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RESUMEN

El Pato de Torrentes (Merganetta armata) es una especie exclusivamente andina, cuya
distribucion se extiende desde Argentina hasta Venezuela. En nuestro pais se encuentra desde
Suroeste del estado Tachira hasta el Suroeste del estado Lara, restringiéndose su distribucién a
rios accidentados entre 2000 y 3000 m de elevacién. Esta especie de ave se ha considerado
histéricamente poco abundante en todo su rango de distribucion, lo cual puede ser considerado
como una consecuencia de la escasez de masas de agua de buena calidad y/o de la introduccién
de peces exaticos, con los cuales puede competir por el alimento. A pesar de su condicion de
vulnerabilidad se han realizado muy pocos estudios, pero ninguno de ellos en Venezuela. En el
presente estudio nos propusimos determinar la dieta del Pato de Torrentes. Asi como, evaluar
aspectos basicos de la reproduccion como cortejo, acondicionamiento de nidos, postura de
huevos, incubacion, cuidado parental y sobrevivencia de los pichones. También se realizo la
caracterizacion de las preferencias de habitat de esta especie, y la estimacion del tamafio
poblacional. Analizamos un total de 131 muestras de excretas y la identificacion taxonomica de
los restos de insectos mostro una dominancia de estados larvales de Diptera (86,4 %), seguida en
importancia por larvas de Trichoptera (7,9 %), ninfas de Ephemeroptera (4 %) y de Plecoptera
(1,7 %). Localizamos 2 nidos emplazados en afloramientos rocosos que bordean el Rio Chama,
las puestas ocurrieron entre el 22 Noviembre y 15 de Diciembre, los cuales promediaron 3,9 +
0,5 huevo postura. Los huevos son de color beige y midieron 57,4 +1,4 cm de largo y 46,1 + 0,8
cm de ancho. Los machos nunca incubaron y el periodo de incubacion dur6 de 41-46 dias. Al
comparar el éxito reproductivo del Pato de Torrentes en sus distintas etapas, observamos
marcadas diferencias; asi, es alto durante la eclosion (84, 6 %), y una muy bajo (36,3 %) en el
momento que las crias abandonan sus padres. La presencia de los patos de torrentes en ciertos
sectores del rio, parece estar determinada por la existencia de rapidos, cantos rodados y, durante
la época reproductiva, por afloramientos rocosos, esta selectividad de los patos a ciertos sectores
del rio, pudieran explicar los amplios territorios fijos (1,5 km) que emplean estas aves durante
todo el afio. En el rio Chama encontramos un territorio de 1,8 km por pareja, mientras que en el

rio Santo Domingo este fue de 1,4 km por pareja.
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Patos de Torrentes y lugares donde no los hubo durante la época reproductiva (sequia) y no
reproductiva (lluvia), en un tramo de 15 Km en el rio Chama, Mérida, Venezuela.
INTRODUCCION

Los patos, gansos y cisnes configuran la familia Anatidae, cuya distribucion abarca todos los
continentes excepto la Antartica y hasta la fecha se han descrito 150 especies pertenecientes a
esta familia, pero tan solo cinco de estas tienen su habitat restringido a los rios (Mckinney et al.
1978, Carboneras 1992). Una de ellas, el Pato de Torrentes (Merganetta armata) se distribuye de
manera discontinua a lo largo de los Andes, lo cual resulta en la segregacion de siete subespecies
reconocibles fenotipicamente (Fjeldsa & Krabbe 1990, Carboneras 1992). De éstas, solamente
M. a. colombiana se encuentra en Venezuela, desde el Suroeste del estado Téachira hasta el
Suroeste de Lara, incluyendo los estados Mérida, Barinas y Trujillo, donde su distribucién esta
restringida a rios entre 2000 y 3000 m de elevacion (Fjeldsa & Krabbe 1990, Phelps & Meyer de
Schauensee 1994, Hilty 2003, Weller & Rengifo 2003, Rengifo et al. 2005a, Rengifo et al.
2005b).

El Pato de Torrentes histéricamente se ha considerado poco abundante en Venezuela lo cual
puede ser una consecuencia de la escasez de masas de agua de buena calidad (Phelps & Meyer de
Schauensee 1994, Hilty & Brown 1986, Gomez-Dallmeier & Cringan 1990). Adicionalmente, la
escasez de la especie estd presumiblemente relacionada con su amplia area de actividad, de
aproximadamente 1 km lineal de rio por pareja (Johnsgard 1966, Moffet 1970), y las
intervenciones antrépicas tales como: los asentamientos humanos, que restringen su habitat; las
practicas agricolas, que contaminan el agua; la deforestacion, que favorece la frecuencia e
intensidad de crecidas de rios y aumentan la mortalidad de los jovenes; la construccion de
represas, que reduce las areas en las que puede habitar; asi como la introduccion de peces
exoticos, que pueden competir por el alimento. El posible solapamiento trofico entre el Pato de
Torrentes y la Trucha Arcoriris, especie introducida hace varias décadas en los Andes
venezolanos, ha sido sugerida por distintos investigadores como una de las principales amenazas
para la supervivencia de este anatido en la region andina (Goémez-Dallmeier & Cringan 1990,
Hilty 2003).



Tomando en cuenta que el Pato de Torrentes es una especie que esta restringida a pequefias
extensiones, podemos suponer de manera natural, sus poblaciones estan constituidas por pocos
individuos, por lo que Rodriguez & Rojas-Suarez (1999), estiman que sus poblaciones en
Venezuela pueden oscilar entre un minimo de 100 y un maximo de 1500 individuos. Existen
indicios de que todas las poblaciones en el area de distribucion estan disminuyendo (Ellis-Joseph
et al. 1992), por lo cual las siete subespecies se consideran en peligro. Por su parte, M. a
colombiana fue incluida entre las especies con prioridad de atencidn especial en Venezuela
(Rodriguez & Rojas-Suarez 1999).

A pesar de su condicion de vulnerabilidad, el conocimiento de esta especie es ain muy escaso,
desde la descripcion de algunos aspectos basicos de su historia natural por Moffet (1970), se han
realizado pocos estudios (e.g. Naranjo & Avila 2003, Mdnera 2004), pero ninguno de ellos en
Venezuela. Un estudio preliminar de la dieta del Pato de Torrentes desarrollado en Colombia,
muestra que esta especie se alimenta principalmente de larvas de insectos del orden Trichoptera
(Naranjo & Avila 2003). Aunque, en este trabajo los autores también evaluaron el grado de
superposicion del nicho trofico del Pato de Torrentes con la Trucha Arcoiris, este aspecto fue
puntual (diciembre y marzo) y no contempl6 las posibles variaciones durante el afio. Por estas
razones, los autores no pudieron llegar a resultados confiables, tanto sobre la dieta como sobre la

hipédtesis de competencia.

En cuanto a la biologia reproductiva del Pato de Torrentes, existe informacion anecddtica sobre la
ubicacion de los nidos, los cuales por lo general se construyen en los afloramientos rocosos que
bordean los rios; igualmente que la nidada estd compuesta de 3-4 huevos (Moffett 1970, Gomez-
Dallmeier & Cringan 1990). Existe un dato del tiempo de incubacion estimado en mas de 40 dias
(Moffet 1970), pero no existe informacion sobre cuidado parental ni tampoco sobre el éxito

reproductivo.

Teniendo en cuenta estos aspectos consideramos prioritario desarrollar estudios que permitan
conocer aspectos ecoldgicos basicos de esta especie, tales como dieta, biologia reproductiva,
tamano poblacional y factores de la calidad ambiental que puedan estar afectando la estabilidad

de sus poblaciones. De esta manera, la informacion generada servird de base para futuros

10



programas de manejo y conservacion dirigidos a preservar el Pato de Torrentes en Los Andes

venezolanos.

Objetivos

1) Determinar la dieta del Pato de Torrentes.

2) Describir aspectos basicos de la reproduccion, como cortejo, cépula, tiempo de incubacion,
postura de huevos, actividad en el nido (antes y después de la eclosion), cuidado parental, asi
como la cuantificacion de la supervivencia de los pichones.

3) Caracterizar ambientalmente las preferencias de habitat de la especie.

4) Estimar el tamafio poblacional y el territorio del Pato de Torrentes en dos de los principales

rios del estado Mérida (Chama y Santo Domingo).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se concentrd en un transecto de 25,7 km en el Rio Chamay uno de 17,2 km en el Rio
Santo Domingo, en el estado Mérida, entre los 1200 y 3100 m de elevacion. (Fig. 1.)

La cuenca del Rio Chama abarca mas de 3517 km?, su principal cauce tiene una longitud de mas
de 200 km, entre su origen en el Paramo de los Buitres en la Sierra de la Culata del Estado
Mérida a méas de 4.200 metros de elevacion y su desembocadura en el Lago de Maracaibo a nivel
del mar (Andressen & Ponte 1973). El Rio Chama sigue el curso de la falla tectonica de Bocono,
el mismo que separa la Sierra Nevada de la Sierra La Culata, ambas en la Cordillera de Mérida,
creando un extenso valle asiento de la ciudad de Mérida y de una importante cantidad de pueblos.
La cuenca se caracteriza por una topografia irregular con fuertes pendientes. Desde el punto de
vista climatologico, en la cuenca predomina el régimen bimodal, influenciado por las masas de
aire provenientes del Lago de Maracaibo y caracterizado por presentar dos maximos (abril-mayo
y agosto-octubre) y dos minimos (diciembre-febrero y junio-julio) (Monasterio & Reyes 1980).
Las unidades ecoldgicas més importantes son la Selva Nublada y el Paramo (Ataroff &
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Sarmiento 2004). Hacia ambas méargenes del rio asi como del fondo del valle existe ocupacion de
conos y abanicos de deyeccidn, que ofrecen condiciones de pendiente y fertilidad adecuadas para
la agricultura (Monasterio & Reyes 1980). Es en las tierras de mayores pendientes en las que se
conserva mejor la vegetacion original, particularmente la representada por paramo, que se
distribuye en una franja ancha y continua bordeando la parte superior de la cuenca. El avance de
la frontera agricola y con ello la intensificacion del uso de agroquimicos son la principal amenaza
de los ambientes naturales de la cuenca y de la calidad del agua de uno de los rios mas

importantes del occidente venezolano.

El ri6 Santo Domingo nace en la laguna de Mucubaji, en el Paramo de Mucuchies, recorre mas
de 200 km para desembocar sus aguas en el rio Apure. Tiene, a diferencia de los otros rios
andinos, una represa en la cota de 1500 m de elevacion, que divide el curso principal de las
aguas, dejando dos areas bien definidas: aquella por encima del espejo de agua, y otras aguas
debajo de éste. En la cuenca del rio Santo Domingo se presenta predominantemente un régimen
unimodal, con las precipitaciones concentradas en un periodo Unico del afio (mayo-octubre), el
cual esta influenciado por las masas de aire procedentes de los Llanos Occidentales (Monasterio
& Reyes 1980). La temperatura fluctia entre los 15 y 17 °C, por debajo de los 2000 m de
elevacion, de 10 a 17 °C entre los 2000 y 3000 m y menos de 10 °C por encima de los 3000 m
(Gutiérrez & Rondon 2006). La cuenca presenta vertientes abruptas con pendientes muy
elevadas y en ambos margenes del rio encontramos terrazas y conos de deyeccion (Araujo &
Lossada 2005). Las unidades ecolégicas mas importantes son la Selva Nublada y el Paramo
(Ataroff & Sarmiento 2004). En la zona la actividad econdmica mas importante es la agricultura
tradicional o agricultura con bueyes y arado; también existe la agricultura intensiva moderna, no
difiriendo del patron para el resto de la region andina. Otra importante actividad desarrollada en
esta cuenca es el cultivo de la Trucha Arcoiris, que gracias a las condiciones fisico-quimicas del
agua del rié Santo Domingo permiten un optimo desarrollo de esta especie de trucha (Péfaur &
Sierra 1998).
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Métodos

Dieta

Determinamos la dieta del Pato de Torrentes mediante el examen de los restos de invertebrados
presentes en las excretas que fueron colectadas en tres sectores del rio Chama dos veces por mes
durante el afio 2006. Uno de los lugares de colecta se encuentra a 4,5 km NE de la poblacion de
Mucuruba, Meérida, a unos 2615 m de elevacion, otro sector se ubica a 6,8 km NE de la misma
poblacion a unos 2795 m de elevacién y, un tercer lugar de muestreo se encuentra a 8,9 km del
mismo poblado, a unos 2900 m de elevacion. Discriminamos las excretas de los patos de otras
especies de aves también asociadas a los rios, como el Pajaro de Agua (Cinclus leucocephalus) y
el Atrapamoscas de Torrentes (Serpophaga cinerea) por el tamafio de las mismas, ya que por ser
especies de talla menor al Pato de Torrentes, sus excretas son visiblemente mas pequefias.
Colectamos y almacenamos las heces en bolsas plasticas, debidamente etiquetadas, para luego
preservarlas en etanol. Solo las presas que tienen partes del cuerpo esclerotizadas fueron
identificadas en las muestras, aquellas presas que no tienen esta caracteristica corporal
seguramente fueron degradas complemente y no son representadas. Adicionalmente, empleamos
el total de la excretas colectadas para calcular la composicién porcentual promedio en peso
fresco de una excreta, calculada a partir de la sumatoria de todos los pesos de las mismas. Asi
mismo, calculamos la abundancia de cada item en el total de excretas de cada mes,
posteriormente este valor se dividio entre el total de items y se multiplico por cien para asignar a

las fracciones un valor porcentual.

Aunque intentamos tomar muestras de excretas en una mayor extensién del gradiente de
elevacion, para evaluar los posibles cambios en la disponibilidad de presas, en las zonas por
debajo de los 2500 m de elevacion, la colecta de las muestras no fue posible debido a la fuerza
del torrente del rio durante la época de lluvia, puesto que elegimos los sitios de muestreo sobre la
base de la factibilidad de poder tomar muestras durante todo el afio. Adicionalmente, durante los
dias en que colectamos las muestras de heces invertimos 4 horas de observacion diarias para
registrar las técnicas y lugares de forrajeo que empleaban tanto los machos como las hembras del

Pato de Torrentes.
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Dado que las listas de taxa observados en el total de excretas colectadas pueden no representar
adecuadamente la riqueza de macroinverstebrados que componen la dieta del Pato de Torrentes,
recurrimos a pruebas de rarefaccion (Gotelli & Colwell 2001) con empleo del estimador de
riqgueza Chao 2 (Badano et al. 2006). Este estimador puede utilizarse para determinar si una

muestra representa adecuadamente la riqueza de especies de una comunidad. Para las pruebas de

rarefaccion se emple6 el programa Estimates 8.0.0 (Colwell 2008).

Con el fin de examinar la selectividad alimentaria de estas aves, comparamos mediante el indice
cuantitativo de Sgrensen, los resultados de la dieta del Pato de Torrentes con los datos de la
comunidad de macroinvertebrados acuaticos referidos en la literatura en diferentes estaciones de
muestreos entre los 2700 y 3000 m de elevacion en la cuenca del Rio Chama (Rivera 2004). El

indice cuantitativo de se define como:

C, = 2JN
(aN +bN)

Donde aN es el total de ordenes de insectos presentes en la dieta del Pato de Torrentes, bN es el
total de ordenes de insectos presentes en la comunidad estudiada por Rivera 2004 y N la
sumatoria del valor mas bajo de las abundancias registradas para un orden en la dieta y la
comunidad (Magurran 1988). Como los datos de Rivera 2004 fueron tomadas en la época de
sequia, solo empleamos los datos de la dieta del Pato de Torrentes que se tomaron durante el
mismo periodo. Adicionalmente, para hacer esta comparacion valida se calculo la abundancia
relativa de los macroinvertebrados que aparecieron en la dieta del Pato de Torrentes, debido a

que esta unidad fue empleada por Rivera (2004) en su estudio.

Aun cuando entendemos que el método empleado para evaluar la selectividad alimentaria del
Pato de Torrentes tiene sus debilidades, como lo constituye que los muestreos se realizaron con
una diferencia de varios afios, el hecho que la informacion de Rivera (2004) sea la Unica
existentes sobre la comunidad de macroinvertebrados en la cuenca del Rio Chama, creemos que

este ejercicio comparativo nos puede dar una buena aproximacion sobre la respuesta a la
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interesante interrogante que ha existido por varias decadas sobre qué tan especializado es el Pato

de Torrentes en su dieta.

Reproduccion

Entre Octubre de 2005 y Marzo de 2006 y entre Octubre de 2006 y Marzo de 2007, hicimos el
seguimiento de dos parejas de Pato de Torrentes cuyos territorios eran contiguos en el rio Chama.
Totalizamos 960 h de observacion, distribuidas de 2-3 salidas por semana. Cada dia de
observacion ocup6 el lapso comprendido entre las 08:00 y 18:00 h. EIl estudio nos permitié
cubrir dos periodos reproductivos sucesivos, que incluyeron cortejos, acondicionamiento de
nidos, postura de huevos, incubacion, cuidado parental y sobrevivencia de los pichones.
Realizamos las observaciones desde puntos elevados, con amplia vision y desde escondites,
utilizando binoculares 10 x 40 marca Zeiss y un telescopio 20-40x marca Swarovski. Se pudo
hacer una discriminacion de cada pareja, puesto que esta especie emplea territorios fijos a lo
largo de todo el afio (Moffet 1970, Naranjo & Avila 2003, Rengifo et al. 2005a). En los
resultados de biologia reproductiva incluimos informacion combinada de las dos parejas

monitoreadas durante esos dos periodos reproductivos consecutivos.

Realizamos ANOVAs de una via a fin de comparar las variables registradas durante el periodo
reproductivo entre los distintos meses monitoreados. En los casos en que el ANOVA fue
significativo (p < 0,05), aplicamos el test a priori MDS (Minima Diferencia Significativa). Esto

se realiz0 a través del paquete informatico «STATISTICA for Windows ™» version 4.5.

Preferencias de habitat, territorio y tamafio poblacional

Para estimar el tamafio del area de actividad del Pato de Torrentes y llevar un seguimiento de sus
preferencias de habitat, concentramos el trabajo en un transecto longitudinal que abarco
aproximadamente 25,7 Km en el Rio Chama entre 1977 y 2993 m de elevacion. Realizamos la
identificacion de caracteristicas de habitat que pueden influir en la presencia de la especie,
mediante la comparacion de variables fisicoquimicas del agua y algunos descriptores fisicos en

sectores del rio donde detectamos individuos y en otros puntos del trayecto donde no obtuvimos

15



registros. Las variables consideradas fueron: i.- profundidad del agua, medida en el centro del
cauce; ii.- velocidad de la corriente, calculada con base en el cronometraje del tiempo tomado por
un objeto flotante en recorrer 5 m previamente marcados; iii.- caudal, empleando la formula Q =
S xV ,donde S es el &reay V la velocidad; vi.- ancho del rio en el sitio de medicién; vii.-
numero de rapidos: mide la secuencia a lo largo del canal de zonas poco profundas, de gran
velocidad y con alta turbulencia; la mayor frecuencia de esta variable ambiental favorece la
heterogeneidad del habitat acuatico, y con ello la mayor diversidad de la fauna, lo que se podria
traducir en un mayor nimero de presas potenciales; viii.- vegetacion protectora de las riberas: se
refiere al grado de sombra, sobre el lecho del rio, a este pardmetro le dimos un valor de
ponderacion, dentro de una escala de valores de 0-4, que corresponde a la amplitud de la sombra
sobre el rio: 0= ninguna, 1= un cuarto, 2= mitad, 3- tres cuarto y 4 total; ix.- nimero de cantos
rodados con un diametro superior a 1 m; x.- tamafio de afloramientos rocosos, expresado en
metros cuadrados; Xi.- temperatura; xii.- pH; y Xiii.- oxigeno disuelto. Medimos las variables
fisicoquimicas in situ, utilizando un medidor portatil multi-parametrico marca HANNA
INSTRUMENTS ™, modelo HI 9828.

Realizamos las medidas de estas variables desde las 07:00 h hasta las 12:00 h una vez por semana
durante 2 meses en la época de lluvia (Agosto-Septiembre 2006) y el mismo lapso durante la
época de sequia (Enero-Febrero 2007). Para ello, en un transecto de 10,5 km, donde con
anterioridad se conocia que existian 11 parejas de patos, escogimos puntos al azar y a partir de
alli hicimos registros, cada 200 metros, de las variables ambientales mencionadas anteriormente.
En cada sector donde realizamos las mediciones, determinamos si el mismo era empleado por los

patos, si se observaban individuos o si habia presencia de excretas.

Mediante un analisis de componentes principales (ACP) centrado por especie con la ayuda del
paquete informatico «CANOCO for Windows ™» version 4.5, hicimos comparaciones
estadisticas de los promedios de las variables consideradas entre sectores del rio donde
registramos individuos del pato de torrente y sectores donde no los detectamos durante el periodo
reproductivo (época de sequia) y fuera del mismo (época de lluvias). Empleamos una tabla de

valores criticos del coeficiente de correlacion (r) de Pearson para una prueba unilateral segun (n-
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2) grados de libertad. Adicionalmente, realizamos un analisis de regresion lineal maltiple para

ver la significancia de cada una de las variables usadas en el ACP.

Con el fin de estimar el tamafio poblacional realizamos observaciones entre Mayo y Agosto de
2006 a lo largo de 27,5 km en el rio Chama y 19,2 km en el rio Santo Domingo. Invertimos un
total de 30 dias de trabajo de campo, en el horario comprendido desde las 6:00 h y 1800 h. Para
garantizar que los recorridos incluyeron todo el rango altitudinal de la especie, nuestras
observaciones comenzaron en la cota de los 1200 m y finalizamos a los 3100 m de elevacion,
este rango esta muy por debajo y por encima del rango altitudinal referido para esta especie en la
literatura (Phelps & Meyer de Schauensee 1994, Hilty 2003, Weller & Rengifo 2003, Rengifo et
al. 2005a). Durante los recorridos de observacion anotamos la localizacién (coordenadas) de
cada pareja mediante el empleo de un GPS Garmin ™, modelo eTrex. De la misma manera,
constatamos la presencia de los patos en algunos sitios mediante la busqueda y el registro de
excretas en las orillas del rio y en cantos rodados usados por estas aves para descansar. Los
métodos indirectos para determinar el uso de un habitat por un animal no involucran la
observacion directa del mismo, sino que depende de evidencias indirectas de actividades dejadas
por los individuos. Los métodos indirectos se basan en los rastros o indicios que también son
Ilamados registros de actividad y consisten en el conteo de huellas, heces o dormideros
(Litvaitis et al. 1994)

Dividimos el ndmero de individuos detectados entre los kilébmetros de rio recorridos para
determinar la abundancia en los rios Chama y Santo Domingo. Aun cuando intentamos sin
éxito capturar y anillar algunos patos para individualizarlos y hacer mas precisos los censos,
pensamos que debido a que el Pato de Torrentes en todo su rango de distribucion emplea
territorios fijos durante todo el afio (Moffet 1970, Fjeldsa & Krabbe 1990, Phelps & Meyer de
Schauensee 1994, Hilty 2003, Naranjo & Avila 2003, Weller & Rengifo 2003, Rengifo et al.
2005a, Rengifo et al. 2005b), evitamos sobreestimar el tamafio poblacional, producto de

cuantificar una misma pareja méas de una vez.
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RESULTADOS
Dieta

En el andlisis de las 131 muestras de excretas encontramos que el 75,7 % correspondia a
sedimento, el 19,2 % a queratinas de insectos y el 5,1 % restante a material vegetal. Inicialmente,
realizamos la identificacion de los macroinvertebrados separando las muestras por sector. Sin
embargo, debido a que no encontramos diferencias significativas (F= 4,37; p= 0,34) en los tres
ordenes de insectos mas importantes (Diptera, Trichoptera y Ephemeroptera), procedimos a
sumarlos y promediarlos como una gran muestra. En la curva de rarefaccion (Figura 2),
encontramos que nuestro muestro alcanzo la saturacion durante el mes de Diciembre, asi mismo
el estimador de riqueza Chaol arrojo el mismo valor (9) que el total de taxa encontrados en las
muestras. La identificacion taxondmica de los restos de insectos (Tabla 1), en general mostrd
una dominancia de estados larvales de Diptera (86,4 %), seguida en importancia por larvas de
Trichoptera (7,9 %), ninfas de Ephemeroptera (4 %) y de Plecoptera (1,7 %). Este orden de
importancia se mantiene a lo largo del afio con excepcidn del mes de agosto, momento en el cual
Trichoptera tuvo un 58, 1 % y el orden Diptera tan solo un 38,1 % de la muestra total (Fig. 2). La
familias de dipteros que més aparecieron en las muestras fueron Chironomidae (63,9 %), seguida
de Simuliidae (19,3 %), Empididae (1,9 %), Tipulidae (0,7 %), Ceratopogonidae (0, 2 %) y
Psychodidae (0,4 %). Esta tendencia se mantuvo a lo largo del afio, salvo en el mes de Agosto,

cuando la Unica familia de dipteros que aparecio fue Simuliidae (Fig. 3).

Obtuvimos una alta similitud al comparar la composicion de la fraccién de ordenes de
macroinvertebrados acuaticos en las excretas de los Patos de Torrentes (S= 0,76) colectadas
durante la época de sequia con la oferta de este grupo presente en la cuenca del rio Chama entre
los 2600 y 3000 de elevacion (Rivera 2004). Este autor refiere en términos de abundancia, a los
ordenes Diptera (+ 85 %), Coleoptera (= 5 %), Trichoptera (£ 5 %) y Ephemeroptera (= 0,2 %)
como los méas importantes en esta cuenca por encima de los 2600 m elevacién, que salvo

Coleoptera, fueron muy similares al orden de aparicion en el andlisis de excretas de los patos.

En 96 horas de observacion registramos 275 eventos de forrajeo, de los cuales el 77 % fueron en
rapidos y el 23 % en pozos. La técnica que méas emplearon fue la de inmersiones répidas hasta el
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fondo del rio, con un 91 % y con el 9 % capturando presas sobre la superficie de las rocas. Esta
Gltima estrategia s6lo la observamos durante la época de sequia. Al comparar los sitios y técnicas
entre machos y hembras no encontramos diferencias significativas (F= 2,67; p= 0,09 y F=3,41;

p= 0,47 respectivamente).

10 4

= Obs —#— Datos originales

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Muestras mensuales

Figura 2. Curvas de valores observados y de rarefaccion del numero de taxa encontrados en la
muestras de heces del Pato de Torrentes colectadas por un afio en le Rio Chama, Mérida ,

Venezuela.

20



Tabla 1. Composicion taxonomica mensual de los restos queratinizados de insectos identificados en las excretas de Pato de Torrentes

colectadas durante un afio en tres sectores del rio Chama, Mérida, VVenezuela; los valores representan el nimero de veces que se
encontrd cada item y los nimeros entre paréntesis indican la proporcion de cada item en el total de excretas por mes.

Mes N Diptera Trichopter Ephemeroptera Plecoptera | Totales
(Larvas) a (Ninfas) (Ninfas)
(Larvas)
Chironomidae Simuliidae Empididae Tipulidae Ceratopogonidae | Psychodidae
Enero 15 127 (96,9 %) 2 (1,5%) B 2 (1,5%) B B B B B 131
Febrero 12 100 ( 71,4 %) 35 (25 %) _ 3(21%) ~ _ B B 1(15%) 140
Marzo 11 187 (36,9 %) 183 (36,2 %) ~ 4 (0,8 %) 5 (1 %) 7(1,4%) | 47(9,5%) 53 (10,5 %) 20 (4,5 %) 506
Abril 7 68 (76%) 21 (23 %) _ _ _ _ _ _ _ 89
Mayo 5 40 (66 %) 20 (33 %) _ _ _ _ 2 (2%) _ _ 62
Junio 8 60 (76 %) 11 (14 %) 1(1%) ~ B _ 5 (6 %) 1(1,5 %) 1(1,5 %) 79
Julio 5 57 (40 %) 31 (22 %) 15 (11 %) _ B ~ 17 (12 %) 15 (10,6 %) 7 (4,4 %) 142
Agosto 4 ~ 21 (38,1 %) ~ ~ ~ ~ 32 (58,1 %) 2 (3,8 %) ~ 55
Septiembre 11 80 (100 %) _ _ _ _ _ _ _ _ 80
Octubre 21 157 (77 %) 12 (6 %) 23 (11 %) 3(1,5 %) B B 5 (2 %) 3(1,5 %) B 203
Noviembre | 19 295 (83,8 %) 33 (9,4 %) B _ B B 24 (6,8 %) _ ~ 352
Diciembre | 20 155 (66,2 %) 32 (13,6 %) ~ ~ ~ 2 (0,8 %) 33 (14 %) 9 (3,7%) 3(13%) 234
Totales 131 | 1326 (63,9 %) 401 (19,3%) 39 (1,9 %) 14 (0,7 %) 5(0,2 %) 9 (0,4 %) 165 (7,9 %) 83 (4%) 32 (1,7 %) 2073
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Figura 3. Importancia de los ordenes de macroinvertebrados acuéticos encontrados en la heces
del Pato de Torrente colectadas en el rio Chama, Mérida, Venezuela.
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Figura 4. Importancia de las familias de macroinvertebrados acuaticos del orden Diptera
encontrados en la heces del Pato de Torrentes colectadas en el rio Chama, Mérida, VVenezuela
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Reproduccion
Inicio del periodo reproductivo: cortejo

Entre Septiembre y Octubre de los afios 2005 y 2006 (época de lluvia) no observamos conductas
directamente asociadas a la reproduccion (cortejos y visitas al nido), sin embargo, en mas del 70
% de la observaciones el macho y la hembra permanecen juntos. Para los meses de Noviembre
y Diciembre de los mismos afios (finales de la época de lluvia), comenzaron los cortejos, los que
determinaron el inicié del periodo reproductivo. Entre Septiembre y Octubre registramos 27
avistamientos de patos, correspondiendo 60 % a patos en parejas y 40 % en solitario. En tanto,

durante Noviembre y Diciembre, de 35 avistamientos, 77 % fueron en pareja y 33 % en solitario.

Entre el 14-27 de Noviembre de los afios 2005 y 2006 registramos 27 eventos de cortejo. En 21
de ellos (93 %) la hembra y el macho nadaban juntos corriente abajo para luego salir a un canto
rodado, donde el macho realizaba movimientos ondulatorios con el cuello seguidos de pequefias
patadas. Posteriormente, la hembra se sumergia en el agua y se iniciaba una persecucion hasta
que salian sobre la roca y el macho repetia los movimientos del cuerpo anteriormente descritos.
Durante los cortejos, tanto el macho como la hembra realizaban vocalizaciones agudas. En 25
ocasiones el macho sigui6 a la hembra y en tan solo 2, la hembra siguié al macho. De los 27
eventos de cortejo, 19 % fueron inmediatamente sucedidos por cépula, 15 % por capturas de
presas buceando, y 66 % por transporte de material al nido. Observamos los cortejos entre las
9:00y 17:00 h, con un pico entre las 9:00 y 11:00 h.

Copulas

Entre el 19 de Noviembre y el 7 de Diciembre de los afios 2005 y 2006 observamos 25 cOpulas
en la dos parejas monitoreadas, registramos la primera copula 5 dias después del inicio de los
cortejos y 19 dias antes de la postura del primer huevo; asi el 67 % de ellas siguié un patrén
definido; luego de una persecucion por el agua el macho se colocé encima de la hembra la cual
mantenia las alas semiplegadas y el cuerpo horizontal, mientras el macho, sobre su dorso, batia
las alas. Durante las copulas, cuyo promedio fue de 1,89 + 0,97 por dia (n = 25), ambos sexos
emitian vocalizaciones agudas, entrecortadas y de alta intensidad. Las cdpulas se observaron
regularmente distribuidas entre las 9:30 y 15:30 h. EI 83 % de las cOpulas se realizaron sobre
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rocay 17 % en el suelo. El 22 % tuvo lugar a menos de 10 metros del nido y 78 % a mas de 50
metros. Luego de la copula, en 77 % de los casos la hembra permaneci6 posada y el macho nadd
a menos de 3 metros de ella, mientras que en el restante 23 % ambos nadaron inmediatamente

luego de la copula.
Nidos y patrones de conducta de machos y hembras asociadas a estos

Localizamos 2 nidos emplazados en afloramientos rocosos que bordeaban el Rio Chama, donde
se encontraba vegetacion arbustiva y epifita. Uno de ellos se ubico a 7,7 km NE de la poblacién
de Tabay, a 1977 m de elevacion (8°40°04,9”N, 70°01°42,1"W), el mismo se construyé a 2,2
metros sobre el nivel del agua. Un segundo nido se encontrd a 2178 metros de elevacion, a 2
Km NE del poblado de Cacute (8°41°00,7” N, 70°59°59,5”W), la construccién de este nido se
hizo a 1,4 metros sobre el agua. En los afloramientos rocosos los nidos se construyeron sobre
pequefias cornisas que midieron en promedio 1,12 + 0,35 metros de largo por 0,81 + 0,12
metros de ancho. Los nidos estaban formados por ramas secas, y cubiertos en el centro con
pastos y plumén, formando una capa de 2-3 cm de profundidad. La orientacion de los 2 nidos en
los afloramientos fue hacia el Noroeste. Monitoreamos estos dos nidos durante el evento
reproductivo de los afios 2005-2006 y ambos fueron empleados nuevamente durante el periodo
2006-2007.

Fuera de la época de reproduccién (Septiembre-Octubre 2005-2006), registramos siete arribos de
patos al nido, tres con aporte de ramas, en cinco ocasiones por el macho y en dos por la hembra.
A principios del mes de Noviembre comenzaron las visitas regulares a los nidos, reparandolos y
usandolos como posaderos. Desde el momento que se iniciaron los cortejos (14-27 de

Noviembre de 2005 y 2006), 3 dias después comenzaron los aportes regulares de material al nido.

Para los afios 2005 y 2006 el nimero de visitas aumenté considerablemente durante el mes de
Noviembre, momento en que comienzan los cortejos. Al comparar el nimero de visitas
realizados por los machos, las hembras y en pareja, entre Octubre y Noviembre (Tabla 2)
encontramos diferencias significativas (F= 64,31; p < 0,05). Al realizar el test a priori MDS,
encontramos que esta diferencia se debe a un mayor nimero de visitas realizadas por la hembras,

seguida por los machos y por ultimo en pareja (Figura 5.1). Durante el mes de Octubre para
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ambos afios también encontramos diferencias significativas en cuanto al nimero de visitas
(F=20,79; p<0,05). Aln cuando el nimero de visitas durante este mes fue similar entre los
machos y las hembras, al compararlos con el nimero realizado en parejas fue menor (Figura 5.2).
Para el mes de Noviembre 2005 y 2006 volvemos a encontrar diferencias significativas (F=
169,74; p< 0,05), pero esta vez producto de un mayor numero de visitas por parte de las hembras

en comparacion a los machos y en pareja (Figura 5.3).

Al analizar cada sexo por separado encontramos diferencias en el nimero de visitas que realizan
los machos comparando los meses de Octubre y Noviembre (F= 21,55; p<0,05), esta diferencia
también la observamos para las hembras (F= 166, 25; p<0,05). Esto se debié a que ambos sexos
aumentaron el nimero de visitas para este ultimo mes (Figura 5.4 y 5.5), aportando material al
nido para finalizar la construccion del mismo debido a la cercania de la época de postura. Las
vistitas en parejas, por el contrario se mantuvieron igual al comparar estos dos meses (F= 2,97,
p<0,05, Figura 5.6). Ello supone que durante los meses previos a la postura, las actividades

ligadas a la construccion del nido se realizan mayoritariamente en forma individual.

En Octubre del afio 2005 y 2006 el numero de visitas promedio de los machos y las hembras
(Tabla 3) fueron similares (F=2,65; p= 0,08 y F=3,45; p= 0,45, respectivamente). Mientras que
durante Noviembre del 2005 y 2006 el numero de visitas de las hembras fue significativamente

mayor que los de los machos (F=48,76; p< 0,05 y F= 74,23; p<0,05, respectivamente).

En el 71,9 % de los arribos al nido que registramos antes de la puesta (n=241), los animales
transportaron material. El 60,9 % de estos arribos fueron de hembras, 34,8 % por machos y 4,3
% en pareja. El material estuvo compuesto en un 71 % por ramas secas, 17 % por ramas verdes y
12 % por material no identificado. Los animales siempre transportaron los materiales en el pico.
El macho siempre vocalizaba al llegar al nido con materiales si la hembra estaba en el nido o en
sus inmediaciones. En el periodo previo a la puesta registramos actividad en el nido durante todo
el dia, con dos picos de méaximas frecuencias de arribos (10:00-11:00 h y entre las 14:00-15:00
h).

Treinta dias antes de la puesta durante 9 dias de observacion registramos en 17 ocasiones a los
patos dando forma y profundidad al nido, revolcando y presionando el abdomen y el pecho sobre

el nido y rasgufiando hacia atras. Esta conducta la observamos mayoritariamente por parte de las
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hembras. Quince dias antes de la puesta, las hembras comenzaron a echarse en actitud de
incubacion, conducta que se intensificoé en frecuencia al acercarse la fecha de la postura
(Diciembre—Enero). Durante 15 dias de observacién en Noviembre del 2005 y 13 dias durante el
mismo mes en el 2006 registramos 86 y 100 arribos al nido respectivamente, y en 20 ocasiones

las hembras se echaron totalizando 80 minutos aproximadamente.
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Tabla 2. Numero de visitas del Pato de Torrentes al nido durante el periodo previo a la puesta de huevos (Octubre-Noviembre de 2005

y 2006), en el rio Chama, Mérida, Venezuela.

Actividad Sexo Octubre 2005 Noviembre 2005 Octubre 2006 Noviembre 2006
(12 dias) (15 dias) (10 dias) (13 dias)
Visitas sin objetivo claro Macho 8 6 14 5
Hembra 7 10 9 7
Juntos 0 0 0 0
Visitas con aporte de material Macho 7 46 10 45
Hembra 2 25 4 30
Juntos 0 5 2 3
Visitas para echarse sin huevos ~ Macho 0 0 0 0
Hembra 2 10 0 10
Promedio del total de visitas Macho 0,83+0,80 2,00+0,93 1,40+0,70 2,85+1,14
Hembra 1,33+0,65 4,53+0,92 1,30+0,95 5,31+1,18
Juntos 0 0,3340,49 0,20+0,42 0,23+0,44
Total de Visitas 26 86 29 100
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Figura 5.1 Valores promedio con su error y desviacion estandar del numero de las visitas de
machos, hembras y parejas sin discriminar mes y afio, antes de la postura. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 5.2. Valores promedio con su error y desviacion estandar del nimero de visitas de
machos, hembras y parejas del mes de Octubre sin discriminar afio, antes de la postura. Letras
distintas indican diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 5.3. Valores promedio con su error y desviacion estandar del nimero de visitas de
machos, hembras y parejas del mes de Noviembre sin discriminar afio, antes de la postura. Letras
distintas indican diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 5.4. Valores promedio con su error y desviacion estandar del nimero de visitas de
machos entre octubre y noviembre sin discriminar afio en la pre postura. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 5.5. Valores promedio con su error y desviacion estandar del numero de visita de hembras
entre octubre y noviembre sin discriminar afio en la pre postura. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 5.6. Valores promedio con su error y desviacion estandar del nimero de visita de parejas
entre octubre y noviembre sin discriminar afio en la pre postura. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Postura e incubacion

Las puestas ocurrieron entre el 22 Diciembre de 2005 y el 16 de Enero 2006, asi como entre el
28 de Diciembre del 2006 y el 20 de Enero de 2007. Las mismas promediaron 3,25 + 0,5 huevos/
postura. La duracion entre la puesta de cada huevo fue de 6,0 £ 1,2 dias (n=13). Los huevos
fueron de color beige y midieron 57,4 +1,4 cm de largo, 46,1 + 0,8 cm de ancho y pesaron 72,5 +
3,5 ¢g. Los machos nunca incubaron y el periodo de incubacién, que tuvo lugar desde mediados
del mes de Enero hasta finales de Febrero y principios de Marzo tanto para el 2006 y 2007,

siempre comenzo luego de la Gltima puesta, y el mismo duré de 41-46 dias.

El nimero y la duracion de las visitas al nido realizadas por los machos, hembras y parejas
durante la época de postura se muestran en la Tabla 3. Durante esta época el namero de visitas
por parte de las hembras, los machos y en pareja fueron diferentes (F= 597,25; p< 0,05). Las
hembras realizaron un mayor nimero de visitas comparadas con las realizadas por los machos y
en pareja (Figura 6.1). Al revisar los resultados por mes encontramos tendencias muy similares:
existen diferencias en Diciembre (F= 433, 63; p< 0,05) y Enero (F= 648, 22; p< 0,05), siempre

las hembras con mayor numero de visitas seguida por los macho y en pareja (Figura 6.2 y 6.3).

Al revisar el numero de vistas que realizé cada sexo durante la época de postura encontramos
que el ndmero de visitas de los machos fue similar durante los dos meses (F= 0,36; p< 0,05,
Figura 5.4), mientras que por el contrario, las hembras visitaron mas veces el nido en Enero
comparado con Diciembre, tanto para el afio 2005 como el 2006 (F= 55,10; p< 0,05, Figura 6.5).

El nimero de visitas en pareja se mantuvo igual (F=0,26; p< 0,05, Figura 5.6).

Con relacion a los tiempos de las visitas al nido realizadas por los machos, las hembras y en
pareja durante la época de postura (Tabla 3), también encontramos marcadas diferencias (F=
89,30; p< 0,05). Las hembras realizaron visitas mas largas en comparacion a los machos y en
pareja (Figura 5.7). Esta tendencia se mantuvo al analizar los meses por separado; para
Diciembre (F= 158, 29; p< 0,05), las hembras duran mas del triple en sus vistas al nido, en
comparacion a los machos y en pareja (Figura 6.8), en tanto que durante Enero esta diferencia
(F= 113,53; p< 0,05), se amplifica hasta diez veces méas (Figura 6.9). Al revisar cada sexo por
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separado, encontramos también importantes discrepancias; los machos no difieren en los tiempos
de visita entre Diciembre y Enero (F= 0,12; p< 0,05, Figura 6.10), mientras que las hembras si
mostraron diferencias (F= 49,04; p< 0,05), sus visitas fueron mas prolongadas en Enero que en
Diciembre (Figura 6.11). Por su parte, las vistas en parejas, también fueron méas frecuentes en
Enero comparadas con las de Diciembre (F= 4,75; p< 0,05, Figura 6.12).
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Tabla 3. Promedio del niumero y tiempo de visitas de machos, hembras y pareja de Patos de Torrentes al nido por dia durante el
periodo de postura de Diciembre-Enero 2005 y 2006, en el rio Chama, Mérida, Venezuela.

Actividad Sexo Diciembre 2005 Diciembre 2006 Enero 2006 Enero 2007
(12 dias) (13dias) (14 dias) (15 dias)
NUmero de visitas Macho 0,7340,65 (8) 0,67+0,65 (8) 0,60+0,52 (6) 0,69+0,63 (10)
Hembra 5 18+0,98 (57) 5,50+0,80 (66) 8,30+0,95 (83) 7,69+1,49 (93)
Juntos 0,18 £0,40 (2) 0,0840,29 (1) 0,30+0,48 (3) 0,08+0,28 (1)
Tiempo de vistas (min) Macho  1,88+1,05 (24,5) 1,76+0,59 (14,1) 1,60+1,00 (22,4) 1,85+0,73 (14,8)
Hembra 6 75+1,68 (87,8) 7,28+2,33 (58,2) 21,29+4,75 (251,2)  18,76+8,85 (150,1)
Juntos 0,87£0,33 (9,6) 0,89+0,41 (11,7) 1,20+0,68 (27) 1,56+2,31 (20,3)
Total de Visitas-Total tiempo de visitas 67-121,9 75-84,0 92-300,6 104-185,2
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Figura 6.1. Valores promedio con su error y desviacion estandar del nimero de visitas de
machos, hembras y parejas sin discriminar mes y afo, durante la postura. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 6.2. Valores promedio con su error y desviacion estandar del nimero de visitas de
machos, hembras y parejas en diciembre sin discriminar afio, durante la postura. Letras distintas
indican diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 6.3. Valores promedio con su error y desviacion estandar del nimero de visitas de
machos, hembras y parejas en enero sin discriminar afio, durante la postura. Letras distintas
indican diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 6.4. Valores promedio con su error y desviacion estandar del nimero de visita de machos
entre enero y diciembre sin discriminar afio en la postura. Letras distintas indican diferencias
significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 6.5. Valores promedio con su error y desviacion estandar del numero de visita de
hembras entre enero y diciembre sin discriminar afio en postura. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 6.6. VValores promedio con su error y desviacion estandar del numero de visita de pareja
entre enero y diciembre sin discriminar afio en la postura. Letras distintas indican diferencias
significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 6.7. Valores promedio con su error y desviacion estandar del tiempo de visita de machos,
hembras y parejas sin discriminar mes y afo, durante la postura. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 6.8. Valores promedio con su error y desviacién estandar del tiempo de visita de machos,
hembras y parejas en diciembre sin discriminar afio, durante postura. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 6.9. Valores promedio con su error y desviacion estandar del tiempo de visita de machos,
hembras y parejas en enero sin discriminar afio, durante postura. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 6.10. Valores promedio con su error y desviacion estandar del tiempo de visita de machos
entre enero y diciembre sin discriminar afio, durante la postura. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 6.11. Valores promedio con su error y desviacion estandar del tiempo de visita de la
hembra entre enero y diciembre sin discriminar afio, durante la postura. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 6.12. Valores promedio con su error y desviacion estandar del tiempo de visita de la
pareja entre enero y diciembre sin discriminar afio, durante la postura. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Mientras las hembras incubaban los huevos realizamos un seguimiento del nimero, duracion, y
distancia de sus salidas del nido (Tabla 4). EI nimero de salidas fue diferente para los tres meses
(F=7,26; p< 0,05), siendo menores en Enero para luego ir incrementando gradualmente hasta el
mes Marzo (Figura 7.1). La duracion de las salidas también vari6 (F= 79, 29; p< 0,05), pero por
el contrario, en el mes de Marzo fueron menores comparadas a las del mes de Enero y Febrero,
qgue se mantuvieron similares (Figura 7.2). lgualmente, las distancias de las salidas del nido
difirieron (F= 129, 85; p< 0,05), siendo menores en Marzo y similares entre Enero y Febrero
(Figura 7.3).

Las hembras realizaron salidas del nido a lo largo del dia (Fig. 8), no se observaron que las
mismas se concentraron temprano en la mafiana o al final de la tarde. La mayoria de las salidas
(92 %) tuvieron lugar en rapidos y pozos cercanos al nido. Auln cuando los machos nunca
participaron en la incubacion de los huevos y tampoco en traer alimento para la hembra, estos
siempre las acompafiaron desde una distancia cercana cuando se encontraban echadas y ademas

en el momento de salir a forrajear y al momento de regresar al nido.

Aungue monitoreamos sélo dos nidos durante dos periodos reproductivos consecutivos, debido a
motivos logisticos, presentamos datos de otros nidos activos localizados en los rios Chama y
Santo Domingo (Tabla 5). Esta informacion pudiera ser de gran valor para futuros proyectos de
investigacion que contemplen abordar con mayor detalle la biologia reproductiva del Pato de
Torrentes.
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Tabla 4. Numero, duracion y distancia al nido de las salidas de las hembras del pato de Torrentes durante el periodo de incubacion en
el Rio Chama, Mérida, Venezuela. Letras distintas (entre paréntesis) indican diferencias significativas, segun el test a posteriori LSD

con un 95% de confianza.

Actividad Enero 2006 Febrero 2006 Marzo 2006 Enero 2007 Febrero 2007 Marzo 2007
Numero salidas diarias 4,3+0,7 (a) 51+0,2 (a) 56+0,9(a) 6,2+ 1,2 (a) 76%21(a) 79%0,5(a)
Tiempo de las salidas (min) 10,9+ 2,0 (a) 12,3 +5,1(a) 6,7 +1,9 (b) 144+37 (a) 126+4,99 (a) 54 +£0,2 (b)
Distancia de las salidas (m) 13,5+2,2 (a) 18,9+ 6,9 (b) 4,3+ 0,8 (c) 10,8+ 4,1 (a) 12,7+ 4,8 (a) 3,2+ 1,1 (b)
Total dias de observacion 9 8 5 6 7 4
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Figura 7.1. Valores promedio con su error y desviacion estandar del nimero de salidas de la
hembra del nido en el mes de enero, febrero y marzo, sin discriminar afio durante el periodo de
incubacion. Letras distintas indican diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de

confianza.
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Figura 7.2. Valores promedio con su error y desviacion estandar del tiempo de salida de la
hembra del nido en el mes de enero, febrero y marzo sin discriminar afio durante el periodo de
incubacion. Letras distintas indican diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de

confianza.
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Figura 7. 3. Valores promedio con su error y desviacion estandar de la distancia de la salida de la
hembra del nido en el mes de enero, febrero y marzo sin discriminar afio. Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test MDS con un 95% de confianza.
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Figura 8. Numero de salidas del nido a lo largo del dia de las hembras del Pato de Torrentes
durante el periodo de incubacién.
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Tabla 5. Localizacion de nidos activos de Patos de Torrentes en los rios Chama y Santo Domingo, Mérida, Venezuela.

Localizacion Rio Coordenadas Elevacion (m) Ubicacién Altura sobre el agua

(m)

7,7 km NE de Tabay Chama 8°40°04,9”N, 70°01°42,1"W 1977 Afloramiento 2,2
(Monitoreado) rocoso

2 km NE de Cacute Chama 8°41°00,7”N, 70°59°59,5”"W 2178 Afloramiento 1,4
(Monitoreado) rocoso

3,3 km NE de Mucuruba Chama 8%43’27,9”N, 70°58’09,6”"W 2473 Afloramiento 1,7
rocoso

5,6 km NE de Mucuruba Chama 8%43’54,4”N, 70°57°01,1”"W 2655 Afloramiento 2,2
rocoso

1,4 km NE del Hotel Los Frailes Santo 8°49°10,1”N, 70°46°21,9"W 2925 Afloramiento 0,8
Domingo rocoso

7 km NE del Hotel Los Frailes Santo 8°50°15,6”N, 70°44°05,7"W 2464 Bases de un 1.3
Domingo puente

5,2 km de Santo Domingo Santo 8%52739,7”N, 70°39°18,1"W 1670 Afloramiento 0,3
Domingo rocoso
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Eclosion e independencia

Durante el periodo reproductivo de los afios 2005-2006 y 2006-2007, para las dos parejas
estudiadas eclosiono el 84,6 % de todos los huevos entre finales de Febrero y principios de
Marzo (Tabla 6). La mayoria de los pichones (83,5%) abandonaron el nido un dia después de
nacer. El alto porcentaje de los huevos eclosionados supone una alta tasa de supervivencia hasta
esta etapa del ciclo reproductivo, sin embargo, encontramos marcadas diferencias posteriores a
esta fase. De los 2 individuos que nacieron de la primera pareja monitoreada durante el periodo
2005-2006, uno de ellos lo observamos hasta las tres semanas aproximadamente, mientras que el

otro hasta el mes de Junio.

Por otra parte, durante el periodo 2005-2006, de los tres pichones que tuvo la segunda pareja, uno
desapareci6 a los siete dias de haber nacido (Marzo), mientras que a los otros dos le hicimos
seguimiento, a uno de ellos hasta Junio y al otro hasta Julio. Por el tamafio y desarrollo de su
plumaje, muy similar al de los adultos, creemos que estos dos individuos realizaron dispersiones

post-reproductivas luego de estas fechas.

Para el segundo evento reproductivo estudiado, que tuvo lugar entre 2006 y 2007, la primera
pareja tuvo un mayor éxito, ya que de los tres pichones que tuvieron, sélo uno desaparecio
durante la primera semana y los otros dos pudieron completar su desarrollo hasta finales de Julio,
momento en el cual no se volvieron a observar, muy probablemente en busca de nuevos
territorios. Contrariamente, de los tres pichones que nacieron de la segunda pareja, ninguno llego
a superar el mes; muy probablemente por las repentinas crecidas de los rios. Aun cuando no
pudimos hacer un seguimiento formal, constatamos que esta pareja (al no haber tenido éxito
durante el periodo 2006-2007) tuvo un segundo evento reproductivo, que comenz6 a mediados de
abril; exhibiendo copulas y visitas al nido llevando material para su reconstruccién. Visitamos
nuevamente el nido en Agosto del 2007 y encontramos tan solo un pichon el cual pudimos seguir
observando hasta principios de Septiembre. La tendencia de los datos que encontramos con estos
seguimientos, apuntan a que el éxito reproductivo del Pato de Torrentes se redujo en mas de un

50 % durante el desarrollo de los pichones.
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El cuidado parental de los pichones desde la eclosion de los huevos hasta su independencia fue
compartido por ambos sexos, de 57 avistamientos de los padres con sus crias, en el 49 % de
ellos observamos al macho con alguna actividad relacionada con el cuidado de los pichones
(alimentacion, ensefianza, proteccion) y en el 51 % a la hembra.

Preferencias de habitat

Mostramos en la Tabla 7 la comparacion de los valores medios de las variables descriptivas
medidas en los sectores donde detectamos la presencia de individuos del Pato de Torrentes y los
sectores donde no hubo registro, tanto para la época reproductiva como fuera de ella. Esta
comparacion podria dar algunas pistas acerca de las variables ambientales que pueden estar
determinando la preferencia de la especie por ciertos sectores del rio. La caracterizacion del
habitat de los patos mostré una gran heterogeneidad de algunas de las variables hidroldgicas
como caudal y velocidad. De igual manera, algunas variables geomorfolégicas mostraron una

gran variabilidad, en especial afloramientos rocosos y cantos rodados.

En el ACP realizado para la época de lluvia (Figura 9a) determind el primer eje con el 48,2 % de
la variacion y en el segundo eje con el 27,6 %, para un total de 75, 8 % de variacion. En esta
figura se puede apreciar que el primer eje esta determinado principalmente por la variable
profundidad con una correlacion de 0,99, mientras que el segundo eje lo determinaron cantos
rodados (r=0,88), niUmero de rapidos (r= 0,88) y presencia de patos (r=0,73).

Las variables ambientales de cantos rodados y numero de rapidos parecen ser determinantes en la
selectividad de los lugares que los patos emplean durante la época de lluvia (Fig. 9a). Otra
variable que pudiera estar influyendo, aunque en menor grado, es el ancho del rio y el oxigeno
disuelto. El primero puede estar determinando sitios con menor velocidad del agua y el segundo
debe estar estrechamente relacionado con el nimero de rapidos. Adicionalmente, realizamos un
andlisis de regresion lineal maltiple para ver la significancia de cada una de las variables que
usamos en el ACP y encontramos las mismas tendencias; durante época de lluvia las variables
cantos rodados (coeficiente de significancia = 0. 497, p<0,05) y namero de rapidos (coeficiente

de significancia = 0.336, p<0,05), fueron significativos en cuanto a la presencia de individuos
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del Pato de Torrentes. Durante esta época también encontramos una relacién inversa entre la

velocidad del rio (coeficiente de significancia = -0.226, p<0,05) y la presencia de la especie.

El ACP de las variables ambientales medidas durante la época de sequia (Fig. 9b) determino el
primer eje con el 71,4 % de la variacion total y el segundo eje el 12,6 %, para un total de 84 %.
En esta figura se puede apreciar que el ordenamiento para el primer eje detecta principalmente la
variable profundidad con una correlacion de - 0,99 y con en el segundo eje las variables que
influyeron en el ordenamiento fueron numero de rapidos (r = 0,90), presencia (r = 0,72),

afloramiento rocoso (r = 0,65), y canto rodado (r = - 0,42).

En este periodo las variables que parecen estar condicionando la presencia del Pato de Torrentes
son las mismas que obtuvimos para la época de lluvia, con la adicién de los afloramientos
rocosos. Durante la época de sequia registramos una significancia similar de las variables
comparadas con la época de lluvia pero con diferente orden de importancia: afloramiento rocoso
(coeficiente de significancia= 0,418, p<0,05), numero de rapidos (coeficiente de significancia =
0, 268, p<0,05), cantos rodados (coeficiente de significancia = 0, 227, p<0,05) y con una relacion

inversa el ancho del rio (coeficiente de significancia = - 0. 220, p<0,05).
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Tabla 6. Numero de huevos, eclosion y tiempo de permanencia con los padres en dos parejas de
Patos de Torrentes monitoreadas en el rio Chama durante dos periodos de reproduccion
consecutivos (2005-2006, 2006-2007).

Datos de las posturas Pareja 1 Pareja 2
2005-2006 2006-2007  2005-2006  2006-2007

NUmero de huevos 3 2 3 3
NUmero de huevos eclosionados 2 3 3 3
Tiempo con los padres :min-max (dia) 20-140 5-157 123-151 7-15
Numero de individuos macho 1 1 1 -
de cada sexo Hembra - - 1 -
No 1 1 1 3
identificado
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Tabla 7. Promedio las variables ambientales en lugares donde se registro la presencia de Patos
de Torrentes y lugares donde no los hubo durante la época reproductiva (sequia) y no

reproductiva (lluvia), en un tramo de 15 Km en el rio Chama, Mérida, Venezuela.

Variable Sectores ocupados Sectores no ocupados
(n=50) (n=50)
Sequia lluvia Sequia Lluvia

Velocidad (m/s) 0,57 +0,33 5,51 £1,40 0,46+0,46 4,76+1,66
Caudal (m3/s) 0,11+0,12 2, 26+1,56 0,17+0,16 2,40£1,41
Oxigeno (mg/l) 8,19+0,78 8,61+1,52 7,44+0,83 8,24+1,03
PH 7,06 £0,78 7,46 0,75 7,24 +1,02 7,54 +£0,77
Temperatura (°C) 9,1+1,4 8,65+1,42 7,95+1,57 9,14+1,39
Profundidad (cm) 23,10+6,80 24,77+6,05 20,93+7,82 24,2748,01
Ancho (m) 7,7741,28 14,70+2,79 9,08+2,97 12,52+3,75
Numero de rapidos 6,04+3,19 6,98+3,81 2,14+1,38 1,94+2,55
Cobertura vegetal (0-3) 1,20+0,96 0,70+0,76 0,88+1,02 1,44+0,93
Afloramientos rocosos (m?) 9,96+14,24 27,08+15,17 1,3645,87 4,00+8,72
Numero de canto rodados 3,68+2,09 1,8241,27 1,1+0,86 0,98+2,36
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Figura 9. Ordenamiento de los sitios de muestreo en funcion de las variables ambiéntales medidas durante la época
de lluvia (a) y sequia (b) en diferentes sectores de un tramo de 10,5 km en el Rio Chama, Mérida, a través de un
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analisis de componentes principales (ACP), donde fue positiva y negativa la presencia de Pato de Torrentes.
Abreviaturas: vel= velocidad, prof= profundidad, canR= cantos rodados, anc= ancho del rio, numR= nimero de
rapidos, cau= caudal, Cob= cobertura vegetal, temp= temperatura del agua, aflR= afloramiento rocoso, oxi= oxigeno
disuelto, PH, pres= presencia de la especie. Los circulos en rojo indican sectores del rio donde hubo presencia del
pato y los circulos en negro sectores donde no hubo presencia. Se trazo el circulo de correlacion r= 0,231 para un 95
% de confianza, N= 50 y grados de libertada N-2.

Tamarnio poblacional y territorio

Nuestro estimativo poblacional de 28 individuos del Pato de Torrentes en el rio Chama y de 24
individuos en el rio Santo Domingo fue constante durante el periodo de estudio, a juzgar por la
fidelidad de las parejas a sitios de registro frecuente, lo mismo que por la concentracion de
excretas en los mismos. Contamos s6lo a los individuos adultos y no a las crias porque éstas
luego de los 6 meses de edad, momento en que se independizan de sus padres, desaparecen de los

territorios del rio donde nacieron.

Las abundancias de los Patos de Torrentes que encontramos en los rios Chama y Santo Domingo
fueron altas comparadas a las referidas para Colombia (Naranjo & Avila 2003). Dividiendo los
25,7 km lineales estudiados en el rio Chama entre las 14 parejas encontradas en este cuerpo de
agua nos acusan un territorio de 1,8 km por pareja. De la misma forma si dividimos 17,2 km
monitoreados del rio Santo Domingo entre las 12 parejas registradas en este rio, encontramos un
territorio promedio de 1,4 km por pareja.

Estimamos el territorio de las dos parejas a las cuales les hicimos el seguimiento de la actividad

reproductiva y encontramos uno de 1,0 km y otro de 1,2 km, los cuales fueron fijos durante los

dos afios de estudio.

o1



DISCUSION

Dieta

La gran importancia de la familia Chironomidae en la dieta del Pato de Torrentes también ha sido
encontrada en otros anatidos americanos, asi como en el Pato Azul de Nueva Zelanda
(Hymenolaimus malacorhynchos), una especie que igualmente habita rios de montafa
(Carboneras 1992, Young 1993, Gammonley 1995, Collier & Wakelin, 1996, Veltman et al.
1995). La frecuencia de aparicion de esta familia de dipteros puede estar relacionada con su poca
capacidad de movilidad, con la estrategia de forrajeo que emplean estas aves y porque es uno de
los recursos mas abundante en el fondo del rio. Algunos investigadores encontraron que los
dipteros, por ser menos mdviles, comparado con otros érdenes como Trichoptera, constituyen
uno de los grupos de macroinvertredasos benténicos mas faciles de capturar para las aves
asociadas a los cuerpos de agua (Peckarsky 1984, Collier 1991, Veltman et al. 1995). Por su
parte, muchos anatidos, incluyendo al Pato de Torrentes, forrajean sumergiéndose para
succionar y filtrar material del fondo (Carbonera 1992). Esta técnica es evidente en el Pato de
Torrentes por el alto porcentaje (> 70 %) de sedimentos que aparecieron en las muestras de

heces.

Las excretas del Pato de Torrentes no mostraron semillas o fragmentos de éstas en ningun
momento del afio por lo que se podria descartar el consumo de frutos por parte de esta especie en
el area de estudio. Adicionalmente, durante los dos afios de estudio no observamos individuos
de esta especie forrajeando fuera del agua. Los anatidos con frecuencia consumen importantes
cantidades de frutos, principalmente durante los periodos pre-reproductivos, esta dieta les permite
almacenar nutrientes que luego son empleados durante la época de incubacion (Hohman 1986,

Alisauskas & Ankney 1992, Gammonley 1995), ejemplo de ello es El Pato Azul de Nueva
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Zelanda, el cual incorpora frutos en su dieta antes de la postura (Harding 1990). EI hecho que el
Pato de Torrentes consuma de forma casi exclusiva macroinvertebrados, pareciera indicar que
esta dieta altamente proteica no les permite alcanzar esa importante reserva enddgena de

nutrientes que luego puedan emplear al momento de la incubacion los huevos.

La alta similitud entre la dieta del Pato de Torrentes y la disponibilidad de recursos en los
sectores que habita, sugieren una baja selectividad en la escogencia de sus presas, lo cual es
consistente con la técnica de forrajeo de rapidas inmersiones para succionar material en el fondo
del rio (Johsgard 1966, Gémez-Dallmeier & Cringan 1990, Moffet 1970). Esta aparente poca
selectividad en los recursos alimentarios también fue encontrada en un estudio preliminar sobre
la dieta del Pato de Torrentes realizado en Colombia (Naranjo & Avila 2003). Adicionalmente,
la poca selectividad en la dieta del Pato Azul de Nueva Zelanda (H. malacorhynchos), cuyas
costumbres de forrajeo son también semejantes (Collier et al. 1993, Veltman et al. 1995, Collier
& Wakelin, 1996), refuerzan la propuesta sobre la baja especificidad en la dieta del Pato de

Torrentes.

Al comparar los resultados sobre la dieta de esta especie en Colombia y Venezuela, paises que
comparten la misma subespecie (M. a. colombiana; Hilty & Brown 1986, Fjeldsa & Krabbe
1990, Phelps & De Schauensee 1994, Hilty 2003, Weller & Rengifo 2003) vemos una marcada
diferencia en la importancia al nivel de orden de los macroinvertebrados que consumen. En
Colombia, el estudio de Naranjo & Avila (2003) revel6 la predominancia de estados larvales de
Trichoptera (35.5%) seguida en importancia por Ephemeroptera (20.4,%), Coleoptera (17.9 %),
Plecoptera (14.3 %), Lepidoptera (8.2%) y Diptera (2,2 %). Las discrepancias entre las dieta
encontrada en ambos estudios se explican probablemente por la diferencia en la altitud de las
localidades de muestreo. En Venezuela empleamos localidades por encima de los 2500 m de
elevacion, en tanto que en Colombia las muestras de heces provinieron entre los 1800 y 2600 m
de elevacion. Es muy probable que en zonas de menor altitud, la disponibilidad de potenciales
presas sea mayor; Rivera (2004) encontré una mayor diversidad de macroinvertaberados por
debajo de los 2500 m de elevacion. Otra probable explicacion es la diferencia en los grados de
contaminacion de los rios estudiados, ya que la elevada presencia de dipteros y la baja proporcion

de plecopteros puede ser considerado como un indicador de la baja calidad del agua del Rio
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Chama. Estas diferencias en la dieta del Pato de Torrentes refuerzan la idea de la poca
especificidad en sus habitos alimentarios, debido a que los patos seguramente estdn consumiendo

los recursos que son mas abundantes en los sectores del rio donde habitan.

Proponemos para futuros estudios que se determine la dieta de la Trucha Arcoiris en el Rio
Chama y se someta a prueba su posible competencia alimentaria con el Pato de Torrentes, debido
a que algunos autores han sugerido que la introduccion de esta trucha en los Andes ha sido una de
las principales amenazas para la supervivencia de este anatido en la region andina (Gémez-
Dallmeier & Cringan 1990, Fjeldsa & Krabbe 1990, Hilty 2003). Sin embargo, es muy probable
que esta competencia no exista por las diferencias en la estrategia de forrajeo que emplean estas
dos taxa; la trucha es un depredador visual que principalmente captura el alimento que deriva en
la columna de agua, en tanto, el Pato de Torrentes filtra el sedimento del fondo para extraer las
presas que consume (Moffet 1970, Elliot 1973, Allan 1978, Arenas 1978, Artigas et al. 1985,
Cada et al. 1987, Ensign et al. 1990, Fjeldsa & Krabbe 1990, Infante & Rengifo 1990, Ruiz-
Campos & Cota-Serrano 1992, Bastardo et al. 1994, Phelps & Meyer de Schauensee 1994,
Segnini & Bastardo 1995, Halloran 2000, Hilty 2003, Naranjo & Avila 2003, Weller & Rengifo
2003, Rengifo et al. 2005a, Rengifo et al. 2005b). Por lo que esta diferencia en la manera de
obtener el alimento establece de entrada una separacion espacial de los nichos tréficos de ambas
especies evadiendo asi una competencia por el mismo tipo de presas. Adicionalmente, esta
competencia fue evaluada en un estudio preliminar realizado en Colombia, donde encontraron
que no existe solapamiento entre la dieta de estos dos animales (Naranjo & Avila 2003). Mas
aun, la hipotesis de competencia alimentaria también fue puesta a prueba en Nueva Zelanda,
donde igualmente se creia que la introduccion de la trucha afect6 las poblaciones del Pato Azul,
una especie con una bioecologia muy similar al Pato de Torrentes. Los resultados fueron
similares a los de Naranjo & Avila 2003; en este caso, descartaron el solapamiento del nicho
trofico entre estos dos taxa, y propusieron a la contaminacion de los rios como la principal
amenaza sobre la estabilidad de las poblaciones de esta especie (Towers 1996, Flecker &
Townsend 1995). Por lo ante expuesto y de comprobar de una forma rigurosa la no existencia de
competencia entre el Pato de Torrentes y la Trucha Arcoiris en los Andes venezolanos, se
ponderaria la importancia de la calidad de los rios como el principal factor que pudiera estar

afectando la estabilidad de las poblaciones del Pato Torrentes.
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Reproduccion

Nido

La estrategia reproductiva de la monogamia estd muy marcada entre los anatidos (Madge & Burn
1988, Carboneras 1992), pero tan solo las cinco especies de esta familia que tienen su hébitat
restringido a ambientes 16ticos, que incluyen al Pato de Torrentes, permanecen en pareja incluso
fuera del periodo reproductivo. Esta conducta pudiera ser la respuesta a las exigencias
ambiéntales reinantes en estos cuerpos de agua, que obligan a estas especies a permanecer en
pareja y defender territorios fijos durante todo el afio.

Durante la construccion del nido y las actividades ligadas al mismo, los animales realizaron las
visitas mayoritariamente en forma individual; muy similar por ambos sexos durante la
construccion del nido para ir aumentado en su intensidad y duracion por parte de la hembra
cuando se acerca la época de postura. Este aumento se debe quizas a que la hembra no solo
transporta material sino que es la encargada de la construccion final del nido. Durante la postura,
que dura aproximadamente una semana entre la puesta de cada huevo, una de las mas largas entre
los anatidos, las hembras nuevamente realizan mas visitas que los machos y que ellas mismas
durante la época de construccion del nido, este aumento en su frecuencia pudiera estar ligado a la
seguridad de los huevos. Desde el inicio de la construccion de nido hasta la finalizacién de la
postura, es evidente el papel ponderante de la hembra; sin embargo, aunque el macho pareciera
invertir un menor esfuerzo, siempre estuvo en las cercanias y vigilante a todas las actividades que
la hembra realizaba en el nido. Poco antes de la época de incubacion, las visitas al nido por parte
de la hembra se intensifican aln mas, este ultimo periodo sélo comienza cuando la puesta ha
finalizado, por lo que si las visitas y su duracion aumentan pudieran estar ligadas al cuidado de

los huevos por parte de la hembra de cara a potenciales depredadores.

Incubacién

El amplio periodo de incubacion de aproximadamente 45 dias que observamos para el Pato de

Torrentes es el mas largo registrado entre los anatidos (Carbonera 1992). Este resultado refuerza
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lo planteado por Moffet (1970), el cual realizando observaciones casuales propuso para esta
especie un tiempo de incubacion superior a los 40 dias. Asi mismo, nuevamente el Pato Azul de
Nueva Zelanda muestra una conducta similar, que con su periodo de incubacién de 35 dias es el
mas largo después del Pato de Torrentes (Veltman et al. 1991). Los anatidos muestran variadas
estrategias reproductivas asociadas con la incubacion de los huevos, desde el parasitismo hasta la
participacion de ambos sexos. Sin embargo, de las 150 especies pertenecientes a esta familia, en
133 de ellas que incluyen al Pato de Torrentes, la incubacion es realizada exclusivamente por la
hembra (Hohman 1986, Carbonera 1992).

Algunos autores sugieren que en los casos donde las hembras incuban solas y son de talla grande
como los cisnes, se emplean reservas enddgenas de nutrientes durante este periodo, por lo que no
se ven en la necesidad de abandonar los nidos para forrajear, lo que se traduce en tiempos de
incubacién que no superan los 25 dias (Hohman 1986), probablemente porque mantienen
temperaturas estables de los huevos (Mcauley & Longcore 1989, Carbonera 1992). Los Patos de
Torrentes por el contrario, al ser de menor talla, no pueden depender exclusivamente de las
reservas de nutrientes y se ven en la necesidad de salir a forrajear; por lo tanto, el abandono de
los huevos por cortos periodos, puede producir fluctuaciones en la temperatura de los huevos,

que pudieran explicar el largo periodo de incubacion de méas de 40 dias.

Numerosas especies de anatidos exhiben marcadas diferencias en su dieta dependiendo de la
época del afio; asi, algunas consumen recursos ricos en lipidos, lo que les permite tener
importantes  reservas de grasas durante la incubacion, evitando con ello la necesidad de
abandonar los nidos para forrajear (Alisauskas & Ankney 1992, Gammonley 1995). En el caso
del Pato de Torrentes, su dieta casi exclusiva de macroinvertebrados parece limitar la posibilidad
de poseer estas importantes reservas durante la incubacion y por ello se ve en la necesidad de
salir para alimentarse. Seria interesante en futuros trabajos monitorear los cambios de
temperatura que soportan los huevos durante las salidas de las hembras y comparar estos
resultados con estudios realizados con otras especies de anatidos de similar talla y estrategia
reproductiva para verificar si realmente es la temperatura lo que esta determinando la duracién
del periodo de incubacion. Las exigencias de los ambientes I6ticos altiandinos, como el caudal,

pudieran estar determinando la necesidad de un mayor desarrollo de los pichones a la hora de
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nacer, comparado con otras especies de anatidos. Esta condicion pudiera también estar

explicando el amplio periodo de incubacion que exhibe el Pato de Torrentes.

En la distribucion de las salidas del nido durante el dia que realizaron las hembras no observamos
un patron bimodal como corresponde al ritmo circadiano de actividad alimentaria de la mayoria
de las aves (Gill 2006), por el contrario, realizaron las salidas a lo largo del dia, esta estrategia
pudiera estar reduciendo las fluctuaciones en la temperatura de los huevos. Poco antes del
periodo de eclosién de los huevos, la duracién y las distancias de las salidas del nido se redujeron
significativamente. Uno de los momentos mas criticos en la biologia reproductiva de las aves es
la eclosion y el exito del mismo estd condicionado por la estabilidad de la temperatura de los
huevos (Gill 2006). Por lo tanto, el que las hembras permanezcan mas tiempo incubando cuando
se acerca el momento de la eclosion podria significar temperaturas méas estables y con ello un
mayor éxito en el momento del nacimiento de los pichones. Durante las salidas, las hembras
cubrian los huevos con plumén o algin material que se encontraba en el fondo del nido, esta
estrategia pudiera estar ayudando a reducir estas fluctuaciones en temperatura y ademas hacerlos

menos Visibles para los depredadores.

Eclosion e independencia

Al comparar el éxito reproductivo del Pato de Torrentes en sus distintas etapas observamos
marcadas diferencias, muy alto durante la eclosién (84, 6 %) y muy bajo (36,3 %) en el momento
que las crias realizan las dispersiones post-reproductivas. Algunos estudios han comprobado que
las causas en la disminucion en el éxito reproductivo de los anatidos son principalmente la
depredacion, cambios en el nivel del agua y modificacion del habitat producto de la intervencién
humana (Rienecker & Anderson 1960, Mcauley & Longcore 1989, Greenwood et al. 1995).
Suponemos que en el caso del Pato de Torrentes la muerte temprana de las crias puede deberse a
depredadores y a las repentinas crecidas muy comunes en los rios altiandinos. Aungue durante el
periodo de estudio no registramos eventos de depredacion, pensamos que entre los potenciales
depredadores que pudieran alimentarse de esta especie en sus distintas fases de crecimiento se
cuentan al Rabipelado Andino (Didelphis pernigra), la Nutria (Lontra longicaudis) y algunas

aves de rapifia, tanto diurnas como nocturnas.
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La participacion de la hembra en la reproduccion desde la construccién del nido hasta la eclosion
de los huevos, es mayor comparada con el macho. EIl cuidado parental sin embargo, es
compartido por ambos padres y el macho siempre esta presente en todas las actividades que
realiza la hembra fuera del nido. Esta estrategia reproductiva también ha sido encontrada en
algunas especies monogamicas de otros anatidos americanos tales Anas andium y Anas discors
(Carboneras 1992).

Para el Pato de Torrentes el reproducirse en mas de un evento por afio pudiera tener un efecto
negativo para la hembra y la probabilidad de tener éxito se reduce apreciablemente por la llegada
de la época de lluvia. Un segundo evento reproductivo durante un mismo afio tiene
consecuencias considerables en el balance energético de las aves, ya que estas emplean grandes
cantidades de energia en la muda y reproduccion (Gill 2006). La literatura menciona que algunas
especies de anatidos tienen la plasticidad de realizar mas de un evento reproductivo por afio
(Krapu 1981, Mcauley & Longcore 1989, Carboneras 1992), compensando asi el bajo éxito
reproductivo producto de factores externos (depredacién, crecidas y modificacion del habitat).
Tener éxito en un segundo intento de reproduccién depende de las condiciones fisioldgicas de la
hembra y del ambiente; los nutrientes para un segundo evento se obtienen exclusivamente del
ambiente, a diferencias del primero que se obtienen principalmente de las reservas endogenas
(Krapu 1981, Hohman 1986, Mcauley & Longcore 1989). En la mayoria de los estudios
realizados que evallan el éxito que alcanzan algunas especies de patos cuando se reproducen mas
de una vez por afo, han comprobado que el exito del mismo esta directamente relacionado a la
disponibilidad de alimento (Krapu 1981). Sin embargo, en el caso del Pato de Torrentes, por la
aparente disponibilidad de recursos alimentarios durante todo el afio, el limitante debe estar en las
condiciones ambiéntales reinantes durante la época de lluvias, en particular el nivel de las aguas,
lo que se traduciria en un aumento en la mortandad de los jovenes. Seguramente en la historia

evolutiva de esta especie el reproducirse en sincronia con este periodo no se selecciono a favor.
Proponemos para futuros estudios que se compare el éxito reproductivo del Pato de Torrentes en

sus diferentes fases: postura, eclosion y conquista de nuevos territorios. Estos proyectos deben

evaluar las posibles causas de la alta desaparicidn de los pichones durante los primeros meses y

58



determinar los mecanismos, destinos y éxito de las dispersiones post-reproductivas que los
jévenes realizan para establecerse en nuevos territorios y formar parejas. Los resultados que se
obtengan serdn indispensables para tener un conocimiento mas integral sobre la biologia
reproductiva de la especie, con lo que nos aproximariamos hacia una idea mas objetiva sobre el

estatus del Pato de Torrentes en los Andes venezolanos

Preferencias de habitat y territorio

Durante las lluvias la presencia de los cantos rodados con un didmetro superior a un metro parece
condicionar la preferencia del Pato de Torrentes a ciertos sectores del rio, este tipo de canto
rodado son empleadas por estas aves para descansar, vigilar y defecar; Igualmente, es muy
probable que su niumero disminuya por la subida del nivel del agua. Por otro lado, durante esta
época encontramos una marcada preferencia de los patos a forrajear en los rapidos, quizéas porque
estos sectores del rio ofrecen una mayor abundancia en potenciales presas (Segnini & Chacon
2005, Pérez & Segnini 2005). Asi mismo, encontramos que los sitios donde el rio es méas ancho
favorecen la presencia de la especie, seguramente porque en estos sectores su velocidad

disminuye.

Durante la época de sequia las variables ambientales determinantes de la presencia de los patos
son similares a las del periodo de Iluvia, pero con la adicién de los afloramientos rocosos, lo cual
tiene mucho sentido, ya que casi todos los registros que hicimos durante el periodo reproductivo,
fueron cercanos a los nidos construidos en estas unidades geomorfologicas; durante la época de

incubacion las hembras realizan salidas cortas muy cercanas al nido y los machos por lo general
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permanece muy cercanas a ellas.

En resumen, podemos decir que la presencia del Pato de Torrentes en ciertos sectores del rio
parece estar determinanda principalmente por la presencia de rapidos, cantos rodados y durante la
época reproductiva por afloramientos rocosos, esta selectividad de los patos pudieran estar

explicando los amplios territorios fijos (1,5 km) que emplean estas aves durante todo el afio.

El territorio estimado para los rios Chama y Santo Domingo son muy similares al valor de 1 km
por pareja observados por Moffet (1970) en Ecuador. Igualmente, para el Pato Azul en Nueva
Zelanda estimaron un territorio fijo de 1 km (Williams 1991, Veltman et al. 1995).
Contrariamente, en Colombia estimaron una baja densidad poblacional producto de territorios
gue duplican nuestros estimados; sin embargo, esta diferencia quizas se deba al poco tiempo
invertido en el estudio colombiano y a la dificultad en la deteccion de esta especie. Estos factores
seguramente produjeron, como sus mismos autores afirman, una subestimacion del numero de
parejas contabilizadas en el rio estudiado (Naranjo & Avila 2003). El comportamiento de utilizar
y defender un territorio fijo a lo largo de todo el afio es muy raro entre los anatidos (Moffet 1970,
Gomez-Dallmeier & Cringan 1990, Carboneras 1992).

Resulta muy interesante que de las 150 especies de anatidos conocidos, las Unicas dos especies
que habitan rios de montafia muestren costumbres tan similares. Es muy probable que las
exigencias de estos ambientes I6ticos hacen que la historia natural del Pato de Torrentes y el Pato
Azul tenga algunos rasgos en comdn como por ejemplo la defensa cooperativa de un territorio de
+ 1 Km a lo largo de todo el afio, largos periodos de incubacion y una baja especificidad en la
dieta. Por lo que podemos decir que estas dos especies de aves, al encontrarse en continentes
ampliamente separados, pero que practicamente hacen lo mismo, puede considerarse como un

singular ejemplo de evolucion convergente.

Dado que cada pareja tiene un amplio territorio y los rios tienen una capacidad de carga limitada,
los juveniles del Pato de Torrentes deben buscar nuevos ambientes l6ticos, donde existan
condiciones favorables para su supervivencia. Dada la poca capacidad de vuelo que muestran

estas aves (Moffet 1970, Gomez-Dallmeier & Cringan 1990), es muy probable que durante la
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época de las lluvias se creen rutas de comunicacion entre los principales rios, a traves de
riachuelos o pequefias quebradas estacionales, que faciliten la busqueda de nuevos ambientes.
Proponemos para futuros estudios, indagar sobre este fendmeno de dispersion post-reproduccion.
Quizas a traves del uso de marcajes permanentes o técnicas moleculares (comparacion de

linajes) se pudiera dar respuesta a esta interesante interrogante.

Tomando en cuenta que el Pato de Torrentes es una especie que histéricamente se ha
considerado poco abundante, algunos investigadores estiman que sus poblaciones deben estar
entre un minimo de 100 y un maximo de 1500 individuos (Rodriguez & Rojas-Suarez 1999). Sin
embargo, si hacemos una estimacion modesta de 10 parejas por rio y tomamos en cuenta 12 de
los principales rios del estado Mérida (Canagua, Caparo, Chama, Escalante, Frio, Mocoties,
Motatan, Mucuchachi, Mucurati, Santo Domingo, San Pedro, y Torondoy), tendriamos como
resultado un namero de 240 individuos. Ahora, si consideramos toda la distribucion del Pato de
Torrentes en Venezuela, que abarca los estados Tachira, Mérida, Barinas, Trujillo, Apure y Lara
(Fjeldsa & Krabbe 1990, Phelps & Meyer de Schauensee 1994, Hilty 2003, Weller & Rengifo
2003, Rengifo et al. 2005a, Rengifo et al. 2005b), deberia seguramente estar cercano al rango
superior estimado por Rodriguez & Rojas-Suérez (1999).

La poca especificidad en la dieta del Pato de Torrentes, la disponibilidad de alimento durante
todo el afio y su aparente tolerancia a cierto grado de contaminacién organica de las aguas por los
registros de individuos en lugares bastante poblados permiten suponer que esta especie tiene un
mayor grado de plasticidad de lo que se ha pensado histéricamente. Antiguamente, sin
basamento en censos poblacionales, se estimaban nimeros muy bajos de esta especie en todo su
rango de distribucion, lo que obligd su ubicacién en el estatus de especie en peligro. Con ello no
queremos afirmar que el Pato de Torrentes se encuentre fuera de algin grado de amenaza, pero si
que se necesitan en el futuro inmediato rigurosos censos poblacionales para dar una correcta
ubicacion de esta especie dentro de los niveles de amenaza propuestos por la Unién Mundial para
la Naturaleza (UICN).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La dieta del Pato de Torrentes estd compuesta principalmente de macroinvertebrados de los
ordenes Diptera (86,4 %), seguida en importancia por larvas de Trichoptera (7,9 %),

ninfas de Ephemeroptera (4 %). Chironomidae fue la familia de dipteros mas consumida.

Encontramos una baja selectividad del Pato de Torrentes en su dieta, por lo que
proponemos que esta especie de ave consume los macroinvertebrados méas abundantes en

los sectores del rio que habita.

Las puestas promediaron 3,25 + 0,5 huevos postura. La duracion entre la puesta de cada
huevo fue de 6,0 + 1,2 dias. Los huevos son de color beige, midieron 57,4 +1,4 cm de

largo, 46,1 + 0,8 cm de ancho y pesaron 72,5+ 3,5 g.

Los machos nunca incubaron y el periodo de incubacién duré de 41-46 dias, eclosionando
el 84,6 % de todos los huevos monitoreados. La incubacion siempre comenz6 luego de la
ultima puesta.

e El tiempo y ndmero de visitas que las hembras realizan al nido desde el momento de la

postura hasta la eclosion son superiores comparado con el macho. El cuidado parental sin
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embargo, es compartido por ambos padres y el macho siempre esta presente en todas las
actividades que realiza la hembra fuera del nido.

e La supervivencia hasta el momento de la eclosion fue de 84,6%, y una muy por debajo de
36,3 % hasta la edad subadulta, momento en que se independizan de los padres.

e Los Patos de Torrentes parecen preferir sectores del rio que presenten rapidos, cantos
rodados y durante la época reproductiva afloramientos rocosos, esta selectividad pudiera
estar explicando los amplios territorios fijos (x1,5 km) que emplean estas aves durante
todo el afio.

e Encontramos un territorio 1,4 km por pareja en el rio Chama 'y de 1,2 km por pareja en el
rio Santo Domingo.

e Sugerimos realizar detallados censos poblacionales para ubicar correctamente al Pato de
Torrentes dentro de los niveles de amenaza propuestos por la Union Mundial para la
Naturaleza (UICN).

¢ Proponemos realizar futuros estudios que evallen las posibles causas de la alta desaparicion
de los pichones durante los primeros meses.

e Recomendamos indagar sobre los mecanismos, destinos y éxito de las dispersiones post-
reproductivas realizadas por los jovenes, quizas a traves del uso de marcajes permanentes
o0 técnicas moleculares. Las respuestas a esta interrogante nos permitiran aproximarnos

hacia un conocimiento integral de la dinamica poblacional del Pato de Torrentes.
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