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Resumen - Las plantas de tratamiento de aguas residuales conforman los humedales artificiales de mayor extension en muchas areas metropolitanas.
Las colonias de nidificacion de Flamenco austral Phoenicopterus chilensis han sido identificadas en humedales naturales, y no habia registros en plan-
tas de tratamiento. En este estudio documentamos una colonia reproductiva de flamenco austral localizada en una planta de tratamiento en Mendo-
za, Argentina. Registramos 114 nidos, incluyendo 17 con huevos y al menos tres pichones. Observamos la construcciéon de nidos en noviembre—di-
ciembre 2023, nidos con huevos en enero 2024 y pichones en febrero 2024. Este hallazgo constituye el primer registro documentado de nidificacién
del flamenco austral en una planta de tratamiento de aguas residuales en el Neotrdpico. Esta informacién es importante para incentivar la gestién y
el manejo de las plantas de tratamiento de aguas residuales para la conservacidn de las aves acuaticas y como compensacion parcial por la pérdida
de humedales naturales.

Abstract - First breeding colony of the Chilean Flamingo Phoenicopterus chilensis in a wastewater treatment plant in Mendoza, Argentina
Wastewater treatment plants comprise the largest artificial wetlands in many metropolitan areas. Nesting colonies of the Chilean Flamingo Phoeni-
copterus chilensis have been identified in natural wetlands but not in water treatment plants. In this study, we documented a breeding colony of
Chilean flamingos located at a wastewater treatment plant in Mendoza, Argentina. We registered 114 nests, including 17 nests with eggs and a mini-
mum of three chicks. We observed nest construction in November and December 2023, nests with eggs in January 2024, and chicks in February 2024.
This finding represents the first documented record of Chilean Flamingo nesting in a wastewater treatment plant for the Neotropics. This information
is important to encourage the management and operation of wastewater treatment plants for the conservation of waterbirds, and as partial compen-
sation for the loss of natural wetlands.
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INTRODUCCION

Los humedales enfrentan actualmente altas tasas de degradacion y una drastica disminucion en su extension a nivel global (Fluet-
Chouinard et al. 2023). En el desierto del Monte central de Argentina, estos ecosistemas representan un recurso escaso y limitante para
la biodiversidad que depende de ellos (Bastidas Mejia 2022). El establecimiento de humedales artificiales puede proporcionar una
compensacion parcial a la pérdida de los humedales naturales (Ma et al. 2004). En muchas areas metropolitanas, las plantas de trata-
miento de aguas residuales conforman los humedales artificiales de mayor extension (Harebottle et al. 2008). Estos humedales presen-
tan caracteristicas particulares, las aguas residuales son poco profundas, estan enriquecidas con nutrientes y se mantienen como hu-
medales permanentes con niveles de agua estables en comparacion a los humedales naturales del desierto del Monte central (Murray
& Hamilton 2010, Minckley et al. 2013). Estas caracteristicas hacen que las plantas de tratamiento sean atractivas para las aves acua-
ticas (Harebottle et al. 2008, Pagnoni 2010), ya que generan ambientes que ofrecen oportunidades para explotar nuevos nichos ecolé-
gicos (Murray & Hamilton 2010). Ademds, en algunas ocasiones estos espacios son utilizados como sitios de cria. Por ejemplo, en Su-
dafrica se encontrod que el 46% de las especies presentes en una planta de tratamiento de aguas residuales nidifican en el area (Hare-
bottle et al. 2008), principalmente aves de las familias Anatidae, Ardeidae y Rallidae.

El flamenco austral Phoenicopterus chilensis, es el flamenco mds abundante y de distribucién mas amplia en el Neotrdpico (del
Hoyo et al. 2020). La especie se encuentra categorizada como Cercana a la Amenaza por la UICN (Birdlife International 2018) y Vulne-
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rable a nivel nacional en Argentina (MAyDS & AA 2017). Aunque
la distribucion de la especie en Argentina es amplia, abarcando
todas las provincias excepto Misiones (eBird 2023a), los sitios co-
nocidos de nidificacién son escasos. Las colonias de nidificacidn
en Argentina se encuentran en grandes lagos y salares de las pro-
vincias de Santa Cruz (Chiale et al. 2021, Sosa et al. 2022), Chu-
but (Childress et al. 2009), La Pampa (Sosa et al. 2018), Buenos
Aires (Zapata 1998, Petracci et al. 2020), Cérdoba (Bucher et al.
2000, Barison et al 2018), Santa Fe (Maugeri et al. 2009), Jujuy
(Mascitti & Nicolossi 1992) y Mendoza (Sosa 1999). En esta ulti-
ma provincia se encuentra la segunda mayor colonia de la espe-
cie, localizada en la Laguna de Llancanelo (Sosa & Martin 2011).
Hasta donde sabemos, no existen registros de nidificacion de la
especie en lagos artificiales, y menos auin en aguas de tratamien-
to cloacal. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es describir
una colonia reproductiva de flamenco austral localizada en una
planta de tratamiento en la provincia de Mendoza, Argentina. De
esta manera, se contribuye al conocimiento de la ecologia de los
flamencos, ya que una planta de tratamiento representa un am-
biente atipico para la especie en el Neotropico.

METODOS

El drea de estudio se encuentra en la planta de tratamiento Para-
millos, a 628 msnm en el Departamento de Lavalle, Mendoza,
Argentina (32°50°05,28"’S, 68°32’55,91"’0; Figura 1A). Esta plan-
ta sanea los residuos liquidos cloacales de aproximadamente
medio millén de habitantes (Observatorio del Agua Mendoza
2023). Es un sistema conformado por 38 lagunas artificiales que
ocupan una superficie de 560 ha (Figura 1B), y donde se han re-
gistrado al menos 180 especies de aves (eBird 2023b). Luego de
la desecacion de casi la totalidad de los dos grandes sistemas de
humedales del norte de la provincia de Mendoza (el Sitio Ramsar
Lagunas de Guanacache, Desaguadero y del Bebedero, y los Hu-
medales del Sistema Leyes-Tulumaya) durante las ultimas déca-
das (Cazenave 2015, Bastidas Mejia 2022), la planta de trata-
miento Paramillos se convirtié en la mayor superficie de agua es-
table de la regién, atrayendo a distintas especies de aves. Por
esto, es valorado como un sitio de interés entre la comunidad de
observadores de aves. En esta planta de tratamiento, los autores
han observado previamente eventos reproductivos de varias es-
pecies de aves acuaticas, como Anatidae (e.g., Spatula platalea,
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S. versicolor, Anas bahamensis, A. georgica, Oxyura vittata, Ma-
reca sibilatrix), Podicipedidae (Rollandia rolland), Rallidae (Par-
dirallus sanguinolentus, Fulica leucoptera, F. rufifrons, F. armi-
llata, Gallinula galeata), y Laridae (Chroicocephalus maculipen-
nis, C. cirrocephalus), ademas de muchas especies de Passeri-
formes asociadas a ambientes acuaticos (Phleocryptes mela-
nops, Tachuris rubrigastra, Agelaioides thilius).

Realizamos entre dos a tres visitas mensuales al sitio de es-
tudio entre noviembre de 2023 y junio de 2024. Utilizamos bi-
noculares (10 x 50) para realizar el monitoreo de los individuos
a una distancia minima >70 m para no molestar a las aves. Utili-
zamos un vehiculo aéreo no tripulado DJI Mini 2 para cuantificar
los individuos de la colonia y el nimero de nidos, a una distan-
cia minima desde el suelo >40 m para evitar estresar a los ani-
males y el posible abandono de los nidos (Borrelle & Fletcher
2017, Vas et al. 2015). Seleccionamos las imagenes mas adecua-
das para el recuento de nidos y/o parejas reproductivas y se edi-
taron con el software Adobe Photoshop CC 2018 (Sosa et al.
2018). La superficie de los islotes de nidificacion fue estimada
utilizando imagenes de Google Earth a partir de las herramien-
tas del software Quantum GIS versién 3.28.11 (QGIS Develop-
ment Team 2023).

RESULTADOS

Durante diversas visitas realizadas en noviembre y diciembre
del 2023, observamos que los flamencos australes construye-
ron y luego abandonaron alrededor de 20 nidos en una de las
lagunas artificiales centrales. La mayoria de estos nidos no fue-
ron completados. El 21 de enero de 2024, identificamos nuevos
sitios de nidificacidn en otros islotes de la misma laguna artifi-
cial, aproximadamente a 50 m del anterior (Figura 1C). En esta
nueva area, encontramos nuevos nidos, de los cuales 17 conte-
nian huevos, aunque es probable que este nimero subestime la
cantidad real de nidos con huevos (Sosa & Martin 2011). El 7 de
febrero de 2024, detectamos dos pichones de entre una y dos
semanas de edad siendo alimentados por los parentales, ade-
mas de al menos diez nidos con huevos. Posteriormente, el 18
de febrero contabilizamos un total de 10 huevos (Figura 2A) y
un polluelo de aproximadamente un mes de edad junto a los
parentales (Figura 2B). También identificamos 11 juveniles, aun-
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Figura 1. Ubicacion y distribucién espacial de la planta de tratamiento de aguas residuales Paramillos (A y B) e islotes de nidificacion (amarillo) de la colonia reproductiva

del flamenco austral, Phoenicopterus chilensis (C).
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Figura 2. Colonia reproductiva de flamenco austral P. chilensis ubicada en la planta de tratamiento de aguas residuales Paramillos, Mendoza, Argentina. A) Parentales
sobre los nidos incubando huevos; B) Polluelo (plumaje gris) de aproximadamente 30 dias junto a adultos; C-D-E) Vista aérea del islote mayor de nidificacién y flamencos

en sus nidos, F) Vista aérea lateral del islote menor de nidificacién.

que estos podrian provenir de otras colonias en vuelo (Sosa
1999). En esa ocasién (18 de febrero de 2024), registramos 196
flamencos australes en el area de los islotes de nidificacion (Figu-
ra 2C). Adicionalmente, observamos individuos en las lagunas
artificiales contiguas, formando grupos mas pequefios, con un
total estimado de mas de 500 individuos.

En total, identificamos 114 nidos de flamenco austral distri-
buidos en dos islotes. El islote mayor, de 680,2 m? y ubicado a
115 m del borde de la laguna, presentd 107 nidos (Figura 2C-E).
En el islote menor, de 66,9 m? y situado a 29 m del borde de la
laguna, se contabilizaron 7 nidos (Figura 2F).

El 24 de febrero de 2024, observamos a los flamencos dis-
tanciados de los nidos, abandonando la colonia y sin ningtin hue-
vo en los nidos. Sin embargo, el polluelo de mayor tamafio se-
guia alimentandose junto a los adultos. Durante los meses si-
guientes, hasta junio, se observd su desarrollo con normalidad.

DISCUSION

El alto nimero de 114 nidos de flamenco austral registrados en
nuestro estudio indican que la planta de tratamiento Paramillos
podria funcionar como un sitio importante de reclutamiento
para las aves acuaticas que nidifican en la zona (Harebottle et al.
2008). La construccion incompleta de nidos en las lagunas arti-
ficiales centrales podria haber sido porque no cuentan con con-
diciones adecuadas. En ese sector, el nivel del agua presenta
baja profundidad (menos de 20 cm), y posee unos pequefios is-
lotes de barro donde las aves iniciaron dicha colonia. Este evento
fallido, podria deberse a que el habitat de nidificacion de los fla-
mencos puede resultar inestable, ya que los humedales se en-
cuentran sujetos a fluctuaciones de los niveles de agua y/o dese-
cacion (Alvarez et al. 2018).

El flamenco austral nidifica de manera oportunista en res-
puesta a condiciones ecoldgicas favorables locales, por lo que
puede no nidificar todos los afios o hacerlo en diferentes sitios
(Sosa & Martin 2011, Barison et al. 2018). Durante la temporada
reproductiva 2023-2024, se observaron 35.000 individuos en La-

guna de Llancanelo, donde se encuentra la colonia reproductiva
mas cercana, a mas de 300 km del sitio. Sin embargo, no se re-
gistraron nidos (Sosa obs. pers.) probablemente debido al au-
mento en el nivel del agua en la laguna (Alvarez et al. 2018). En
estas situaciones, es posible que algunos individuos se despla-
cen hacia otros cuerpos de agua mas adecuados para nidificar,
formando nuevas colonias (Sosa & Martin 2011). Aunque se
han registrado individuos de flamenco austral en plantas de tra-
tamiento de aguas residuales en otros lugares (Pagnoni 2010),
no existian registros de nidificacidon en estos ambientes.

Nuestro descubrimiento de la colonia de nidificaciéon en la
planta de tratamiento Paramillos, amplia el conocimiento sobre
la plasticidad ecoldgica que tiene el flamenco austral en am-
bientes antropizados. Sin embargo, se desconoce cémo estos
ambientes antrdpicos podrian impactar en las poblaciones de
esta especie de flamenco. Las aguas de las plantas de trata-
miento pueden ser una fuente potencial de organismos patoge-
nos (Okafor 2011) y contaminantes (Pereda-Solis et al. 2012, Pe-
reira de Freitas et al. 2024), los cuales pueden afectar negativa-
mente a multiples especies de aves acuaticas (Friend & Franson
1999). En Espafia, se detectaron microcontaminantes organicos
provenientes de una planta de tratamiento en polluelos de
Phoenicopterus roseus (Dulsat-Masvidal et al. 2023). Los am-
bientes antropizados también pueden generar discrepancias
entre las sefiales ambientales que los seres vivos utilizan para
seleccionar un ambiente donde establecerse y la calidad real de
estos (Schlaepfer et al. 2002). Esto puede conducir a la selec-
cién de habitats subdptimos, impactando negativamente el éxi-
to reproductivo y el fitness de los individuos, un fenémeno co-
nocido como trampa ecoldgica (Kokko & Sutherland 2001, Ro-
bertson et al. 2013, Hale & Swearer 2016). Dichos comporta-
mientos no adaptativos podrian conducir a disminuciones o ex-
tinciones locales de las poblaciones (Schlaepfer et al. 2002, Hale
& Swearer 2016). El abandono de los nidos con huevos y picho-
nes podria deberse a la presencia de depredadores, como pe-
rros asilvestrados, que consumen huevos y pichones de aves
(Menezes & Marini 2017). Estos canidos forman jaurias y han
sido observados previamente en el sitio depredando sobre la
fauna.
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A pesar de los posibles impactos negativos sobre las aves,
estos ambientes nuevos pueden representar refugios importan-
tes para la vida silvestre (Harebottle et al. 2008). En especial,
pueden ser refugios importantes en aquellas regiones en donde
los humedales naturales estan desapareciendo (Bastidas Mejia
2022), y donde se espera que las precipitaciones disminuyan de-
bido al cambio climatico, como sucede en el centro-oeste argen-
tino (Pabdn-Caicedo et al. 2020). Esto resalta la importancia de
proteger los humedales artificiales para la conservacion de las
aves acuaticas, especialmente aquellas como el flamenco aus-
tral, que presentan requerimientos de habitat especificos. Pag-
noni (2010) propone potenciar el valor ecoldgico de las plantas
de tratamiento de aguas residuales utilizando a las aves acuati-
cas como indicadoras de calidad ambiental, planteando como al-
ternativa un cambio en el paradigma de uso: de un sumidero a
una posible drea protegida. De esta manera, es importante pro-
mover medidas que incentiven la gestidn y manejo de las plantas
de tratamiento en conjunto a la conservacién de las aves acua-
ticas. Estas medidas podrian incluir la restriccion de actividades
humanas en las zonas de nidadas (Cheng & Ma 2023), la creacién
y mantenimiento de islotes de anidamiento (Burgess & Hirons
1992), el desarrollo de programas de monitoreo de la biodiversi-
dad y el control sobre depredadores exdticos (Nummi et al.
2019). Finalmente, estas medidas podrian resultar beneficiosas
para proporcionar un habitat reproductivo adecuado para las
aves como compensacion parcial por las pérdidas de humedales
naturales del desierto del Monte central de Argentina e incre-
mentar el éxito reproductivo del flamenco austral.
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