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Un nuevo criterio para sexar Mirlos
Acuaticos Cinclus cinclus en
la Peninsula Ibérica

Francisco Campos, Francisco Gutiérrez-Corchero,
Jesus Lopez-Fidalgo & M2 Angeles Hernandez

A new criteria to sex European Dippers Cinclus cinclus in the Iberian Peninsula

Altogether 231 European Dippers Cinclus cinclus from the Iberian Peninsula were measured
and sexed using molecular methods. The Dippers were captured in four different areas of
Spain that can be grouped into two large regions according to their morphological charac-
teristics: the South (Sierra Nevada Mountains); and the rest of Spain (Western Pyrenees,
Cantabrian Mountains and Central Mountains). Logistical regression considering the length
of the third primary, body mass and geographical area as explanatory variables provided a
formula for classifying the Dippers into males and females, with a misclassification error of

1.3%, lower than those obtained with other criteria in other European studies.
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La biometria del Mirlo Acuético Cinclus cinclus
es bien conocida en Europa por los numerosos
estudios que se han llevado a cabo sobre esta
especie (e.g. Schmid & Spitznagel 1985,
Ormerod et al. 1986, Marzolin 1990, O’'Halloran
et al. 1992; Tasinazzo et al. 2000, Esteban et al.
2000). Las medidas obtenidas han sido usadas
para distinguir machos de hembras basdndose
principalmente en la longitud del ala (Galbraith
& Broadley 1980, Marsa 1988, Robert 1992,
Schmid & Spitznagel 1985), o en la combina-
cién de longitud del ala y masa corporal, cuya
representacién grafica produce dos grupos de
puntos mas o menos diferenciados, uno de ellos
atribuido a ejemplares machos y otro a ejem-
plares hembras (Esteban et al. 2000). Sin em-
bargo, hasta ahora ningtin trabajo ha presenta-
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do datos en los que se haya sabido con seguri-
dad el sexo de todos los mirlos acuéticos anali-
zados y se haya relacionado con diferentes va-
riables biométricas para cuantificar los posibles
errores en la asignacién del sexo.

En muchas ocasiones es necesario recono-
cer individualmente a cada ave y saber a qué
sexo pertenece si se quiere obtener datos preci-
sos sobre comportamiento, reproduccién, ecolo-
gfa, etc., que facilitan una mejor y méas precisa
gestion y conservacion de las poblaciones silves-
tres (McGregor & Peake 1998). A esto han ayu-
dado en gran medida las técnicas moleculares,
que permiten averiguar con cierta facilidad el
sexo de las aves (Griffiths et al. 1998), de modo
que su uso se ha convertido ya en algo rutina-
rio. No obstante, estos andlisis requieren a ve-
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ces técnicas invasivas, que pueden suponer mo-
lestias para las aves, ademas de una inversion
de tiempo y dinero. Si se pretende minimizar las
molestias a las aves y aumentar la rentabilidad
del esfuerzo de muestreo, parece preferible sexar
a las aves por caracteres biométricos, siempre
que la probabilidad de error sea pequefia. Por
otra parte, fuera del periodo reproductor las
hembras no presentan placa incubadora, por lo
que no son reconocibles con total seguridad.
El tamafio de una misma especie puede cam-
biar a lo largo de su 4rea de distribucién, lo que
dificulta la comparacién de datos morfolégicos
obtenidos en distintas poblaciones (Svensson
1996). En muchas especies se da una clina latitu-
dinal en tamafio, con individuos de mayor tama-
fio en el norte y menores en el sur (fendmeno
conocido como la regla de Bergmann). Esta clina
serfa debida a una mayor capacidad de los indivi-
duos de mayor tamafio para sobrevivir a los climas
mds extremos caracteristicos de latitudes eleva-
das (Bergmann 1947). La variacién morfoldgica
del Mirlo Acudtico en Espafia parece no seguir
esta regla, ya que las poblaciones del sur de la Pe-
ninsula Ibérica son de mayor tamafio que las del
norte (obs. pers.). Algo similar ocutre también en
las Islas Britanicas (O “Halloran et al. 1992). Para
las poblaciones espafiolas es necesario reajustar
los criterios de sexado obtenidos en otras zonas
de Europa, y comprobar si puede obtenerse me-
nor nimero de errores al adjudicar un ave a cada
sexo. En este trabajo se presenta un nuevo crite-
rio para sexar mirlos acuaticos basado en carac-
teres biométricos, que mejora los resultados
obtenidos con otros criterios anteriores.

Material y métodos

El trabajo se ha llevado a cabo en cuatro zonas
representativas de la distribucién geogréfica del
Mirlo Acuético en Espafna (Lépez et al. 2003):
Pirineos Occidentales (provincias de Navarra y
Huesca), Sistema Central (provincias de Céceres,
Salamanca y Madrid), Cordillera Cant4brica
(provincia de Leén) y Sierra Nevada (provincia
de Granada). Se utilizaron redes japonesas para
capturar mirlos acuéticos entre los afios 2000-
2004. A todas las aves se les extrajo una peque-
fia cantidad de sangre que fue conservada en tar-
jetas FTA® Classic Cards, y de la cual se obtuvo
ADN siguiendo la metodologfa propuesta por
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Gutiérrez-Corchero et al. (2002). Este ADN fue
utilizado en el laboratorio para determinar el sexo
de los mitlos acudticos siguiendo la metodologia
descrita por Griffiths et al. (1998).

Todas las aves fueron anilladas para indivi-
dualizarlas, y de cada una se tomaron las siguien-
tes medidas segin Svensson (1996): longitud
de ala (cuerda méxima), tercera primaria y cola
(todas ellas con reglas de precisiéon 0,5 mm),
longitud del culmen y tarso (ambas con un cali-
bre de precisién 0,1 mm). Adema4s, se determi-
noé la masa corporal con una balanza de preci-
si6n 0,1 g. La edad (adulto o jévenes de menos
de un afio de edad) se determiné en base al es-
tado de muda del plumaje (Svensson 1996).

En Espafia las diferencias biométricas entre
mirlos acudticos adultos y jévenes de cada sexo
no son significativas (Esteban et al. 2000, obs.
pers.). Por este motivo en los calculos estadisti-
cos se han agrupado todas las aves de cada sexo,
independientemente de su edad. Asimismo, no
se han encontrado diferencias significativas en
la biometrfa de las poblaciones de Pirineos, Cor-
dillera Cantabrica y Sistema Central, pero si en-
tre éstas y la poblacion de Sierra Nevada (obs.
pers.). Por tanto, los datos se han agrupado en
dos regiones, una denominada “Sur”, que com-
prende las aves de Sierra Nevada, y otra deno-
minada “Resto” formada por las aves de las otras
tres zonas muestreadas.

Resultados y discusion

Se capturaron 231 Mirlos Acudticos: 28 en la
Cordillera Cantébrica (19 machos, 9 hembras),
93 en Pirineos Occidentales (44 machos, 49
hembras), 73 en el Sistema Central (39 machos,
34 hembras) y 37 en Sierra Nevada (18 machos,
19 hembras). De ellos, en 227 se pudo medir la
longitud del alay en 226 la longitud de la terce-
ra primaria.

Se realiz6 una regresion logistica por pasos
sucesivos con todas las variables biométricas y la
regién geografica (Sur y Resto) como variables
explicativas. En el modelo final quedaron sola-
mente las variables longitud de la tercera prima-
ria (A, en mm), masa corporal (M, en g) y regién
geogrifica. Se utiliz6 una probabilidad de corte
del 50% para realizar la clasificacién. Se obtu-
vieron las siguientes probabilidades de hembra
en cada una de las dos regiones consideradas:
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Sexado del Mirlo Acuatico

1
a) Sur: T—sorzaiv
) 1+ e 189+2A+M

1
b) Resto de Espafia: Trg A

En particular las variables longitud de Ia ter-
cera primaria y peso fueron significativas en el
modelo de probabilidad (P = 0,001 en ambos
casos). Ademis se detectd el efecto significati-
vo de la variable regién (Sury Resto, P = 0,007).
De este modo, para sexar un Mirlo Acudtico
debe aplicarse la formula correspondiente a su
region y se clasificard como hembra si la proba-
bilidad es = 0,5.

La precisién de estas férmulas y de otros cri-
terios de sexado de mirlos acuaticos propuestos
por varios autores, basados principalmente en
analisis discriminantes, se ha comprobado en la
muestra de aves espafiolas de sexo previamente
conocido por técnicas moleculares (Tabla 1). En
ocasiones las aves no pudieron ser adjudicadas a
un sexo, ya que los criterios de los autores no
permiten determinar el sexo de individuos con
valores intermedios. Asi, por ejemplo, segin
O’Halloran et al. (1992) el valor de la longitud
del ala en machos es >94 mm y en hembras es
<94 mm. En los mirlos acuiticos analizados en

el presente trabajo hubo 15 ejemplares cuya lon-
gitud del ala fue 94 mm que, por tanto, se consi-
deraron no sexados. El porcentaje de aves errd-
neamente sexadas o que no se pudieron sexar
vari6 de 6,6% a 30%, excepto cuando se aplico
el criterio propuesto en el presente trabajo, que
fue del 1,3%. Sin embargo, una comparacién mas
rigurosa exigirfa aplicar el modelo aqui propues-
to a una muestra de mirlos acuaticos analizados
por otros autores. Como los datos de esas aves
no estan disponibles, es necesario tomar con pre-
caucién los resultados aqui expuestos. No obs-
tante, el modelo que proponemos presenta un
valor de R? de Cox y Snell de 72,1%, y un valor
de R? de Nagelkerke de 96,2%, siendo ambos
muy elevados e indicando un alto poder
predictivo del anélisis. La significacién muestral
de la prueba de Hosmer y Lemeshow fue P =
1,000, lo que indica un ajuste muy preciso de los
datos al modelo (Hosmer & Lemeshow 2000).
Puesto que existen diferencias biométricas
significativas entre poblaciones espafiolas de
mirlos acudticos, para la correcta determinacién
del sexo es necesario tener en cuenta la varia-
ble “regién geogréfica”, tal como confirman los
resultados del presente trabajo. Si no se tuviera
en cuenta la “regién geografica”, el error de cla-
sificacién hubiera sido incrementado hasta el

Tabla 1. Errores cometidos al aplicar a Mirlos Acuaticos capturados en el presente estudio los criterios de
sexado (basados en la longitud del ala) de varios autores. 2 y + 2x = 243 (y: peso del ave en g. x: longitud

del ala en mm).

Errors incurred when applying sex criteria (based on wing length) from various authors to Dippers from
Spain. @y + 2x = 243 (y: body weight in g. x: wing length in mm).

Autores Zona Criterio Errores % Aves sin sexar
[Authors] [Area] [Criterion] [Errors] [Unclassified]
Ormerod et al. (1986) Gales 3 >93 mm d 41 18,1 9 (3,9 %)
[Wales] ? <93 mm ? 0
O’Halloran et al. (1992) Irlanda 3 >94 mm d 53 23,3 15 (6,6 %)
[Ireland] ? <94 mm 2 0
Robert (1992) Hungria 3" 90-99 mm d 9 6,2 12 (5,3 %)
[Hungary] ? 88-90 mm ? 5
Tasinazzo et al. (2000) Italia d =292 mm d 9 4,8 26 (11,5 %)
[Italy] ? <90 mm ? 2
Marzolin (1990) Francia 3 >92 mm d 24 10,6 9 (3,9 %)
[France] ? <92mm ?2 0
Marsa (1988) Espafia g 93-101 mm d 19 8,4 27 (11,9 %)
[Spain] ? 85-91 mm 2 0
Esteban et al. (2000) @ Espafa 3 y>243 d 15 6,6 0
[Spain] ? y <243 ? 0
Presente trabajo Espafia d 1 1,3 0
[This paper] [Spain] ? 2
45
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3,6%. Esto hace que sea atin més desaconsejable
aplicar en Espafia criterios obtenidos a partir de
aves de otros paises europeos.
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Resum

Un nou criteri per sexar Merles d’Aigua
Cinclus cinclus a la peninsula Ibérica

Una mostra de 231 Dippers, Cinclus cinclus de la pe-
ninsula Ibérica es van mesurar i sexar utilitzant
metodes moleculars. Les merles d’aigua es van cap-
turar en quatre arees diferents d’Espanya que es po-
den agrupar en dues grans regions segons les seves
caracteristiques morfologiques: sud (muntanyes de
Sierra Nevada) i la resta d’Espanya (Pirineus
Occidentals, serralada Cantabrica i Sistema Central).
A partir d’una regressi6 logistica considerant la lon-
gitud de la tercera primaria, massa corporal i area
geografica com a variables descriptives, es va obtenir
una férmula per a la classificacié dels mascles i les
femelles de Merla d’aigua amb un error del 1.3% més
baix que el que s’obté amb altres criteris disponibles
a la bibliografia europea.

Resumen

Un nuevo criterio para sexar Mirlos
Acuaticos Cinclus cinclus en la Peninsula
Ibérica

Una muestra de 231 mirlos acuéticos Cinclus cinclus,
de la peninsula Ibérica se midieron y sexaron utili-
zando métodos moleculares. Los mirlos acudticos se
capturaron en cuatro dreas diferentes de Espafia que
se pueden agrupar en dos grandes regiones segin las
caracteristicas morfologicas de las aves: sur (monta-
fas de Sierra Nevada) y el resto de Espafia (Pirineos
Occidentales, Cordillera Cantabrica y Sistema Cen-
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tral). A partir de una regresién logistica consideran-
do la longitud de la tercera primaria, masa corporal y
area geogréfica como variables descriptivas, se obtuvo
una férmula para la clasificacién de machos y hem-
bras de Mirlo Acudtico con un error del 1,3%, infe-
rior al que se obtiene utilizando otros criterios dispo-
nibles en la bibliografia europea.
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