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RESUMEN

Las poblaciones de flamencos (Phoenicopterus ruber ruber) de Yucatan,
desde hace mds de una década ha estado sometida a intensas
investigaciones y programas de monitoreo que incluyen campafas de
anillamiento de pichones en las colonias luego de la reproduccion en
cada afio, entre 1996 y 2014. Los resultados de un programa paralelo de
avistamientos de individuos marcados ha estado recogiéndose
simultdneamente en una base de datos llamada SIAM, que en la
actualidad contiene 20 376 registros totales. Para describir las fuentes
de mortalidad de la especie se extrajeron los 46 registros de muertes
confirmadas, las fechas y lugar de anillado, el sexo, y la fecha del
reporte de muerte, asi como las causas atribuidas. De las recuperacio-
nes, 27 fueron en el mismo mes del anillamiento, atribuibles a proble-
mas asociados a la manipulacién o captura para el marcaje. El resto fue
recuperado entre 1 y 70 meses mas tarde, con un promedio de 18,2
meses, en 11 localidades. En varios casos no se pudo conocer la causa
de la muerte, pero entre las identificadas la mas frecuente fue la coli-
sién con cables que resultd en electrocutamiento del animal, la muerte
por heridas o la captura por animales domésticos.
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ABSTRACT

Populations of Caribbean flamingo (Phoenicopterus ruber ruber) from
Yucatan, since over a decade had been subject to and intense monito-
ring and research program. It includes annual banding campaigns of
nestlings in colonies after breeding season, between 1996 and 2014.
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Simultaneous efforts for sighting banded individuals had been rendering data to an electronic database named

SIAM, that currently contains 20 376 records. To describe mortality sources for the species we extract 46 confir-

med death records, with dates, banded localities and year, sex, date of death report, and informed causes. Of the

death records, 27 occurs in the same month of banded, so they assumed to be caused by problems associated to

manipulations or capture for banding. The rest was recover between 1 and 70 months later, averaging 18.2

months, in 11 localities. In several cases the cause of death could not be established, but among identified causes

the more frequently was collision with electric lines, causing the animal electrocution, death by physical wounds

or capture by domestic or feral introduced animal.

Keywords: muertes, aves zancudas, humedales costeros, anillamiento

INTRODUCCION

El estudio de las causas de la mortalidad de las
especies y sus variaciones es un aspecto fundamental
qgue contribuye al conocimiento de la dindmica de la
poblacién antes de la implementacion de medidas de
manejo (Margalida et al., 2008). La informacidon cuan-
titativa no sesgada sobre las causas de mortalidad en
las aves puede obtenerse mediante estudios de ra-
diotelemetria (Naef-Daenzer et al., 2016), pero estos
son extremadamente costosos monetaria y temporal-
mente. Una alternativa util pueden ser los estudios
de compilacion de aves muertas y los programas de
anillamiento, siempre y cuando se tengan en cuenta
los posibles sesgos asociados (Franson et al., 1996,
Newton et al., 1999). Estos programas de anillamien-
to se han utilizado durante aproximadamente un si-
glo para evaluar las rutas de migracion y estimar las
tasas demograficas de las poblaciones. Se han etique-
tado muestras muy grandes de individuos a escala
continental. Por lo tanto, las bases de datos de anilla-
miento contienen informacion que no puede ser ad-
quirida usando técnicas alternativas.

En las dltimas décadas, las acciones de
conservacion de humedales y las politicas
ambientales han favorecido el aumento de las
poblaciones del flamenco rosa (Phoenicopterus ruber)
en Yucatan, México (Migoya y Tabasco 2010). Sin
embargo, esta especie todavia esta sujeta a altos
niveles de mortalidad inducida por el hombre,
asociada principalmente a la muerte deliberada o
accidental por los humanos, las colisiones con
estructuras  artificiales (Manzano  2006), el
envenenamiento por plomo (Baldassarre y Arengo,
2000). Otra fuente importante de mortalidad
identificada, tanto para los flamencos como para
otras aves, es la presencia de especies invasoras. Por
ejemplo, los gatos domésticos y salvajes causan

aproximadamente 100 millones de muertes de aves
por afio (Erickson et al., 2005).

De las investigaciones realizadas a las poblaciones
del flamenco rosa en Yucatan, México, se puede ob-
tener un ejemplo exitoso de extensos programas de
anillamiento. Estas son las poblaciones mds nortefias
de la especie (Schmitz, et al., 1990) y desde hace mas
de una década (1996 - 2014) han estado sometidas a
intensas investigaciones sobre la distribucidn y abun-
dancia de las poblaciones, su estructura y anidacion
(e.g. Galvez et al., 2014, 2016) y programas de
monitoreo y manejo que incluyen campainas de
anillamiento de polluelos en las colonias. Durante sus
movimientos locales, los flamencos estan expuestos a
diferentes tipos de impactos antropogénicos. Sin em-
bargo, se desconoce la frecuencia de estos; informa-
cion relevante para apoyar una estrategia de
conservacion realmente eficiente (Galvez et al.,
2014). Muchos de los estudios desarrollados sobre el
flamenco en la zona de Yucatan carecen de alguna
documentacidn de las causas de muerte. Se destacan
solamente los registros de envenenamiento por
plomo (e.g. Schmitz et al., 1990, CONABIO et al.,
2006). Por ello, en esta comunicacion se realiza un
andlisis de las fuentes de mortalidad de los flamencos
anillados en Yucatan, México, entre los afios 1996 y
2014. Las causas de mortalidad y sus patrones
afectan varias caracteristicas del ciclo de vida de la
especie, por lo que su determinacion puede
contribuir al conocimiento general sobre la
demografia del flamenco rosa en Yucatan.

MATERIALES Y METODOS

El estado de Yucatdn se localiza en el sureste de
México, en la peninsula de Yucatan. Sobre esta zona
actlan tres estaciones: secas, lluvias y nortes (Garcia,
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1988). La costa del estado de Yucatan se caracteriza
por su ecosistema de manglares, que provee
proteccion ante condiciones climaticas adversas,
sitios de refugio, anidamiento, alimentaciéon vy
descanso a aves migratorias, y en particular al
flamenco rosa, el cual se ha observado a lo largo de
todos los humedales de la costa yucateca (Galvez et
al.,, 2014). Por su relevancia, estos humedales han
sido declarados como sitio RAMSAR vy el litoral
yucateco se ha decretado en su totalidad como area
natural protegida, con una superficie de 674,244.27
ha (Barranco y Arellano, 2010).

En la Reserva de la Biosfera de Ria Lagartos,
Yucatdn, existe una de las mayores colonias de
reproduccién del flamenco rosa, en la cual se ha
desarrollado histéricamente un amplio programa de
conservacion e investigacion (Baldassarre y Arengo,
2000). La productividad de esta colonia ha sido
estimada en 97 070 flamencos nacidos. En este lugar
las actividades de anillamiento de individuos se han
mantenido regularmente en los ultimos afios entre el
1 de agosto y el 15 de septiembre (ver Galvez et al.
2016 para detalles de la metodologia de
anillamiento). El nimero de aves marcadas cada afio
varia entre 200 y 500 individuos.

El anillamiento de flamencos se realizé6 desde 1996
hasta el 2014 (1996, 1999 - 2001, 2003- 2005, 2007,
2009 - 2014). En un programa paralelo de
avistamiento de individuos anillados, se han
registrado resultados en la base SIAM (Suivi Individuel
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Figura 1: NUmero de muertes de flamencos anillados
confirmadas por afio en Yucatan, México, en el periodo de
1996-2014.

Figure 1: Numbers of per year confirmed deaths of banded
flamingoes in Yucatan, Mexico, between 1996-2014.
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d’Animaux Marqués), que fue desarrollada para el
programa de anillamiento del flamenco europeo por
Germain (2002). Esta base contiene informacién de
2832 anillos reavistados. Las variables que aparecen
registradas por cada individuo anillado son: fecha y
lugar de anillado, sexo, largo del ala y tarso, peso,
fechas de avistamientos sucesivos y registros de mor-
talidad confirmada. Esta base fue filtrada para identi-
ficar todos los individuos anillados con registros de
muerte confirmada y de esta manera analizar las cau-
sas de muerte, su frecuencia, localidades y afo en el
que se realizé el avistamiento del ave muerta.

Se determind el nimero total de anillos colocados,
de individuos anillados reavistados y de muertes con-
firmadas durante el periodo 1996-2014. El nimero de
avistamientos esta dado porque un mismo individuo
se pudo registrar en diferentes momentos del aifo o
en diferentes areas. Se calcularon los estadisticos
descriptivos, media y desviacidon estandar, para el
numero de muertes registradas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la base SIAM se identificaron 20 376 registros de
flamencos, de los cuales 18 242 fueron avistamientos
de individuos anillados. De los 4 966 anillos colocados
se recuperaron 33 por mortalidad de los individuos
entre 2000 y 2010 (Fig. 1), lo que representa un
porcentaje bajo (1 %) del universo de anillos
colocados. Este bajo valor es consistente con el
intervalo de 0,5 - 2,0 % de las aves anilladas que son
recuperadas mundialmente, la mayoria de ellas
muertas (e.g. Baillie y Green, 1987). Una fuente
probable de estos sesgos es que la recuperacion de
los anillos estd relacionada inevitablemente a las
variaciones temporales y distribuciones espaciales de
las actividades humanas (mas recuperaciones en
sitios con mayor cantidad de personas que
potencialmente pueden encontrarlos; Naef-Daenzer
et al., 2016). Ademds, muchos animales anillados se
desplazan a sitios donde los reavistamientos o la
recuperacion son prdacticamente imposibles. Por lo
tanto, la recuperacién de anillos no es
probablemente una muestra representativa de la
poblacién de anillos colocados y no se puede afirmar
que las muertes confirmadas de flamencos sean
escasas.

El 64% de las muertes confirmadas fueron
registradas en 2003, mientras que los menores
porcentajes se registraron en 2004 (3%) y 2005 (3%)
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con el mismo esfuerzo de muestreo (Fig. 1). De las
recuperaciones, 14 fueron en el mismo mes del
anillamiento y 9 incluso en los mismos dias, por lo que
son atribuibles a problemas de manipulacién o
captura para el marcaje. El resto fue recuperado entre
1y 82 meses mas tarde (15.1 + 26.8). Para 2 134 ani-
llos no existe informacién de reavistamientos, valor
para el cual existe un porcentaje desconocido de
muertes que puede estar asociado a la depredacion,
condicién corporal, disponibilidad de alimentos y en-
fermedades (Migoya et al., 2011). La falta de informa-
cién sobre los reavistamientos para un gran numero
de anillos puede relacionarse también a la estructura
metapoblacional que presentan estas poblaciones
con evidencias fisicas de movimientos de individuos
entre México, Cuba y Estados Unidos (Galvez et al.,
2016) que provoca una dispersién espacial de los
individuos anillados hacia zonas con bajas
intensidades de monitoreo o lectura de anillos.

Se documentaron 29 muertes, de las cuales el 39%
estuvo asociado a dafios por el anillador en el
momento de la captura o durante la manipulacién. El
24% se asocid a colisiones con cables o alambres, el
12% tuvo causas desconocidas, 9% fue consecuencia
de electrocucién, 9% por heridas o enfermedades y
6% fueron atrapados por animales domésticos.
Numerosas muertes relacionadas con el estropeo y
manipulacién de los polluelos se reportaron en 1991
durante un intento de anillamiento poco organizado
en la peninsula (400 muertes; Romeu, 1997). Con una
manipulacién inadecuada los polluelos sufren
lesiones, se debilitan y finalmente mueren, lo que
debe evitarse con un entrenamiento previo al
anillamiento y una planificacion adecuada. Aunque la
manipulacién predomind como causa de muerte, este
porcentaje es bastante bajo (0.2%) con relacion al
numero de anillos colocados (4966) durante el
periodo.

El incremento de la infraestructura eléctrica en las
costas, suma una causa de mortalidad en la migracion
estacional del flamenco rosa, sobre todo en la
poblacién juvenil que choca con el tendido eléctrico,
causandole lesiones mortales como se evidencié en
ese estudio. Las colisiones con estas estructuras
probablemente sean mas frecuentes que las
documentadas en este estudio, como consecuencia
de los cientos de kildmetros de lineas existentes en
estos humedales. Se reportan previamente para esta
zona un promedio anual de 300 individuos muertos

YARELYS FERRER-SANCHEZ ET AL.

por esta causa (Migoya et al., 2011). Aunque se ha
trabajado durante los ultimos afios con la Comision
Federal de Electricidad para tomar acciones a favor de
la sefalizacion de las lineas de alta tensidn, es
necesario intensificar estas acciones en las zonas
definidas por los proyectos como regiones de alto
riesgo que atraviesan dreas de anidacién y
movimiento de flamencos. Para otras especies de
flamencos (Phoeniconaias minor y Phoenicopterus
roseus), las muertes por colision con las lineas de
corriente de alta tensidon son frecuentes entre las
dreas de alimentacion y las de anidacion en
humedales de Kenya por lo que se han propuesto una
serie de medidas que se podrian analizar y aplicar
para la proteccion del flamenco rosa y de otras
especies de aves acuaticas (Tere y Parasharya, 2011).

Las muertes por enfermedades no fueron
frecuentes en los flamencos anillados y no se llegé a
determinar el tipo de enfermedad que afectd a los
individuos. Para esta zona de estudio se han
documentado muertes por intoxicacidén paulatina por
plomo debido a la caceria de patos realizada en estos
humedales (Schmitz et al., 1990; Aguirre et al., 1991;
Baldassarre y Arengo, 2000). Toneladas de plomo se
alojan en el fondo de las ciénagas por el uso de
municiones, las cuales son ingeridas por las aves al
confundirlas con su alimento. Este tipo de
envenenamiento también fue registrado en el
flamenco menor (Phoeniconaias minor) en los hume-
dales de Africa (Nelson et al. 1998). También se ha
documentado la contaminacién industrial o por aguas
albanales que produce bacterias que afectan el siste-
ma respiratorio, digestivo y nervioso de los flamencos
(Migoya et al. 2011). El sistema acuifero de la Penin-
sula de Yucatdn estd contaminado con medicamen-
tos, pesticidas y otros productos quimicos (Escalante,
2010). La presencia de Salmonella spp. es un factor de
mortandad, Aeromonas hydrophila causan enteritis,
enfermedades respiratorias y las patologias del higa-
do también estdn asociadas a la contaminacién
(Aguirre et al., 1991). En otras especies de flamenco,
como el flamenco menor, se han registrado muertes
por tuberculosis aviar (Kock et al., 1999), cdlera aviar
(Nyariki, 2013) y envenenamiento por toxinas de cia-
nobacterias (Lugomela et al., 2006).

Entre las ocho localidades con muertes confirmadas
de flamencos anillados se destacé Petén Hu con el
34% de los registros, seguido de Terraplén el Cuyo
con 6 individuos (Fig. 2). En Petén Hu, el 100% de las
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Figura 2: NUmero de muertes de flamencos anillados
confirmadas en ocho localidades de los humedales de
Yucatan, México, en el periodo de 1996-2014.

Figure 2: Numbers of confirmed deaths of banded
flamingoes per locality in Yucatan, Mexico, between 1996-
2014

muertes estuvieron asociadas a la captura o durante
la manipulacion para el anillamiento (Tabla 1), y es
uno de los sitios con mayor cantidad de nacimientos y
de mayor éxito reproductivo anualmente (Migoya y
Tabasco, 2010). En esta zona de anidacién donde los
polluelos fueron capturados, no existieron, al parecer,
otras fuentes de mortalidad ya que las lineas
eléctricas han sido sefializadas para evitar los choques
de las aves. Solamente el debilitamiento y estropeo
de los pollos, asociados a la captura y manipulacion
fueron identificadas como fuentes de mortalidad en
esta zona. Las electrocuciones y muertes por

YARELYS FERRER-SANCHEZ ET AL.

colisiones con cables y alambrados fueron frecuentes
en otros sitios (Terraplén y Estacion El Cuyo, Dzilam,
Pedraplén carr. Hunucma-Sisal) a los que se
desplazaron los flamencos en su dispersion hacia
areas de alimentacién. Las afectaciones tienen mayor
incidencia en los polluelos, presumiblemente por su
inexperiencia. Durante sus movimientos diarios para
alimentarse, descansar, beber o dormir, son las horas
nocturnas las que mayor numero de colisiones
producen. En estos ultimos sitios se deben reforzar las
estrategias de manejo y proteccion del habitat,
incluyendo y sensibilizando a las empresas que
intervienen en estos humedales.

Las edades de muertes mas frecuentes fueron indi-
viduos anillados con menos de 1 afio de edad (Fig. 3).
A partir de esta edad, las muertes confirmadas oscila-
ron entre los 6 y 7 afios y la menor frecuencia de
muertes se registré en individuos de 1 y 2 afios (Fig.
3). Una vez que los polluelos logran alcanzar el primer
afo de vida las probabilidades de supervivencia au-
mentan paralelamente con la experiencia de disper-
sién, de busqueda de zonas de alimentacion en con-
junto con los bandos de flamencos adultos.

La acumulacion de efectos sobre las poblaciones de
flamencos a partir de fuentes de mortalidad no natu-
ral puede manifestarse en el mediano plazo. Por lo
tanto, es necesario reducir cualquier fuente de morta-
lidad no natural sobre esta especie, aunque sea poco
significativa en este momento, como se ha evidencia-
do en este estudio. Los efectos sinérgicos de diferen-
tes factores estresantes como los contaminantes an-
tropogénicos, las lineas eléctricas, el alambrado, las

Tabla 1: Causas de muerte de los flamencos anillados en diferentes sitios de los humedales costeros de Yucatan, México.

Table 1: Causes of confirmed deaths in banded flamingoes in different localities of coastal wetlands at Yucatan, Mexico.

% (del total

Sitios " Causas de muerte
del sitio)
. Muerto o seriamente dafiado por un anillador en el
Petén Hu 100 . iy
momento de la captura o durante la manipulacion

Terraplén El Cuyo 100 Colisién con cables o alambres

25 Electrocutado
Dzilam 50 Desconocida

25 Colision con cables o alambres

. 67 Atrapado por animales domésticos

Nahochin .

33 Desconocida
Charca Salinera La Esperanza 100 Heridos o enfermos
Estacion Cuyo 100 Electrocutado
Pedraplén carr. Hunucma-Sisal 100 Electrocutado
Xixin, Celestun 100 Desconocida
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Figura 3: Frecuencia de muertes por edades en flamencos
rosas anillados en la Peninsula de Yucatan, México, entre
1996 y 2014.

Figure 3: Frequency of deaths by age in banded flamingoes
in the Yucatan peninsula, Mexico, between 1996 - 2014.

enfermedades derivadas de los contaminantes y la
presencia de especies domésticas pueden debilitar a
los flamencos, lo que conlleva a una baja tasa de su-
pervivencia de polluelos e incluso de adultos.

Es necesario realizar mds estudios sobre las causas
de muertes de los flamencos en los humedales de
Yucatan, paralelos a los programas de anillamiento y
de reavistamiento de individuos anillados. De esta
manera se complementara la informacién con las
estrategias de manejo de las poblaciones y de los ha-
bitats, lo que conlleva a la conservacion de la especie.
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