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RESUMEN

Desde 1998 hasta 2009 se investigdé el comportamiento de los indicadores reproductivos del Flamenco Cubano
(Phoenicopterus ruber ruber) en dos sistemas de explotacion: silvestre y semicautiverio, en el Rio Maximo, Cama-
gley, Cuba y en el Zoolégico de San Diego, Estados Unidos, respectivamente, con condiciones climaticas similares.
Se utilizé un disefio completamente al azar. Se obtuvieron los estadigrafos de tendencia central y de dispersion me-
diante el software SPSS version 15.0. Se detect6 que los principales indicadores reproductivos del flamenco en con-
diciones silvestres, tienen mejores resultados que en semicautiverio. Los valores de incubabilidad estuvieron entre
87,77y 31,73 %y los de incubacion entre 88,67 y 36,14 % para el Rio M&ximo y San Diego, respectivamente. Exis-
te aparente tendencia a mejorar en los afios 2007 y 2008. La mortalidad de los pichones fue elevada en ambas areas,
al igual que los por cientos de huevos claros y embriones.
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Reproductive Indicators of Cuban Flamingos in the Wild and in Semi-Captivity

ABSTRACT

From 1998 to 2009, the behavior of the reproductive indicators of the Cuban flamingo (Phoenicopterus ruber
ruber) was investigated, in the wild and in semi-captivity, in two locations under similar climate conditions. One of
them was the Maximo River, in Camagiey, Cuba, and the other was San Diego Zoo in the United States. A random
design was used. Central tendency and dispersion statistics were calculated using SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) version 15.0 software. It was found that the main reproductive indicators of wild flamingos were
better than in the semi-captive ones. Incubation time ranged between 87.77 % and 31.73 %, and hatching values
were between 88.67 % and 36.14 %, at the Maximo River and San Diego Zoo, respectively. There is an apparent
tendency towards improvement from 2007 to 2008. Mortality of the chicks in both areas was high, as well as the rate
of unfertilized eggs and dead embryos.
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cautiverio (Seaworld Education Department Pro-

INTRODUCCION gram, 2005; IUCN, 2008; Zoological Society of

Richardson, Pickering y Shannon (2001) repor-
tan la existencia de seis especies de flamencos
Phoenicopterus ruber ruber, Phoenicopterus ru-
ber roseus, Phoenicopterus chilensis, Phoenico-
parrus andinus, Phoenicoparrus jamesi y Phoeni-
conaias minor. Aunque algunos autores afirman
que coexisten cinco especies, y que la mas gran-
de, el flamenco mayor (Phoenicopterus ruber)
tiene dos subespecies bastantes diferentes: Phoe-
nicopterus ruber ruber y Phoenicopterus ruber
roseus. ElI Phoenicopterus ruber ruber, también
conocido como flamenco americano, del Caribe,
cubano o rosado, habita en el area caribefia desde
Yucatan y las Indias Orientales, hasta la costa de
América del Sur nororiental. Se reproduce bien en
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San Diego, 2009).

De acuerdo con lo publicado por Riera (2003),
Cuba posee la mayor concentracion de cria del
flamenco en el Caribe, localizada en el refugio de
la fauna del Rio Maximo, en la provincia de Ca-
magiiey, Cuba. En otra parte del reportaje men-
cionado en el parrafo anterior, se sefiala que esas
especies encuentran refugio y alimento en el pro-
yecto Rio M&ximo que tiene 41 000 ha de exten-
sion y en 2002 obtuvo uno de los premios del
programa de conservacion que desarrolla la Bri-
tish Petroleum (BP).

Durante los tltimos 15 afios se han reportado di-
ferentes estudios sobre las especies de flamencos.
La mayoria de los estudios fueron sobre los
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Phoenicopterus ruber roseus en la vida natural
(Rendon-Martos et al., 2007; Nissardi et al.,
2007; Mariez et al., 2007 y Curcé et al., 2007). Se
han publicado otros trabajos como Conservacion
de las aves en la &rea mediterraneo (Samraouiet
al., 2006 y Renddn-Martos et al., 2007); Factores
que influyen en la distribucién en los ecosistemas
de la India (Ramesh y Ramachandran, 2002) y
Monitoreo del flamenco en vida natural (Rendon
et al., 2007).

Los estudios sobre flamencos en cautiverios han
sido poco reportados y los localizados son sobre
los flamencos andinos, chilenos y James (Sabat,
Novoa y Parada, 2001; Sanger, 2008). En la espe-
cie de este trabajo no se encontraron estudios que
pudieran servir de referencia.

En realidad, todas de las especies de flamencos
pueden sufrir declinaciones répidas en las pobla-
ciones porgue se encuentran en colonias grandes
en pantanos fragiles que pueden ser contaminados
y fragmentados. El peor enemigo para los flamen-
cos es el hombre, por el cambio de los procesos
naturales que ocurren en la misma (profundidad,
calidad y salinidad del agua) (Wildlife Trust,
2000).

Es por esta razon que debe estudiarse las condi-
ciones reproductivas de estas aves en vida libre y
en cautiverio. Con estos conocimientos podemos
mejorar las condiciones de vida en estos dos sis-
temas de explotaciéon que permitan la continua-
cién de las especies.

El objetivo fue estudiar el comportamiento de
los principales indicadores reproductivos del fla-
menco cubano en condiciones silvestres y de se-
mi-cautiverio.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El trabajo se realizo en la reserva ecoldgica na-
tural de aves silvestres del Rio Méaximo, Cama-
gliey, Cuba y de semi cautiverio en el zool6gico
de San Diego, EE.UU.

Disefio y tratamientos

Se utiliz6 un disefio completamente al azar des-
de1998 hasta 2008 en las areas del zooldgico de
San Diego y la reserva natural del Rio Maximo.

Para la caracterizacion de los indicadores se uti-
lizaron los datos correspondientes a los afios en
estudio.

Se colectaron los siguientes parametros o indi-
cadores:

Nidales con y sin huevos
Numero de huevos
Huevos eclosionados
Crias nacidas
Supervivencia de las crias

e Crias muertas
Ademas se calcularon los por cientos de cada
uno de ellos de la siguiente forma:
e Por ciento de muertos = (nimero de
muertos/nimero de crias) * 100
e Por ciento de nacidos = (nimero de crias/
namero de huevos) * 100
e Por ciento de sobrevivientes = (nimero de
sobrevivientes/nimero de crias) * 100
e Huevos claros/embriones muertos = nu-
mero de huevos — nimeros de crias
e Nidos vacios = nimero de nidos - nUmero
de huevos
e También se estimaron los indicadores:
e Por ciento de incubacion = (nimero de
crias/nimero de huevos) * 100
e Incubabilidad = (nimero de sobrevivien-
tes/ndmero de huevos) * 100
11.1.4. Anélisis estadistico
Se determinaron las frecuencias absolutas y re-
lativas de cada parametro en ambas areas, asi co-
mo la media (estadigrafo central) y el error tipico
(dispersion), todo con el empleo del software pro-
fesional SPSS version 15.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tablal se observan los resultados del
comportamiento general para San Diego (sistema
semi-confinado) y Rio Maximo (condiciones na-
turales o silvestres). De las 53 parejas, 35 cons-
truyeron sus nidos y 18 no lo hicieron, para un de
66,03 y 33,97 %, respectivamente. El autor opina
gue este resultado se explica porque no siempre
las parejas son heterosexuales y cuando ambos
miembros de la pareja son del mismo sexo, no
siempre construyen el nido y puede suceder que
tampoco pongan huevo en el nido, incluso cuando
este haya sido construido, ademas de que los fla-
mencos de la pareja no se encuentran en la etapa
de madurez sexual.

En el Rio Méaximo el promedio de flamencos de
los ultimos 10 afios, es de 50 000, aseguran J. Mo-
rales y L. Vazquez (comunicacion personal, 18 de
abril, 2009), pues estas aves usan la reserva como
area reproductiva; se observa en la misma tabla,
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que la media de los nidos construidos es de
31 505, lo que evidencia que solo el 63 % del to-
tal que llegan se reproduce en esta area.

Se aprecia de igual forma el nimero de nidos
sin huevos (1996), lo que representa el 6,34 %;
esto indica que el 93,66 %, ademas de construir el
nido, puso huevos (29 510). En el caso de San
Diego fueron reportados 5 nidos sin huevos, lo
que representa el 14,29 %. Este resultado coincide
con lo expresado por Richardson et al. (2001), Pe-
rry (2001) y Seaworld Education Department
Program (2005), que plantean que en un afio el
flamenco debe poner un huevo y en casos muy ra-
ros dos (por ejemplo, cuando quitan el huevo de
los nidos por causas natural o artificial). En San
Diego, la cantidad de huevos en los nidos es 30,
que representa el 85,71 %. Este comportamiento
denota que en esta area se ponen 7,95 % menos
gue en Rio Maximo, influenciado al parecer por
las condiciones de semi-cautiverio.

La cantidad de pichones nacidos en el Rio Ma-
ximo es mayor gue en San Diego (Tabla 2), que
puede ser debido al estrés. Como las aves en San
Diego siempre estdn en un éarea donde hay mu-
chas personas mirandolos y a tenor de lo que
plantea Seaworld Education Department Program
(2005), para hacer la copula las parejas tiene que
dejar el area y hacer la copula en un lugar priva-
do. Esta carencia de privacidad puede suponer el
bajo por ciento de incubacién en San Diego.

El nimero de pichones muertos resulta similar
al indice de mortalidad (valor entre paréntesis, en
la tabla). En el Rio Maximo este indicador es in-
ferior (6,20 %) al obtenido en Zooldgico de San
Diego (10,82 %). Estos resultados no se corres-
ponden con los que informan la mayoria de los
autores como Richardson et al. (2001), Perry
(2001), Seaworld Education Department Program
(2005) y Smithsonian National Zoological Park
(2008) que coinciden en plantear que la mortali-
dad de las crias nacidas en condiciones silvestres,
debe ser superior a las obtenidas en condiciones
de semi-cautiverio, fundamentalmente por la ac-
cién de depredadores terrestres que atacan cuando
el nivel de agua baja. Todo parece indicar que es-
tas condiciones no son propicias para los depre-
dadores en Rio Méaximo, no existen en gran canti-
dad o la accién de hombre puede evitar su
influencia negativa.

El indice de supervivencia (pichones sobrevi-
vientes) en el Rio Maximo es de un 93,80 % y en
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el zooldgico 89,18 %. Este resultado estd inver-
samente relacionado con el anterior y su explica-
cion fue abordada en el parrafo anterior. Otra cau-
sa que provoca la disminucion de indices de
supervivencia esta relacionada con los accidentes
gue obligaron a sacrificar algunas crias (A. Wil-
son, comunicacion personal, 2 de agosto de
2008).

El por ciento de incubacién es mucho mas alto
en el Rio Maximo (88,67 %) que en el zoolbgico
de San Diego (36,14 %). Esto puede estar in-
fluenciado por la temperatura ambiental predomi-
nante en estas regiones durante la etapa reproduc-
tiva; la temperatura media del aire en el Rio
Maximo durante los meses de reproduccion ha si-
do entre 30 °C y 22 °C; en San Diego el rango es
de 28 °C a 20 °C teniendo en cuenta que la tempe-
ratura de incubacioén es entre 37,22 °C y 37,5 °C,
con una humedad relativa de 55 %, segln repor-
tan Branch et al. (2001) y Perry (2001), puede ser
que la temperatura dentro del nido sea mejor en
Rio Maximo para las exigencias del proceso incu-
batorio.

La incubabilidad en San Diego reporta 31,73 %
y en el Rio Maximo, 87,77 %. Esta diferencia
puede estar explicada por causas similares al por
ciento de incubacion, pero también sustentada por
factores como la edad de los reproductores, estado
nutricional y de salud, acorde con lo informado
por Madrazo (2001), Ahmad y Balander, (2003),
Lim et al., (2003) y Sarda (2003) al estudiar la in-
cubacion artificial de la gallina ("Clasificacion del
huevo”, 2001). Influenciado ademas por factores
genéticos como la consanguinidad que se encuen-
tra presente en el zooldgico de San Diego segun
A. Wilson (comunicacién personal, 2 de agosto de
2008).

Los huevos claros y embriones muertos alcan-
zan el 11,24 % y 63,87 % en el Rio Maximo y
San Diego, respectivamente. Lo observado corro-
bora los resultados del por ciento de incubacion e
incubabilidad, pues en San Diego el valor de este
indicador es muy alto, lo que provoca pocos na-
cimientos; ademas de lo ya apuntado, podria
agregarse aspectos relacionados con la nutricion,
pues el alimento que consumen estos animales es
industrial, cuya proteina no excede de 19 %
(Johnson et al., 2003 y Wright et al., 2006); sin
embargo, en condiciones silvestre estas aves con-
sumen crustaceos, plancton, algas, diatomeas, in-
sectos y gusanos con valores proteicos muy supe-
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rior al ya expresado (Dierenfeld et al., 2001; Ri-
chardson, Pickering y Shannon, 2001; Seaworld
Education Department Program, 2005; Flamingo
Learning Zone, 2008).

Por otro lado, Wilson (2008) expresa que exis-
ten parejas que son homosexuales; en el caso de
las que se forman entre hembras, habra huevos en
los nidos, pero no son fértiles. De igual manera, el
comportamiento sexual de estas aves hace refe-
rencia a las condiciones de intimidad que deben
prevalecer para realizar la copula, aspectos que no
se cumple en San Diego por encontrarse en un
area restringida (Seaworld Education Department
Program, 2005).

Como ya se ha explicado, la consanguinidad
puede ser también una causa de la presencia de
embriones muertos o con mal formaciones. Ade-
mas la mortalidad embrionaria puede estar causa-
da por enfermedades dentro de la cascara como la
aspergilosis u otra de trasmisién vertical como in-
forman Gonzélez y Guerra (2009).

Al analizar el comportamiento de los nacimien-
tos (Fig. 1) se observa mayor estabilidad y por-
centaje en el Rio Méaximo, con tendencia aparente
al incremento en los Gltimos dos afios, pues en
2006 fue préacticamente igual a 2004 y luego as-
cendié en los afios siguientes. En San Diego el
comportamiento no es, aparentemente, estable en
los afios y con por cientos muy bajos. En ningln
afio sobrepasé el 50 % de nacimiento. Es impor-
tante destacar que el afio 2008 tuvo menor por
ciento de nacimiento, lo que indica la posibilidad
de que las condiciones de semi-confinamiento se
hayan deteriorado. El indicador en San Diego pre-
senta valores dentro del rango de 18,6 a 97,63 %
obtenido por Mafiez et al. (2007), muy similares
para el Rio Maximo a Nissardi et al. (2007) con
valores entre 78 y 91 % de 2004 a 2007.

En la Fig. 2 se aprecia que en el Rio Maximo
existe menor oscilacion del por ciento de muertos
en los afios estudiados. En 2006 se describe el
mayor aumento en el nimero de pichones muertos
y en 2004 y 2008 se obtienen por cientos casi
iguales y son los de menor cantidad de muertos.

En San Diego el comportamiento es muy ines-
table en los afios 2005 y 2008, donde no se mues-
tran muertes y en 2006 con por ciento mayor que
20 % como el mas alto, que no se observa ni si-
quiera en especies totalmente confinadas como la
gallina, con por ciento de muertes para la etapa de
inicio que no pasa, en ningun caso, de 10 %

(UECAN, 2003). En general, para ambas hubo
decrecimiento de muertes para el afio 2008 y para
2006 los valores més altos.

En ambos casos (Fig. 3) hubo alto por ciento de
sobrevivencia en los afos estudiados. Para el Rio
Méaximo el valor anual es muy similar en estos
afios, en San Diego el valor méas bajo fue en 2004,
seguido de 2006, y los mejores comportamientos
se encontraron en 2005 y 2008, aungue se puede
plantear que a partir de 2006 los valores parecen
tener tendencia al aumento. Los resultados ex-
puestos en esta figura son superiores a los obteni-
dos por Renddn-Martos (2007) que oscilaron en-
tre 17,63 % para el afio 2007 y 56,22 para el afio
2005 en Fuente de Piedra, Espafia; ademas, supe-
riores a los de Curcé et al. (2007) que informa
como promedio en su estudio 51,91 % y también
para los afios a 2004-2007.

CONCLUSIONES

El comportamiento de los principales indicado-
res reproductivos del flamenco en condiciones
silvestres, tienen mejores resultados que en semi-
cautiverio; sin embargo, existe la posibilidad de
mejorarlos para potenciar la reproduccion.

Los por cientos de huevos claros y embriones
muertos son altos.

La incubabilidad evidencia valores entre 87,77
y 31,73 % para el Rio Maximo y San Diego.

El comportamiento de los principales indicado-
res reproductivos del flamenco en condiciones
silvestres, tienen mejores resultados que en semi-
cautiverio; sin embargo, existe la posibilidad de
mejorarlos para potenciar la reproduccion.

RECOMENDACIONES

Utilizar la incubabilidad y por ciento de incuba-
cion como indicadores de la actividad reproducti-
va del flamenco del Caribe y otras variedades de
la misma especie, asi como la forma de célculo
propuesta.

Emplear los resultados obtenidos para el anlisis
del comportamiento reproductivo en otras areas.
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Tabla 1. Caracterizacién de parametros para la produccién de huevos en San Diego y Rio Maximo

durante 10 afios

Parametros San Diego Rio Maximo
Media ET Media ET
Total de nidos (u) 35 (66,03 %) 4,1 31 505 (63,00 %) 4035,1
Numero de huevos (u) 30 (85,71 %) 2,1 29510 (93,66 %) 37242
Nidos sin huevos (u) 5 (14,29 %) 2,2 1996 (6,34 %) 4541

Tabla 2. Comportamiento incubatorio del flamenco cubano en San Diego y Rio Maximo durante 10 afios

Parametros San Diego Rio Méaximo
Media ET Media ET

Pichones nacidos (u) 11 (36,13 %) 1,3 26 471 (92,30 %) 3785,6
Pichones muertos (u) 1 (10,82 %) 0,6 1 635 (6,20 %) 248,4
Pichones sobrevivientes (u) 10 (89,18 %) 1,1 26 218 (93,80 %) 3463,3
Por ciento de incubacién (%) 36,14 4,953 88,67 3,588
Incubabilidad (%) 31,73 4,023 87,77 1,829
H. claros/fembriones muertos (u) 19 (63,87 %) 2,6 31505 (11,24 %) 1112,3
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Fig. 1. Por ciento de nacidos en las dos areas durante 2004 a 2008
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Fig. 2. Por ciento de muertos en las dos areas durante 2004-2008
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Fig 3. Por ciento de sobrevivientes en las dog areas durante 2004-2008



