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RESUMEN

Se evalud el comportamiento de los indicadores reproductivos del flamenco cubano (Phoenicopterus ruber ruber)
en dos sistemas de explotacion: silvestre, en el Rio Méaximo, Camagiiey, Cuba y semi-cautiverio, en el Zoologico de
San Diego, EE.UU, con condiciones climaticas similares (temperatura, épocas del afio). El disefio fue completamente
aleatorio y los tratamientos estuvieron determinados por la localizacion de los habitats y los afios en estudio (2004 a
2008). Los datos porcentuales fueron transformados mediante la funcién arcoseno de la raiz cuadrada de la propor-
cion. Se obtuvieron los estadigrafos de tendencia central y de dispersion y se realizd andlisis de varianza con el soft-
ware profesional SPSS version 11.5.1. La incubabilidad evidencia valores entre 87,77 y 31,73 % para el Rio Maximo
y San Diego, respectivamente, con diferencias significativas (P <0,05) al igual que para los por cientos de incuba-
cion con valores de 88,67 y 36,14 %, respectivamente. Los afios no fueron significativos para ninguno de los indica-
dores estudiados. La mortalidad de los pichones no presenta diferencias significativas, pero result6 elevada en ambas
areas. Los por cientos de huevos claros y embriones muertos son altos y presentan diferencias significativas entre las
areas en estudio.
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Behavior of reproductive indicators of Cuban Flamingo in natural habitat and semi-captivity

ABSTRACT

The behavior of reproductive indicators of Caribbean/Cuban Flamingo (Phoenico pterus ruber ruber) was eva-
luated, in two different types of systems: wild in Maximo river, Camaguey, Cuba and in semi-captivity in San Diego
Zoo, California, USA, both with similar environmental condition (temperature, seasons). The design used was com-
pletely random and the statistical treatment was determined by the location of habitats and the years being studied
(2004 a 2008). The percentage data was transformed by means of the function archcosin of the square root of the
proportion. Central tendency and dispersion statistics were obtained and the analyses of variance was carried out by
means of the professional software SPSS version 11.5.1. The incubability showed values between 87.77 and 31.73 %
for Maximo River and San Diego respectively with significant differences (P < 0,05), as well as with the percentage
of incubation, whose values are 88.67 and 36.14 %, respectively. The years analyzed did not show significant differ-
ences for the studied indicators. The mortality in the flamingo chicks did not present significant differences although
it was high in both areas. The percentage of infertile or unhatched eggs was also very high and presented significant
differences between the two areas studied.
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. subespecies bastantes diferentes: Phoenicopterus
INTRODUCCI,ON . ) ruber ruber y Phoenicopterus ruber roseus. El

Richardson, Pickering y Shannon (2001) infor- Phoenicopterus ruber ruber, también conocido
maron_la existencia de seis especies _de flamencos como flamenco americano, del Caribe, cubano o
Phoenicopterus ““?er ruber, P_hoen.lcopterus.ru- rosado, habita en el 4rea caribefia desde Yucatan y
ber roseus, Phoenicopterus chilensis, Phoenico- las Indias Orientales, hasta la costa de América

parrus andir_]us’ Phoenicoparrus jamesi y Phoeni- del Sur nororiental, donde se reproduce bien en
copterus minor. Algunos autores afirman que cautiverio. (Seaworld Education Department Pro-

coexisten cinco especies, y que la mas grande el gram, 2005; BirdLife International, 2008; Zoolog-
flamenco mayor (Phoenicopterus ruber) tiene dos ical Society of San Diego, 2009).
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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. En otra parte del reportaje mencionado
en el parrafo anterior, se sefiala que esas especies
encuentran refugio y alimento en el proyecto Rio
Maximo que tiene 41 000 ha de extension y en
2002 obtuvo uno de los premios del Programa de
Conservacion que desarrolla la British Petroleum
(BP).

Durante los ultimos 15 afios, se han reportado
diferentes estudios sobre varias especies de fla-
mencos. La mayoria de los estudios fueron hecho
sobre los Phoenicopterus ruber roseus, en la vida
natural en distintos habitats; en la India, Ramesh y
Ramachandran, (2002), en Argelia Samraoui et
al., 2006; Nissardi et al., 2007; Marfiez et al., 2007
en Guadalquivir y Curcoé et al., 2007 en el delta
del rio Ebro).

Los estudios sobre flamencos en cautiverios,
han sido poco reportados, y los localizados eran
sobre los flamencos Andinos, Chilenos y James
(Sabat, Novoa y Parada, 2001).

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-
magiey.

En realidad, todas de las especies de flamencos
pueden sufrir una declinacion rapida en las pobla-
ciones porque 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).

El objetivo fue evaluar 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 ecologica na-
tural de aves silvestres del Rio Maximo, Cama-
giiey, Cuba y en condiciones de semi cautiverio
en el zoologico de San Diego, EE.UU.
Disefio y tratamientos

Se utilizd un disefio Completamente al azar y
los tratamientos estuvieron determinados por la
localizacion de las reservas (Rio Maximo y San

Antonio) y los afios en estudio, abarcaron el quin-
quenio 2004-2008.
Procedimiento

En ambas areas se obtuvieron de los registros
existentes, los siguientes datos: nidales con y sin
huevos, namero de huevos, huevos eclosionados,
crias nacidas, supervivencia de las crias y crias
muertas.

A partir de los datos colectados se calcularon
los porcientos de cada uno de ellos de las formas
siguientes:

e Por ciento de muertos = (# de muer-
tos/mamero de crias) * 100

e Por ciento de nacidos = (# de crias/ nime-
ro de huevos) * 100

e Por ciento de sobrevivientes = (# de so-
brevivientes/numero ce crias) * 100

e Huevos claros/embriones muertos =
nimero de huevos — niumeros de crias

¢ Nidos vacios = nimero de nidos - numero
de huevos

e Ademas se estimaron los indicadores:

e Por ciento de incubacion = (# de crias/
numero de huevos) * 100

e Incubabilidad = (niimero de sobrevivien-
tes/numero de huevos fértiles) * 100

Analisis estadistico

Los datos porcentuales fueron transformados
mediante la expresion arco seno s de la raiz cua-
drada de la proporcion. Se obtuvieron los estadi-
grafos de tendencia central y de dispersion, y se
realizaron los analisis de varianza correspondien-
tes, asi como la comparacion multiple de medias
de Tukey, cuando fue necesaria, mediante el em-
pleo del software profesional SPSS version 15.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se plasma el comportamiento de
los indicadores reproductivos estudiados. El arco
seno de los nidos sin huevos, no presenta diferen-
cias significativas para las dos areas estudiadas, lo
que puede indicar que no depende de las condi-
ciones ambientales, mas bien del comportamiento
sexual del grupo, a pesar de tener porcientos un
tanto disimiles. El factor causante de este compor-
tamiento parece ser la formacion de parejas del
mismo sexo (en este caso los machos). En un es-
tudio desarrollado por Stevens y Pickett (1994),
se demuestra que las bandadas grandes de fla-
mencos, tienen mejor probabilidad de experimen-
tar éxito reproductivo que las pequefias, y que
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existe una relacion positiva entre la estimulacion
conductista de grupo que estimula o inhibe los su-
cesos reproductivos.

El arco seno de la incubabilidad presentd dife-
rencia significativa (P <0,05) a favor del habitat
del Rio Maximo superior al 50 %. Todo indica
que las condiciones ambientales presentes en este
lugar, resultaron mejores para la incubacion que
las que rigen en San Diego; comportamiento este
que estd muy relacionado con la temperatura del
aire, que es mayor en el area del Rio Maximo vy,
por tanto, debe proporcionar mayor calor para el
calentamiento del interior del nido y lograr la
temperatura necesaria para la formacion y desa-
rrollo del embrién dentro del huevo. Segiin Perry
(2001) la temperatura adecuada para el crecimien-
to del huevo es 37,5 °C en el interior del nido. Es-
to demuestra que la temperatura en Rio Méaximo
es mas favorable (30 °C-22 °C).

El indicador arco seno del porcentaje de incuba-
cion evidencia diferencias significativas y los
porcientos que se obtuvieron, son muy cercanos a
los de la incubabilidad; este comportamiento indi-
ca que casi todos los huevos fértiles en los nidos,
tuvieron feliz término en el area de Rio Maximo y
confirma lo ya expresado en relacion con las con-
diciones ambientales para la incubacion de los
huevos expuestas en el parrafo anterior. En San
Diego los dos indicadores presentan valores muy
bajos y estan relacionados con factores ambienta-
les deficientes para el adecuado desarrollo em-
brionario de los huevos en los nidos.

En relacion con el arco seno de los pichones na-
cidos, se corrobora la superioridad del area de Rio
Maximo con valor muy alto 92,30 %. Este com-
portamiento indica que los huevos incubados tu-
vieron condiciones favorables para su desarrollo
embrionario y posterior eclosion. Este valor es li-
geramente superior a los pollitos nacidos obteni-
dos por Guerra (2006) de 87 %, al estudiar el pro-
ceso de incubacion en la gallina; sin embargo,
para el habitat de San Diego los valores obtenidos
son bajos, pero en correspondencia con las condi-
ciones ambientales ya explicadas con anteriori-
dad.

Los valores de pichones nacidos en el Rio
Maximo son ligeramente inferiores a los obteni-
dos por Mafiez et al. (2007) en las areas de Gua-
dalquivir durante el afio 2004 con 97,63 %. En el
caso de San Diego es inferior a los de Rio Maxi-
mo, pero superior a los obtenidos por el mismo
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autor en 2007 (18,6 %). Nissardi et al. (2007) en
otro habitat reportaron valores inferiores a los al-
canzados en el Rio Maximo y superiores a los de
San Diego para los afios 2004 a 2007 donde se re-
portaron valores entre 78 y 91 %.

Los embriones muertos no presentan diferencias
significativas para las areas estudiadas, y en am-
bos casos tienen comportamientos permisibles al
compararse con los propuestos para la incubacion
artificial de la gallina que son de 13 % de pérdi-
das durante el proceso (L. Guerra, comunicacion
personal, 16 de enero de 2010).

Con respecto al indicador arco seno de los pi-
chones sobrevivientes, arroja valores altos en am-
bas areas y sin diferencias significativas; esto in-
dica, que a diferencia de las condiciones para la
incubacion, para el desarrollo post-eclosion, si
existen las condiciones que favorecen el creci-
miento y desarrollo de los pichones. Este indica-
dor tiene resultados con igual comportamiento a
los dados a conocer por y Curco et al. (2007).

Al evaluar los indicadores arco seno de los
huevos claros y embriones muertos, estos presen-
taron diferencia significativa (P < 0,05) con mejo-
res resultados para el Rio Maximo, aunque este
valor puede considerarse también alto; pero resul-
tando mas favorable con respecto al obtenido en
el habitat de San Diego, que como ya se ha expli-
cado, depende de las condiciones ambientales du-
rante el proceso y el comportamiento sexual de
los flamencos al conformar las parejas, pues
cuando se forma de hembras con hembras, son
capaces de construir el nido y depositar huevos
pero infértiles.

Stevens y Pickett (1994) notificaron que la en-
trada de flamencos nuevos aumenta la fertilidad
de las aves y se estimula la actividad de desplie-
gue del grupo, aunque Perry (2001) explicd que
los flamencos son monogamicos y sugiere que
existen aves que han formado parejas con otras
aves en afos diferentes.

Se constata en el Tabla 2 que los indicadores no
presentan diferencias significativas, en el quin-
quenio estudiado.

El primero de ellos, arco seno de los nidos sin
huevos, posee valores relativamente bajos, pues
indica que la mayoria de las parejas pusieron hue-
vos para la reproduccion en las areas estudiadas, y
que las parejas de machos fueron pocas, aunque
pueden existir otras causas para la aparicion de
nidos sin huevos, relacionadas con la alimenta-
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cion y la edad de los reproductores; este ultimo
factor ha sido estudiado en otras especies y se co-
noce que las aves jovenes con frecuencia no po-
nen (Guerra, 2006).

Los indicadores arco seno s de la incubabilidad
y de porcentaje de incubacion, muy relacionados
entre si, y con los otros indicadores de la Tabla 2,
son ligeramente inferiores a los que se reportan
para otras especies que se incuban artificialmente,
y cuyo modelo de crianza de los reproductores es
de semi-confinamiento como las aves Turquinos y
Camperos, aunque el afio 2007 presenta valores
que se obtienen en estos animales (Haymart,
2003).

El resto de los indicadores pueden tener causas
similares a las plasmadas para estos indicadores,
pues directas o indirectamente, tienen que ver con
la incubacion.

CONCLUSIONES

El comportamiento de los principales indicado-
res reproductivos del flamenco en condiciones
silvestres, resultaron mejores que en semi-
cautiverio., donde no influyeron los afios evalua-
dos

La incubabilidad y pichones nacidos resulto ser
superior para el habitat del rio Maximo, respecto a
San Diego, afectada, huevos claros y embriones
muertos, sin diferencias en la mortalidad, que re-
sult6 elevada.

RECOMENDACIONES

Utilizar la incubabilidad y porciento 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 calculo
propuesta.

Estudiar la posibilidad de inducir la formacion
de parejas heterosexuales para disminuir la pre-
sencia de nidos vacios y huevos infértiles. En el
caso de San Diego, la importacion al zooldgico de
algunas parejas de flamencos con buenos resulta-
dos reproductivos para tratar a eliminar la con-
sanguinidad
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Tabla 1. Resultados del comportamiento de los indicadores reproductivos en las dos areas estudiadas

Parimetros San Diego Rio Méaximo Sig
Media ET Media ET

Arcoseno de los nidos sin huevos 0,27 ,113 0,25 ,0187 NS
(14,29) (6,34)

Arcoseno de la incubabilidad ,5955% ,04319 1,2033° ,01927 *
(31,73) (87,77)

Arcoseno de porcentaje de incubacion ,6416% ,05231 1,2996° ,02683 *
(36,14) (88,67)

Arcoseno de los pichones nacidos ,6416% ,05231 1,3012b ,02683 *
(36,13) (92,30)

Arcoseno de los pichones muertos ,1442 ,06298 ,2335 ,00777 NS
(10,82) (6,20)

Arcoseno de los pichones sobrevivientes 1,3136 ,11271 1,3277 ,00741 NS
(89,18) (93,80)

Arcoseno de los huevos claros y em- 0,93% ,052 0,27° ,027 *

briones muertos (63,87) (11,24)

Letras diferentes en la fila, indican diferencias significativas entre las medias para P < 0,05, segun la comparacion

multiple de Tukey

Tabla 2. Resultados de los indicadores reproductivos para los afios 2004-2008 en la reproduccion del fla-

menco cubano

Pardmetros 2004 2005 2006 2007 2008 ET Sig.

Arcoseno de los nidos sin ,1521 ,2914 ,1201 ,3443 2525 ,06008 NS

huevos (4,49) (8,41) (2,83) (13,21) (11,70)

Arcoseno de la incubabilidad  ,8233 ,8910 ,8788 ,9894 ,8749 ,10181 NS
(53,12) (58,56) (58,33) (67,22) (56,41)

Arcoseno de porcen-taje de ,8935 ,9368 ,9697 1,0540 ,9148 ,L10829 NS

incubacién (59,11) (61,33) (66,33) (71,48) (58,46)

Arcoseno de los pichones ,8935 ,9458 ,9697 1,0540 ,9148 ,L10892 NS

nacidos (59,11) (61,79) (66,33) (71,48) (58,46)

Arsoceno de los pichones ,1988 ,1203 ,2846 ,2074 ,1022 ,03271 NS

muertos (3,91) (2,84) (8,00) (4,26) (2,06)

Arcoseno de los pichones 1,2046 1,4462 1,1965 1,3166 1,4658 ,05356 NS

sobrevivientes (85,35) (96,96) (85,80) (93,61) (97,83)

Arcoseno de los huevos cla- ,6772 ,6250 ,6011 ,5168 ,6560 ,10892 NS

ros y embriones muertos (40,89) (38,21) (33,67) (28,52) (41,54)

Letras diferentes en la fila, indican diferencias significativas entre las medias para P < 0,05, Seglin la comparacion multiple de

Tukey
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