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Articulo

Ecologia reproductiva de la matamata (Chelus fimbriatus)
en el estado Cojedes, Venezuela

Ximena Daza Mendizébal y Martin Correa-Viana

Resumen. La ecologia reproductiva de la matamata (Chelus fimbriatus) fue estudiada en el cafio San
Jeronimo-Caujaral y los rios Cojedes y Tinaco, desde octubre 2001 hasta marzo 2002. El mayor indice
de densidad relativa (14,37 nidos/km) se registré en el cano (sector Mataclara). El tamafio de la nidada
varié de ocho a catorce huevos (X= 11,60 £ 2,31; CV= 21,63 %). El emplazamiento de los nidos
proximos al agua (X= 1,13 + 0,92 m) podria sugerir una estrategia asociada al incremento del éxito
reproductivo. La seleccién de los sitios para construir los nidos en las barrancas parece no estar
condicionada por las variables ambientales (p= 0,035 para cje 1; p> 0,05 y p= 0,030 para todos los
ejes; p> 0,05). La degradacion del habitat pudiese ser la causa de la aparente reducciéon de los sitios
optimos para la anidacién. La depredacion (tanto animal como antrépica), fue reconocida como la
causa predominante de la pérdida de los nidos. En el cafio, 54 % de los nidos sufrieron depredacion
natural. En los rios la depredacion de origen humano afecté 40 % de los nidos emplazados.

Palabras clave. Anidacion. Chelidae. Llanos. Reproduccién. Tortuga.

Reproductive ecology of the Matamata (Chelus fimbriatus) in Cojedes state, Venezuela

Abstract. The reproductive ecology of the Matamata (Chelus fimbriatus) was studied in the San
Jeronimo-Caujaral stream, and Cojedes and Tinaco rivers, from October 2001 to March 2002. The
higher index of relative density (14.37 nests/km) was registered in the stream (section Mataclara). The
clutch size varied from eight to fourteen eggs (X= 11.60 £ 2.31; V= 21.63 %). The location of the nests
nearness water might suggest a strategy associated with the increase of the reproductive success. The
selection of cliffs as nesting sites seems to not be influenced by the environmental factors (p= 0.035 for
axis 1; p> 0.05 y p= 0.030 for all the axes). Habitat degradation could be the cause on the apparent
reduction of the optimal sites for nesting. Predation (natural and anthropic) was recognized as the
predominant source of loss of nests. In the stream, 54 % of nests suffered natural predation. In the
rivers, predation by humans affected 40 % of the nests laid.

Key words. Nesting. Chelidae. Llanos. Reproduction. Turtle.

Introduccién

Chelus fimbriatus (Scheinder, 1783), conocida comtinmente como matamata o
caripatua, es una tortuga continental de la familia Chelidae, originaria de América del
Sur. Se distingue facilmente de otras especies de tortugas por su cabeza de forma
triangular, ancha y aplanada, con los lados ribeteados con 16bulos cutaneos sensoriales,
y terminada en una trompa tubular en cuyo apice se situan las fosas nasales (Mondolfi
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1955, Prichard y Trebbau 1984, Miiller 1995). Sus ojos son muy pequenos, el cuello es
largo y robusto, y presenta numerosas arrugas y pliegues. El espaldar es pardo oscuro
y relativamente plano, con escudos vertebrales en forma de piramide. Los dedos estan
dotados de membranas interdigitales y la cola es corta en ambos sexos, pero ligera-
mente mas larga en los machos (Miiller 1995).

El area de distribuciéon de esta tortuga es exclusivamente neotropical, y esta res-
tringida a Suramérica. Segun Prichard y Trebbau (1984), Rosenfeld (1987) y Soini
(1996) habita en Venezuela, Colombia, Surinam, Ecuador, Pert, Bolivia, zonas norte
y central de Brasil, Guayana y Trinidad. Regularmente ocupa habitats acuaticos
lénticos o de flujo muy lento (remansos de rio, caflos, pozos, pantanos, ciénagas) en los
cuales selecciona zonas someras con fondo fangoso, abundante hojarasca en el lecho y
aguas oscuras por efecto de los acidos tanicos (Prichard y Trebbau 1984). En Venezuela
se distribuye en muchos de los rios y canos de la cuenca del Orinoco. Es comun en los
llanos de los estados Portuguesa, Cojedes, Barinas y Guarico. Aunque también ha sido
registrada en Zulia y Delta Amacuro.

La matamata es primariamente carnivora, forrajeadora pasiva con estrategia ali-
mentaria de punto espera. Se alimenta durante la noche, y su dieta incluye peces,
anfibios y crustaceos; aunque eventualmente podria consumir aves y pequeflos mami-
feros (Espenshade 1990, Miiller 1995). Empero, Prichard y Trebbau (1984) sefialaron
que la caripatua solo se alimenta de pequefios peces ciclidos y characiformes, que son
tragados enteros.

Exigua, aun, es la informacién conocida acerca de la ecologia reproductiva de la
matamata en su ambito de distribucién y de Venezuela en particular. La anidacion
esta sincronizada con el inicio de la temporada seca. En la Amazonia colombiana ocu-
rre en octubre. En noviembre y diciembre deviene en el Putumayo y el Alto Vaupés,
respectivamente. En tanto que, en el area entre los rios Guayabero-Guaviare, Vichada
y Meta el desove tiene lugar en septiembre. Playas de arena, el bosque y taludes a
orillas de los rios donde habitan, fueron los emplazamientos utilizados en estas areas
(Medem 1971). Mondolfi (1955) y Prichard y Trebbau (1984) revelaron que en
Venezuela la anidacion sobreviene desde finales de octubre hasta principios de no-
viembre. El desove ocurre en hoyos cavados en barrancas arenosas de cafios y rios, y
el tamafio de la nidada promedia 20 huevos de forma redonda y cascara dura y lisa
(Mondolfi 1955).

Lograr informacién concerniente a la ecologia reproductiva de la matamata en
Venezuela fue la finalidad de esta investigacion.

Materiales y métodos

Area de estudio

El 4rea de estudio se circunscribié a la porciéon suroriental del estado Cojedes,
08°32°017-09°13°58”N y 67°58°237-68°25'48”0 (Delascio 1978). En ella destacan los
afloramientos rocosos de las serranias del macizo de El Baul, formaciones de sabanas,
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el cano San Jer6nimo-Cajaural y los rios Cojedes y Tinaco. Los muestreos para reca-
bar la informacién que soportd esta investigacién se completaron en el cano San
Jerénimo-Cajaural y los rios Cojedes y Tinaco.

El area forma parte de la zona de vida bosque seco tropical (Ewell y Madriz 1968),
la cual, por su extension y la variedad de los ecosistemas que abarca podria ser consi-
derada la mas importante de Venezuela (Veillon 1977). La precipitacion media anual
alcanza 1477 mm, pero se caracteriza por su condicién biestacional. Un periodo de
sequia (verano) y otro de lluvias (invierno). El primero se extiende de diciembre hasta
marzo y el segundo esta, usualmente, comprendido desde mayo a noviembre (Nufiez
et al. 1990, MARNR 1990). La zona puede considerarse de clima caliente. La tempe-
ratura media anual se ubica en 27,5 °C. La maxima (28 °C) se registra en marzo,
mientras que la minima (26 °C) ocurre en julio (MARNR 1990).

El bosque secundario, la sabana y el bosque de galeria son las formaciones vege-
tales predominantes en el area de estudio (Nufiez et al. 1990). Durante la época seca el
bosque secundario pierde una cantidad significativa de masa foliar. Sin embar-
go, en el invierno la vegetacion se torna exuberante. Saman (Saman samanea), Drago
(Pterocarpus podocarpus), Ceiba (Ceiba pentandra), Jobo (Spondias monabin),
Guacimo (Guazuma ulmifolia) son algunas de las especies mas representativas del bos-
que. Ademas, destaca la presencia de lianas, bejucos, plantas herbaceas y numerosos
arbustos (Ewell y Madriz 1968, Veillon 1977). Las sabanas son formaciones herbaceas
asentadas sobre terrenos que exhiben un relieve plano, y cuya pendiente no supera 5
%. Se presentan como sabana abierta o en asociacién con diferentes formaciones
vegetales. De esta forma, es posible distinguir sabana asociada con palmas, sabana
asociada con arboles y matas y sabana asociada con chaparros (Ramia 1962, Nuiiez et
al. 1990). El bosque de galeria es una comunidad predominantemente arborea que se
desarrolla en suelos de alto nivel freatico siguiendo el curso de los cafios y rios (Veillon
1989). Esta formaciéon vegetal esta influenciada por las inundaciones anuales, la
elevacion de la masa de agua y la presencia de suelos himedos. Ecolégicamente,
funciona como corredor, proporciona cobertura, protege el suelo de la erosion, actia
como barrera cortavientos, preserva la humedad del suelo, contribuye con el reciclaje
de nutrimentos y es reservorio de biodiversidad.

El cano San Jer6nimo-Caujaral, curso de agua que separa la Reserva de Natura-
leza Privada Mataclara del hato El Socorro y que luego discurre en territorio del hato
Pifero, es un cuerpo de agua turbia que durante la época seca puede tornarse inter-
mitente en sus tramos mas elevados. No obstante, el alveo permanece cubierto de agua
en su curso bajo. Una densa vegetacion acuatica cubre el cauce en muchos puntos a lo
largo de su trayectoria, la cual le imprime la apariencia de un pantano. En sus mar-
genes se desarrolla una compleja comunidad de arboles, epifitas y herbaceas que
forman un tunel de vegetacion, el cual restringe la penetracion de la luz solar.

El rio Cojedes nace en el estado Lara, donde es nombrado Turbio. Desde su
nacimiento hasta llegar al estado Cojedes se extiende 96 km en un curso ancho, poco
profundo y facilmente desbordable. En Cojedes su longitud alcanza 260 km, hasta su
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desembocadura en el rio Portuguesa (Campo y Rodriguez 1995). En los llanos coje-
defios la cuenca se divide en un sinnumero de brazos, cafios, madreviejas y corrientes
cambiantes (Campos y Rodriguez 1995), muchos de los cuales han sufrido significa-
tivas intervenciones humanas desde los afios sesenta. Sin embargo, a partir del poblado
Merecure el rio solo presenta un cauce natural que pasa por las poblaciones de Sucre
y El Baul, para luego desembocar en el rio Portuguesa (Campo y Rodriguez 1995).

El rio Tinaco tiene su nacimiento en Naraujal, zona limitrofe de los estados
Cojedes y Carabobo. Después de unirse con el rio Tirgua desemboca en el rio
Cojedes a la altura de la poblacién de El Badl (Ruiz 1996). A lo largo de su curso se
localizan viviendas de pescadores, fundos y hatos como El Socorro. En sus margenes
se desarrollan bosques de galeria, y durante la época de sequia los niveles de agua
bajan hasta impedir la navegacion en diversos tramos de su cauce.

Caracteristicas de las barrancas. La presencia de nidos, independientemente
de su estado, fue el criterio usado para definir una barranca como activa. Se calcul6
la pendiente de cada barranca en la que se localizaron nidos con base en la relacion
trigonométrica entre la altura del nido respecto a la superficie del agua (H) y la
distancia horizontal al agua (DH). De acuerdo con los valores de la pendiente, se defi-
nieron cuatro categorias: suave (0—15 %), moderada (16—31 %), acentuada (32—47 %) y
abrupta (mayor de 48 %).

Un termémetro digital fue empleado para registrar la temperatura del suelo en
cada barranca activa, sobre la entrada del nido en el caso de los no depredados y en
un punto cercano a la entrada para el caso de los nidos definidos en el resto de las
categorias. Igualmente, se colectaron muestras de suelo para determinar la textura,
pH, contenido de calcio y magnesio. Las muestras fueron procesadas en el laboratorio
de Suelos y Aguas de la UNELLEZ, Guanare. Muestras de la flora asociada a las ba-
rrancas también se colectaron para su identificacién ulterior en el Herbario
Universitario de la UNELLEZ, Guanare.

Pérdida de nidos. Los nidos depredados por animales se reconocieron por la
presencia de las cascaras de los huevos esparcidas alrededor de la abertura de entrada.
Contrariamente, nidos perfectamente abiertos y sin sefiales de cascaras, caracterizados
por la presencia en su entorno de huellas de calzado y muchas veces de los instru-
mentos utilizados para cavar (ramas, latas, trozos de metal, entre otros) se registraron
como depredados por humanos. Aquellos nidos en los que el depredador no consumi6
todos los huevos se identificaron como parcialmente depredados. Los que presentaron
la entrada descubierta, inexistencia de cascaras en sus adyacencias y ausencia de otros
rastros y en algunas ocasiones huevos se catalogaron como abandonados. Finalmente,
los que quedaron sumergidos por una crecida extraordinaria del nivel del agua (cafios
y rios) se reconocieron como inundados. La depredacion se cuantificé relacionando el
numero de nidos depredados por animal o humano con el total de nidos registrados.

Se colocaron trampas de huellas alrededor de algunos nidos y se llevaron a cabo
observaciones e identificacion de rastros para distinguir a los depredadores animales.
En dos ocasiones se construyeron nidos artificiales en los que se enterraron huevos



Mem. Fund. La Salle Cien. Nat. 177-178 79

inviables de matamata, previamente untados con clara de huevos de gallina. Cada
nido fue rodeado con una alfombra de cal para lograr la impresién de las huellas del
depredador.

Localizacién, conteo, estado y densidad relativa de los nidos. La bisqueda,
localizacién, conteo y determinaciéon del estado y densidad de los nidos comenzé en
octubre y finalizé en diciembre 2001. Recorridos previos al inicio de la investigacion,
asi como la informacion aportada por los lugarefios de aquellos sitios con mayor
posibilidad de encontrar las tortugas soportaron el establecimiento de dos transectos
de muestreo. Estos transectos fueron establecidos en el cafio San Jerénimo-Cajaural;
uno en el rio Cojedes y otro en el rio Tinaco. El primero de los transectos del cafio se
extendi6é 1,80 km en el tramo este, limite entre el hato El Socorro y la Reserva Privada
de Naturaleza Mataclara. El otro (3,80 km) se fij6 en el curso bajo del cafio, en tierras
del hato Pifiero. El correspondiente al rio Cojedes abarcé 20 km de longitud, desde el
fundo La Merecura hasta la desembocadura en el rio Portuguesa. En el rio Tinaco se
cubrieron 15,50 km de transecto, desde la poblacion de El Baul hasta la localidad de
las Moritas. Las barrancas y margenes del caflo se recorrieron a pie. En el caso de los
rios, se empled un bote equipado con motor fuera de borda.

Los sitios en los que se localizaron nidos fueron sefialados con una cinta reflectante
para garantizar su ubicaciéon posterior. Paralelamente, cada barranca acti-
va y los nidos en ellas emplazados se identificaron con un numero. Nido no depredado
(E) nido parcialmente depredado (PD), nido depredado (D), nido abandonado (Ab) y
nido inundado (In), fueron las categorias seleccionadas para describir el estado de los
nidos.

Ubicacién relativa de los nidos. Las variables distancia nido-agua (DNA),
distancia nido-vegetacion (DNV), altura del nido con respecto al nivel del agua (H) y
la distancia horizontal del nido al agua (DH), definidas por Pacheco (1998) soportaron
el calculo de la ubicacion relativa de los nidos. En adicién, la distincién de la ubicacion
en relacion con las margenes izquierda o derecha de los rios y cafios se logré usando
como referencia el sentido (aguas abajo) en el cual flufa la corriente de agua.

Tamaiio de la nidada. El recuento de los huevos en dos nidos no depredados y
las cascaras localizadas en los nidos parcialmente depredados fueron los registros utili-
zados para calcular el tamafio de la nidada.

Dimensién de los nidos. De acuerdo con la metodologia propuesta por Pacheco
(1998) se registraron el diametro de la abertura de la entrada (AB), el ancho de la
camara (A) y la profundidad de la camara de incubacién (PN). Una cinta métrica de
un milimetro de precision fue el artilugio empleado con esa finalidad.

Biometria de los huevos. Los huevos se pesaron usando un dinamémetro de 100
g de capacidad. Un calibrador vernier fue empleado para medir los diametros menor
(@ m) y mayor (@ M). El peso y didmetro de los huevos se empleé para calcular la masa
del volumen de la nidada. Cada huevo fue considerado una esfera, y su volumen se
determiné usando la férmula V= 4/3 mur’, en la que r= % de @ m (Maritz y Douglas
1994).
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Selecciéon de las barrancas. Un analisis multivariado de correspondencia
canonica (CCA) fue utilizado para examinar cudles variables ambientales pudiesen ser
condicionantes de la seleccion de las barrancas en las cuales se establecerian los nidos
(Ter Braak y Smilaur 1998). Se construyé una matriz principal en la cual se incluyeron
las variables distintivas de los nidos: altura, angulo de inclinacién, porcentaje de
pendiente, distancia nido-agua, distancia nido vegetacion y temperatura del suelo. Esta
matriz se asocié posteriormente a otra matriz secundaria que incluia las variables
intrinsecas de los nidos: abertura de la entrada, ancho de la camara (A), profundidad
de la camara, estado del nido, pérdidas de nidos y numeros de huevos y cascaras. La
significancia estadistica del analisis se midi6 usando una prueba de permutaciéon de
Monte Carlo (199 permutaciones y 95 % de confianza).

Resultados y discusion

Periodo de nidificacién. La época de nidificacién inicia durante el final del
periodo de lluvias y comienzo del periodo seco, cuando el nivel del agua en cafios y
rios empieza su descenso. En Venezuela la nidificacién tiene lugar desde finales de
octubre hasta principios de noviembre (Mondolfi 1955, Prichard y Trebbau 1984).
Esta temprana anidacion en comparacion con Podocnemis vogli y P. unifilis, especies
con las que comparte habitat, quizas es una estrategia para garantizar el nacimiento y
sobrevivencia de las crias antes del inicio del periodo lluvioso, porque la duracién del
lapso de incubacién de la matamata supera al correspondiente a las especies
precitadas. Se localizaron 62 nidos en la temporada reproductiva 2001 (Tabla 1).

La resequedad de las cascaras de los huevos y la humedad del suelo fueron los
indicios para suponer que la construccion de los nidos se habia iniciado en octubre. El
primer nido (PD) se localizé el 9 de octubre de 2001, en una barranca de 30,20 % de
inclinaciéon, ubicada en el transecto Mataclara. Ningin otro nido fue localizado
durante ese mes. Sin embargo, la concordancia de la resequedad y la humedad
registrada en los nidos localizados posteriormente conducia a inferir que efectivamente
la temporada reproductiva habia tenido su inicio a principios de octubre. No obstante,

Tabla 1. Ntmero de nidos localizados en la temporada de reproduccién 2001 de Chelus

fimbriatus.
Mes Transecto Numero de nidos
Octubre Mataclara 1
Noviembre Mataclara 15

Piniero 1

Clojedes 4

Tinaco 6
Diciembre Mataclara 5

Pinero 19

Clojedes 8

Tinaco 3
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el advenimiento de precipitaciones extraordinarias a comienzo de octubre elevaron el
nivel de las aguas y muchos de los nidos construidos resultaron inundados. Segura-
mente, la atipicidad de esta inundacion fue la causa por la cual se retrasé el desove en
el caflo, y podria ayudar a comprender el por qué solo 1,60 % de los nidos fue locali-
zado en octubre.

Caracteristicas de las barrancas. Chelus fimbriatus selecciona playas de arena,
el bosque o taludes a orillas de los rios donde habita para desovar (Prichard y Trebbau
1984). Mondolfi (1955) informé que en Venezuela los sitios preferidos para nidificar
son las barrancas gredosas localizadas a orillas de cuerpos de agua que le sirven de
habitat. Esta altima afirmacién coincidié con nuestros hallazgos. Las barrancas son
quiebres de distintas alturas que permanecen descubiertas luego del descenso del agua
en canos y rios. Generalmente, estan cubiertas de vegetacién herbacea y arbustiva en
la zona media y superior. Troncos y ramas de arboles frecuentemente tapizan el
sustrato de los cafios y rios en las areas de barrancas. En el cafio San Jerénimo-
Cajaural y los rios Cojedes y Tinaco se presentan playas de arena cuando baja el nivel
de sus aguas. Las orillas localizadas fueron barrancas como las descritas, y los pocos
lugares con caracteristicas de playas (pendiente suave o moderada) hallados presen-
taron suelos duros, sin material arenoso.

La pendiente de las barrancas en el cano fluctu6 de 0 a 45 %, y los angulos de
inclinacién variaron de 0 a 45°. En el caso de los rios la pendiente oscilé desde 24 hasta
54 %, mientras que la inclinacién tuvo un minimo de 22° y un maximo de 52°. La
pendiente pudiera ser un factor limitativo para la seleccion y edificacion del nido.
Pacheco (1998) destacd desigualdad entre la cantidad de nidos establecidos por el
terecay (Podocnemis unifilis) en terrenos con pendientes diferentes. Posiblemente, la
relacion entre el grado de la pendiente y el costo energético de la hembra para
alcanzar el sitio de excavacion es directamente proporcional. En contraste, esa incli-
naciéon podria ser una ventaja para el rapido retorno de la hembra al agua si es
perturbada durante la excavacion del nido. Igualmente, facilitaria que los tortuguillos
alcanzaran el agua en forma expedita, luego de abandonar el nido.

En el caso de la matamata todavia es limitada la informacién que pueda aportarse
en lo que concierne a la selectividad del sitio de nidificacion. Sin embargo, 48 (69 %)
de los nidos localizados fueron emplazados en el cafio (pendiente 0-45 %). Entonces,
la pendiente podria ser efectivamente, uno de los factores determinantes de la posible
seleccion, debido a su efecto sobre la aptitud de la tortuga. En un sentido mas amplio,
como expreso Wittenberger (1981), las sefiales especificas para la definitiva eleccién
deberian depender de los costos y beneficios asociados con el uso del habitat y aquellos
microhabitat necesarios para cumplir funciones ecolégicas en particular.

Suelos de texturas franco-arenosas, francosa, areno-francosa y arcillosa, con
niveles de calcio y magnesio medios y altos distinguieron los sitios de desove. El grado
de compactacion del sustrato y el tamafio de su grano son dos de los factores que
inciden en la disponibilidad de oxigeno para los huevos (Ackerman 1991). Asimismo,
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el contenido de agua en el ambiente de incubacién depende de las caracteristicas del
sustrato. Sustratos de grano fino permiten mayor retencién de agua comparados con
los de grano grueso (Mortimer 1990). Pacheco (1998) subray¢ diferencias significativas
en la frecuencia de nidos establecidos por Podocnemis unifilis en distintos sustratos de
las areas de nidificaciéon del Parque Nacional Aguaro-Guaritico. No obstante,
sentencié que la mayor proporcién nidos/playas se registré en sustratos de textura
franco-arenosa. Todavia es discutible si la matamata exhibe o no preferencias por un
determinado tipo de sustrato. Medem (1971) divulgd que esta tortuga anida en playas
arenosas y taludes a orillas de los rios. Mondolfi (1955) resalté la seleccion de las
barrancas gredosas de los cafos y rios donde habita. Franco-arenosas, francosa y
areno-francosa fueron las texturas que definieron granulometria de 57 (82 %) de los
sitios donde se construyeron los nidos detectados en esta investigacion. A pesar de que
estos resultados no son irrebatibles, quizd, pudiesen conducir a examinar la
eventualidad de una preferencia de los sitios caracterizados por esas texturas.

El pH de los suclos de las barrancas usadas para nidificar en el cano fue 4,5
(Mataclara) y 4,6 (Pifiero). Opuestamente, los suelos de las barrancas de los rios
resultaron basicos, Cojedes (7,1) y Tinaco (6,0). E1 pH es solo una de las variables fisico-
quimicas que contribuye a crear las condiciones que repercuten sobre el desarrollo
embrionario, el proceso de incubacién y el éxito reproductivo (Mortimer 1990).

La temperatura media registrada en los sitios de emplazamiento de los nidos en el
cafio fue 26,81 °C (IC: 95 %; 26,09-27,52 °C). En los rios se obtuvieron valores de
28,28 °C (IC: 95 %; 27,93-28,62 °C). Esta disimilitud quiza estd determinada por la
disminucién de la cobertura vegetal en los rios, pero resultaria apresurada cualquier
precision sobre el efecto de esta diferencia en la posible seleccion de las barrancas de
los rios para el establecimiento de los nidos.

La vegetacion cumple una importante funcién asociada con el incremento del
éxito de la nidada. La cobertura vegetal crea zonas de sombra donde disminuye la
incidencia de la radiacién solar sobre la superficie del suelo de las barrancas. Esta
disminucién de energia incidente podria contribuir no solo a mantener la humedad
adecuada en la camara de incubacién, sino también las condiciones térmicas
requeridas para el desarrollo 6ptimo de los huevos. Los nidos observados en los cafios
estaban, en su mayoria, protegidos por la sombra del bosque de galeria. En contraste,
en los rios fueron construidos debajo de arbustos, arboles aislados, vegetacion herbacea
o raices emergentes que, comparativamente, brindaban menor proteccién contra la
radiacion solar.

El nimero de nidos de Podocnemis vogli en las playas de nidificacion del Parque
Nacional Aguaro-Guaritico resulté desigual segun la vegetacion asociada a cada una
de las playas (Pacheco 1998). Guzman y Osma (1990 en Pacheco 1998) argumentaron
que el desarrollo embriologico de los huevos de P. vogli requiere de temperaturas
diarias superiores a 26 °C. Podria especularse entonces, que los requerimientos tér-
micos de la matamata para la incubaciéon de los huevos sean parecidos.
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Pérdida de nidos. Después de finalizar el ciclo de excavacion de la camara de
incubacién y completado el desove, los nidos quedan expuestos a contingencias de
saqueo, depredacién, inundacién (aumento extraordinario del nivel de las aguas de
canos y rios), erosion o arrastre por escorrentia (Plummer 1976). El estado de los nidos
vari6 de acuerdo con las caracteristicas de los sitios donde fueron emplazados. En el
cafio San Jerénimo-Cajaural, 54 % de los nidos sufrieron depredacién natural. Una
inusual crecida del nivel de las aguas ocasioné la pérdida de 25 % de los nidos, y la
proporcion de los nidos construidos y abandonados representd 21 %. En los rios la
mayor pérdida de nido sobrevino por depredacion (40 %). Se identificé al mato
(Tupinambis teguixin) como principal depredador natural de los huevos de la mata-
mata.

La depredacion antrépica pudiese reducir el éxito reproductivo de la matamata,
incluso mas que la depredaciéon natural y las inundaciones de los nidos. Medem (1969)
adujo que la depredaciéon natural de huevos y crias de terecay no afecta el tamafio de
sus poblaciones porque es un evento natural y usualmente, ninguno de los depre-
dadores basa su dieta exclusivamente en terecayas. Ojasti (1993) concluyé que sélo
ocasionalmente la inundacién de los nidos se traduce en una elevada mortalidad.

Localizacién, conteo, estado y densidad relativa de nidos. En total, 62 nidos
fueron localizados durante los tres meses de muestreo, de ellos, 41 nidos se encontraron
en las barrancas del cafio San Jerénimo-Cajaural (21 [33,87 %] en el transecto
Mataclara y 20 [32,26 %] en el transecto Pifiero). En las barrancas de los rios Cojedes
y Tinaco se identificaron respectivamente, 12 (19,35 %) y 9 (14,52 %) nidos.

La escasa informacion acerca de la ecologia reproductiva de la matamata en
nuestro pais limita la contrastacion de los resultados obtenidos en esta investigacion.
No obstante, el desove en las barrancas de los cafios y los rios podria estar limitado por
la alteraciéon y destruccién, a veces irreversible, de los microhabitat propicios para la
construccion de los nidos. La deforestacion, principalmente en el borde inundable de
los rios; la retracciéon de la densidad de cobertura vegetal, el trafico de embarcaciones,
la pesca, la presencia de conglomerados humanos y el vertido de agentes contami-
nantes podrian ser determinantes en el proceso de deterioro ambiental.

La depredacién fue manifiesta en 45,80 % de los nidos localizados en el cafio. La
pérdida por inundaciéon afecté 25,00 % de los nidos registrados en el caio hato Pifiero
(Figura 1). En los rios la depredacion se elevo a 66,60 % (Figura 2). Sin embargo, la
mayor proporciéon de esta pérdida puede atribuirse a saqueos. Los nidos abandonados
representaron 25,50 % de los hallazgos en ambos rios (Figura 1 y 2). El abandono de
los nidos podria explicarse, quizas, por el sobresalto de las tortugas como respuesta al
ruido producido por los motores fuera de borda de los botes que sirven para la
navegacion, asi como otras perturbaciones de origen antrépico. Estas perturbaciones
cuya ocurrencia es reiterativa, en combinacién con las alteraciones y destruccion del
habitat pudiesen incidir negativamente sobre la capacidad de adaptacién de la
matamata, si la velocidad con la cual se producen los impactos supera la velocidad
adaptativa de la poblacién en ambos cuerpos de agua.
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La densidad relativa de los nidos en el transecto Mataclara fue 14,37 nidos/km y
6,57 nidos/km en el tramo correspondiente a Pifiero. En el rio Cojedes resulté 0,60
nidos/km y 0,59 nidos/km en el rio Tinaco. En las barrancas del rio Cojedes el numero
de nidos vari6 de uno a tres. Opuestamente, en el rio Tinaco solo se encontré uno por
barranca. Esta desemejanza no puede admitirse todavia como concluyente. Sin
embargo, podria especularse que en los rios Cojedes y Tinaco esta ocurriendo una
merma de los sitios que proveen los requerimientos microambientales indispensables
para el establecimiento de los nidos. Incluso, ese hipotético rechazo de las barrancas
de los rios para desovar, si ciertamente esta ocurriendo, podria interpretarse también
como una expresion de cuidado parental. Burger y Zappalorti (1986) argumentaron
que el tnico medio para manifestar cuidado parental en los reptiles oviparos es la

% de nidos en cafio
N
(6]

= P.D D Ab. In

Estado de los nidos

Figura 1. Porcentaje de nidales de matamata en el cafio San Jer6nimo-Cajuaral segun su estado. E
(nido no depredado), PD (nido parcialmente depredado), D (nido depredado), Ab (nido
abandonado) y In (nido inundado).
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Figura 2. Porcentaje de nidales de matamata en los rios Cojedes y Tinaco segun su estado. E (nido
no depredado), PD (nido parcialmente depredado), D (nido depredado), Ab (nido
abandonado) y In (nido inundado).
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seleccion del sitio en el cual los huevos puedan completar su desarrollo. No obstante,
cualquier precision acerca de las causas de la aparente baja densidad de nidos en
ambos rios es todavia apresurada. Futuras investigaciones son requeridas para tratar
de dilucidar ese comportamiento.

Ubicacién relativa de los nidos. La maxima distancia nido-agua fue 3,38
metros (X= 1,43 £ 0,92; n= 68). Sin embargo, 27 (40,30 %) de los nidos se localizaron
en el intervalo 1,10-2,00 metros. La distancia nido-vegetaciéon oscil6 entre 0,00 y 3,00
metros (X= 1,13 £ 0,76 m; n= 67), y 31 (46,30 %) nidos fueron emplazados en el
mtervalo 1,10-2,00 metros de la vegetacién. La altura de los nidos (H), localizacion
respecto al nivel del agua, varié de 1,00 a 1,60 metros (X= 0,55 £ 0,44 m; n= 67), y 55
(82,10 %) de ellos se distribuy6 en el rango 0,00—1,00 metros de altura.

La estrecha distancia de los nidos al agua pareciera establecer un compromiso
entre el incremento a la propensién a inundarse y el éxito reproductivo de la mata-
mata. Menores distancias no solo contribuirian a reducir el costo energético asociado
con la busqueda y seleccion de los sitios de ovoposicion, sino también el periodo de
exposicion ante posibles depredadores. Si esta eleccién obedece a una predisposicion
genética, aun se ignora. Empero, la influencia de factores ambientales, e incluso de
origen antrépico, podrian actuar como estimulos que generan sefiales que modifican
la preferencia de los lugares de nidificacion. Ciertamente cabria esperar que el riesgo
de inundacién de los nidos aumente proporcionalmente en relacion con la distancia al
agua, pero una errada seleccion del sitio para construir el nido podria, adicionalmente,
resultar en el emplazamiento de los nidos en un microambiente que afectaria el
genotipo y aptitud individuales de las crias (Bull 1988). Resetarist (1996) propuso que
la seleccién natural deberia incrementar la capacidad de las hembras nidificadoras
para discriminar entre sitios Optimos y no 6ptimos de desove, asi como de aquellos que
por sus caracteristicas aportarian mejores condiciones para el éxito de la incubacion.

La distancia nido-vegetacién pudiera estar mediada, en parte, por la variabilidad
que exhibe el arreglo de los componentes vegetales a lo largo de los cursos de agua del
cafio y los rios. Pero destaca que 88,10 % de los nidos registrados se ubicaron entre 0,00
y 1,99 metros de la vegetacion. Por consiguiente, no deberia descartarse que la decision
final para la seleccionar de estos espacios responda a un proceso no aleatorio vinculado
con la estrategia reproductiva de la especie.

La vegetacion, ademas de permitir el camuflaje, puede crear zonas de sombra que
reducen la cantidad de radiacién solar incidente sobre la porcién de suelo que cubre el
nido. Por tanto, puede jugar un importante papel como factor codeterminante de la
temperatura de incubacién.

La preferencia de lugares con mayor elevacién con respecto al nivel del agua del
caflo y rios supone una estrategia para prevenir la inundacién de los nidos y la conse-
cuente pérdida de los huevos. Un incremento de la altura nido-agua significaria una
mayor probabilidad de sobrevivencia de los nidos; lo que se traduciria, eventual-
mente, en una fecundidad mas elevada. Sin embargo, la edificacién de nidos en los
puntos mas altos de las barrancas podria significar un aumento del gasto energético y
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del riesgo de depredacion. Pacheco (1998) reporté nidos de Podocnemis unifilis en
barrancas de los rios Guaritico, Faldiquera y San Bartolo que, en algunos puntos,
superaban 30 % de pendiente.

Tamaifio de la nidada. Las nidadas variaron desde ocho hasta 14 huevos (X=
11,60 £ 2,51; CV= 21,63 %). Medem (1971) informé que la zona entre los rios
Guayabero-Guarive, Vichada y Meta, el tamano de las nidadas estuvo definido por un
minimo de 12 y un maximo de 28 huevos. En Venezuela, el promedio de huevos/nido
sefialado por Mondolfi (1955) fue de 20 huevos.

Los resultados de la presente investigacién se aproximan a los sehalados para
Colombia, pero pudiesen discrepar con los que correspondieron a Venezuela. Sin em-
bargo, todavia no son concluyentes. Cierta precaucion es necesaria antes de que inves-
tigaciones ulteriores permitan el aporte de mas elementos acerca de esta caracteristica
biolégica de la matamata. Por ejemplo, la disponibilidad de los recursos alimentarios,
la depredacion, el clima y la integridad del habitat fueron senalados por Perrin y Mc
Cleary (1989) como factores que contribuyen a detraer el tamafio de la nidada.

Dimensién de los nidos. Los nidos se caracterizaron por una abertura de
entrada casi circular. Los diametros variaron de 0,13 a 0,17 m (X= 0,14 £ 0,01; CV=
8,50 %). La abertura comunica directamente con la camara de incubacién. La base de
la camara, su parte mas ancha, registré una amplitud media de 0,12 £ 0,01 m (C'V=
15,12 % y 0,10-0,19 m) de valores extremos. La profundidad fluctué desde 0,11 hasta
0,22 m (X= 0,18 £ 0,02 m; C'V= 11,53 %; n= 58). Solo se registraron dos mediciones de
la profundidad al primer huevo 0,05 y 0,06 m, respectivamente.

Ninguna correlacion fue observada entre la abertura de entrada y la profundidad
del nido (ys= 0,030; n= 58) y tampoco, entre la abertura de entrada y el ancho de la
camara (ys= 0,054; n= 58). Por el contrario, la profundidad del nido y el ancho de la
camara de incubacién si evidenciaron interdependencia (ys= 0,551; n= 58). Esta
interrelacién podria constituirse en un factor condicionante del arreglo de los huevos
en la camara de incubacidn, asi como de las condiciones de temperatura, humedad y
concentracion de oxigeno requeridos para la sobrevivencia y desarrollo de los huevos.

Biometria de los huevos. Insuficiente y fragmentada es aun la informacién
conocida en Venezuela relacionada con los huevos de matamata. Mondolfi (1955) los
describi6 de forma redonda y cascara dura y lisa. Forma esférica, concha calcarea y un
color amarillo-blanquecino fueron las caracteristicas propias de los huevos observados
durante el desarrollo de nuestra investigacion. Pero, las peculiaridades que singula-
rizan la biometria de los huevos de los reptiles pueden ser modeladas por las estrategias
de sobrevivencia, la dimension del canal pélvico y la fisiologia del proceso de ovopo-
sicion (Iverson y Ewert 1991).

Las medias resultantes de las mediciones de los didmetros menor y mayor de 52
huevos fueron 3,43 + 0,18 y 3,93 £ 0,23, respectivamente. Estos valores resultaron
cercanos a los divulgados por Prichard y Trebbau (1984). Por su parte Espenshade
(1990), mencioné que el diametro aproximado de los huevos de matamata era 3,50 x
4,00 cm. Disimilitudes en el tamano de los huevos en tortugas son atribuibles en parte,
a la talla de las hembras (Pacheco 1998).
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La media del peso de los huevos registrados fue 36,34 g (+ 6,34). No obstante, el
55,86 % de los huevos pesaron entre 39,00 y 44,00 g. Las medias, expresadas en
gramos de la masa de los huevos y de la nidada registraron valores de 35,75 y 436,25,
respectivamente. No se evidenci6 desigualdad (p= 0,78) entre las masas de los huevos,
y tampoco de la contrastacion de las masas de los nidos (p= 0,78).

El volumen de los huevos se distribuyé desde un minimo de 49,80 hasta un
méximo de 57,30 cm? (X= 49,60 + 5,30 em?; CV= 10,60 %). La correlacion volumen-
diametro menor (ys= 1,0000; p< 0,01) fue perfecta. Significativa (ys= 0,6558; p< 0,05)
entre el volumen y el diametro mayor. Igualmente, la correlacién peso de los huevos-
volumen arroj6 significancia (ys= 0,6916; p< 0,03).

El vacio de informaciéon relacionada con la ecologia reproductiva, y particu-
larmente de los huevos de la matamata, impide la contrastacion de los resultados
obtenidos durante esta investigaciéon. No obstante, las caracteristicas que particula-
rizan los huevos de la matamata podrian, como ha sido senalado en otros reptiles, estar
relacionadas con factores evolutivos, ecoldgicos, anatémicos o fisiologicos de la especie
(Maritz y Douglas 1994). También, el tamafio del huevo puede depender de la eficien-
cia reproductiva (Sinervo 1990).

Seleccion de las barrancas. La expresion grafica de la relaciéon entre las carac-
teristicas inherentes de los nidos y las variables ambientales que distinguen los lugares
de anidacién se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Andlisis de Correspondencia Canénico (CCA) para la seleccion de las barrancas.

La seleccién de las barrancas para edificar los nidos parece no estar condicionada
(p=0,0355 para cje 1; p> 0,05 y p= 0,030 para todos los ¢jes, p> 0,05) por las variables
ambientales. Este resultado conduce a especular que la matamata sustenta la seleccion
del lugar de nidacién en alguna sefal ambiental distinta a las definidas. Cabria pensar
igualmente, en un mecanismo intrinseco que permita procesar las sefales del
ambiente.
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Otros quelonios, Podocnemis unifilis por ejemplo, exhiben cierta flexibilidad en la
seleccion de los sitios de anidacion (Soini 1996). Aunque otros autores han discutido
sobre el peso que podrian tener la altura del nido, la textura del sustrato, la tempe-
ratura y humedad del suelo y las distancias nido-agua y nido-vegetacion para decidir
la ubicacién del lugar de anidacién (Froote 1978, Thorbjarnarson et al. 1993, Soini
1996, Pacheco 1998, Daza et al. 1999).

La ubicacién de los sitios de anidacién puede comprometer el éxito reproductivo
de los animales oviparos. Por esa razén se plantea, que la seleccion definitiva del sitio
para edificar el nido debe estar influenciada por el riesgo de depredacién y la dispo-
nibilidad, en las adyacencias del nido, de recursos alimentarios, asi como por los

requerimientos de microhabitat (Ricklefs 1969, Martin 1995).
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