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Introduccion

Disefio animal

Todos los animales tienen una determinada forma que responde a un disefio concreto. Ello hace que
cada especie sea tal y como es. Un disefio animal puede perdurar en un ambiente si satisface las
exigencias fisicas en su mas amplio espectro.

El hablar de forma casi inevitablemente nos lleva al concepto de tamafio y de proporcion, un disefio
estable en un medio, guardara una proporcion entre sus dimensiones que serd mas o menos duradera
en funcién de la capacidad de respuesta del organismo. Estas proporciones propias del disefio de cada
especie no son debidas al azar, son proporciones propias del disefio de cada especie desarrollada en un
medio con unas caracteristicas fisico-quimicas concretas. Asi el patron estructural o el disefio
mecénico de cada forma es Unico en cada pieza anatémica, para cada region del cuerpo o para la forma
del cuerpo en su totalidad (Géllego, 1999). En los vertebrados, la capacidad de respuesta de los
individuos a un cambio de condiciones ambientales a menudo es limitada ya que un individuo tiene
una capacidad de respuesta minima y los cambios se suelen manifestar a la escala de poblacion ya que
se necesitan sucesivas generaciones para adaptar su disefio a las nuevas condiciones ambientales. La
existencia de tejidos duros en los vertebrados brinda una buena ocasion para describir la morfologia de
éstos mediante la Biometria. La medida de diferentes parametros y el estudio de sus proporciones
(indices) son una buena herramienta para caracterizar estas estructuras, e identificarlas posteriormente
siempre que la proporcion entre sus parametros se mantenga constante (isometria) (Gallego, 1999).

Es importante trabajar con indices en vez de con valores absolutos ya que estos valores pueden ser
diferentes pero los indices calculados con ellos son idénticos, atendiendo a que el disefio de la pieza es
la misma pero con diferente escala. Este hecho se produce siempre que no haya alometrias entre los
individuos jovenes y adultos, con lo cual al calcular estos indices se puede ver si hay isometrias o
alometrias.

Interés de la Morfometria

Como argumenta Gallego (2005), la Morfometria permite describir de un modo objetivo. En sus
comienzos, tal y como explica Toro (1990) la morfologia se centrd en la descripcion de la estructura
observada: tejidos, células, 6rganos, dimensiones, formas, relaciones entre ellos, etc. Las
comparaciones entre grupos o poblaciones estaban basadas en el andlisis de las diferencias de sus
dimensiones lineales y la forma era considerada una cualidad de la estructura, la cual, aunque podia
ser detalladamente descrita, no podia ser analizada cuantitativamente. Posteriormente, esta descripcion
paso a ser cuantiva y adquirié términos de mayor complejidad, donde no s6lo se buscaba comparar
parametros entre grupos de estudio y control, sino que ademas se intentd buscar relaciones entre éstos,
de manera de encontrar asociaciones que permitieran explicar las diferencias observadas. En algunas
disciplinas, como la Paleontologia, es practicamente imposible prescindir de estos métodos.

En cualquier caso independientemente del interés objetivo que pueda tener, como se ve en Serrano
(2003), es interesante desde tres puntos de vista: anatomico, filogenético y para establecer
correlaciones entre diferentes parametros para ayudar a conocer la biologia de la especie.

Interés anatémico. La Morfometria ayuda a caracterizar a cada una de las diferentes piezas o partes
de un organismo, asi como a éste en su totalidad y permite reconocerlas a partir de una base de datos
correctamente elaborada.
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Interés filogenético. Al poder definir cada una de las piezas de cada especie, las diferencias
encontradas en los distintos parametros ayudan a comprender el proceso diversificador que ha
ocurrido dentro de un grupo taxonémico.

Este punto se ve refrendado en las citas de Crusafont (1958 y 1962): “en realidad, el primitivo enfoque
dado a nuestro analisis se dirigi6 de manera principal a descifrar el pequefio latido del proceso
evolutivo, buscando los méas intimos detalles del progreso filético, y en este orden de ideas, es
indudable que la aplicacion matematica puede llegar a penetrar mas hondamente en el meollo y la
intimidad de los procesos, que el examen puramente morfologico” y que asi “desarrollan los
enunciados de leyes simples, derivados del estudio biométrico, aplicado al discernimiento del proceso
diversificador propio de la evolucion organica”. En este ltimo destacan dos leyes: ley de la reversion
a la media inicial y ley de la expansion progresiva.

Ley de la reversion a la media inicial. Cuando a partir de una forma determinada, un grupo se
diversifica con tendencia bipolar, en todo momento del proceso evolutivo del grupo, la media
aritmética de los valores correspondientes a los diversos caracteres mensurables, que traducen las
especializaciones originadas, revierte al valor inicial de los mismos.

Ley de la expansion progresiva. En todo proceso diversificador, las desviaciones de los valores
correspondientes a los caracteres mensurables significativos poseen, a través del tiempo, un sentido
progresivamente creciente hasta alcanzar valores limites funcionalmente posibles.

Dicho de otra manera, el proceso diversificador no se debe entender exclusivamente en un sentido
unidireccional, sino que la aparicion de nuevas formas ocurre en abanico, de modo que los parametros
iniciales tienden a diversificarse haciendo cada vez mayor el intervalo que se presentan entre los
valores maximos y minimos. La amplitud de ese intervalo se incrementa con el tiempo, mientras los
valores presentes sean fisicamente viables.

Correlaciones entre diferentes parametros para ayudar a conocer la Biologia de la
especie. Cuando se estudian algunas medidas, se pueden apreciar correlaciones muy interesantes que
tienen que ver con la biologia de la especie. Al relacionar indices se puede obtener una aproximacion
al disefio

Es cierto que la anatomia comparada puede describir bastante bien una forma e incluso poner de
manifiesto las modificaciones entre diferentes especies describiendo las variaciones que experimentan
los puntos homologos. Esto supone un buen conocimiento de las formas, de su terminologia y de esos
puntos, que s6lo puede adquirirse con el tiempo y en definitiva con experiencia. En cambio, la
Morfometria permite adquirir esa experiencia rapidamente, de modo que permite reconocer una forma
sin necesidad de conocimientos previos.
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Especies estudiadas
Las cuatro especies estudiadas pertenecen a un mismo grupo, los Ungulados. Son mamiferos
placentarios que se apoyan y caminan con el extremo de los dedos, que estan revestidos de pezufias.

Son herbivoros y tienen una gran habilidad para correr y escapar de sus predadores. Hay dos grandes
grupos, Artiodactilos y Perisodactilos. Los primeros, también llamados “de Pezunas Pares”, el eje de
las patas pasa entre los dedos tercero y cuarto, con un desarrollo igual o desigual, y en todo caso, mas
largos que el segundo y el quinto. En cambio, los segundos (o de “Pezuias Impares”), el eje de las
patas pasa por un dedo central, el tercero. El nimero de dedos en estos animales no siempre es impar,
lo relevante es que el nimero de dedos sobre los que se apoya o camina siempre es impar. Esta
diferencia en ambos grupos de Ungulados se puede observar en la figura 1.

PERISODACTILOS ARTIODACTILOS

Rinoceronte Caballo Hipop6tamo Ciervo

Figura 1. Ejemplos de extremidades de Ungulados. Fuente: http://iwww.uv.es
Las cuatro especies estudiadas de Ungulados ibéricos pertenecen al primer subgrupo, los Artiodactilos.

Las especies objeto de estudio son:

e Ammotragus leiva

e Familia: Bovidae

e Nombre comin: Arrui o Mufén del
Atlas

Figura 2. Fotografia de Ammotragus leiva.
Fuente: http://www.regmurcia.com
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Capra pyrenaica
Familia: Bovidae
Nombre comin: Cabra montés

Figura 3. Fotografia de Capra
Pyrenaica. Fuente: http:/www.uv.es

Cevus elaphus
Familia: Cervidae
Nombre comun: Ciervo

Figura 4. Fotografia de Cervus
elaphus. Fuente: http://www.cma.gva.es

Ovis musimon
Familia: Bovidae
Nombre comudn: muflon

Figura 5. Fotografia de Ovis musimon.
Fuente: http://biodiversia.es

Pieza estudiada

Considerando a un individuo como el conjunto unidad basica, el esqueleto es la subunidad encargada
de mantener una forma y de facilitar el movimiento a todo el conjunto (Gallego, 1998). Un hueso no
debe mirarse como una estructura rigida y muerta que simplemente sirve de soporte para musculos y
tendones, sino como una pieza dinamica capaz de moldear su forma adecuandola en cada momento a
las fuerzas a la que esta sometida. En estas condiciones el mismo hueso tendra una forma diferente a
lo largo de la vida del animal, segun la posicién del mismo (extremidades anteriores o posteriores) y
segun el sexo. En el presente trabajo se trataran estos dos ultimos casos.

|
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La pieza estudiada sera la falange medial. Teniendo en cuenta su situacion con respecto al resto de la
extremidad, se trata del segundo hueso de los tres que forman el dedo, los otros son la falange
proximal y distal. El diferente papel de las extremidades anteriores y posteriores en la locomocion
hace que haya diferencias entre las falanges (Gallego, 1992).
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Figura 7. Esquema diferente disposicion de las extremidades. Fuente: http://comocriar.org

El hueso en estudio se asemeja mucho a la pieza proximal. Ademas, es muy parecida en todas las
especies, teniendo la superficie proximal concava para articularse con la falange proximal, y la
superficie distal tiene la forma de un cilindro dispuesto transversalmente con un ligero estrechamiento
en el centro.
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Figura 8. Fotografia y esquema de la extremidad de Bovidae. Fuente: http://jorgejuantmi2.blogspot.com.es

Objetivos
Los objetivos del presente trabajo son:

e Mostrar la utilidad de la Morfometria en la determinacion de individuos.
e Determinar en los individuos:

o Laespecie correspondiente.

o El sexo correspondiente.

o Laextremidad (anterior o posterior).
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Material y métodos

Material

He dispuesto de una serie de esqueletos de las cuatro especies estudiadas procedentes de la coleccién
del Laboratorio de Zoologia de la Universitat de les Illes Balears. Dichos restos 6seos, habian sido
descarnados, cocidos y limpiados. Posteriormente se introdujeron en una solucion acuosa de amoniaco
(7 partes de agua por 3 de amoniaco) durante un periodo de unas 48 horas (desengrasado) y unas 6
horas en una solucion de lejia (8 partes de agua y 2 de lejia) para el blanqueado. Después se dejaron
secar.

Tal y como explica Gallego (1998) en Cuadernos de Zoologia para seleccionar ejemplares adultos, los
individuos escogidos debian tener soldadas las epifisis P (proximal) y D (distal) sin que se viesen
sefiales de la linea de sutura en la fusion de ambas epifisis.

Las mediciones fueron directas sobre el objeto usando un pie de rey digital o calibre digital.

Para conocer el error intrinseco de medicion se midieron 10 muestras en las mismas condiciones dos
dias diferentes. Al comparar los resultados obtenidos averiguara la variacion propia del sujeto, es
decir, la intrinseca en la medicién.

Eleccion de los parametros

Una de las condiciones que impone el método cientifico es que todo experimento debe ser
reproducible. Si diferentes observadores realizan un estudio morfol6gico, de una misma estructura, el
método cientifico obliga a que los resultados de todos ellos coincidan. En Morfometria toda medicion
debe ser reproducible. Por ejemplo, un mismo elemento siempre medira lo mismo; de lo contrario,
existe un defecto de método (Escolar, 1997).

Se realizaron cinco medidas con las que se pretende describir cuantitativamente la falange medial. En
la figura 9 se pueden ver los parametros elegidos en una falange medial tipo. La forma de este hueso
se puede simplificar como un cilindro, con la zona proximal mas engrosada que la distal. Esta figura
poseerd unas caracteristicas llamativas como la longitud méxima (LM), anchura proximal (AP),
longitud proximal (LP), anchura distal (AD) y longitud distal (LD).

Linea de sutura de la

ERVAR g

V.caudal V.medial V.craneal V. lateral

@ | Late '@M edial

Superficie articular
proximal

=)

AD

LD

Figura 9. Parametros medidos en falange medial tipo. Fuente: Cuadernos de Zoologia
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Indices como criterio de determinacion

Numerosos autores incluyen datos morfol6gicos en las descripciones que hacen de los diferentes
huesos, aunque con objetivos y criterios diferentes. La determinacion de una pieza Osea se puede
Ilevar a cabo mediante una clave dicotomica a veces auxiliada de medidas. El principal inconveniente
de esta técnica es la necesidad de tener un material de referencia que nos permita comparar el aspecto
de nuestro hueso con otros de especies conocidas (Davis, 1987). Si cada hueso es unico por su formay
tamafio, otra manera de determinar un hueso seria comparando las medidas de nuestro hueso problema
con una base de datos de referencia. Las dimensiones de un hueso nos dan una idea de los valores
absolutos que puede alcanzar la especie. Si comparamos dos especies de tamafios muy diferentes la
comparacion de los parametros absolutos no nos dejara lugar a duda. El problema viene cuando
comparamos especies de tamafios similares ya que podremos confundirlas con facilidad. Los indices
son una buena herramienta para caracterizar la forma de cualquier pieza anatdmica. Entre las ventajas
que presentan los indices podemos destacar que describen las proporciones, por lo tanto aluden a
disefio anatomico independientemente de los valores absolutos (Gallego, 1992). La combinacion de
varios indices puede mejorar la descripcion, y lo que antes era “alargado” o “rechoncho” ahora tiene
valor cuantitativo. Cabe destacar que para simplificar visualmente la hoja de datos los parametros
“LM”, “AP”, “LP”, AD” y “LD” pasaran a nombrase “A”, “B”, “C”, “D” y “E” respectivamente. L0S
indices se calculan al interrelacionar los distintos valores absolutos quedando de la siguiente manera:

e Valores absolutos: A, B, C,DyE.
e Indices resultantes: A/B, A/IC, A/D, A/E, B/C, B/D, B/E, C/D y DIE.

Se realiza el calculo de los indices por especies, sexo y posicion de la extremidad usando una plantilla
EXCEL. Para explicar como se hace la base de datos con sus indices correspondientes en cada unos de
los conjuntos se utilizaran dos ejemplares hipotéticos de Capra pyrenaica macho de la extremidad
anterior (CpMMa).

Nuestra base de datos de indices tiene cuatro bloques o apartados.

Bloque primero, corresponde con la fila 1, es una seccién para escribir lo que se desee a modo de
leyenda.

Bloque segundo, retne a las filas 2 a 6. Contiene los datos de 4 ejemplares, cada uno de los cuales
puede quedar definido por el nimero de referencia y el lugar de donde procede.

Fila 2, sirve de cabecera del primer bloque. En las celdas A2:12 se indica “ESPECIE”,
“PROCEDENCIA”, “SEX0”, “POSICION”, “A”, “B”, “C”, “D” y “E” respectivamente.

Filas 3 a 6, se colocan los valores obtenidos en las mediciones correspondientes.
Bloque tercero, reine a las filas 7 a 12.
Fila 7, queda en blanco para marcar la separacion entre los bloques segundo y tercero.

Fila 8, sirve de cabecera del bloque en cuestion. En las celdas A8:N8 se indica “ESPECIE”,
“PROCEDENCIA”, “SEXO”, “POSICION”, “A/B”, “A/C”, “A/D”, “A/E”, “B/C”, “B/D”, “B/E”,
“C/D”, “C/E” y “D/E” respectivamente.

Trabajo Final Grado (Universitat de les Illes Balears) Pagina 9



Morfometria de la falange medial en Ungulados ibéricos

Filas 9 a 12, se indican los indices resultantes de combinar los valores absolutos. Por ejemplo, la celda
E9 tiene el indice A/B (LM/AP), siendo la férmula:

=E3/F3.

Bloque cuarto, reune las filas 13 a 19 e incluye los resultados de cada conjunto, en este caso los de
CpMMa.

Fila 13, queda en blanco para marcar la separacion entre los bloques tercero y cuarto.

Filas 14, sirve de cabecera del bloque en cuestion. En las celdas A14:N14 se indica “ESPECIE”,
“SEX0”, “POSICION”, la celda D esta vacia, “A/B”, “A/C”, “A/D”, “A/E”, “B/C”, “B/D”, “B/E”,
“C/D”, “C/E” y “D/E” respectivamente.

Fila 15 y 16, contienen la media (celda D15) y la desviacion estandar (celda D16) de los indices
calculados. Colocando los resultados en las celdas E15:N15 y E16:N16 respectivamente. Se utilizan
las formulas:

=PROMEDIO(E9:12)
=DESVIACION ESTANDAR(E9:E12).

Fila 17, muestra el indicador (D17). Se ha usado como criterio que un indicador es bueno o malo
segun sea inferior o superior al 10% del valor resultante respectivamente. Calculado de la siguiente
manera:

=SI(E16<0,1*E15;"BUENO";"MALO")

Filas 18 y 19, contienen el intervalo maximo y minimo respectivamente. Para calcularlos se utilizan
las siguientes formulas:

Intervalo maximo: =E15+E16*2

Intervalo Minimo: =E15-E16*2.
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A B‘C‘D‘E‘F‘G‘H‘I‘J‘K|L|M‘N‘
1
2 | ESPECIE | PROCEDENCIA SEXO POS. A B C D E
Cp
3 | 000000 - MM A 10,0 9,0 8,0 7,0 6,0
Cp
4 | 000000 - MM A 10,0 9,0 8,0 7,0 6,0
Cp
5 | 000002 - MM A 12,0 11,0 10,0 9,0 8,0
Cp
6 | 000002 - MM A 12,0 11,0 10,0 9,0 8,0
7
8 | especie | PRoCEDENCIA SEXO POS. A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Cp
9 | 000000 - MM A 1,11 1,25 1,43 1,67 1,13 1,29 1,50 1,14 1,33 1,17
Cp
10 | 000000 - MM A 1,11 1,25 1,43 1,67 1,13 1,29 1,50 1,14 1,33 1,17
Cp
11 | 000002 - MM A 1,09 1,20 1,33 1,50 1,10 1,22 1,38 1,11 1,25 1,13
Cp
12 | 500002 - MM A 1,09 1,20 1,33 1,50 1,10 1,22 1,38 1,11 1,25 1,13
13
14 | especie SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
15 Cp MM A MEDIA 1,10 1,23 1,38 1,58 1,11 1,25 1,44 1,13 1,29 1,15
16 Cp MM A D.S. 0,01 0,03 0,05 0,10 0,01 0,04 0,07 0,02 0,05 0,02
17 INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO
18 Cp MM A INT. M 1,12 1,28 1,49 1,78 1,14 1,33 1,58 1,16 1,39 1,19
19 Cp MM A INT. m 1,08 1,17 1,27 1,39 1,08 1,18 1,29 1,09 1,20 1,10

Tabla 1. Ejemplo de célculo de los indices de la base de datos (Capra Pyrenaica macho posicion
anterior). Fuente: Elaboracién propia

Numero de ejemplares adecuado para generar unos indices de comparacion

Una cuestion muy importante es decidir el nimero minimo de ejemplares necesario para generar una
coleccién de referencia. Una coleccion se considera completa cuando represente toda la variabilidad
de la especie, incluyendo ejemplares de ambos sexos, de distinta edad y de diferente origen
geografico. Para ello se necesitara un nimero minimo de ejemplares. En primer lugar, hay que tener
en cuenta que el coeficiente de variacion (CV) calculado sobre indices es inferior al calculado sobre
valores absolutos. En segundo lugar, siguiendo las recomendaciones de Gallego (1996) de usar,
siempre que fuese posible, 10 ejemplares, entre hembras y machos del mayor rango de edades posible.
Atendiendo a que en este trabajo no se incluyen individuos jovenes, este nimero se reduce a la mitad,
al no tener que considerar los cambios entre individuos jovenes y adultos. La relacion de individuos
usados es la siguiente:

Machos (MM) | Hembras (HH)
Cp 1 1
Ce 2 2
Al 2 3
Om 2 2

Tabla 2. NUmero de indiviuos muestreados por especie. Fuente: Elaboracion propia

Se deben calcular para cada especie, sexo y posicién de la extremidad un valor medio y una desviacion
estandar de la falange medial de la extremidad anterior y posterior.
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Resultados

Calculo de error
Los resultados son:

Primera medicion

INDIVIDUO | PROCEDENCIA |SEXO |POSICION | LM | AP | LP | AD | LD

Cp 660 - MM P2 42,7 113,7|16,1]12,6 10,3
Cp 020511 - - P1 44,2 113,9|16,0|12,6 | 10,2
Cp 020511 - - P2 44,6 114,0|16,2|12,6 | 10,2
Cp 010202 - MM P1 43,3113,1|15,2|11,8|10,5
Ce 020239 | SIERRA MORENA - P1 47,5|16,6 | 21,4|16,3|13,3
Ce 020113 | SIERRA MORENA - P1 52917,3|21,8|17,0(14,5
Ce 020113 | SIERRA MORENA - P2 54,0117,3121,8|17,1|14,5
Ce 0101106 | SIERRA MORENA - P1 45,1115,5/18,8|14,3|13,1
Om 001157 | SIERRA MORENA | MM Al 41,5|14,1|16,3|13,0|11,7
Om 001157 | SIERRA MORENA | MM A2 41,3]14,0|16,3|13,3|11,5

Segunda medicion

INDIVIDUO | PROCEDENCIA |SEXO | POSICION | LM | AP | LP | AD | LD

Cp 660 - MM P2 42,9114,0(16,4|12,9|11,3
Cp 020511 - - P1 44,2 113,9(16,3|12,5|10,4
Cp 020511 - - P2 44,2 113,9|16,3|12,6|10,4
Cp 010202 - MM P1 43,3113,5|16,0|11,8|10,7
Ce 020239 | SIERRA MORENA - P1 47,5|16,421,4|16,1|13,4
Ce 020113 | SIERRA MORENA - P1 52,9(117,3122,6 16,9 | 14,9
Ce 020113 | SIERRA MORENA - P2 54,0117,6|22,0|16,5| 14,9
Ce 0101106 | SIERRA MORENA - P1 45,0115,0(19,2|14,3|13,6
Om 001157 | SIERRA MORENA | MM Al 41,5|14,1(17,1|13,0|12,5
Om 001157 | SIERRA MORENA | MM A2 41,6 14,1 16,6 | 13,4|11,9

Tabla 3. Valores de las mediciones del calculo de error. Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 se calculan los indices tal y como se hecho en la tabla 1. Comparando las medias y
desviaciones estdndar de cada indice por separado.

S —
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indices primera medicién

A/B | A/C |A/D|A/E | B/C |B/D|BJ/E|C/D| C/E | D/E
3,12(2,65(3,39|4,15|0,85|1,09(1,33(1,28|1,56|1,22
3,18(2,76 13,51|4,33|0,87(1,10({1,36 (1,27 |1,57|1,24
3,19(2,75(3,54|4,37(0,86 1,11 (1,37 |1,29|1,59 1,24
3,31(2,8|3,67|4,12|10,861,11{1,25(1,29|1,45|1,12
2,86(2,22(2,91|3,57(0,781,02|1,25|1,31|1,611,23
3,06(2,43,3,11|3,65|0,79|1,02({1,19(1,28|1,50|1,17
MEDIA iNDICES 12 MED. |3,12|2,613,36(4,03|0,84|1,07|1,29|1,29|1,55]1,20
D.S. iINDICES 0,15|0,24|0,29|0,34|0,04|0,04 {0,07|0,01{0,06|0,05

indices segunda medicién

A/B | A/C |A/D|A/E | B/C |B/D|B/E|C/D| C/E | D/E
3,06(2,62,3,33|3,80|0,85(1,09(1,24(1,27|1,45|1,14
3,18(2,71,3,54|4,25|0,85(1,11{1,34{1,30|1,57|1,20
3,18(2,71,3,51|4,25|0,85|1,10(1,34(1,29|1,57|1,21
3,21(2,71,3,67|4,05|0,84|1,14({1,26|1,36|1,50|1,10
2,90(2,2212,95|3,54|0,77 1,02 {1,22{1,33|1,60|1,20
3,06(2,34,3,13|3,55|0,77|1,02({1,161,34|1,52|1,13
MEDIA INDICES 22 MED. |3,102,55]3,35(3,91|0,82(1,08|1,261,32|1,53|1,17
D.S. iINDICES 0,120,22|0,27|0,32 (0,04 |{0,05|0,07|0,03|0,05|0,05

A/B|A/C|A/D|A/E|B/C|B/D|B/E|C/D| C/E|DJE
MEDIA iNDICES 12 MED. |3,12|2,61]3,36|4,03|0,84|1,07(1,29|1,29|1,55|1,20
MEDIA iNDICES 22 MED. |3,10|2,55|3,35/3,91|0,82(1,08(1,26|1,32|1,53|1,17

MEDIA iNDICES 3,11|2,583,35|3,97|0,83|1,08(1,28|1,30|1,54|1,18

D.S. 0,01/0,04|0,00|0,09|0,01(0,00{0,02|0,02|0,01|0,03
Tabla 4. Célculo de indices de cada medicion, media y desviacion estandar entre los indices de ambas
mediciones. Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 3, la variacion entre los indices calculados de las dos mediciones es muy
pequefio. Por lo tanto, se puede asegurar que la variacion propia de la accion de medir las muestras es
muy pequefia.

Base de datos

A partir de las mediciones se obtiene la siguiente tabla 6. En la que la primera columna
(“INDIVIDUO”) se indica la especie (Cp: Capra pyrenaica, Ce: Cervus elaphus, Al: Ammotragus
leiva y Om: Ovis musimon) y el ntimero de referencia. La segunda (“PROCEDENCIA”) indica el
lugar de origen de la muestra. La tercera (“SEX0O”) indica si son machos (MM) o hembras (HH). La
cuarta (“POSICION”) indica la extremidad de la que procede la falange y de la quinta a la novena los
valores medidos (“LM”, “AP”, “LP”, “AD” y “LD”).
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ESPECIE PROCEDENCIA SEXO POSICION. LM AP LP AD LD
Al 010904 CALDERA DE TABURIENTE HH Al 258 152 149 127 131
Al 010904 CALDERA DE TABURIENTE HH A2 26,3 14,7 150 12,7 133
Al 010904 CALDERA DE TABURIENTE HH P1 27,1 132 143 109 115
Al 010904 CALDERA DE TABURIENTE HH P2 274 132 143 109 114
Al 010906 CALDERA DE TABURIENTE MM Al 294 188 181 151 158
Al 010906 CALDERA DE TABURIENTE MM A2 299 183 183 155 158
Al 010906 CALDERA DE TABURIENTE MM P1 304 174 174 130 128
Al 010906 CALDERA DE TABURIENTE MM P2 300 17,7 177 131 128
Al 010907 CALDERA DE TABURIENTE HH Al 278 159 157 13,6 14,0
Al 010907 CALDERA DE TABURIENTE HH A2 274 161 156 134 138
Al 010907 CALDERA DE TABURIENTE HH P1 284 144 151 119 123
Al 010907 CALDERA DE TABURIENTE HH P2 286 143 155 116 122
Al 010909 CALDERA DE TABURIENTE MM Al 289 178 186 156 151
Al 010909 CALDERA DE TABURIENTE MM A2 284 188 180 154 149
Al 010909 CALDERA DE TABURIENTE MM P1 298 16,7 181 13,7 132
Al 010909 CALDERA DE TABURIENTE MM P2 302 164 180 13,7 131
Al 010913 CALDERA DE TABURIENTE HH Al 260 151 147 125 132
Al 010913 CALDERA DE TABURIENTE HH A2 257 153 151 124 133
Al 010913 CALDERA DE TABURIENTE HH P1 27,1 150 132 108 117
Al 010913 CALDERA DE TABURIENTE HH P2 268 151 136 11,0 119
Ce 020124 ALBACETE MM Al 362 175 223 170 216
Ce 020124 ALBACETE MM A2 36,4 183 225 171 228
Ce 020124 ALBACETE MM P1 36,1 178 226 162 20,6
Ce 020124 ALBACETE MM P2 36,3 176 235 157 21,0
Ce 020244 SIERRA MORENA HH Al 348 165 198 143 209
Ce 020244 SIERRA MORENA HH A2 34,2 16,6 19,5 13,7 20,7
Ce 020244 SIERRA MORENA HH P1 356 159 20,9 13,4 19,2
Ce 020244 SIERRA MORENA HH P2 350 165 20,1 143 191
Ce 020245 SIERRA MORENA MM Al 380 188 225 154 23,6
Ce 020245 SIERRA MORENA MM A2 371 190 222 153 238
Ce 020245 SIERRA MORENA MM P1 36,6 182 220 158 215
Ce 020245 SIERRA MORENA MM P2 372 179 220 154 214
Ce 020249 SIERRA MORENA HH Al 330 160 191 140 208
Ce 020249 SIERRA MORENA HH A2 324 160 19,0 134 205
Ce 020249 SIERRA MORENA HH P1 334 159 196 133 18,6
Ce 020249 SIERRA MORENA HH P2 334 152 194 128 187
Cp 660 = MM Al 275 159 156 131 139
Cp 660 - MM A2 270 159 155 129 135
Cp 660 = MM P1 278 130 143 110 11,6
Cp 660 - MM P2 278 131 146 115 118
Cp668 = HH Al 23,7 132 140 102 122
Cp668 - HH A2 239 132 138 104 120
Cp668 = HH P1 24,7 110 125 94 103
Cp668 - HH P2 246 115 12,7 88 10,2
Om 001152 SIERRA MORENA MM Al 254 13,1 14,6 10,7 12,3

S —
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ESPECIE PROCEDENCIA SEXO POSICION. LM AP LP  AD LD
Om 001152 SIERRA MORENA MM A2 259 13,5 148 109 12,5
Om 001152 SIERRA MORENA MM P1 26,2 12,2 13,5 9,6 11,2
Om 001152 SIERRA MORENA MM P2 25,4 12,3 13,6 96 114
Om 001224 SIERRA MORENA MM Al 27,5 13,9 145 109 131
Om 001224 SIERRA MORENA MM A2 27,5 13,7 146 11,3 13,0
Om 001224 SIERRA MORENA MM P1 28,2 12,3 13,5 95 114
Om 001224 SIERRA MORENA MM P2 27,7 12,6 134 9,6 11,7
Om 020225 SIERRA MORENA HH Al 24,2 11,7 13,7 9,2 114
Om 020225 SIERRA MORENA HH A2 24,5 11,7 135 95 114
Om 020225 SIERRA MORENA HH P1 245 10,8 129 8,6 10,3
Om 020225 SIERRA MORENA HH P2 25,0 11,1 131 8,5 10,2
Om 020228 SIERRA MORENA HH Al 240 12,4 134 9,5 121
Om 020228 SIERRA MORENA HH A2 23,7 12,5 134 9,2 12,0
Om 020228 SIERRA MORENA HH P1 24,1 11,5 12,6 9,0 11,0
Om 020228 SIERRA MORENA HH P2 24,7 11,8 13,2 9,1 11,0

Tabla 5. Tabla de mediciones de la falange medial. Fuente: Elaboracion propia

Indices resultantes
Los indices, medias, desviaciones estandar resultantes son:

Muestras seleccionadas Indices calculados

ESPECIE PROCEDENCIA | SEXO POS. LM AP LP AD LD A/B | A/C | A/D | AJE | B/C | B/D | B/JE | C/D | C/E D/E
Cp 660 - MM Al 27,5159 | 15,6 | 13,1 | 13,9 1,73 (1,76 {2,101 1,98 | 1,02 | 1,21 | 1,14 | 1,19 | 1,12 | 0,94
Cp 660 - MM A2 27,0 15,9 | 15,5 | 12,9 | 13,5 1,70 11,74 (2,09 | 2,00 | 1,03 (1,23 1,18 | 1,20 | 1,15 | 0,96
ESPECIE PROCEDENCIA | SEXO POS. LM AP LP AD LD A/B | A/C | A/D | AJE | B/C | B/D | B/JE | C/D | C/E D/E
Cp668 - HH Al 23,9 13,2 | 13,8 (10,4 | 12,0 1,81 (1,73 12,30|199|0,96 (1,27 |1,10| 1,33 |1,15| 0,87
Cp668 - HH A2 23,7 | 13,2 | 14,0 | 10,2 | 12,2 1,80 (1,69 (2,321,909 (129|108 1,37 (1,15 | 0,84
ESPECIE | PROCEDENCIA | SEXO POS. LM AP LP AD LD A/B | A/C | A/D | AJE | B/C | B/D | B/E | C/D | C/E D/E
Cp 660 - MM P1 27,8113,0| 14,3 (11,0 | 11,6 2,14 1194|253 (240(091 1,18 (1,12 (1,30 |1,23 | 0,95
Cp 660 - MM P2 27,8 13,1 | 14,6 | 11,5 | 11,8 2,12 1190 | 2,42 (236|090 | 1,14 (1,11 | 1,27 | 1,24 | 0,97
ESPECIE | PROCEDENCIA | SEXO POS. LM AP LP AD LD A/B | A/C|A/D | AJE | B/C | B/D | B/JE | C/D | C/E D/E
Cp668 - HH P1 24,7 1 11,0125 | 9,4 | 10,3 2,251198|263(240(0,88|1,17 (1,07 (1,33 |1,21| 0,91
Cp668 - HH P2 | 24,6 |11,5]|12,7| 88 | 10,2 2,14 | 1,94 | 2,80 | 2,41 | 0,91 | 1,31 | 1,13 | 1,44 | 1,25 | 0,86
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Resultados especie

ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Cp MM A MEDIA 1,71 1,75 2,10 1,99 1,02 1,22 1,16 1,20 1,14 0,95
Cp MM A D.S. 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Cp MM A INT. M 1,76 1,78 2,10 2,02 1,03 1,25 1,21 1,21 1,17 0,97
Cp MM A INT. m 1,67 1,72 2,09 1,96 1,01 1,20 1,11 1,18 1,10 0,93
ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Cp HH A MEDIA 1,80 1,71 2,31 1,97 0,95 1,28 1,09 1,35 1,15 0,85
Cp HH A D.S. 0,01 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,00 0,02

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Cp HH A INT. M 1,82 1,77 2,35 2,04 0,97 1,32 1,12 1,41 1,15 0,89
Cp HH A INT. m 1,78 1,66 2,27 1,90 0,93 1,25 1,07 1,29 1,15 0,81
ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Cp MM P MEDIA 2,13 1,92 2,47 2,38 0,90 1,16 1,12 1,28 1,24 0,96
Cp MM P D.S. 0,01 0,03 0,08 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02 0,00 0,02

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Cp MM P INT. M 2,15 1,98 2,63 2,43 0,92 1,22 1,13 1,33 1,24 1,00
Cp MM P INT. m 2,11 1,87 2,32 2,32 0,89 1,10 1,10 1,24 1,23 0,92
ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Cp HH P MEDIA 2,19 1,96 2,71 2,40 0,89 1,24 1,10 1,39 1,23 0,89
Cp HH P D.S. 0,08 0,03 0,12 0,01 0,02 0,10 0,04 0,08 0,02 0,04

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Cp HH p INT. M 234 | 201 | 29 | 242 | 093 | 1,43 | 1,18 | 155 | 1,27 | 09
Cp HH p INT. m 204 | 1,90 | 247 | 239 | 08 | 1,05 | 1,00 | 123 | 1,18 | 082

Muestras seleccionadas Indices calculados

ESPECIE PROCEDENCIA | SEXO [POS. | LM | AP | LP | AD | LD A/B | A/c | A/ | A/E | B/c | B/D | B/E | c/D | c/E | DJE

Ce 020245 | SIERRA MORENA | MM Al |38,0(188 225|154 | 23,6 202 169|247 |161[084|1,22|080 (1,460,955 | 0,65

Ce 020245 | SIERRA MORENA MM A2 |37,1]190 (222|153 | 238 195|167 |242(156|086|1,24|080| 145|093 | 0,64

Ce 020124 ALBACETE MM Al 136,2]175(223]17,0] 216 2,07)162(213|168|0,78|1,03]0,81(1,31]1,03]| 0,79
Ce 020124 ALBACETE MM A2 |364[183|225(17,1|228 1,99]1,62(213]160(0,81)1,07(080)132|099) 0,75
ESPECIE PROCEDENCIA SEXO | POS. [ LM | AP LP | AD | LD A/B | A/C|A/D | A/E | B/C |B/D | BJE | C/D | C/E | DJE

Ce 020249 | SIERRA MORENA HH Al |33,0[160 19,1 | 14,0208 206|173 1236|159|0841,14|0,77 {1,36]092| 0,67

Ce 020249 | SIERRA MORENA HH A2 |324[16,0 190 13,4|20,5 2031711242 |1,58|084|1,19|0,78 | 1,42 | 0,93 | 0,65

Ce 020244 | SIERRA MORENA HH Al |348[165]|198 143|209 211|176 1243 |167(083|1,15|0,79 (1,38]0,95| 0,68

Ce 020244 | SIERRA MORENA HH A2 |342[16,6|19,5|13,7|20,7 2,06 |1,75]250|165|085|1,21|0,80|142]094| 0,66
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ESPECIE PROCEDENCIA SEXO | POS. | LM | AP LP | AD | LD A/B | A/C|A/D | A/E | B/C | B/D | B/E | C/D | C/E | D/E

Ce 020245 | SIERRA MORENA MM P1 |36,6[182 220|158 |215 201/166(232|170|083|1,15|0,85(1,39]|1,02| 0,73

Ce 020245 | SIERRAMORENA | MM P2 |372(179]22,0 (154|214 208 169242174081 |1,16|0,84(143]103| 0,72

Ce 020124 ALBACETE MM P1 |36,1[17,8|22,6|16,2|20,6 203/160(223|175|0,79(1,10|0,86 |1,40]1,10 | 0,79
Ce 020124 ALBACETE MM P2 |363[17,6] 235|157 210 2061541231173 |0,75(1,12|084 (150112 | 0,75
ESPECIE PROCEDENCIA SEXO | POS. | LM | AP LP | AD | LD A/B | A/C|A/D| A/E | B/C |B/D | BJE | C/D | C/E | DJE

Ce 020249 | SIERRA MORENA HH P1 |33,4[159|196|133 | 186 210170251180 |0811,20|0,85|147]105]| 0,72

Ce 020249 | SIERRA MORENA HH P2 |334[152]|194 (128|187 2201172 1261|179]0,78 1,19 0,81 |1,52]1,04| 0,68

Ce 020244 | SIERRA MORENA HH P1 |356(159]20,9|13,4|19.2 2,24 11,70 | 2,66 | 1,85 0,76 | 1,19 | 0,83 | 1,56 | 1,09 | 0,70

Ce 020244 | SIERRA MORENA HH P2 350165 (201|143 | 19,1 2,12 1174{245|183|0,82|1,15|0,86 |1,41]1,05| 0,75

Resultados especie

ESPECIE | SEXO | POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Ce MM A MEDIA 2,01 1,65 2,29 1,61 0,82 1,14 0,80 1,38 0,98 0,71
Ce MM A D.S. 0,05 0,04 | 018 0,05 0,03 0,11 0,01 0,08 | 0,04 0,07

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | MALO

Ce MM A INT. M 2,11 1,72 2,66 1,71 0,88 1,35 0,81 1,55 1,06 0,85
Ce MM A INT. m 1,91 1,58 1,92 1,51 0,76 0,93 0,79 1,22 0,89 0,57
ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Ce HH A MEDIA 2,06 1,74 2,43 1,62 0,84 1,18 0,79 1,40 0,93 0,67
Ce HH A D.S. 0,03 0,02 0,06 0,04 0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Ce HH A INT.M 213 | 1,79 | 254 | 1,71 | o8 | 1,24 | 081 | 145 | 09 | 069
Ce HH A INT. m 200 | 169 | 231 | 153 | 083 | 1,11 | 076 | 1,34 | 091 | 064
ESPECIE | SEXO | POSICION A/B | A/c | A/D | AE B/C B/D B/E ¢/ C/E D/E
Ce MM P MEDIA 204 | 162 | 232 | 1,73 | 079 | 1,13 | o8 | 143 | 1,07 | 075
Ce MM P DS. 003 | 007 | 008 | 002 | 003 | 003 | 001 | 005 | 005 | 0,03

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Ce MM P INT. M 2,11 1,76 2,47 1,77 0,86 1,19 0,87 1,53 1,16 0,80
Ce MM P INT. m 1,98 1,49 2,16 1,69 0,73 1,08 0,82 1,33 0,97 0,69
ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Ce HH P MEDIA 2,16 1,72 2,56 1,82 0,79 1,18 0,84 1,49 1,06 0,71
Ce HH P D.S. 0,06 0,02 0,09 0,03 0,03 0,02 0,02 0,07 0,02 0,03

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Ce HH P INT. M 2,29 1,75 2,75 1,88 0,85 1,22 0,89 1,62 1,10 0,77

Ce HH P INT. m 2,04 1,68 2,37 1,75 0,74 1,14 0,79 1,36 1,01 0,66
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Muestras seleccionadas Indices calculados

ESPECIE | PROCEDENCIA | SEXO | POS. | LM | AP | LP | AD | LD AB | A/C |AD | AE | BIC|B/D|BE|CD|CE|DE
CALDERA DE

Al 010906 TABURIENTE MM | Al | 294|188 181|151 158 1,56 | 1,62 | 1,95 | 1,86 | 1,04 | 1,25 | 1,19 | 1,20 | 1,15 | 0,96
CALDERA DE

Al 010906 TABURIENTE MM | A2 | 299|183 |183|155|158 1,63 | 1,63 |1,93|1,89|1,00]|1,18]1,16|1,18 | 1,16 | 0,98
CALDERA DE

Al 010909 TABURIENTE MM | Al | 289|178 |186 156|151 1,62 | 1,55 | 1,85 | 1,91 | 0,96 | 1,14 | 1,18 | 1,19 | 1,23 | 1,03
CALDERA DE

Al 010909 TABURIENTE MM | P1 |284]188]180]154 14,9 1,51 | 1,58 | 1,84 [ 1,91 1,04 |1,22]1,26 | 1,17 | 1,21 | 1,03

ESPECIE | PROCEDENCIA | SEXO | POS. | LM | AP | LP | AD | LD A/B | A/c | A/D | A/E | B/C | B/D | B/E | C/D | C/E | DJE
CALDERA DE

Al 010913 TABURIENTE HH | A1 | 26,0151 14,7 |12,5|132 1,72 | 1,77 | 2,08 | 1,97 | 1,03 | 1,21 | 1,24 | 1,18 | 1,11 | 0,95
CALDERA DE

Al 010913 TABURIENTE HH | A2 | 257|153 |151|12,4|133 1,68 | 1,70 | 2,07 | 1,93 | 1,01 | 1,23 | 1,15 | 1,22 | 1,14 | 0,93
CALDERA DE

Al 010907 TABURIENTE HH | A1 |27,8]159|157|136 | 14,0 1,75 | 1,77 | 2,04 | 1,99 | 1,01 | 1,17 | 1,24 | 1,15 | 1,12 | 0,97
CALDERA DE

A 010907 TABURIENTE HH | A2 |27,4|161 156|134 |1338 1,70 | 1,76 | 2,04 | 1,99 | 1,03 | 1,20 | 1,17 | 1,16 | 1,13 | 0,97
CALDERA DE

Al 010904 TABURIENTE HH | A1 | 258152149127 |131 1,70 | 1,73 | 2,03 | 1,97 | 1,02 | 1,20 | 1,16 | 1,17 | 1,24 | 0,97
CALDERA DE

Al 010904 TABURIENTE HH | A2 | 263|147 |150]12,7|133 1,79 | 1,75 | 2,07 | 1,98 | 0,98 | 1,16 | 1,11 | 1,18 | 1,13 | 0,95

ESPECIE | PROCEDENCIA | SEXO | POS. | LM | AP | LP | AD | LD A/B | A/c | A/D | A/E | B/C | B/D | B/E | ¢/D | c/E | DJE
CALDERA DE

Al 010906 TABURIENTE MM | P1 |304 174|174 |130 128 1,75 | 1,75 | 2,34 | 2,38 | 1,00 | 1,34 | 1,36 | 1,34 | 1,36 | 1,02
CALDERA DE

Al 010906 TABURIENTE MM | P2 |300]17,7 177|131 | 128 1,69 | 1,69 | 2,29 | 2,34 | 1,00 | 1,35 | 1,38 | 1,35 | 1,38 | 1,02
CALDERA DE

Al 010909 TABURIENTE MM | P1 | 298167181137 132 1,78 | 1,65 | 2,18 | 2,26 | 0,92 | 1,22 | 1,27 | 1,32 | 1,37 | 1,04
CALDERA DE

Al 010909 TABURIENTE MM | P2 |302]|164 180137131 1,84 | 1,68 | 2,20 | 2,31 | 0,91 | 1,20 | 1,25 | 1,31 | 1,37 | 1,05

ESPECIE | PROCEDENCIA | SEXO | POS. | LM | AP | LP | AD | LD A/B | A/c | A/D | A/E | B/c | B/D | B/E | c/D | c/E | DJE
CALDERA DE

Al 010913 TABURIENTE HH P1 | 271 |150]13,2|108 11,7 1,81 | 2,05 | 2,51 | 2,32 | 1,24 | 1,39 | 1,28 | 1,22 | 1,13 | 0,92
CALDERA DE

Al010913 TABURIENTE HH P2 | 26,8 | 151|136 | 11,0119 1,77 | 1,97 | 2,44 | 2,25 | 1,11 | 1,37 | 1,27 | 1,24 | 1,14 | 0,92
CALDERA DE

Al 010907 TABURIENTE HH PL | 284 | 14,4151 |11,9|123 1,97 | 1,88 | 2,39 | 2,31 | 0,95 | 1,21 | 1,17 | 1,27 | 1,23 | 0,97
CALDERA DE

Al 010907 TABURIENTE HH P2 | 28,6 |14,1|155 | 116|122 2,03|1,85|247|234|091]1,22|1,16]1,34 127095
CALDERA DE

Al 010904 TABURIENTE HH P1 | 271132143 |109]115 2,05 | 1,90 | 2,49 | 2,36 | 0,92 | 1,21 | 1,15 | 1,31 | 1,24 | 0,95
CALDERA DE

Al 010904 TABURIENTE HH P2 | 274132143 |109 11,4 | [208]1,92|251]240|092]|1,21|1,16]131]|1,25]0,9

Resultados especie

ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Al MM A MEDIA 1,58 1,60 1,89 1,89 1,01 1,20 1,20 1,19 1,19 1,00
Al MM A D.S. 0,06 0,04 0,05 0,02 0,04 0,05 0,05 0,01 0,04 0,04

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Al MM A INT. M 1,70 1,67 2,00 1,94 1,09 1,29 1,29 1,21 1,27 1,08
Al MM A INT. m 1,47 1,52 1,79 1,85 0,93 1,11 1,11 1,16 1,10 0,92
ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Al HH A MEDIA 1,72 1,75 2,06 1,97 1,01 1,19 1,14 1,18 i, 13 0,96
Al HH A D.S. 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Al HH A INT. M 1,80 1,80 2,10 2,01 1,05 1,25 1,19 1,22 1,15 0,99

Al HH A INT. m 1,64 1,69 2,02 1,93 0,98 1,14 1,10 1,13 1,11 0,93
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ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Al MM P MEDIA 1,77 1,69 2,25 2,32 0,96 1,28 1,31 1,33 1,37 1,03
Al MM P D.S. 0,06 0,04 0,08 0,05 0,05 0,08 0,07 0,02 0,01 0,01

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Al MM P INT. M 1,89 1,78 2,40 2,42 1,05 1,44 1,45 1,36 1,39 1,06
Al MM P INT. m 1,64 1,61 2,10 2,22 0,86 1,12 1,18 1,30 1,35 1,00
ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Al HH P MEDIA 1,95 1,93 2,47 2,33 0,99 1,27 1,20 1,28 1,21 0,94
Al HH P D.S. 0,13 0,07 0,05 0,05 0,10 0,09 0,06 0,05 0,06 0,02

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | MALO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Al HH p INT. M 221 | 208 | 25 | 243 | 120 | 1,44 | 132 | 1,37 | 1,33 | 098
Al HH p INT. m 169 | 1,78 | 237 | 223 | 079 | 1,09 | 1,07 | 1,19 | 1,09 | 091
Muestras seleccionadas Indices calculados
ESPECIE PROCEDENCIA | SEXO [ POS. | LM | AP | LP | AD | LD A/ | A/c | a/p | a/E | B/c | B/D | B/E|C/D| Cc/E| DJE

Om 001224 | SIERRA MORENA | MM Al 127,5(139]145[109 131 1,98 11,90 |252|210[096 |128|106133]111| 0,83

Om 001224 | SIERRA MORENA | MM A2 [27,5]13,7 14,6 11,3130 2,01)188[243]212(09|121)105[129)112| 0,87

Om 001152 | SIERRA MORENA | MM Al 254 (13,1]14,6|10,7 | 12,3 1,94 11,741237|207[090 122|107 136|119 0,87

Om 001152 | SIERRA MORENA | MM A2 [259]135|14,8|109 (125 192 |1,75(238(207]091 (124|108 |136|118]| 0,87

ESPECIE PROCEDENCIA | SEXO | POS. | LM | AP LP | AD | LD A/B | A/C|A/D| A/E | B/C |B/D|BJE|C/D|C/E| DJE

Om 020225 | SIERRA MORENA HH Al 24,2117 13,792 |114 207|177 (263]212(085|1,27)103[149]1,20| 0,81

Om 020225 | SIERRA MORENA [ HH A2 1245[11,71135] 95 |11,4 2,09 (181)258(215)|087(123]|103|142|118]| 0,83

Om 020228 | SIERRA MORENA HH Al [24,0]124 (134|595 121 19411,79(253[198]093(131]102|141|111] 0,79

Om 020228 | SIERRA MORENA | HH A2 123,7[125]134] 92 |120 1,90)1,771258|19|093|136|104|146]|1,12| 0,77

ESPECIE PROCEDENCIA | SEXO | POS. | LM | AP LP AD LD A/B | A/C | A/D | A/E | B/C |B/D| B/JE | C/D | C/E D/E

Om 001224 | SIERRA MORENA | MM P1 1282 (121]135| 95 |11,4 2,33 (209297 (24709 |127)|1,06|142|118]| 0,83

Om 001224 | SIERRA MORENA | MM P2 27,7126 |13,4] 96 |11,7 2,201 207(289]237(09]131)108[140)115| 0,82

Om 001152 | SIERRA MORENA | MM P1 1262 (122|135 9,6 | 11,2 2,15(1941273(234]09 |[127]1,09|141|121]| 0,86

Om 001152 | SIERRA MORENA | MM P2 2541123 |136| 96 |114 2,07 |187(265]|223(09|1,28)|108|1,42)1,19| 0,84

ESPECIE PROCEDENCIA | SEXO | POS. | LM | AP LP | AD | LD A/B | A/C|A/D| A/E | B/C |B/D|B/E|C/D|C/E| DJE

Om 020225 | SIERRA MORENA [ HH P1 |245(10,8 129 86 |103 2,27 {190 )285(238)|084[126|1,05]|150]|125]| 0,83

Om 020225 | SIERRA MORENA [ HH P2 1250(111]13,1| 85 |10,.2 2,25(191)29(245|085(131)|1,09|154|128]| 0,83

Om 020228 | SIERRA MORENA | HH P1 1241(115)126| 90 |11,0 210)191(268]219(091]1,28)|105[1,40)1,15| 0,82

Om 020228 | SIERRA MORENA | HH P2 1247 [118]132] 91 |11,0 2,09 (187)271[225|089|130)|107|145|1,20]| 0,83
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Resultados especie

ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Om MM A MEDIA 1,96 1,82 2,43 2,09 0,93 1,24 1,06 1,34 1,15 0,86
Om MM A D.S. 0,04 0,08 0,07 0,02 0,03 0,03 0,01 0,03 0,04 0,02

INDICADOR | FALSO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Om MM A INT. M 2,04 1,99 2,57 2,13 0,98 1,29 1,09 1,40 1,23 0,90
Om MM A INT. m 1,88 1,65 2,29 2,04 0,87 1,18 1,04 1,27 1,07 0,82
ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Om HH A MEDIA 2,00 1,79 2,58 2,06 0,89 1,29 1,03 1,44 1,15 0,80
Om HH A D.S. 0,10 0,02 0,04 0,09 0,04 0,05 0,01 0,04 0,05 0,03

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Om HH A INT. M 2,19 1,83 2,66 2,24 0,98 1,40 1,05 1,52 1,25 0,86
Om HH A INT. m 1,80 1,74 2,49 1,88 0,81 1,18 1,01 1,37 1,06 0,74
ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Om MM P MEDIA 2,19 1,99 2,81 2,35 0,91 1,28 1,08 1,41 1,18 0,84
Om MM P D.S. 0,11 0,11 0,15 0,10 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Om MM P INT. M 2,41 2,20 3,10 2,55 0,95 1,32 1,10 1,43 1,23 0,87
Om MM P INT. m 1,96 1,78 2,51 2,15 0,87 1,25 1,05 1,39 1,13 0,81
ESPECIE | SEXO POSICION A/B A/C A/D A/E B/C B/D B/E c/D C/E D/E
Om HH P MEDIA 2,18 1,90 2,80 2,32 0,87 1,28 1,06 1,47 1,22 0,83
Om HH P D.S. 0,10 0,02 0,12 0,12 0,04 0,02 0,02 0,06 0,06 0,01

INDICADOR | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO | BUENO

Om HH P INT. M 2,37 1,94 3,04 2,56 0,95 1,33 1,10 1,60 1,34 0,84

Om HH P INT. m 1,99 1,86 2,55 2,08 0,80 1,24 1,02 1,35 1,10 0,81
Tabla 6. Relacién de muestras referencia usadas, indices, medias, desviaciones estandar, indicadores e

intervalos maximo y minimo por especie, sexo y posicion en la extremidad. Fuente: Elaboracion propia

Destaca que entre todos los indices calculados (160 en total) solo hay dos en que la desviacion
estandar supera el 10% del valor de la media resultante, concretamente el de CeMMa (media 0,71 y
desviacion estandar 0,07) y de AIHHp (media de 0,99 y desviacién estandar de 0,10). Por lo que se
puede afirmar que los indices son adecuados para trabajar basandose en ellos.
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Diferenciacion de especie, sexo y extremidad
Se opto por realizarlo como una clave de clasificacion (figura 10).

En primer lugar, se distinguio la posicion de la extremidad. Esto se debe a que es la diferenciacion mas
simple, incluso visualmente teniendo todas las falanges mediales de un mismo ejemplar es facil
separar las anteriores de las posteriores. Para ello, se calcul6 el producto de todos los indices
(A/B*A/C*A/D*A/E*B/C*B/D*B/E*C/D*C/E*D/E). Ademads, de distinguir la posicion de la
extremidad con este paso también se puede discriminar los individuos de Cervus elaphus.
Curiosamente esta es la Unica especie que difiere de familia de las cuatro estudiadas.

Para saber la especie (entre Ammotragus leiva, Capra pyrenaica y Ovis musimon) de las extremidades
anteriores se vuelve a utilizar el producto de todos los indices.

A partir de este punto, para conocer el sexo de cada especie, se siguen tres caminos diferentes: en
Ammotragus leiva se utiliza el producto de los indices A/B, A/C, A/ID y AIE (A/B*A/C*A/D*A/E), en
Capra pyrenaica los productos de A/B, A/C y D/E (A/B*A/C*D/E) y en Ovis musimon el producto de
B/Cy D/E (B/C*DIE).

Para conocer la especie de las extremidades posteriores se utiliza el producto de A/B, B/C, B/E, C/Ey
D/E (A/B*B/C*B/E*C/E*DIE).

Como sucedia con las extremidades anteriores, en el caso de las posteriores también se siguen tres
productos diferentes: en Ammotragus leiva A/B*A/C*A/D*AJE, en Capra pyrenaica A/B*A/D y en
Ovis musimon B/C*D/E.

El caso de Cervus elaphus, como se ha mencionado,es diferente al distinguirse desde el principio con
el calculo del producto de todos los indices no solo la posicion si no también la especie. De este modo
se utiliza el mismo producto (A/B*A/C*B/C) para distinguir el sexo dentro de cada extremidad.
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8,38-9,75> MM
11,45-12,85>HH
17,47-22,44-> Al A/B*A/C*A/D*A/E
1,66>MM
1,42-1,50>HH
ANTERIOR 22,57-25,35>Cp A/B*B/C*D/E
PRODUCTO DE TODOS
LOS INDICES
0,69-0,75>MM
0,76-0,86>HH
26,37-32,84->0m B/C*D/E
PRODUCTO DE
TODOS LOS
INDICES
__ AJB*A/C*A/D*A/E
b_ A/B*A/D
A/B*B/C*B/E*C/E*D/E
[L87-2,22>0n B/C*D/E
2,39-2,86>MM
2,90-3,09>HH
7,44-10,94-> ANTERIOR A/B*A/C*B/C
Ce
PRODUCTO DE TODOS 2,39-2,86>MM
LOS INDICES 11,14-16,64>POSTERIOR | A/B*A/C*B/C
2,90-3,09>HH

Figura 10. Clave de clasificacion de las cuatro especies estudiadas. Fuente: Elaboracion propia

Ejemplares problema
Para mostrar la efectividad de la clave de clasificacion se utilizan 10 ejemplares prueba. De ellos solo
se conoce la especie y la extremidad.

INDIVIDUO  POSICION A B C D E

Cp 012001 Al 27,3 14,0 149 12,5 129
Cp 010429 Al 26,8 15,2 15,6 12,2 13,7
Cp 010429 A2 25,7 15,2 15,3 12,0 13,2
Cp 010429 P1 27,2 13,3 154 10,8 11,7
Cp 010429 P2 27,4 13,1 145 104 11,4
Ce 020239 Al 33,6 16,7 19,2 14,2 20,8
Ce 020239 A2 339 16,7 19,5 139 20,8
Ce 020239 P1 33,6 15,7 19,7 13,4 19,0
Ce 020239 P2 33,6 16,0 19,8 139 18,7
Ce 020113 P2 37,2 16,5 21,4 14,7 20,8
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1,95 1,83 2,18 2,12 094 1,12 1,09 1,19 1,16 0,97 CpMMa
1,76 1,72 2,20 1,9 097 1,25 1,11 1,28 1,14 0,89 CpMMa
1,69 168 2,14 1,9 099 1,27 1,15 1,28 1,16 091 CpMMa
205 1,77 2,552 232 086 1,23 1,14 1,43 132 0,92 CpMMp
209 189 263 240 09 1,26 1,15 1,39 1,27 091  CpMMp
201 1,75 237 162 087 1,18 0,80 1,35 0,92 0,68 CeHHa
203 1,74 244 163 086 1,20 0,80 1,40 094 0,67 CeHHa
2,14 1,71 251 1,77 080 1,17 083 1,47 1,04 0,71 CeHHp
2,10 1,70 242 1,80 081 1,15 0,86 1,42 1,06 0,74 CeHHp
2,25 1,74 2,53 1,79 0,77 1,12 0,79 1,46 1,03 0,71 CeHHa
Tabla 7. Ejemplares problema, indices calculados y resultado obtenido. Fuente: Elaboracién propia

En todos los casos problema el resultado obtenido ha concordado con los datos que se tenian como
referencia del ejemplar. Con lo cual se puede asumir que se ha determinado el sexo adecuado.

Discusion y conclusiones

Se ha conseguido determinar la especie, sexo y extremidad correcta en los 10 casos problema
propuestos. Ello conlleva haber seguido correctamente todo el proceso morfométrico, medir
correctamente las muestras, encontrar los indices y las correlaciones necesarias para determinar
especie, sexo y posicion.

He podido constatar el interés de la Morfometria como herramienta que permite describir de modo
objetivo sin necesidad de experiencia previa. Si bien es cierto que el trabajo realizado era una mera
muestra del que se puede realizar y que necesitaria tener mas muestras en las que basar los indices de
referencia (contando con una coleccion extensa). Pudiendo incluir mas especies, por ejemplo todas las
de Ungulados ibéricos.

Ademas, destaca que esa descripcidn objetiva se hace sin necesidad de tener material de referencia que
permita comparar el aspecto de la pieza con otras conocidas, como en el caso de la clave dicotomica
clasica. En este caso tras medir los parametros deseasos ya no se necesitara mas la muestra.

En cuanto a las especies estudiadas se observa que la diferenciacion de las extremidades a las que
pertenece cada hueso ha sido particularmente facil. Incluso comparandolas visualmente tras colocar
juntas todas las falanges de un mismo individuo se podian diferenciar las falanges anteriores de las
posteriores. Por una parte, que sean claramente diferentes las extremidades anteriores y posteriores
hace referencia al diferente papel de las extremidades anteriores y posteriores en la locomocion.

Por otra parte, las diferencias entre las extremidades anteriores de las distintas especies se deben a la
morfologia tan caracteristica de la parte anterior del cuerpo de estas especies con las que se ha
realizado el estudio. En ella destaca la distinta cornamenta propia de cada una de las especies que, al
no cambiar un carécter de forma aislada, produce modificaciones en el resto del cuerpo del animal
pero mas claramente en la parte delantera debido a las fuerzas resultantes de esa estructura 6sea tan
pesada. Por esa misma razon, las extremidades posteriores presentan diferencias menos acusadas que
las anteriores entre una especie y otra
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También se ha visto que la Morfometria puede ayudar a determinar relaciones filogenéticas entre los
individuos. Prueba de ello, es la pronta determinacion de Cervus elaphus con respecto a las otras tres
especies (Ammotragus leiva, Capra pyrenaica y Ovis musimon). Ya que la primera pertenece a la
familia de los cérvidos y el resto pertenecen a la de los bovidos.

Como conclusion final se puede decir que en el presente trabajo se ha mostrado la utilidad del uso de
la Morfometria en el conocimiento de los individuos y de ese disefio animal que hace a cada especie
Unica.. Por lo tanto, la Morfometria puede ser una herramienta a tener en cuenta desde los tres puntos
de vista descritos (anatémico, filogenético y para conocer la Biologia de la especie).
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