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RESUMEN 
EI rinoceronle blanco (CeralolheriwlI simun simun) del Parque Zoologico Nacional (PZN) 
esta conformado en la actualidad por un efectivo de 10 individuos, mas DlroS cuatro en 
zool6gicos locales, formando una metapoblacion (MTP) donde puede darse el proceso se 
deriva genetica con perdida de heteroc igocidad y apareamientos consangu ineos. En este 
trabajo se comparan los indices NolN.l 00 (tamano efectivo de 1a poblacion) f (perdida de 
heterocigocidad por generaciones) y frecuencia de apareamientos potenciales consaguineos y 
no consanguineos, entre la poblacion del PZN y la MTP total. EI tamano efectivo relativo, al 
inicio se incremento en ambos grupos, pero despues declino en el PZN producto de los 
traslados de animales. El valor de f declino hasta 1989, en que se reestabilizo en la MTP, pero 
volvio a incrementarse en el PZN. La mayor frecuencia de apareamientos no consaguineos 
ocurrio en la MTP. Se di scuten estos resultados en relacion con el manejo de la poblacion. 

Palabras clave: Rinoceronte blanco, perdida de heterocigocidad, tamano efecti vo de la 
poblacion; metapoblacion. 

ABSTRACT 
The white rhino (Ceratotherium simun simum) from the National Zoological Park (NZP) is 
nowaday conformed by a group of 10 individuals and other fours in local Zoologic Parks, 
forming a metapopulation (MTP) where it can take place the procces of genetic drift with 
heterocigocity lost and consanguinious mating. In thi s paper are compared the indexs 
NelN.100 (relative effective population size), f (heterocigocity lost by generation) and 
frecuencies of potencial consanguinious mating in the population of NZP and in MTP. The 
relative effective population size was increaced at the bigining in both group, but it decline in 
the NZP. The biggest frecuencie of consanguinious mating ocurred in the MZP. These results 
are discussed in relation to the management of populations. 

Key word: White Rhino, heterocigocity lest, Effective population size, Metapopulation. 

INTRODUCCION 

Los ani males manlenidos en zooIogicos, como general mente se reproducen a partir de un 
efectivo poblacional muy pequeno, pueden presentar un alto grado de consanguinidad 0 

endogamia que, sin arribo de ani males de otro origen, debe aumentar de generacion en 
generac ion, con la consiguiente perd ida de heterocigocidad, esencial para la superv ivencia y 
reproduccion de los individuos y la poblacion (Allendolf y Leary, 1986). La endogamia da 

1 



lugar al nacimiento de animales muertos 0 debiles y con problemas de fe rtilidad cuando son 
adultos (Ra ll s y Ballou, 1983; De Bois et al. 1990) fenomeno conocido como depresion 
consanguinea (Fa lconer, 1981). Estos hechos crean en tonces un confl icto para la reproducc ion 
de ani males en zoologicos, ya que para un zoologico medio, este no puede mantener un gran 
numero de individuos de una especie determinada, por problemas de espacio y economicos. 
La solucion a este conflicto ha ido por dos vias, 0 bien se crian los ani males en pequeiias 
poblaciones, haciendolos resistentes a la consanguinidad (Templeton y Read, \983),0 bien se 
trata de traer animales de otros zoo logicos para introducir nuevos genes en la pequena 
pob1aci6n (Tudge, 1988). 

Si este ultimo va a ser el metodo empleado, es de suma importancia tener regisrrado todos los 
datos vita les de los animales a intercambiar, para conocer y valorar eI origen, edad, historia 
clinica y otros aspectos a considerar en la selecc ion de reproductores. 

La subespecies de rinoceronte blanco de Sunifrica (CeralOlherilim simlln simllm) fue salvada 
de la extincion y coloco pequeiias unidades reproductivas por todo el mundo (Player, 1972), 
siendo Cuba uno de los paises en rec ibir un pequeno nucleo fundador de 7 ejemplares, que 
hasta 1994 habian producido 14 partos y su tamailo poblacional no ha excedido los 14 
individuos. Esta pequeiia poblacion esta por debajo del minimo de 50 individuos para 
mantener la variab ilidad genetica de la poblacion (Foose, 1983), ademas de que el manejo la 
ha subdividido en unidades reproductivas semiaisladas, creando una metapoblacion (Lacy, 
1992) que en teoria di sminuye aun mas la variabilidad genetica. Por todo 10 anterior, esta 
poblacion de rinocerontes blancos en Cuba constituye un inestimable material de estudio, por 
10 que como objetivo de nuestro trabajo, nos propusimos analizar los efectos del pequeiio 
tamano poblacional sobre la variabilidad genetica de esta poblacion y otros fac tores asociados 
a ella (como el tamaiio efect ivo y los apareamientos consanguineos), considerando la 
poblacion total (metapoblac ion) y un solo sector de ella. 

MATERIALES Y METODOS 

Los nombres, fechas de nacimiento-muerto y destinado de todos los inocerontes blancos que 
han existido en el Parque Zoologico Nacional , se dan en la Tabla I. Las bajas dentro del 
rebailo se han deb ido a muerte y traslados a zoologicos nacionales 0 extranjeros. Como en 
este ultimo caso ya el animal trasladado ha perdido toda posibilidad de intercambio genetico 
con su poblacion oig inal, a los efectos de nuestro anal isis estos se consideran animales 
muertos la misma fecha de su nacimiento, ya que todos se trasladaron siendo animales 
inmaduros. Los siete ani males fundadores, como ya seiialamos, procedian por intercambio 
directamente de Africa del Sur, asi que asumimos que su grado de parentesco y ni vel de 
consanguinidad eran nul os. Con estos ani males iniciales (No) y los que vivian al cabo de 27 
aiios (Nt), se calculo la tasa de incremento finita de la poblacion segun Caughley (1977). 

Insertar tabla I 

Todos los rinocerontes blancos al principio se encontraban en el Parque Zoologico Nacional 
(PZN), pero al ser algunos trasladados a otros zoologicos, se crearon tres pequeiias unidades 
(con uno, uno y dos individuos) cuya posibilidad de intercambio genetico con la poblacion 
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del PZN quedo limitada. Esto trajo como consecuencia la formacion de una metapoblac ion 
(MTP), en el senti do de Lacy (1992), formada por cuatro "poblaciones" , siendo la mas 
numerosa la del PZN. 

Las pequeii.as poblaciones como las aqu i trabajadas, tienen una demografia y genetica 
especial (Lande, 1988), pero nosotros nos ocuparemos solamente del ultimo aspecto . Uno de 
los panimetros afectados por e l tamaii.o pequeno de la poblacion es el numero efectivo de 
reproductores 0 tamano efectivo de la poblac ion (No), que puede calcularse como: 

No. ~ 4 M.H. 
M + H (Falconer. 198 1) 

donde M = numero de machos y H = numero de hem bras de la poblac ion; generalmente No < 
N (e1 tamano real de la poblac ion) y la relacion NolN . 100, representa un tamano efectivo 
relativo, 0 cuan alejada esta No de N en termino de porcentaje. 

EI pequeno tamano (real 0 efectivo) de la poblacion conlleva a la disminuc ion de 
suheterocigocidad, ya sea por deri va genetica 0 por apareamientos consangufneos. Esta 
perdida de heterocigocidad por generaciones (f) puede medirse entonces como: f = 112 No 
(Falconor, 1981). 

Los parametros antes senalados (No y f) fueron calculados y comparados durante 27 anos 
(1968-94) en la MTP y la poblacion del PZN, 10 que representa comparar un manejo integral 
de las poblaciones (como si la MTP fuera una sola poblacion), contra otro donde cada 
poblacion de la MTP es manejada independientemente (como si cada poblacion de la MTP 
estuviera aislada geneticamente). 

Debe aclararse que tanto No como f, se interprelan como los va lores de dic hos parametros que 
tuviera la poblacion si continuara con ese tamano efectivo. Ademas, esos val ores so lo son 
aprox imados, pues la formula de f aqui utili zada so lo es estrictamente valida para una 
poblacion ideal con autofecundacion y en cuanto a No, sobre este influyen otros factores 
ademas del sexo (numero de individuos por generaciones, varianza del numero de hijos, etc.) 
que no se consideraron aquf (Falconer, 198 1). 
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Para la MTP y la poblacion de PZN, se estimaron los porcentajes de diferentes tipos de 
apareamientos potenciales (no consanguineo, entre hermanos completos y padres x hijos) 
simplemente "apareando" todos los machos vivos con todas las hembras vivas hasta marzo de 
1994, independiente de la edad. En el caso de la MTP se dieron 6 machos x 7 hembras = 42 
cruces y para el PZN, 3 machos x 7 hembras = 21 cruces. 

RESULTADOS Y DlSCUSION 

Manejo de la poblacion y sus consecuencias 

El analisis de los datos de la tabla II revela que durante el pe rfodo estudiado la poblaci6n 
ori gina l de rinocerontes blancos del PZN quedo red ucida producto de 4 muertos (I macho y 3 
hembras), 4 traslados a otros zoologicos de Cuba (3 machos y 1 hembra) y 3 traslados a 
zoo l6gicos de Mej ico (2 machos y 1 hembra), que en este ultimo caso, como ya senalamos, se 
consideraron equivalentes a muertos. De esta forma, la poblacion del PZN en Cuba, dio 
origen a una metapoblacion formada por ella misma y las de los zoologicos de La Habana (1 
macho), Baracoa (1 macho) y Santiago de Cuba ( I macho y 1 hembra), donde ahora el 
intercambio genetico entre el10s es limitado 0 nulo. Estas muertes y traslados conl1evan a: I) 
perdida de la linea de descend ientes del macho fundador Libertador, por muerte del mismo; 2) 
sobre-represen tacion del OI'ro macho fundador (Macho) en los descendientes obtenidos en el 
parqueo debido a 10 anterior y a 10 siguiente; 3) sesgo hacia los machos (proporcion 2,5: I) en 
los traslados y emigraciones; 4) reducc ion del tamano efectivo de la poblacion de l PZN. 

Insertar tabla II 

Los anteriores hechos permitieron entonces confrontar el comportamiento de los parametros 
especificos para pequei'ias poblaciones (f, No) y los apareamienlos consanguineos, al 
considerar los dos tipos de manejos seiialados en materiales y metodos. 

Incremento de la poblacion 

Las poblaciones cerradas como las aqui estudiadas, mantienen 0 cambian su efectivo 
numerico por el saldo de las fuerzas demograficas de incremento (natalidad) y de decremento 
(mortalidad y emigracion). 

Este sal do para la poblacion de rinocerontes blancos de Cuba, se presenta en la tab la II , 
cons iderando la metapoblacion (MTP) y la poblacion del PZN . Para am bos grupos, los 
nacidos y muertos (incluye traslados) por sexo fueron pnicticamente iguales, pero hubo mas 
nacidos (14) que muertos (7 MTP Y II PZN), 10 que se traduce en un crecimiento neto de la 
poblacion en el periodo de 27 ai'ios de eSlUdio, de 6 animales fundadores a 17 (14 en la MTP y 
3 inmigrantes aun vivos) que produce un incremento del 3,94% por a1io, valor muy similar al 
calculado con los datos de la misma subespecie en SurMrica (2,95%; Brooks, 1991), pero 
menor al reportado por Smith et al. (1994) de 9,5% en Umfolezi y Garamba. 

Comportamientos de fy No relativo y apareamientos potenciaies 
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En la tabla III se presentan los val ores anuales de No relativo y f para la MTP y el PZN. Los 
valores de No relativos fluctuan entre eI 80 y eI 100%, val ores superiores al de la poblacion 
mundial en cautiverio, que es de un 72% (Foose, 1983). Dichos valores se mantienen bajos 
hasta eI ano 1981 y a partir de 1982 se incrementan (por los primeros nacimientos), pero 
mientras en la MTP este incremento se mantuvo, en el PZN, producto de la reducci6n de N 
por los tras lados, decl ina marcadamente, sobre todo en los anos 1992 a 1994. Los valores de f 
por su parte, tanto en la MTP como en el PZN, mostraron un persistente declive hasta el ano 
1989, a partir del cual se incrementan los valores, siendo ambos efectos menos marcados en la 
MTP que en el PZN. Las f medias para los ultimos 16 anos del estudio (en los primeros no 
hubo pnicticamente cambios fueron para para la MTP = 5,0% Y para el PZN = 6,6%. 

Insertar tabla III 

En la tabla IV se presenlan los porcentajes de tipos de apareamientos potenciales, 
cons iderando a todos los individuos de la MTP 0 solo a los del PZN. Los apareamientos no 
consaguineos estan en un exceso del 16,7% en la MTP con respecto al PZN, pero los 
pennisibles (no consaguineos y entre 1/2 hermanos) solo exceden en un 7,2%. De los 
apareamientos consanguineos, los que aumentan segun se pasa de la MTP al PZN son los 
cruces 112 hermanos y padres x hijos. 

Insertar tabla IV 

Todos los resultados anteriores apuntan hacia un manejo integrado de la metapoblaci6n de 
rinocerontes blancos de Cuba, al menos mientras dure el status poblacional actual. EI manejo 
aislado de la poblaci6n del PZN conllevaria a un aumento relativo de los apareamientos 
consanguineos, perd ida mas rapida de la heterocigocidad por generaciones y bajo tamano 
efectivo de la poblaci6n. 
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Tabla I. Genealogia de los rinocerontes blancos del Parque Zoologico Nacional. Colunma I: 
machos fundadores. Colunma II : Hembras fundadoras. Colunma III : ani males nacidos en el 
parque de los padres en columnas I y II. 

I II III 
MARIA H(ZS) 
1970 
LIBERTADOR TATI M (e) 
M(+) 1989 
LIBERTAD RALY M (ZB) 
1970-90 1987 
H 
1970 ISAURA H (+) 
1984-86 
PERIDO M (ZS) 
1982 
LOQUIT A I-I 
1986 
LOCA FREYA H 
1992 
H 
1970 ROBERTICO M (E) 
1988 
BERTICA I-I 
1989 
MACHO FLORlTA II H (+) 
M 1986 
1968 FLORA JAMBO M (ZH) 
1986 
H(+) FLORlTA 
1968-90 1984 H 
PANCHITO 
1982 M 
MARlCELA H(E) 
GISELA 1989 
H QUIALA M 
1980 1992 

M = Machos + = muerto ZH = en eI zoologico de La Habana 
I-I = Hembras E = exportado al extranjero ZB = en eI zoologico de Baracoa 
ZS = en eI zoologico de Santiago de Cuba 
Los anos no se refieren al nac imiento-muerto 

7 



Tabla I I. Nacimientos, muertes y traslados en la poblacion del rinoceronte blanco en Cuba, 
cons iderando la metapoblacion y la poblacion del Parque Zoologico Nacional (va lores entre 
parentesis). 

NACIMIENTOS MUERTES Y TRASLADOS SALDO (FINAL DEL ANO) 
ANO M H T M H T M H T 
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68 1'1'2000 1 12 
69000000 1 12 
70 I' 3' 4 0 0(1) 0(1) 2(2) 4(3) 6(5) 
71 0000002(2) 4(3) 6(5) 
72-780000002(2) 4(3) 6(5) 
790000002(2) 4(3) 6(5) 
800 I' I 0002(2) 5(4) 7(6) 
81000000 2(2) 5(4) 7(6) 
822020(1) 0 0(1) 4(3) 5(4) 9(7) 
830000004(3) 5(4) 9(7) 
840220004(3)7(6) 11(9) 
850000004(3)7(6) 11(10) 
86 I 230(1) 2 2(3) 5(3) 7(6) 12(9) 
87 I 0 I 0(1) 0 0(1) 6(3) 7(6) 13(9) 
88 1 0 I 0007(4)7(6) 14(10) 
89 I 23000 8(5) 9(8) 17(13) 
900001 1 27(4)8(7) 15(11 ) 
91000000 7(4) 8(7) 15(11 ) 
92 I I 22++ 1++ 3 6(3) 8(7) 14(10) 
93000000 6(3) 8(7) 14(10) 
94000000 6(3) 8(7) 14(10) 
TOTAL 7+ 7 14 3(6)4(5)7( 11 ) 

* F undadores 
+ s610 los real mente nacidos 
++exportados al extranjero 

Tabla III. Valores de 1a perdida de heterocigocidad por generaciones (I), tamano erectivo de 
la poblac ion (No) y su proporcion con respeclo al tamafio rea l (N), en la metapoblac i6n 
(MTP) y poblac i6n del Parque Zoo l6g ico Nacional (PZN), del rinoceronte blanco 

MTPPZN 
ANO f No NolN. 100 f No NolN. 100 
68 0,500 I 100,0 0,500 I 100,00 
69 0,500 I 100,0 0,500 I 100,0 
70-78 0,094 5,3 88,3 0, I 04 4,8 96,0 
79 0,094 5,3 88,3 0, I 044,8 96,0 
80 0,088 5,7 81,4 0,094 5,3 88,9 
81 0,088 5,7 81,4 0,094 5,3 88,9 
820,0568,897,80,073 6,897,9 
830,0568,897,80,073 6,897,9 
84 0,049 10,2 92,7 0,062 8,0 88,9 
85 0,049 10,2 92,7 0,062 8,0 88,9 
86 0,043 11 ,6 96,7 0,062 8,0 88,9 
870,Q38 12,999,20,0628,088,9 
88 0,036 14,0 100,0 0,052 9,6 96,0 
89 0,029 16,9 99,4 0,040 12,3 94,6 
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90 0,034 14,9 99,3 0,049 10,2 92,5 
91 0,034 14,999,3 0,049 10,292,5 
92 0,036 13,797,80,0598,4 84,0 
930,03613,797,80,0598,484,0 
94 0,036 13,7 97,8 0,059 8,4 84,0 
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Tabla IV. Porcentajes de tipos de apareamientos potenciales para la metapoblacion (MTP) y 
poblacion del Parque Zoologico Nac ional (PZN) del rinoceronte blanco. 

MTPPZN 
Tipos de apareamientos N % N % 
No consaguineos 2354,8838,1 
Entre 112 hermanos 1023,87 33,3 
Entre hermanos completos 2 4,7 1 4,8 
Padres con hijos 7 16,7 5 23,8 
Tota142 100,02 1 100,0 
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