
embriologico después de la ovoposicion de cuatro dias.
Dos embriones en este estudio (25,81 mm y 28,23 mm)
correspondieron al segundo periodo entre 24 y 43 dias
(Caut et al. 2006). Nueve embriones correspondieron al
estadio tres (embriones con tallas de LCC entre 30-60
mm) entre 44 y 56 dias y solo dos embriones (60,82 mm
y 63,80 mm) mayores de 60 mm totalmente formados,
tenian entre 54 y 67 dias de crecimiento embrioldgico.

Los estadios embriologicos temprano y tardio
(EET, EETT) identificados como los periodos criticos
en el desarrollo embrionario de las tortugas cardon en
playa San Luis, sector Los Chivos, coinciden con los
reportados por Citak (1988), en Turquia, y Whitmore y
Dutton (1985), en Surinam, en los cuales la mortalidad
embrionaria fue mayor en esos estadios que durante
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el estadio embrioldgico medio (EEM). Los huevos sin
desarrollo aparente (HSDA) en este trabajo promediaron
30,53% que sumados al 5,03% de la mortalidad
embrionaria daria una mortalidad embrionaria elevada de
35,56%. La infertilidad ha sido determinada previamente
por la ausencia de un embrion visible (Hughes et al.
1967, Fowler 1979). La presencia de la mancha blanca en
el exterior de la cascara del huevo, indica la adherencia
de las membranas extraembrionarias a la cascara que
ocurre durante el principio de la incubacion de los huevos
fértiles. Esta mancha blanca no puede ser vista luego de
60 dias de incubacion, de la misma forma, la presencia
del embrion (disco embrionario) luego de 60 dias puede
ser dificil de observar, debido a los contenidos de la yema
o0 a la presencia de hongos en el interior del huevo.
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