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Abstract

Sex ratio and morphometrics of Calidris minutilla (Aves, Scolopacidae) in Cuba: an analysis of specimens in
scientific collections.— Calidris minutilla (Least Sandpiper) populations exhibit morphometric variation across
breeding and wintering sites. We documented sex ratio (N = 99) and morphological measurements (N = 49)
of Least Sandpiper inhabiting Cuba using specimens in museum collections. We also assessed bill length
variation in relation to the longitude (degrees) and type of coastal zone where sampling was conducted. Pro-
portion of female was 0.47 and morphometric measurements were within the range described for the species.
Differences in bill length were explained by sex but not by sampling site characteristics.
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Resumen

Razoén de sexos y morfometria de Calidris minutilla (Aves, Scolopacidae) en Cuba: un anélisis a partir de espe-
cimenes de colecciones cientificas.— Las poblaciones de Calidris minutilla (zarapiquito) presentan variaciones
morfométricas tanto en los lugares de cria como en los de invernada. Se documentan la razén de sexos
(N =99) y medidas morfométricas (N = 49) del zarapiquito en Cuba a partir de especimenes conservados en
colecciones cientificas. Ademas, se evallan posibles variaciones en la longitud del pico teniendo en cuenta
la ubicacion longitudinal (grados) y el tipo de zona costera donde fue realizado el muestreo. La proporcion
de hembras fue del 0,47 y las medidas morfométricas estaban dentro del rango descrito para esta especie.
Las variaciones en la longitud del pico fueron atribuibles Unicamente al sexo y no a las caracteristicas del
lugar de captura.

Palabras claves: Calidris minutilla, Razén de sexos, Morfometria, Cuba, Colecciones.
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Introduccion

Algunas especies migratorias de la familia Scolopa-
cidae presentan patrones de variaciones morfolégi-
cas a nivel geografico (Myers, 1981; Cooper, 1994;
Nebel et al., 2002; Dierschke, 2004; Nebel, 2006).
Particularmente, en Calidris minutilla (zarapiquito),
la variacion morfométrica mas notable ocurre en
la longitud del pico y puede expresarse tanto entre
lugares de cria como entre localidades de inverna-
da (Cooper, 1994; Nebel, 2006). El area de cria de
C. minutilla abarca Alaska y el Artico canadiense y
dentro de este rango, las poblaciones presentes en
la costa del Pacifico muestran picos mas cortos que
las poblaciones reproductivas de la costa atlantica
(Cooper, 1994). A su vez, se han documentado
diferencias morfométricas y en la razon de sexos
a lo largo del area de invernada (Nebel, 2006),
la cual se extiende desde el sur de los Estados
Unidos hasta el norte de Chile y el este de Brasil
(Cooper, 1994). En esta ave de dimorfismo sexual
inverso, la longitud del pico tiende a aumentar en
ambos sexos hacia las localidades mas al sur de
la distribucion invernal (Nebel, 2006). Para varias
especies del género Calidris se ha sugerido que
las diferencias latitudinales en la longitud del pico
responden al aumento en la proporciéon de inverte-
brados bentdnicos en la columna de sedimento en
dichas latitudes (Mathot et al., 2007). Al igual que
sus congéneres, C. minutilla se alimenta mediante
el picoteo y/o el rastreo dependiendo de las carac-
teristicas del sustrato y la disponibilidad de presas
(Colwell & Landrum, 1993).

Cuba es un sitio de paso y de invernada impor-
tante para C. minutilla (Garrido & Kirkconnell, 2000).
Ademas, dentro de su género, es la especie mas
comun en los humedales cubanos (Blanco, 2006).
A pesar de ello, son escasos los estudios basicos
de sus poblaciones en el territorio nacional (Acosta
et al., 2003; Blanco, 2006). Las caracteristicas geo-
graficas del archipiélago cubano (posicién geografica
y extension), asi como la diversidad de habitats
costeros brindan un escenario propicio para investi-
gar posibles variaciones en la morfometria de esta
especie. Sobre Cuba inciden dos rutas migratorias,
la ruta del Mississippi y la ruta de la Costa Atlantica
(Brown et al., 2001; Gonzalez, 2002). Datos empiricos
basados en la recuperacion de anillas en aves del
orden Charadriiformes demuestran que las rutas que
influyen sobre Cuba difieren en cuanto a la magnitud
del area del pais sobre la que inciden (Blanco, 2006).
Los individuos anillados en el interior de Norteamérica
y que presumiblemente migran a través de la ruta del
Mississippi, han sido recobrados fundamentalmente
en las provincias mas occidentales del pais (desde
Pinar del Rio hasta Matanzas), mientras que los
anillados en la costa este de Norteamérica se han
recobrado a todo lo largo de Cuba (Blanco, 2006).
Estas dos rutas migratorias son también las mas im-
portantes para C. minutilla durante la migracién otofal
(Cramp & Simmons, 1983), pues solo una parte de
la poblacién del oeste migra hacia al sur por la costa
del Pacifico (Del Hoyo et al., 1996). De este modo,

la Ruta del Mississippi pudiera incluir individuos de
C. minutilla con menor longitud del pico (parte de
la poblacién de la costa oeste y centro del area de
distribucion reproductiva), mientras que la ruta de
la Costa Atlantica pudiera incorporar individuos con
mayor longitud de pico (poblaciones reproductivas
de la costa este de Norteamérica).

Por otra parte, las caracteristicas del sustrato
del habitat de forrajeo inciden sobre el uso del ha-
bitat (Kelsey & Hassal, 1989; Mouristen & Jensen,
1992), las estrategias de forrajeo (Grant, 1984;
Granadeiro et al., 2006) y la eficiencia de forra-
jeo (Myers et al., 1980; Gerritsen & Van Heezik,
1985) de varias especies de aves limicolas. Por
tanto, es valido esperar que determinadas carac-
teristicas morfolégicas de los individuos, como
la longitud del pico, puedan mostrar variaciones
en funcion del tipo de sustrato. Por ejemplo,
se han documentado variaciones en la longitud
del pico de Calidris pusilla relacionadas con las
caracteristicas granulométricas del sustrato en
sitios de paso migratorio (Harrington, 1982). En
esta especie, los individuos con mayor longitud
de pico estuvieron presentes en habitat de forra-
jeo con un alto contenido de lodo, mientras que
individuos con picos significativamente menores
fueron detectados en sitios donde predominé el
sustrato de arena (Harrington, 1982). En Cuba
se reconocen dos tipos de zonas costeras (mar
oceanico y plataforma continental) que presentan
caracteristicas diferentes en cuanto al sustrato
predominante en el complejo litoral-estuarino
(Fernandez & Pérez, 2009). En la zona costera
de mar oceanico predominan las costas abrasivas
de sustrato rocoso o arenoso, o la combinacion
de ambos (Fernandez & Pérez, 2009). En cambio,
la zona de mar de plataforma esta mayormente
formada por costas biogénicas, acumulativas,
donde predomina el sustrato lodoso (Fernandez
& Pérez, 2009).

El presente trabajo ofrece informacion sobre la
razén de sexos y la morfometria de C. minutilla en
Cuba a partir de especimenes depositados en colec-
ciones cientificas. Los objetivos fueron 1) describir
la razén de sexos y las medidas morfométricas por
sexo de C. minutilla en el archipiélago cubano, y
2) evaluar posibles diferencias en la longitud del
pico de esta ave en Cuba teniendo en cuenta la
ubicacién longitudinal y el tipo de zona costera del
lugar de captura.

En relacién con el segundo objetivo, si se asume
que las dos rutas migratorias contienen individuos
con diferencias en la longitud del pico en funcion de
su lugar de cria, podria esperarse que los individuos
colectados en la region occidental del pais presenten
picos mas cortos que los de la region oriental. Por
otra parte, se espera que las aves recolectadas
en la zona costera de mar oceanico presenten la
longitud del pico comparativamente menor que los
encontrados en la zona de mar de plataforma. Esta
prediccion se basa en las diferencias granulométri-
cas en el sustrato predominante en cada tipo de
zona costera (Fernandez & Pérez, 2009).
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Fig. 1. Distribucion de los lugares de captura de Calidris minutilla en Cuba a partir de la informacion
disponible en diez colecciones cientificas. EIl mapa muestra la distribucion longitudinal de los puntos de
muestreo y el tipo de zona costera (los poligonos destacan la zona costera de mar oceanico, el resto

de la costa cubana es de plataforma continental).

Fig. 1. Sampling sites for Calidris minutilla deposited in ten scientific collections. The map shows the
longitudinal distribution of sampling sites and type of coastal zone (polygons highlight oceanic coastal

zones, the remaining coast is continental shelf).

Material y métodos

Tamafio de muestra y toma de datos

Para el analisis de la razén de sexos se recopild
informacion de 99 especimenes de C. minutilla cap-
turados en el archipiélago cubano entre 1900-1993
(fig. 1). Estos se encuentran depositados en diez
colecciones pertenecientes a instituciones cientificas
y/o educacionales de Cuba (Museo de Historia Natural
“Felipe Poey”, Instituto de Ecologia y Sistematica,
Museo Nacional de Historia Natural de Cuba, Museo
de Historia Natural “Charles T. Ramsden”, Museo
de Historia Natural “Tomas Romay”, N = 49) y de
Estados Unidos (United States National Museum of
Natural History, Smithsonian Institution; Museum of
Comparative Zoology; University of Michigan Museum
of Zoology; Yale Peabody Museum; Lousiana State
University Museum of Zoology, N = 50). Se tomaron
como datos fundamentales el sexo y el lugar de
captura sefialado en cada una de las etiquetas.

El analisis morfométrico se realizé solamente con
los especimenes depositados en las instituciones cu-
banas (N = 49) debido a la imposibilidad de trabajar
directamente con las pieles de estudio de Estados
Unidos y controlar con ello el error de medicion. Se
midio la longitud, altura y anchura del pico, asi como

la longitud del ala aplanada a cada uno de los es-
pecimenes, siempre que su estado de conservacion
lo permitié. Las medidas fueron tomadas de acuerdo
con Gratto—Trevor (2004) y siempre por la misma
persona (IGL). La longitud del pico se midié desde
su extremo mas distal hasta donde comienza la linea
de plumas en su base (culmen expuesto). La altura
y anchura del pico se midieron en la base de dicha
estructura tomando como referencia la misma linea
de plumas. El ala se midié plegada y aplanada, desde
la articulacion del carpo hasta la punta externa de
la décima primaria. Las medidas relacionadas con el
pico fueron obtenidas con un pie de rey (x 0,01 mm)
y para el ala aplanada se utilizé una regla (£ 1 mm).
A cada individuo medido le fue asignada la ubicacion
longitudinal (grados) y el tipo de zona costera (mar
oceanico o plataforma; Fernandez & Pérez, 2009)
en funcién de la informacién del lugar de captura
documentada en la etiqueta (fig. 1). A los individuos
colectados en lagunas interiores (N = 3) se les asigno
la categoria de zona costera de mar de plataforma,
pues esta guarda relacion con las orillas de lodo.

Andlisis de datos

Se utilizé una prueba de bondad de ajuste (x?) para
comparar la frecuencia de sexos en Cuba. Para la



54

Garcia—Lau et al.

B Hembras
[ IMachos

Fig. 2. Niamero de hembras y machos de Calidris minutilla capturados en localidades cubanas segun
informacién disponible en diez colecciones cientificas.

Fig. 2. Number of Calidris minutilla females and males collected in Cuban localities as indicated from

information available in ten scientific collections.

caracterizacion morfométrica de los sexos de C.
minutilla en el territorio, se calcularon los parametros
estadisticos de tendencia central (media) y variabilidad
(desviacion estandar, rango y coeficiente de variacion)
a cada una de las variables analizadas. Las variables
morfométricas fueron transformadas logaritmicamente
[log,, (x)]. Todas cumplieron con los criterios de nor-
malidad (Shapiro—Wilk’s) y homogeneidad de varianza
(Prueba de Bartlet). Se utilizé una prueba t de Student
para determinar posibles diferencias entre sexos en
estas estructuras.

El efecto de las caracteristicas del lugar de captura
(ubicacién longitudinal y tipo de zona costera) y el
sexo de los individuos (variables predictoras) sobre
la longitud del pico (variable respuesta) fue evaluado
mediante el uso de modelos de regresion lineal. Se
generaron a priori cinco modelos candidatos: (1)
sexo; (2) sexo + longitud; (3) sexo + zona costera;
(4) sexo + longitud + zona costera; y (5) modelo nulo.
El sexo de los individuos capturados se incluyé como
variable predictora en todos los modelos debido a la
presencia de dimorfismo sexual en C. minutilla (Page,
1974). El proceso de seleccion de modelos se rea-
liz6 atendiendo al criterio de informacién de Akaike
ajustado para tamafios de muestra pequefios (AIC ),
su diferencia entre modelos (AAIC ) y la verosimilitud
relativa de Akaike (w,) (Burnham & Anderson, 2002).
Los mejores modelos fueron aquellos con AAIC, < 2.
Se consider6 que los modelos con AAIC, entre 2—4,
4-7y > 7, tuvieron alguna, poca o ninguna evidencia,
respectivamente. La importancia relativa de cada
una de las variables predictoras (R), dentro de los
modelos candidatos, fue determinada por el sumatorio
de la verosimilitud relativa de Akaike de todos los
modelos que contenian la variable en consideracion.

El valor obtenido fue una medida de la fortaleza de la
variable para explicar la variacion de la longitud del
pico dentro de Cuba. Para evaluar la confiabilidad y
precisiéon de cada una de las variables predictoras,
se calculd el intervalo de confianza (IC) del 95%.
Cuando este ultimo incluyo el valor cero, se asumié
un valor explicativo de la variable pobre. Se utilizd
el programa R 2.10.0 (R Development Core Team,
2009) para el analisis de los datos.

Resultados

Razén de sexos y morfometria

La proporcidon de hembras y machos fue similar (0,47
y 0,53, respectivamente; x?= 0,161; p = 0,688; gl = 1).
No obstante, al analizar la razén de sexos por lugar
de captura no siempre se encontr6 esta generalidad
(fig. 2).

En la tabla 1 se muestran los estadisticos de
tendencia central y variabilidad para las medidas
morfométricas. Las hembras tendieron a ser mayores
que los machos en todas las variables analizadas,
aunque solo se encontraron diferencias significativas
entre sexos en la longitud del pico y el ala aplanada.
Estas variables a su vez, fueron las que mostraron
un coeficiente de variacion menor, seguidas por la
altura y por la anchura del pico en este orden.

Variaciones de la longitud del pico

Dentro del grupo de modelos candidatos, aquel que
solo incluy6 el sexo (modelo 1) fue el que mejor explico
la variacion de la longitud del pico dentro de Cuba
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Tabla 1. Medidas mofométricas de hembras y machos de Calidris minutilla a partir de especimenes
depositados en cinco colecciones cientificas cubanas.

Table 1. Morphometric measurements of Calidris minutilla females and males obtained from specimens

available in five scientific collections in Cuba.

Variables (mm) Sexo N media + DE Rango CV t P
Longitud del pico Hembras 23 18,53 + 0,91 16,56—20,22 4,91 2,61 0,01
Machos 25 17,85 + 0,89 16,04-19,79 4,98
Altura del pico Hembras 19 4,35 + 0,34 3,74—4,95 7,82 1,42 0,16
Machos 24 4,18 £ 0,45 3,23-5,00 10,76
Anchura del pico Hembras 22 3,23 +£ 0,39 2,40-4,12 12,07 1,50 0,14
Machos 24 3,05 £ 0,42 2,21-3,86 13,77
Ala aplanada Hembras 11 86,27 + 0,65 85,00-87,00 0,75 3,56 < 0,01
Machos 19 83,74 + 2,28 79,00-88,00 2,72

(tabla 2). El efecto de esta variable fue positivo y el
limite de confianza no se superpuso al valor cero, lo
que evidenci6 su importancia. Aunque los modelos que
consideraron el efecto aditivo del sexo y la longitud
(modelo 2) o la zona costera (modelo 3) presentaron
algun grado de evidencia y un mencionable apoyo
de los datos (AAIC, = 2—4; w, = 0,17), la importancia
relativa de estas variables adicionales, asi como el
tamafio de su efecto y la presencia del valor cero
dentro del limite de confianza evidenciaron un valor
explicativo pobre sobre la variacion de la longitud del
pico de C. minutilla (tabla 2).

Discusion

Son escasos los trabajos que brindan informacién
sobre la composicion sexual y la morfometria de las
poblaciones de C. minutilla en los lugares de paso
migratorio o de invernada (Butler & Kaiser, 1995;
Nebel, 2006; Lehnen & Krementz, 2007), sobre todo
en el Caribe donde esta especie es muy numerosa
(Morrinson et al., 2001).

Los datos de las colecciones sugieren una razén
de sexos en el archipiélago cubano muy cercana a
1:1 (53% de hembras). La unica referencia disponible
para Cuba, con la cual podrian compararse estos re-
sultados, proviene de una extrapolacion a partir de los
datos ofrecidos por Nebel (2006). En este sentido, si
se tiene en cuenta una relacion positiva y lineal entre
la proporcion de hembras de C. minutilla y la latitud
del lugar de invernada, podria esperarse 63% de
hembras en Cuba (22°N). Sin embargo, la proporcion
de hembras segun las capturas realizadas en locali-
dades cubanas fue un 16% menor a lo esperado. Es
probable que esta incongruencia se deba al uso de
diferentes criterios de clasificacion de sexos. Para los
especimenes en colecciones la clasificacion de sexos

proviene de la inspeccion gonadal que se realiza
durante el proceso de disecado. En cambio, Nebel
(2006) utiliz6 un método menos preciso, propuesto por
Page (1974), para estimar el sexo de esta especie a
partir del largo del pico. Algunos autores han adver-
tido sobre la poca confiabilidad de los resultados al
utilizar este criterio en aves en vida libre (Pyle, 2008),
mientras que otros han alertado sobre la necesidad de
reexaminar el método pues sus resultados sugieren
un posible sesgo hacia las hembras en los lugares
de paso (Butler & Kaiser, 1995; Lehnen & Krementz,
2007). Al reasignar el sexo a los especimenes en co-
lecciones a través del crietrio de Page (1974), la razén
de sexo para Cuba fue 1:1 (50% de hembras). Sin
embargo, la eficacia de este método fue baja (41% de
clasificaciones correctas) pues un 20% de la muestra
estaba mal clasificada (4 de 23 hembras y 6 de 26
machos) y un 39% de los individuos quedaron sin
clasificar (19 de 49 individuos). Otra explicacion para la
incongruencia encontrada, podria proceder de sesgos
durante la captura o la taxidermia de los ejemplares.
No obstante, el presente trabajo combina una serie
de aspectos que pudieran favorecer la aleatoriedad
de los datos analizados. Por ejemplo, la informacion
provino de diez instituciones cubanas y extranjeras
con objetivos de captura diferentes. Ademas, mas
del 50% de los ejemplares se recolectaron durante la
primera mitad del siglo XX, cuando la mayoria de las
expediciones se organizaban con el fin de enriquecer
las colecciones. Por otra parte, es poco probable que
durante la captura de los individuos ocurriera un sesgo
hacia uno de los sexos ya que el plumaje de esta
especie es monomorfico (Del Hoyo et al., 1996). La
baja frecuencia de capturas equitativas por sexo en
las localidades analizadas sugiere que estas fueron
hechas al azar y que la atencién no estuvo dirigida
hacia un sexo en particular en el momento de la
captura y/o taxidermia.
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Tabla 2. Resultados de la seleccion de modelos para evaluar la variacion de la longitud del pico de
Calidris minutilla en Cuba en relacion con el sexo de los individuos y caracteristicas del lugar de captura
(ubicacion longitudinal y el tipo de zona costera). Los modelos fueron ordenados de acuerdo con el
criterio de informacion de Akaike ajustado para muestras pequefas (AlICc mejor modelo = 130,91). Para
todos los modelos se dan el nimero de parametros (K), la diferencia en AICc entre el modelo con mayor
rango y el modelo en cuestion (AAICc) y la verosimilitud relativa del modelo (wi). Ademas, se ofrece la
importancia relativa de las variables (Ri), asi como el valor promedio estimado de los parametros (B8) y
el intervalo de confianza del 95% (IC 95%).

Table 2. Model selection results to assess bill length variation of Calidris minutilla in Cuba in relation to
sex and sampling site characteristics (site longitude and type of coast). Models were ranked according
to Akaike’s information criterion adjusted for small sample size (top model AICc = 130.91). The number
of parameters in the model (K), the difference in AICc between the top ranked model and the model
in question (AAICc) and the weight indicating the relative likelihood of the model (wi) are given for
all models. The variable relative importance (Ri), the model averaged parameter estimates (B8) and its
95% confidence interval are also given.

No. modelo Intercepto Sexo Longitud Zona costera K AAICc wi
1 X X 3 0,00 0,55
3 X X X 4 2,32 0,17
2 X X X 4 233 0,17
5 X 2 4,33 0,06
4 X X X X 5 473 0,05
Ri 1,00 0,94 0,22 0,22

B 18,066 0,634 0,002 -0,013

IC 95% 15,94 a 20,20 0,07a120 -0,02a0,03 -0,16a 0,13

Los resultados morfométricos obtenidos en este
trabajo no son estrictamente comparables a los
de estudios realizados con individuos en vida libre
debido a la posible reducciéon que pueden sufrir
algunas variables morfométricas durante el proceso
de conservacion (Summers, 1976). En este sentido,
el hecho de que la longitud del pico fuera menos
dimoérfica que el ala aplanada pudiera ser un artificio
del trabajo con pieles de estudio. De igual forma, es
probable que el ancho y el alto del pico presentaran
los mayores coeficientes de variacion debido a que
la ranfoteca y las comisuras bucales en esta especie
son muy membranosas (Del Hoyo et al., 1996). Ambos
resultados parecen indicar que las dimensiones rela-
cionadas con el pico podrian sufrir notables cambios
a consecuencia de la desecacion. No obstante, la
longitud del pico promedio observado en Cuba se
correspondié con el rango descrito para la especie
y presentd una mayor similitud con aquellos de los
que se informd en localidades ubicadas al centro y
este de Norteamérica (Jehl, 1970; Miller, 1979; Gratto
et al., 1984). Lo anterior fue mas evidente entre los
machos capturados en Cuba y aquellos capturados
en la Isla de Sable, Nueva Escocia (Miller, 1979) y
la Bahia de Fundy (Gratto et al., 1984).

Las variaciones existentes en la longitud del pico
de C. minutilla en Cuba solo fueron atribuibles al sexo

de los individuos. Esta fue la variable predictora mas
importante, lo que se asocia con el grado de dimorfis-
mo sexual descrito para la especie (Jehl, 1970; Page,
1974; Miller, 1979; Gratto et al., 1984). Al parecer, no
existen variaciones notables en la longitud del pico de
C. minutilla asociados al lugar donde fue realizada la
colecta. Este resultado parece indicar que la posible
incidencia sobre Cuba occidental de individuos que
migran por la ruta del Mississippi no tiene un efecto
detectable en la morfometria de la poblacién de aves
que utiliza este pais. Igualmente, al menos con los
datos disponibles para este trabajo, el tipo de zona
costera y el sustrato predominante en ellas tampoco
explico las variaciones detectadas en la longitud del
pico. Debe considerarse que los resultados obteni-
dos podrian estar influenciados por los cambios que
sufren las estructuras corporales durante y después
de la preparacion de las pieles. Asi mismo, ha de
considerarse el posible sesgo resultante de la infor-
macion limitada que ofrecen las colecciones sobre las
caracteristicas del lugar de captura. Futuros estudios
con aves en vida libre, que cuenten con un tamafo
de muestra mayor y una caracterizacion detallada del
habitat de recoleccion (ej.: analisis granulométricos y/o
disponibilidad de presas en la columna del sedimento),
podran esclarecer mejor los aspectos morfométricos
explorados en este estudio.
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