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1. Introduccion

El Corzo (Capreolus capreolus) es un ungulado de pequefio tamafio, y de habitos
discretos y solitario, haciéndole inconfundible en relacion al resto de ungulados
ibéricos (Saez-Royuela y Telleria, 1991). Presenta una serie de caracteristicas
morfoldgicas que le hacen estar bien adaptado a los ambientes boscosos (ver
Costa, 1992; Danilkin, 1996). Aunque los machos suelen ser algo mas grandes, el
dimorfismo sexual entre machos y hembras es relativamente bajo, siendo la
cuerna, presente Unicamente en machos, la principal caracteristica que sirve para

diferenciar ambos sexos (San José, 2007).

El corzo se encuentra en gran parte de la regién Eurosiberiana donde alcanza por
el norte el paralelo 67° en la Peninsula Escandinava, y en el sur ocupa areas
meridionales de Italia y Espafia (San José, 2007). En la Peninsula Ibérica se
distribuye por la mitad norte, ocupando algunas cordilleras del centro y estando
presente de manera puntual en el sur. Su distribucién es mas continua y extensa
en la zona septentrional, mientras que en el sur se cine a los macizos montafosos
con climatologia y vegetacion propias de regiones mas frescas y himedas, donde
las poblaciones son menos abundantes y permanecen aisladas (Mateos-Quesada,
2005). En Andalucia solo esta presente en el extremo occidental de las sierras
Béticas (prov. Cadiz y Malaga), y de manera puntual en Sierra Morena en la
confluencia de las provincias de Cdrdoba y Jaén. También se encuentra en
algunos cotos mallados en Sierra Norte de Sevilla, Sierra de Hornachuelos
(Cérdoba) y Sierra de Tejeda-Almijara (Malaga; San José, 2007), cuyas
poblaciones proceden de diferentes introducciones acontecidas en su mayoria en
la década de los 90 (Braza et al., 2001). Desde la década de los 90 las
poblaciones peninsulares experimentaron una importante expansion (Mateos-
Quesada, 2005), sin embargo las de Cadiz y Malaga, aunque tuvieron un ligero
incremento, aun permanecen en densidades relativamente bajas (San José,
2007).
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Figura 1.1. Distribucion del corzo (Capreolus capreolus) en Andalucia, basado en Consejeria de
Medio Ambiente (2007).

En el norte de la Peninsula Ibérica el corzo ocupa sobre todo bosques frondosos
de hojas tiernas (hayedos, robledales, bosques de coniferas, formaciones
mixtas...), con abundantes pastos y agua (Delibes, 1996; Mateos-Quesada, 2005).
No obstante las poblaciones de la mitad sur peninsular, incluidas las de Cadiz y
Malaga, se han adaptado a vivir en bosques mas xerdfilos como encinares,
quejigales o alcornocales, donde escasea mas el agua y los pastos en la época
estival (Braza et al., 2001; Mateos-Quesada, 2002).

La presencia del corzo en Andalucia se debe a las glaciaciones del Cuaternario. En
este periodo (iniciado hace 1,7 millones de afios) se dieron una serie de espacios
frios intensos que cubrieron de hielo la mayor parte de Europa. Muchas especies
de flora y fauna tuvieron que emigrar hacia el sur en busca de climas mas
templados (Taberlet et al., 1998; Blanca, 2002). Al sur de la Peninsula Ibérica
llegaron muchas especies pertenecientes al denominado elemento eurosiberiano,
entre ellas el corzo, actuando probablemente de refugio durante los periodos frios
(Royo et al., 2007). En periodos interglaciares, mas calidos, al retirarse los hielos
hacia una posicion similar a la que ocupan en la actualidad, las especies que

habian emigrado hacia el sur durante los periodos frios, tendrian la doble
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posibilidad de volver de nuevo hacia el norte o quedar refugiadas y aisladas en las
montafas con biotopos mas frescos y lluviosos. De este modo, el corzo migrd
hacia el norte, y también quedd acantonado en los macizos montafiosos mas
himedos de la region andaluza. Asi las poblaciones de corzo de Cadiz y Malaga
permanecen aisladas del resto de las poblaciones ibéricas por la depresién del rio
Guadalquivir, siendo el nicleo mas proximo el de Sierra Morena, ubicado entre las

provincias de Ciudad Real, Cérdoba y Jaén.

A pesar de la gran variabilidad que presentan muchos de los caracteres
anatdmicos del corzo, muchos estudios morfoldgicos han puesto de manifiesto
diferencias entre distintas poblaciones peninsulares. En base a su pelaje se
describieron dos subespecies: C. ¢ canus presente en el Sistema Ibérico (Millar,
1912) y C ¢ decorus en el extremo noroccidental de la Peninsula Ibérica
(Cabrera, 1916). Lehmann (1969) sefiala por primera vez la singularidad de las
poblaciones de Cadiz y Malaga destacando unos craneos mas cortos pero con una
serie molariforme considerablemente larga. Meunier (1983) subrayd diferencias
en el pelaje y tamafo entre corzos de Sierra Morena y centroeuropeos,
proponiendo un rasgo subespecifico para esta poblacion (C. ¢. garganta). Estudios
posteriores sefialan que todas estas diferencias solo darian un caracter de ecotipo
al corzo presente en el sur de Andalucia, pero no serian suficientes para su
diferenciacién taxondmica (Von Lehmann y Sagesser, 1986; Fandos y Reig,
1993). Por ultimo, un estudio mas reciente sugiere la existencia del ecotipo de
corzo andaluz basandose en diferencias en la morfologia del craneo (Aragdn et
al., 1998).

Por otro lado se han realizado estudios moleculares mediante el analisis del ADN
mitocondrial y de microsatélites de las poblaciones ibéricas, que revelan
diferencias significativas entre las distintas poblaciones ibéricas (Lorenzini et al.,
2003; Lorenzini y Lovari, 2006; Royo et al., 2007). Aunque estos estudios no
reconocen rango subespecifico alguno, si que sefialan diferencias entre la mitad
norte y la mitad sur peninsular, evidenciando ademas una segregacién genética
de la poblacién de Cadiz-Malaga; y en el caso del trabajo de Royo et al. (2007)

diferencias ademas en la poblacidon del noroeste peninsular. Aunque habra que
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esperar a resultados mas concluyentes que clarifiquen la situacidon taxonémica de
las distintas poblaciones ibéricas (Mateos-Quesada, 2005), el ecotipo de Cadiz-
Malaga esta aceptado a nivel cientifico (Aragon et al., 1998) y el reconocimiento
de la existencia de “poblaciones locales autdctonas de corzo en el sur de Espafia
significativamente diferentes de otras formas europeas de corzo” fue ratificado en
una resolucién emitida por el Consejo Cientifico del VII Congreso Europeo del

Corzo (VII European Roe Deer Meeting, Jerez 2005).

En Andalucia a pesar de ser una especie cinegética, el corzo tiene la categoria de
Vulnerable (VU; criterios: B1, 2abcde, 3bc, C2; Braza et al., 2001). Las causas
principales de amenaza son la baja productividad debido a agentes infecciosos
que afectan a las hembras gestantes, y a la alta mortalidad de juveniles (Braza et
al., 2001). Sin embargo, actualmente el mayor peligro que amenaza las
poblaciones de corzo andaluz son las translocaciones incontroladas de ejemplares
procedentes de otras regiones (San José y Braza, 2000; Mateos-Quesada, 2005;
Flores et al., en prensa). Estas introducciones pueden producir la inclusién de
material genético de diferentes ecotipos y por tanto la pérdida de las
caracteristicas genéticas y ecoldgicas propias del corzo andaluz, ademas de otros

parasitos y enfermedades (Mateos-Quesada, 2005; Flores et al., en prensa).

La Cuerna

La cuerna, presente solo en machos, es dsea y se origina en los pedinculos, que
son unas protuberancias situadas en el hueso frontal. Su asta central no suele
superar los 25 cm de longitud (Mateos-Quesada, 2005). Ademas de esta rama
central (punta superior) suele presentar una punta situada en la mitad anterior
(delantera o luchadera), y una tercera punta (punta posterior o garceta), que
suele estar ubicada en el tercio superior de la cuerna y que esta dirigida hacia
atras (Goss, 1983; Montulet, 1984; Braza et al., 1994). De delante hacia atras,
también se las denomina 13, 22 y 32 punta. En ejemplares adultos no es dificil
encontrar puntas adicionales o formas diferentes a la descrita (Mateos-Quesada,

2005). La base de la cuerna esta formada por una roseta o corona, que es un
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ensanchamiento de desarrollo variable por el que se inserta la cuerna en los

pedinculos.

PUNTA SUPERIOR

LUCHADERA
\ 7

|
1
|

\

ROSETA \

PEDUNCULO —

PUNTA POSTERIOR

Foto 1.1. Nombres que reciben las diferentes partes de la cuerna del corzo.

Se denomina perlado a las protuberancias que normalmente se sitlan en la base
de la cuerna pero que pueden llegar a cubrir casi toda la cuerna. Las funciones de
este perlado no estan del todo claras (Mateos-Quesada, 2005). El color de la
cuerna es variable, aunque generalmente es marrén sobre fondo de marfil (Braza
et al., 1994).
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PERLADO

Foto 1.2. Detalle del perlado en la cuerna del corzo.

Los machos pierden la cuerna (desmogue) entre noviembre y diciembre, y a partir
de este momento se creara una nueva cuyo tamafo y perlado estan relacionados
con la edad, las condiciones ambientales, el estado fisico del individuo o estrés
(Mateos-Quesada, 2005). Finalmente, la cuerna esta completamente mineralizada
entre marzo y mayo. Para el corzo andaluz el desmogue comienza un poco antes,
desde principios octubre hasta mediados de noviembre (Braza et al., 1994), y la
cuerna estara limpia a finales de febrero, un mes antes que en el norte de la
Peninsula Ibérica y resto de Europa.

Mateos-Quesada (2005) sefala que aun no ha sido explicado el hecho de que el
corzo desarrolle la cuerna en el periodo que mas escasea el alimento. Es cuando
se requiere un mayor aporte energético para el mantenimiento de su metabolismo
(finales del otofo), y esta lejos de los meses con mas alimento (primavera),
elegidos por otras especies como el ciervo. En este sentido el corzo andaluz seria
una excepcion, pues las sierras donde habita no tienen grandes alturas y estan
relativamente préximas al mar, siendo los inviernos himedos y relativamente

templados. En cambio la época critica seria el verano con prolongadas sequias
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estivales que reducen los pastos y secan puntos de agua fundamentales para los
corzos en este periodo (Consejeria de Medio Ambiente, 2007).

El estudio de las caracteristicas de la cuerna del corzo ha sido tratado en
diferentes trabajos durante los ultimos afios (Pelabdn y van Breukelen, 1998;
Mysterud et al., 2006; Vanpé et al., 2007, Pokorny et al. 2007). Pelabdén y van
Breukelen (1998) estudiaron los patrones de asimetria en las cuernas de los
corzos cazados en una regién holandesa desde 1979 a 1996. Estos autores
observaron como la asimetria disminuia significativamente con la edad y que, a
masa corporal constante, tendia a disminuir con el tamafio de los cuernos dentro
de cada clase de edad. Ademas, observaron como incrementos en la densidad de
la poblacién afectaban negativamente al tamafio de la cornamenta, lo cual
resultaba en un incremento en el grado de asimetria de los cuernos. Los
resultados sugieren que el desarrollo de la cuerna del corzo representa una sefial
fiable de la calidad del individuo. Por otra parte, la asimetria en el tamafio de los
cuernos podria ser considerada como un indicador de la calidad de las condiciones

ambientales a las que estan sometidas las poblaciones.

En un estudio mas reciente, Mysterud et al. (2006) observaron que los cazadores
extranjeros seleccionaban los corzos de mayor cuerna en Polonia mientras que los

cazadores locales cazaban animales con peores trofeos.

Vanpé et al. (2007) han encontrado diferencias en el tamafio de las cuernas en
funcion de las clases de edad: observaron un crecimiento hasta el séptimo afio de
vida y una disminucién del tamaiio a partir de dicha edad (senescencia). Ademas,
observaron que el tamafio de las cuernas aumentaba alométricamente con la
masa corporal. Este incremento era particularmente elevado en el caso de los
machos senescentes. Esto parece sugerir el desarrollo de dos tacticas
reproductivas diferentes: los machos viejos de mas peso invierten en el
crecimiento de los cuernos lo que, potencialmente, les permitiria competir por los
territorios; mientras que los machos viejos de menos peso desarrollan cuernos
mas pequenos, abandonando probablemente la defensa de los territorios. El
tamafo de los cuernos en el corzo, por lo tanto, podria proveer una sefial honesta

de la calidad fenotipica de los machos.

10
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Por ultimo, Pokorny et al. (2007) han encontrado en Eslovenia relacion entre las
Asimetrias Fluctuantes (AF) de las cuernas de los corzos y concentraciones de
diversos contaminantes. Estos autores sugieren que la AF de las cuernas podria
utilizarse como buen bioindicador. En la actualidad es objeto de estudio la
presencia de la gran variabilidad en las cuernas de los individuos de una misma
poblacion o entre poblaciones (Mateos-Quesada, 2005). Este autor sefiala que las
variaciones podrian estar relacionadas en muchos casos con la densidad
poblacional, el tipo de alimentacién, el habitat, la relacion entre los diferentes

machos, o por componentes genéticos.

Asimetria Fluctuante

Los seres vivos se desarrollan de acuerdo con un patron establecido por sus
genes, que en la mayor parte de los 6rganos y estructuras determina morfologias
simétricas (Martin-Vivaldi y Cabrero, 2002). Sin embargo, la simetria exacta es
dificil de lograr en el desarrollo, existiendo gran cantidad de condicionantes
ambientales que imposibilitan su consecucidon, de forma que odrganos que

deberian ser simétricos son normalmente asimétricos en mayor o menor medida.

Las asimetrias de determinadas estructuras proporcionan un método adecuado
para calcular desviaciones de lo normal y estudiar los posibles factores que
influyen en dichas desviaciones (Cuervo, 2000). Un aspecto importante de los
caracteres sexuales secundarios es ademas del tamafno, su nivel de asimetria
(Thornhill y Mgller, 1998). Se define la Asimetria Fluctuante (AF) como la
desviacion respecto a la simetria de un caracter bilateral resultante de la
incapacidad de un organismo para ejecutar un programa de desarrollo (Van
Velen, 1962). El nivel de AF en estructuras que deberian ser simétricas reflejaria
un tipo de calidad de los individuos (Martin-Vivaldi y Cabrero, 2002). Ademas de
la AF existen las asimetrias direccionales y antisimetrias que reflejan algun tipo de

adaptacién o son funcionales (Cuervo, 2000).

La gran diversidad de factores que causan la AF pueden clasificarse en: genéticos
(pérdida de diversidad genética, hibridacion, mutacidn, etc.), y ambientales como

11
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estrés nutricional, contaminantes, alta densidad de poblacion, etc. (Roldan et al.,
1998; Cuervo, 2000; Mateos et al., 2008). Por tanto un mayor o menor grado de
AF de determinadas estructuras de una poblacion podria ser un indicador de la

calidad genética o ambiental de dicha poblacion.

Aunque existe controversia, también se ha comprobado que el nivel de AF en
caracteres sexuales secundarios es objeto de seleccidon sexual (Mgller, 1992; Fiske
y Amundsen, 1997), aunque este efecto no ha sido encontrado en otros estudios

(p. €j. Tomkins y Simmons, 1998).

Foto 1.3. Coleccion de trofeos de corzo asimétricos.

12
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2. Objetivos

El objetivo principal es realizar un estudio sobre la morfologia de la cuerna del
corzo andaluz (Capreolus capreolus), comparandola con las de otras poblaciones
de corzo, tanto ibéricas como europeas, con objeto de establecer el grado de

singularidad del trofeo del corzo andaluz.

Para ello se abordara la evaluacién y descripcidon comparativa de los rasgos mas
caracteristicos de la cuerna, los cuales incluyen las medidas establecidas por el
CIC (Consejo Internacional de la Caza) para la valoracién del trofeo. Ademas se

ha incluido el grado de asimetria.

Los aspectos concretos que se abordaran en el estudio son:
a) seleccién de una muestra representativa de trofeos de las principales
poblaciones peninsulares de corzo y algunas europeas.

b) Mediciones descriptoras de la morfologia de la cuerna:

- Medicion de longitud y grosor de las diferentes partes de la

cuerna.

- Grado de separacién entre las cuernas segun el eje
transversal, y grado de inclinacion de las mismas respecto a

la zona parietal del craneo.

c) Estudio multivariante que determine las diferencias estadisticas entre

individuos procedentes de distintas poblaciones de corzo.

d) Estudio del nivel de asimetria de las cuernas de las diferentes

poblaciones.

13
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3. Area de estudio y metodologia

En todo estudio comparativo es conveniente obtener muestras representativas de
zonas distantes. Dado que el corzo tiene una amplia distribucion en la Peninsula
Ibérica y a lo largo de todo el Paleartico (ver introduccidn), nuestro objetivo es
cubrir las zonas principales de su distribucidon en Espafna, asi como otras
localidades representativas de Europa. Por tanto, se ha conseguido una
importante muestra de ejemplares del ecotipo de corzo andaluz (principalmente
Cadiz); de las poblaciones mas proximas a éste (Sierra Madrona; prov. de Ciudad
Real); y del centro y norte peninsular (Cordillera Cantabrica, Sistema Ibérico,
Sistema Central, etc.; ver apartado 4.1). Asimismo, se ha incluido una muestra de
corzos centroeuropeos (Norte de Italia, Toscana) y Europa del Este (Hungria y

Polonia).

En primer lugar se realizd una recopilacion bibliografica reciente sobre el corzo:
estudios genéticos (Lorenzini et al., 2003; Lorenzini y Lovari, 2006; Royo et al.,
2007), morfobiométricos (Aragon at al., 1998; Pelabon y Breukelen, 1998;
Mysterud et al., 2005; Vanpé at al., 2007), de distribucion (Azorit y Mufioz-Cobo,
1997; San José, 2007), asi como otros trabajos de ungulados relacionados con la

morfologia (Markusson y Folstad, 1997; Barto et al., 2007).

Después se comenzd a contactar con particulares que tuvieran colecciones de
trofeos de Andalucia (Cadiz-Malaga), resto de Espafia y Europa (ver anexo).
También se visitaron las colecciones de la Estacion Bioldgica de Dofana y Museo

Nacional de Ciencias Naturales.

A continuacion se procedio a realizar las mediciones descriptoras de la morfologia
de las cuernas. Estas han permitido definir de un modo preciso las posibles
diferencias y caracteristicas morfoldgicas del ecotipo de corzo andaluz con
respecto al resto de poblaciones. De cada cuerna se toman las siguientes medidas

y parametros en ambos lados:
e Fecha de medicién

14
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e Ubicacion: lugar y propiedad de la coleccion

e Fecha en la que se abatid el ejemplar o se encontro el craneo.
e Procedencia: Lugar de origen del trofeo o craneo.

e Numero de puntas en cada cuerna

e Longitud total: Distancia maxima desde la punta superior hasta la base de

la cuerna (antes del inicio de la roseta), medida por su parte externa.

LONGITUD TOTAL

Foto 3.1. Longitud total de la cuerna.

e Longitud hasta luchadera (primera punta): Distancia desde el arranque

superior de la luchadera hasta la base de la cuerna (inicio de la roseta).

15
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LONGITUD HASTA LUCHADERA

Foto 3.2. Longitud hasta luchadera o primera punta.

e Grosor de la roseta: distancia desde la base superior (terminacion de

cuerna) de la roseta hasta el fin de la misma.

GROSOR DE LA ROSETA

Foto 3.3. Grosor de la roseta.

16
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e Longitud 12 punta o luchadera: distancia desde la cara superior y del

arranque hasta la punta de la luchadera.

e Longitud 22 punta o punta superior: distancia desde la cara superior y del

arranque hasta la punta superior.

e Longitud 32 punta o punta posterior: distancia desde la cara superior y del

arranque hasta la punta posterior.

e Longitud otras puntas: distancia desde la cara superior del arranque hasta

el final de puntas adicionales (cuartas o quintas puntas).

LONGITUD 2* PUNTA —__

LONGITUD 12 PUNTA

p

LONGITUD 3% PUNTA

Foto 3.4. Longitud primera punta o luchadera, segunda punta o punta superior y tercera
punta o punta posterior.

e Distancia entre luchaderas o primeras puntas: Distancia total entre las

puntas de la luchadera izquierda y derecha.

e Distancia entre segundas puntas o superiores: Distancia total entre la

punta superior izquierda y derecha.

17
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DISTANCIA PUNTAS SUPERIORES

b\

DISTANCIA LUCHADERAS

Foto 3.5. Distancias entre luchaderas y puntas superiores.

e Distancia entre terceras puntas o posteriores: Distancia total entre la punta

posterior izquierda y derecha.

Foto 3.6. Distancias entre puntas posteriores.

18
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e Diametro transversal roseta: Maximo diametro transversal de la roseta.

e Diametro longitudinal roseta: Maximo diametro longitudinal de la roseta.

Foto 3.7. Diametro longitudinal roseta.

e Rosetas juntas: Si las rosetas de ambas cuernas estan en contacto o no.

Foto 3.8. Rosetas en contacto y separadas.

e Diametro maximo base de la cuerna: Mayor diametro de la base de las

cuernas, situado en contacto con la roseta.

e Didmetro maximo base - 12 punta o luchadora: Mayor diametro de la
cuerna en el punto intermedio entre la base y la luchadera.
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e Diametro maximo 12 punta o luchadera - otras: Mayor didmetro de la

cuerna en el punto intermedio entre la base de la luchadera y el resto

(puntas superiores y posteriores).

I

\ DIAMETRO MAXIMO LUCHADERA-OTRAS

DIAMETRO MAXIMO BASE-LUCHADERA

N

B DIAMETRO MAXIMO BASE CUERNA

Foto 3.9. Diametros maximos de la cuerna.

e Presencia o ausencia de perlado: Se indica si existe perlado que dificulta

las medidas del grosor con el calibre.

o Angulo de las cuernas: Grado de inclinacion de las cuernas respecto a la

zona parietal del craneo.
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Foto 3.10. Angulo de las cuernas respecto a la region parietal del craneo.

e Distancias de las puntas al eje central imaginario: Tomando como
referencia la sutura frontal del craneo se dibuja una linea central y se

calcula la distancia desde el extremo de las puntas al eje central.

Foto 3.11. Distancia entre puntas y eje central imaginario.
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Se ha empleado cinta métrica flexible (centimetros) para la medida de longitudes
y distancias entre puntas, y un calibre (milimetros) para los diametros. Las
medidas efectuadas con el calibre se han repetido tres veces y se ha tenido en
cuenta el valor promedio. Con las fotografias digitales y el uso del programa

especializado en tratamiento de imagenes (Image], http://rsb.info.nih.gov/ij/) se

ha realizado el calculo del angulo de inclinacién de las cuernas, y la distancia de
puntas al eje central imaginario. Estas medidas no se han realizado cuando la
muestra carecia del craneo o presentaba alguna punta rota. Todas las medidas a
excepcion de las realizadas con el programa Image] eran incluidas en fichas de

campo como la que se muestra en la siguiente tabla:
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INFORMACION GENERAL

Referencia: Procedencia:

Fecha medida: Fecha:

Ubicacion: N° de Puntas:

Referencias Fotografias:

CUERNO IZQUIERDO CUERNO DERECHO

Longitud Total: Longitud Total:

Longitud hasta 12 Punta: Longitud hasta 12 Punta:

Longitud Roseta: Longitud Roseta:

Longitud 12 Punta: Longitud 12 Punta: Distancia entre 12
punta:

Longitud 22 Punta: Longitud 22 Punta: Distancia entre 22
punta:

Longitud 32 Punta: Longitud 32 Punta: Distancia entre 32
punta:

Diametro Transversal Roseta: Diametro Transversal Roseta:

Diametro Longitudinal Roseta: Diametro Longitudinal Roseta:

Diametro Maximo Base Cuerna: Diametro Maximo Base Cuerna:

Diametro Maximo Base-12 Punta: Diametro Maximo Base-12 Punta:

Diametro Maximo 12 Punta-Otras: Diametro Maximo 12 Punta-Otras:

Tabla 3.1. Modelo de ficha de datos de las diferentes medidas de las cuernas

A continuacién los datos se han incluido en una base de datos tipo Excel, donde
se han calculado los valores promedio de cada variable (suma del valor de la

cuerna derecha e izquierda dividida entre dos).

Para los distintos analisis estadisticos (caracterizacion de la cuerna del corzo

andaluz y estudio de asimetrias) se ha utilizado el programa JMP 6.0 (SAS
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Institute Inc.). No se consideraron las mediciones que estaban afectadas por

pequefas fracturas o por el desgaste de puntas.

Con la muestra obtenida (751 ejemplares) y las medidas mas representativas de
las cuernas se han realizado varios analisis comparativos para conocer las posibles

tendencias entre poblaciones.

En un primer paso se han clasificado las muestras en tres grupos: Cadiz-Malaga,
Resto P. Ibérica (resto de poblaciones ibéricas como Sierra Madrona, Sistema

central, etc.), y Europa Central y del Este (Norte de Italia, Hungria y Polonia).

Luego se han repetido los analisis agrupando las muestras segun los distintos
sistemas montafosos: Sistema Bético (Cadiz y Malaga), Sierra Madrona (Sur prov.
de Ciudad Real), Sistema Central (Montes de Toledo y Sistema Central; Norte
prov. de Ciudad Real, Toledo, Madrid, Segovia, Sur de Palencia y Suroeste de
Soria), Sistema Ibérico (Burgos, Guadalajara, Ledn, La Rioja, Norte prov. de Soria
y Zaragoza), Cordillera Cantabrica (Montes de Ledn, Montes Vascos, Sistema
Galaico y Cordillera Cantabra) Submeseta Norte (Ledn y Palencia), Hungria,

Polonia y Norte de Italia (Toscana).

Como se ha obtenido una muestra de trofeos de Cadiz (Finca La Alcaria, Jerez de
la Frontera) de finales del S. XIX y principios de S. XX, también se han comparado
éstos con trofeos actuales de la misma finca, con el fin de testar si ha habido

algun cambio en la morfologia de la cuerna del corzo a lo largo del tiempo.

La cuerna del corzo es un caracter que varia con la edad. Para disminuir la
varianza que puede existir entre las muestras por la captura de ejemplares de
diferentes clases de edades, se volvieron a repetir todos los analisis en el que se
aplico el percentil 30. Es decir que de cada grupo se seleccionaron el 30 % de los
ejemplares con mayor valor de las variables altura de la cuerna y nimero de
puntas, ya que la altura y el volumen son las caracteristicas que mas punttan en

la homologacién de los trofeos.

Por otro lado, la altura de los molares es un estimador de la edad del corzo,

debido al desgaste que sufren los molares a lo largo de la vida (Ashby y Henry,
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1979). Para ver si alguna variable de la cuerna estaba afectada por la edad del
ejemplar se selecciond6 una muestra de 31 ejemplares que contaban con la
mandibula inferior (todos procedentes de la muestra del Norte de Italia), a la que
se le procedid a medir la altura del segundo molar con calibre digital, y se analiz

su relacion con las distintas variables.

Segundo molar

Altura segundo molar

Foto 3.13. Altura del segundo molar.

Las variables seleccionadas para los diferentes analisis son:

e Numero promedio de puntas: suma del nimero de puntas de la izquierda

mas la derecha entre dos.

e Longitud total de la cuerna: suma de la longitud total de ambas cuernas

entre dos.

e Longitud hasta luchadera: suma de la longitud hasta luchadera de ambas

cuernas entre dos.
e Grosor roseta: suma del grosor de ambas rosetas entre dos.
e Longitud luchadera: promedio de la longitud de las luchaderas.
e Longitud puntas superiores: longitud media de las puntas superiores.

e Longitud puntas posteriores: longitud media de las puntas posteriores.
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Distancia entre luchaderas.
Distancia entre puntas superiores.
Distancia entre puntas posteriores.

Diametro medio de la roseta: Suma del diametro transversal y longitudinal

de ambas cuernas dividido por cuatro.

Diametro medio de la cuerna (grosor de la cuerna): Suma del diametro
maximo de la base de la cuerna, didmetro maximo base- 12 punta, y

diametro maximo 12 punta — otras de ambas cuernas dividido entre seis.

Angulo medio de inclinacion de las cuernas: angulo de inclinacién promedio

de ambas cuernas.

Apertura de la cuerna: Distancia entre luchaderas menos distancia entre

puntas superiores.

Proporcion grosor/altura de la cuerna: Didametro medio de la cuerna partido

por la longitud total.

Para el estudio morfobiométrico se han empleado los siguientes analisis

estadisticos:

Analisis discriminante: Esta técnica estadistica multivariante analiza si
existen diferencias significativas entre grupos de datos respecto a un
conjunto de variables, es decir, que el andlisis define las caracteristicas

para pertenecer a un grupo o a otro (Guisadante et al., 2006).

Analisis de la varianza (ANOVAs) univariantes de un factor: Esta prueba
paramétrica es de la mas usadas para verificar si dos o0 mas medias
muestrales difieren significativamente entre si (Guisadante et al., 2006). En
este caso sblo se tiene en cuenta un factor (las diferentes regiones o
sistemas montanosos) y una sola variable dependiente (cada uno de los

caracteres morfoldgicos). Las variables que no se ajustaban a una
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distribucion normal han sido normalizados mediante transformacion

logaritmica empleando logio (x +1).

e Correlacion entre la altura del segundo molar y las diferentes variables de
la cuerna: Este sencillo analisis estudia el grado de asociacidon que existe
entre las distintas variables, y determina si esa asociacién es o no
significativa. Los valores oscilan entre 1 y -1, cuanto mas alejado este de
cero, mayor sera la correlaciéon entre la altura del molar (tomado como un

estimador de la edad del individuo) y la variable medida.

Para el estudio de la Asimetria Fluctuante (AF) solo se han considerado los trofeos
de 6 0 mas puntas, y se ha empleado la metodologia recomendada en la revision
de Palmer y Strobeck (2003).

1. El valor de AF para cada uno de los caracteres se calculdé a partir el valor
absoluto de la diferencia entre el lado derecho y el izquierdo: |D-l|,
calculado como el valor absoluto de la resta entre los valores de la cuerna
derecha e izquierda para cada caracter (nUmero de puntas, longitud total,

etc.)

2. Calculo del error de medida de los diferentes caracteres. Como los valores
de AF en general son muy pequenos se hace necesaria una repeticion de
las mediciones para, por medio de un sencillo analisis, descartar que las
diferencias apreciadas entre los lados derecho e izquierdo sean debidas al
error de medida (Cuervo, 2000). Para comprobarlo se han repetido todas
las medidas dos veces sobre una muestra en 11 ejemplares. Mediante un
analisis de la varianza univariante de varios factores se ha contrastado si la
varianza (F ratio) entre los lados derecho e izquierdo de un individuo es
mayor que entre las medidas repetidas de ese individuo. Por tanto, si la F
ratio entre la diferencia del lado derecho y el izquierdo es mucho mayor
que entre la medida repetida del caracter se puede considerar que el error
de medida es pequeno comparado con la variabilidad de individual entre
los lados (AF).
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3. Estudio de la relacién entre el tamafio del caracter y la AF. Algunas AF
podrian estar influenciadas por la tamafio del caracter, p. €j. a mayores
longitudes de puntas, valores de AF mayores. Se empled una correlacion r
de Kendall entre el valor absoluto del lado derecho menos el izquierdo:
|D—I| y el valor medio del caracter: (D+I)/2. Este estadistico tiene una
sensibilidad similar a la correlacion de Spearman, pero es mas adecuado
cuando el tamano de la muestra es grande (Guisadante et al., 2006). Una
correlacion significativa y positiva indicaria un efecto del tamano del
caracter sobre la AF. Aunque existen varios indices que intentan controlar
el efecto del tamafo, ajustamos las variables influenciadas por el tamafio
del caracter con el valor absoluto de la diferencia del logaritmo neperiano

del lado derecho menos el izquierdo (Mateos et al., 2008): | InD-InI| .

4. Prueba para comprobar el tipo de asimetria que observamos (asimetria
fluctuante, asimetria direccional, o antisimetria; ver Introduccién). Se
considera que un determinado caracter presenta AF cuando la distribucion
de frecuencias de los datos se aproxima a una normal y tienen una media
entorno a cero. Mediante una prueba de Kolmogorov-Smirnov se
detectaron las posibles desviaciones de la normalidad, en donde p con
valores mayores de 0,05 indicarian que la distribucién de frecuencias no
difieren de la normal. Para comprobar si el valor promedio de D-I se
diferenciaba de cero se hizo un test de la ¢ de Student. Resultados
significativos, p<0,05, indicarian un valor medio de D-I significativamente
distinto de cero, por lo que estariamos observando entonces algun tipo de
asimetria direccional, o quizas antisimetria. Normalmente este tipo de
desviaciones se consideran que son funcionales, sin embargo Palmer y
Strobeck (2003) senalan que en algunos casos estos resultados pueden
considerarse en realidad como una verdadera AF. Para esto se tendria que
cumplir que el valor medio de la AF sea menor que la desviacion promedio
que tiene lugar alrededor de la media. Para mostrar esto existen varias

formulas, en el presente estudio se ha empleado la raiz cuadrada de la
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varianza de D-I multiplicada por 0,798 (ver Palmer y Strobeck, 2003):
0,798+/varianza (D-I).

5. Por ultimo, una vez asegurados que todos los caracteres presentaban AF
se procedid a la comparativa de las asimetrias entre las distintas
poblaciones. En primer lugar mediante analisis de la varianza univariantes
de un factor se compararon los valores de las AF por regiones (Cadiz-
Malaga, Resto P. Ibérica y Europa Central y del Este), y por Sistemas
montanosos (Sistema Ibérico, Cordillera Cantabrica, Submeseta Norte,
Norte Italia, etc). En segundo lugar se comprobd si las medias de las AF
difieren entre afios en las poblaciones de corzo andaluz; comparando los
valores de los trofeos de La Alcaria (Cadiz) de finales del S. XIX y principios

del S. XX y los actuales.

Foto 3.14. Coleccidn de trofeos de corzo.
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4. Resultados

4.1 Numero y procedencia de las muestras

Se han medido un total de 751 cuernas de corzos, procedentes en su mayoria de
colecciones privadas (96 %), solamente el 4 % pertenecian a museos (Estacion

Bioldgica de Dofana y Museo Nacional de Ciencias Naturales).

El reparto de la muestra por regiones aparece en la figura 4.1, donde se observa
que 103 ejemplares proceden de Europa del Este (Hungria y Polonia) y 76 de
Europa Central (La Toscana, Norte de Italia). Del total de muestras de la
Peninsula Ibérica, 572 ejemplares, el 24,12 % pertenecen a las poblaciones del
corzo andaluz (Cadiz y Mélaga); 62,23 % al norte peninsular y solo 13,65 % al

centro peninsular.
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Figura 4.1. NUmero de muestras de cuernas medidas en las diferentes regiones.
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Las muestras de la Peninsula Ibérica se distribuyen entre los principales sistemas
montafosos con presencia de corzo de manera desigual (Figura 4.2). Se posee
una excelente muestra de cuernas de corzo de las Sierra de Cadiz y Malaga
(Sistema Bético), Sistema Ibérico, Cordillera Cantabrica, Montes de Ledn, y Sierra
Madrona; para la Submeseta Norte y Sistema Central hay una muestra aceptable
(mas de 20 ejemplares). Para el resto de sistemas montafiosos menores, Montes
de Toledo, Montes Vascos y Macizo Galaico, el nimero de cuernas medidas se
considera bajo. Sin embargo, estas sierras estan muy proximas al Sistema Central
o la Cordillera Cantabrica, por lo que estas muestras pueden ser analizadas de

manera conjunta.
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Figura 4.2. Distribucidn de la muestra en los diferentes sistemas montafiosos peninsulares.
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Por provincias Cadiz es la mejor muestreada (137 cuernas). Las otras provincias
con mas ejemplares son Guadalajara, Ciudad Real, Burgos, Ledn y Palencia, con

mas de 50 muestras cada una.
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Figura 4.3. Distribucion de las muestras por provincias.

Dentro del area de distribucion del corzo andaluz la mayoria de las muestras
proceden del término municipal de Jerez de la Frontera, seguido de Alcala de los
Gazules y Benalup. Solo hay un ejemplar procedente de la provincia de Malaga
(Genalguacil).
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Figura 4.4. Nimero de cuernas medidas en los distintos términos municipales de Cadiz y Malaga.

Como muestra la figura 4.5, la mayoria de las muestras proceden de ejemplares
abatidos desde 1990 hasta la actualidad. Todos los ejemplares anteriores a 1925
proceden de la provincia de Cadiz, en concreto de la finca “La Alcaria” (Jerez de la

Frontera). Se midieron un total de 60 trofeos sin fecha de origen.

Figura 4.5. NUmero de muestras distribuidas por anos.
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De los ejemplares de corzo andaluz recogidos en Cadiz y Malaga la muestra se
distribuye de manera mas o menos homogénea a lo largo del tiempo. Destaca la

importante muestra de trofeos de finales del siglo XIX — inicios del S. XX (33
ejemplares).
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Figura 4.6. NUmero de muestras de corzo andaluz distribuidas por afos.
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4.2 Estudio morfobiométrico de la cuerna del corzo

El primer analisis discriminante muestra diferencias marcadas entre las tres
poblaciones de corzo consideradas (Cadiz-Malaga, Resto Peninsular y Europa
Central y del Este), destacando la proporcion grosor/altura de la cuerna, la
longitud total de la misma, la distancia entre las puntas superiores, y el punto de
arranque de la luchadera como variables mas diferenciadoras (Wilks® Lambda =
0,4745; F(26,1042= 18,1036; P < 0,0001). Este modelo clasifica correctamente el
71,25% de los casos.

[Cadiz-Malaga

4 I': . ’ . . .
s >4 "

Europa Central .
\"ydel Este/

Canonical?2

/Resto P. Ibérica

. '“*//'

1 0 1
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Figura 4.7. Resultado grafico del analisis discriminante por regiones. Los nimeros representan a
las siguientes variables: 1: n° de puntas; 2: Longitud total; 3: Longitud hasta luchadera; 4: Grosor
roseta; 5: longitud luchadera; 6: longitud puntas superiores; 7: Longitud puntas posteriores; 8:
Distancia entre luchaderas; 9: distancia entre puntas superiores; 10: distancia entre puntas
posteriores; 11: Diametro roseta; 12: Didmetro cuerna; 13: Angulo inclinacion cuerna; 14:
Apertura de la cuerna; 15: Proporcién grosor/altura de la cuerna.
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Por sistemas montanosos las diferencias son mas difusas probablemente porque
para algunos grupos el niumero de ejemplares muestreados es bajo y, por tanto,
muestran una gran varianza (p. €j. Sistema Central). Sin embargo, la figura 4.8
muestra que existe una cierta agrupacion entre las poblaciones mas préximas. En
primer lugar destaca que el grupo Sist. Bético se encuentra bien diferenciado del
resto de poblaciones incluidas en el estudio (Wilks’® Lambda = 0,2827; F(104,3557)=
6,8884; P < 0,0001). Las poblaciones del Este de Europa (Polonia y Hungria) se
encuentran proximas entre si, y a su vez alejadas del resto de las de la P. Ibérica.
En una posicidon intermedia entre estos dos grandes grupos (Este de Europa y
Peninsula Ibérica) se ubican las muestras de Europa Central (Norte de Italia).
Luego dentro de la P. Ibérica hay proximidad entre las poblaciones del Norte
peninsular, y las poblaciones de Sierra Madrona muestran caracteristicas
intermedias entre el Norte y las poblaciones de Cadiz y Malaga. Este modelo solo
clasifica correctamente el 43% de los casos, en parte debido al menor nimero de
muestras de algunas de poblaciones, como la Submeseta Norte o el Sistema

Central.
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Figura 4.8. Resultado grafico del analisis discriminante por sistemas montafiosos.
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Incluyendo solo el percentil 30 (el 30% de los trofeos con mayor valor en la altura
y numero de puntas, ver metodologia) en el modelo, los resultados son similares:
por regiones (Wilks® Lambda = 0,3617; F (30, 333= 7,4663; P < 0,0001); y por
sistemas montafiosos (Wilks® Lambda = 0,1181; F (112,1127= 3,58820; P <
0,0001); y el porcentaje de clasificados correctamente aumenta ligeramente
(78% por regiones, y 58 % por sistemas montanosos). La Wilks' Lambda es un
estadistico que identifica las mejores funciones discriminantes; los valores van de
0 a 1, mas préximo a 0 mayor capacidad de discriminacion (Quinn y Keough,
2002). Con los percentiles 30 este valor disminuye de manera importante siendo

mejores estos resultados que al considerar el total de la muestra.

A continuacién se exponen los resultados de los ANOVAs incluyendo como
factores: los tres grupos (Cadiz-Malaga-poblaciones de corzo andaluz, Resto
Peninsular y Europa Central y del Este) de toda la muestra y los del percentil 30;
y los ANOVAs incluyendo las distintas regiones geograficas (Sistema Bético, S.

Madrona, Norte de Italia, etc.) de toda la muestra y solo el percentil 30.
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e Numero de puntas
La cuerna del corzo andaluz tiene un nimero de puntas superior a las poblaciones
del Resto de la P. Ibérica y de Europa Central y del Este, es decir la probabilidad
de encontrar cuernas con mas de seis puntas es mayor en el Sist. Bético que en
las otras dos regiones. El test post-hoc de la t de Student indica diferencias
significativas entre las poblaciones de Cadiz-Malaga y las otras dos regiones
(p<0,0001), pero no entre Europa Central y del Este y Resto P. Ibérica
(p=0,8412). Por regiones geograficas estas diferencias se mantienen, ya que
globalmente el nimero de cuernas con mas de 6 puntas es claramente mayor en
el Sistema Bético (figura B). Ademas el test post-hoc sefiala diferencias
significativas entre los trofeos de corzo andaluz y el resto de poblaciones

(p<0,0065, en todos los casos).
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¢ Longitud total

Los trofeos de corzo andaluz tienen en promedio una longitud total inferior, es
decir cuernas mas cortas, que los del Resto Peninsular y los de otros paises
europeos. El test post-hoc de la t de Student indica diferencias significativas entre
las poblaciones de Cadiz-Malaga y las otras dos regiones (p<0,0001), y no
significativas entre Europa Central y del Este y Resto Peninsular (p=0,6759). Los
resultados por regiones geograficas manifiestan que las cuernas del Sistema
Bético junto con las de S. Madrona, las del Sist. Central y las del Norte de Italia
son mas pequefas que las del resto de regiones muestreadas (test post-hoc
p>0,05, en todas las combinaciones). Destacan las poblaciones del Sist. Ibérico
por poseer las cuernas en general mucho mas largas que en el resto (test post-

hoc p<0,001).
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¢ Longitud hasta luchadera

Las luchaderas estan mas proximas a la roseta en las poblaciones Cadiz-Malaga
que en el caso de los otros dos grandes grupos estudiados (fig. A). El test post-
hoc de la t de Student indica diferencias significativas entre las poblaciones de
Cadiz-Mdlaga vy las regiones del Resto P. Ibérica y Europa Central y del Este
(p<0,0035); y entre el estos dos ultimos (p<0,0001). Ademas existiria un
gradiente norte-sur, siendo la longitud hasta la luchadera mayor en el norte y
menor en el sur. Por sistemas montanosos el test post-hoc senala como un grupo
independiente las poblaciones del Este de Europa (Polonia y Hungria), con una
longitud hasta la luchadera mucho mayor que en el resto de regiones (p<0,0001).
Los trofeos del Norte de Italia tienen una longitud intermedia entre las del Este de
Europa y las espaiolas. Dentro de la peninsula, las poblaciones del Sistema Bético
junto con las de Sierra Madrona y Submeseta Norte tienen una longitud menor,

aunque esta ultima muestra una gran varianza.
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e Grosor roseta

El grosor de las rosetas en el grupo Cadiz-Malaga y Europa Central y del Este es
mayor que en el Resto P. Ibérica, aunque muestra una varianza muy alta en los
dos primeros grupos. El test post-hoc de la t de Student no muestra diferencias
significativas entre las poblaciones de Cadiz-Malaga y Europa Central y del Este
(p=0,8727), pero si entre el Resto P. Ibérica y las otras dos (p<0,0005). El
analisis con el percentil 30 no disminuye la varianza y muestra resultados
semejantes. La figura B muestra un mayor grosor en las poblaciones del Este de
Europa (test post-hoc p<0,0001), pero estas diferencias disminuyen cuando solo
se considera solo el percentil 30. Dentro de la peninsula los mayores grosores

aparecen en las poblaciones de corzo andaluz y en el Sist. Ibérico.
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e Longitud luchaderas

Parece existir un gradiente norte-sur en cuanto al tamano de la luchadera, siendo
mayor en el sur de la peninsula y menor en Europa Central y del Este. Aunque de
nuevo existe una gran varianza en los trofeos de Cadiz-Malaga y los de Europa
Central y del Este, y el test post-hoc de la t de Student no muestra diferencias
significativas entre los grupos de Cadiz-Malaga y resto peninsular (p=0,7155),
pero si entre Europa y los dos grupos peninsulares (p<0,0075). Este gradiente
desaparece cuando se hacen los analisis por sistemas montafiosos (figura B). Las
poblaciones de la Subm. Norte y Sist. Ibérico tendrian un desarrollo de luchaderas
mayor que las del Sist. Bético, S. Madrona y Sist. Central, mientras que las mas
cortas aparecerian en Europa (Norte Italia, Hungria y Polonia). Sin embargo, el
test post-hoc no muestra diferencias entre estos grupos (p>0,005).
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e Longitud punta superior
Aunque existen diferencias significativas en todos los ANOVAs, la varianza de los
grupos es muy alta. El test post-hoc de la t de Student no muestra diferencias
significativas entre los grupos de Cadiz-Malaga y Europa Central y del Este
(p=0,7043) y si entre el Resto P. Ibérica y los otros dos grupos (p<0,04). Por
sistemas montanosos se observan que algunos grupos como el Sist. Central,
Subm. Norte o Polonia muestran una gran varianza, y que esta no disminuye
cuando se considera el percentil 30. El test post-hoc diferencia las poblaciones del
Sistema Ibérico y Submeseta Norte con una longitud de puntas superiores mayor
al resto (p<0,005). El Sist. Bético presenta medias similares a las poblaciones de
Europa (Hungria, Polonia y Norte Italia) y a las del resto peninsular (S. Madrona,

Sist. Central, C. Cantabrica, etc).
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e Longitud punta posterior
La longitudes son similares en Cadiz-Malaga y resto peninsular (p=0,8161, test
post-hoc de la t de Student), mientras que son patentemente menores en las
otras poblaciones europeas (p<0,0025). Por sistemas montanosos, el Sist. Bético
presenta valores mas similares a las poblaciones del Este de Europa (Hungria y
Polonia) que a otras del Norte peninsular como el Sist. Ibérico, siendo estas

ultimas las que de nuevo presentan una mayor longitud.
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o Diametro medio roseta
Las cuernas de Cadiz-Malaga poseen un diametro de la roseta mayor que las del
resto de los grupos. Ademas, existe un gradiente norte-sur de esta medida,
siendo menores en el norte (Europa) y mayores en el sur (Cadiz-Malaga). El test
post-hoc de la t de Student muestra diferencias significativas entre las
poblaciones de Cadiz-Malaga y el resto (p<0,0001), pero no entre los dos grupos
nortefios (p=0,3438). Los trofeos del Sistema Bético son junto con los del Sist.
Ibérico los que poseen un didametro de roseta mayor, el test post-hoc no muestra
diferencias entre ambos grupos p=0,43; pero si entre estos y el resto (p<0,05 en

todos los casos).
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o Diametro medio de la cuerna

En el didmetro de la cuerna existe un gradiente norte-sur con cuernas mas
delgadas en el norte y mas gruesas en el sur. El test post-hoc de la t de Student
muestra diferencias significativas entre las tres poblaciones entre si (p<0,0003;
en todos los casos). Por sistemas montanosos las poblaciones del Sist. Bético son
las que muestran mayor grosor de la cuerna seguidas de las poblaciones del Sist.
Ibérico. Considerando solo el percentil 30 de la muestra si se observa de nuevo
cierto gradiente norte-sur. Hay que destacar la gran varianza que muestran
algunos grupos (p. €j. Sist. Central o Subm. Norte) debido al menor ndmero de
muestras obtenidas.

Diametro medio de la cuerna
Fo 734)=32,236; p<0,0001

2,3
222
(0]
>
o
o 2.1
©
£
o 2,0
E
© 1,9
=)
1,8
Cadiz-Malaga Europa Central y del Este
Resto P. Ibérica
Diametro medio de la cuerna
F(S’ 728) =17,361; p=0,0001
2,3
2 B
C
5 2,2
3
P 2,1
? 20
E )
219
£
< 1,8
(]
17 o © ol o o) © ®© ® ©
o s = £ 5 L § 5 <
N e & 5 = o
@ o 3 ps z ® ) 5 o
s O = . £ £ 2 o
» = - - S © o
1) ; %) 2 e O Z
w n O 3 .
(@]

46



ESTUDIO MORFOBIOMETRICO DE LA CUERNA DEL CORZO ANDALUZ. INFORME FINAL, ABRIL DE 2008 ‘

o Distancia entre luchaderas
En general, la distancia entre luchaderas es muy variable, hecho por el cual no
existen diferencias significativas en los dos analisis de la varianza realizados por
regiones (p>0,2). Ademas, los resultados del ANOVA del percentil 30 son muy
diferentes al del test considerando el total de la muestra. Mientras que en el
analisis incluyendo toda la muestra las luchaderas de Cadiz-Malaga parecen
menores a las del resto peninsular y Europa Central y del Este, en el del percentil
30 las luchaderas del sur son mayores al resto. Por sistemas montafiosos, sin
embargo, si se observan diferencias significativas en los ANOVAs (figura B). Por el
contrario, considerando solo el percentil 30 las distancias son similares entre
poblaciones, a excepcidn de las del Sist. Central que poseen una distancia mucho

MEeNOor, aungue con una varianza muy alta.
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e Distancia entre puntas superiores
Para la distancia entre las puntas superiores solo se encuentran diferencias
significativas en el analisis de la varianza si se considera el total de la muestra
(figura A), mientras que estas desaparecen cuando se analiza solo el 30 %
superior de los datos. Similares resultados se encuentran en el andlisis por
sistema montanosos (figura B). Por regiones (figura A), el test post-hoc de la t de
Student diferencia las poblaciones de Cadiz-Malaga vy el resto (p<0,0015), y no

encuentra diferencias en las otras dos (p=0,2366).

Distancia entre puntas superiores
F (2,687) =7,6805; P=0,0005

12,5
[}
3 12,0 A
2
[0
< 1,5
g
» 11,0
8
S 105
o
S 10,0
G
» 95
=)
9,0
Cadiz-Malaga Europa Central y del Este
Resto P. Ibérica
Distancia entre puntas superiores
F (8 es1=3,8979; p=0,0001
o 126}
© 120¢
2 114}
o 10,8}
5102}
® 96t
§ 90t
o 84t
[2) ’ J
a 721 B!
6,6t . — . . . . . .
8 2 FE 8 g 8 £ g ¢
=] o ‘E \L o) = S o)) o
A o 8 § < ~<f§ O S ©
= 2 ) - € © £ I o
2 7 17 o © )
» b o5 v g © %
©)

48



ESTUDIO MORFOBIOMETRICO DE LA CUERNA DEL CORZO ANDALUZ. INFORME FINAL, ABRIL DE 2008 ‘

¢ Distancia entre puntas posteriores
Existen diferencias significativas para la distancia entre puntas posteriores,
mostrando las poblaciones del corzo andaluz cuernas mas cerradas, seguidas de
las de Europa Central y del Este y Resto P. Ibérica. En cuanto al test post-hoc de
la t de Student, no existen diferencias entre las poblaciones del Cadiz-Malaga y
Europa Central y del Este (p=0,1469), y si entre el resto peninsular y las otras dos
(p<0,015). Por sistemas montafosos las diferencias del ANOVA casi desaparecen
cuando se considera Unicamente el percentil 30 (p=0,04). Las poblaciones del
Sist. Bético poseen valores promedio similares al Este de Europa (Hungria y

Polonia) y al Sistema Central, aunque esta ultima con una gran varianza.
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o Angulo medio de inclinacién de la cuerna

Las cuernas de la peninsula estan mas inclinadas hacia la zona parietal del craneo
que las del resto de Europa, si bien el angulo de inclinacién solo es
significativamente menor en las poblaciones del resto de la peninsula respecto a
Europa Central y del Este (p<0,0015). Dentro de la peninsula el angulo de
inclinacion se presenta muy homogéneo, aunque el Sist. Central y Subm. Norte
muestra una alta varianza, y con menor inclinacion que en el resto de Europa, es
decir cuernas mas perpendiculares al craneo.
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e Apertura de la cuerna
La apertura de la cuerna, medida como la diferencia entre la distancia entre las
luchaderas y la distancia entre las puntas superiores, es menor en los trofeos de
Cadiz-Malaga que en el resto de grupos estudiados (test post-hoc de la t de
Student p<0,0001). No existen diferencias entre el Resto de P. Ibérica y Europa
Central y del Este (p=0,9656). Por sistemas montafiosos, las cuernas mas
cerradas son las de corzo andaluz (Sist. Bético). Asi, el test post-hoc las diferencia
del resto de poblaciones (p<0,05, en todas las comparaciones), a excepciéon de
las del Sist. Central debido seguramente a la gran varianza que presenta este
grupo. Valores proximos a cero indicarian cuernas mas paralelas que valores

negativos (cuernas abiertas o en forma de copa).
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e Proporcion grosor/altura de la cuerna
Por ultimo, las cuernas de Cadiz-Malaga son proporcionalmente mas gruesas y
cortas que las del resto. Ademas, esta variable muestra un gradiente Norte-Sur,
siendo las cuernas mas largas y finas en las poblaciones de Europa Central y del
Este y las mas cortas y gruesas en el Sur de la peninsula. El test post-hoc de la t
de Student muestra diferencias significativas entre las tres poblaciones entre si
(p<0,004; en todos los casos). El andlisis del percentil 30 también sugiere esta
tendencia Norte-Sur, y el analisis post-hoc muestra que el grupo del corzo
andaluz, con una proporcidn grosor/altura mayor, es muy diferente al resto

(p<0,0001, en todos las comparaciones).
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e Comparacion morfobiométrica de las cuernas de La Alcaria de

finales del S. XIX-principios del XX y las actuales

En los anadlisis de la varianzas de las comparaciones entre los trofeos de La Alcaria
de finales del S. XIX - principios del S. XX y los actuales no se han encontrado
diferencias significativas en ninguna de las medidas (F>0,006; y p>0,05; en todos
los casos).

e Correlacion altura molar y variables morfologicas

Todos los analisis de correlacion entre las diferentes medidas de la cuerna y la
altura del 2° molar mostraron una p>0,05, por lo que se puede concluir que no
existe ningun tipo de relacion significativa, bien positiva o negativa, entre la altura
del 2° molar (estimador indirecto de la edad) y las variables morfoldgicas medidas
(Tabla 4.1).

Variable morfoldgica Coeficiente de correlacion (r) P
N° promedio de puntas -0,26 >0,05
Longitud total -0,18 >0,06
Longitud hasta luchadera 0,29 >0,07
Grosor roseta -0,18 >0,08
Longitud luchaderas 0,30 >0,09
Longitud punta superiores 0,03 >0,10
Longitud puntas posteriores -0,20 >0,11
Distancia entre luchaderas 0,29 >0,12
Distancia entre puntas superiores -0,06 >0,13
Distancias entre puntas posteriores 0,05 >0,14
Diametro medio de la roseta -0,07 >0,15
Diametro medio de la cuerna -0,19 >0,16

Angulo medio de inclinacién de la -0.04

cuerna ! >0,17

Tabla 4.1. Resultados del analisis de correlacion de las distintas variables y la altura del segundo
molar
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4.3 Asimetria Fluctuante de la cuerna del corzo andaluz

Calculo de error de medida

Para todos los caracteres considerados (longitud total, longitud luchaderas, etc.)

el error de medida es pequefio comparado con el valor de la Asimetria Fluctuante

(AF). Es decir la F ratio entre el lado derecho e izquierdo ha sido mucho mayor

que la del mismo lado en medidas repetidas. Valores de la F proximos a 0

muestran poca varianza. En la siguiente tabla se muestra los valores del ANOVA

factorial de cada uno de los caracteres: F ratio (varianza) y p (diferencias

significativas o no), tanto entre lados (derecho e izquierdo) como entre medidas

repetidas.
Entre lado Derecho Entre medidas
e Izquierdo repetidas
Variables F ratio P F ratio P

Longitud total

0,136 0,714

< 0,0001 0,985

Longitud hasta luchadera 0,243 0,625 0,039 0,844
Longitud luchaderas 2,409 0,129 0,025 0,876
Longitud puntas superiores 0,525 0,475 0,008 0,929

Longitud puntas posteriores

0,991 0,449

< 0,0001 0,590

Angulo de inclinacién de la cuerna 0,068 0,796 0,053 0,819
Distancia de las luchaderas al eje 0,075 0,786 0,029 0,867
central

DllstanC|a de las puntas superiores al 0,106 0.747 0,024 0,878
aje central

Distancia de las puntas posteriores al 0,059 0,812 0,073 0,792

aje central

Tabla 4.2. Resultados del ANOVA factorial de cada uno de los caracteres: F ratio (varianza) y p

(diferencias significativas o no), tanto entre lados (derecho e izquierdo) como entre medidas

repetidas.
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Estudio de la relacidon entre el tamano del caracter y la AF

Existe una correlacién positiva y significativa de la AF con el nimero de puntas, la
longitud puntas superiores, y las distancias de las puntas de las luchaderas, de las
puntas superiores, y de las puntas posteriores al eje central (ver tabla 4.3). Para

controlar el tamafio del caracter estas variables se han transformado en

| InD-Inl | .

Variables T de Kendall P
NUmero de puntas 0,8868 <0,05 *
Longitud total 0,001 >0,05
Longitud hasta luchadera 0,001 >0,05
Longitud luchaderas 0,003 >0,05
Longitud puntas superiores 0,05 <0,05 *
Longitud puntas posteriores 0,002 >0,05
Angulo de inclinacién de la cuerna -0,03 >0,05
Distancia de las luchaderas al eje central 0,07 <0,05 *
Distancia de las puntas superiores al aje central 0,12 <0,05*
Distancia de las puntas posteriores al aje central 0,073 <0,05 *

Tabla 4.3. Resultados de la correlacion 7de Kendall. Con asterisco las variables significativas y
que han sido transformadas en | InD-InI|.

Prueba para distinguir la asimetria fluctuante de otros tipos de asimetrias

El test de la normalidad Kolmogorov-Smirnov mostré que la distribucion de las
frecuencias de D-I (diferencia entre ambos lados de la cuerna para cada variable)
de puntas, longitud total, longitud hasta luchadera, longitud luchaderas, puntas
superiores y puntas posteriores difieren de una distribucién normal (p<0,05);
tabla 4.4. El test de la t de Student de la centralidad del lado derecho menos
izquierdo en torno a cero muestra solo diferencias significativas en la longitud de
las puntas posteriores, asi como en las distancias de las luchaderas, de las puntas
posteriores, y de las puntas superiores al eje de simetria: tabla 4.4. Es decir, para
estas variables podria existir una asimetria direccional hacia uno de los dos lados.
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Sin embargo como el valor medio de la AF, es decir D-I, de estos caracteres es

siempre menor que el valor de la formula: 0,798Vvarianza (D-I), ver tabla 4.5,

podemos asumir que las desviaciones observadas de una simetria perfecta en los

diferentes rasgos morfoldgicos analizados siguen el patron de AF (Palmer vy

Strobeck, 2003).

Test normalidad de

Test de la centralidad de

(D-1) (D-1)

Variables K-S P t-value P
Numero de puntas 0,4748 <0,01 * 1,9227 0,055
Longitud total 0,082 <0,01 * -0,1766 0,8998
Longitud hasta luchadera 0,1251 <0,01 * 0,3503 0,7262
Longitud luchaderas 0,0658 <0,01 * 1,9547 0,0511
Longitud puntas superiores 0,582 <0,01 * -1,3882 0,1655
Longitud puntas posteriores 0,0489 <0,01 * -2,7502 0,0061 *
Angulo de inclinacion de la cuerna 0,0266 >0,2 -1,5326 0,1258
cD;tgglcia de las luchaderas al eje 0,02624 0,2 5,6725 <0,001 *
;iztggﬁi?a?e las puntas superiores al 0,03806 0,2 2,1269 0,033 *
;iztggﬁi?a?e las puntas posteriores al 0,052 50,2 3,7530 0,0002 *

Tabla 4.4. Resultado de las pruebas de normalidad y centralidad de los datos. Con asterisco se

muestran los resultados significativos.

Variable (D-I) Media + SE 0,798Vvarianza (D-I)
Longitud puntas posteriores -0,1206 + 1,075 0,8580
Distancia de las luchaderas al eje 0,1155 + 0,570 0,4552
central
D_istancia de las puntas superiores al 0,05215 + 0,569 0,4547
aje central
Distancia de las puntas posteriores al 0,1102 + 0,576 0,4638

aje central

Tabla 4.5. Valor medio del lado derecho menos izquierdo y la desviacion promedio observada

alrededor de la media
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Comparativas de la AF entre regiones y sistemas montanosos

La comparativa mediante ANOVAs de las asimetrias fluctuantes entre regiones y

sistemas montanosos solo muestra diferencias significativas en el nimero de

puntas (fig. A; y Ay). La diferencia del nimero de puntas del lado derecho menos

el izquierdo es mayor en las poblaciones de corzo andaluz que en el resto de

regiones y sistemas montafiosos, es decir son mas asimétricas. Para el resto de

variables no se ha encontrado ninguna diferencia significativa. De nuevo existe

una gran varianza en las distintas agrupaciones. Aunque no haya diferencias

significativas, la AF de algunos caracteres como el angulo medio de inclinacién de

la cuerna (fig. G;) o las distancias de las puntas al eje central (fig. Hy, 11, J1)

muestran valores mas altos en los trofeos de corzo andaluz que en el resto de

grupos.
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Comparativa de la AF entre periodos de tiempo en cuernas de la finca La Alcaria

En las siguientes figuras se muestran los resultados de las asimetrias fluctuantes

de los trofeos de La Alcaria entre los dos periodos de tiempo considerados (antes

y después de 1925). Ninguna de las variables consideradas muestra diferencias

significativas, es decir la asimetria de las cuernas en las poblaciones de corzo

andaluz de finales del S. XIX - principios de S. XX no difieren de los trofeos

actuales. Existe una gran varianza en ambos grupos. Sin embargo podemos

hablar de ciertas tendencias, aunque no significativas.
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5. Discusion

5.1 Morfobiometria de la cuerna del corzo andaluz

En el presente trabajo se ha realizado por primera vez un estudio comparativo de
la cuerna del corzo andaluz respecto a otras poblaciones de la Peninsula Ibérica y
europeas con el fin de determinar las particularidades de su trofeo. Los resultados
obtenidos nos indican si existen algunas caracteristicas morfoldgicas distintivas
entre las cuernas de diferentes poblaciones. Existen otros estudios descriptivos de
la morfologia de la cuerna con otro tipo de cérvidos (p.ej. Ungerfel et al., 2008),
estos se fundamentan en la importancia de la cuerna como caracter sexual
secundario. En cambio pocos trabajos tratan su importancia desde el punto de

vista cinegético (Mysterud et al., 2006).

La forma de la cuerna del corzo es tremendamente variable tanto entre
poblaciones como dentro de una misma poblacién, o incluso a escala individual a
lo largo de varios ciclos anuales (Bruns et al., 1992; Mateos-Quesada, 2005). La
mayoria de trofeos tienen seis puntas pero son frecuentes los corzos con un
numero superior, por ejemplo segin nuestros resultados en las poblaciones de
Cadiz-Malaga algo mas del 25% de los trofeos tenian mas de 6 puntas. La forma
y color asi como de las distintas partes de las cuernas también es muy variable.
Pueden encontrase cuernas paralelas, en forma de copa o “V”; rosetas gruesas o
mas finas; cuernas muy perladas o sin perlas; puntas desarrolladas o muy cortas,

etc.

En la actualidad, la variabilidad de la cuerna del corzo es objeto de estudio
(Vanpé et al., 2007). Segun Mateos-Quesada (2005) las variaciones podrian estar
relacionadas con el habitat, el tipo de alimentacién, la edad del individuo, la
propia densidad poblacional o tener componentes genéticos. Asi, podrian existir
ciertos factores ambientales que originen diferentes tipos de cuerna (p. e€j.

cuernas mas gruesas, mas cortas, etc.) entre distintas poblaciones.
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Estudios previos sefialan que el ecotipo de corzo andaluz presenta
particularidades morfoldgicas y genéticas que le hacen diferente al resto de
poblaciones de su area de distribucion (Aragén, 1993; Aragdn et al., 1998; Braza
et al., 1994; Lorenzini et al., 2003; Lorenzini y Lovari, 2006; Royo et al., 2007).
Una diferencia de morfologia de la cuerna podria tener implicaciones en su
gestion cinegética, como por ejemplo su distincién en la valoracion como trofeo.
Al igual que ocurre en el caso de otros ungulados, la mayoria de los estudios
cientificos relacionados con la cuerna del corzo se centran en estudiar la asimetria
o la determinacion indirecta de la edad a través de la cuerna (Pelabon y Breukele,
1998; Mysterud y @stbye, 2006; Vampe et al., 2007; entre otros). Ademas, la
mayoria de estos trabajos se han llevado a cabo en paises centroeuropeos, por lo
que existe poca informacidon sobre la morfologia de los corzos ibéricos. En
realidad, a excepcion de un trabajo inédito de Fernandez et al. (2004), no existe
ninguno otro que compare la morfologia de las cuernas de corzo de diferentes
poblaciones peninsulares. El tamafo muestral y el nimero de poblaciones que
abarca el presente trabajo es muy superior al mencionado con anterioridad vy,
ademas, estos autores no incluyeron las poblaciones de corzo andaluz en sus

analisis.

En el presente trabajo se ha obtenido una importante muestra de cuernas de
corzo de las principales poblaciones de la Peninsula Ibérica y de 3 zonas
“extrapeninsulares”. El numero de ejemplares medidos (751 ejemplares)
sobrepasa considerablemente las estimas propuestas, 350 ejemplares (segun
pliego de condiciones técnicas). Destaca la muestra de corzo andaluz que casi
triplica las estimaciones, 50 ejemplares propuestos por 138 medidos, y la amplia
muestra de corzo del resto de la peninsula (434 cuernas), abarcando la totalidad

de sus principales poblaciones.

En primer lugar, se ha comprobado si las diferentes caracteristicas morfoldgicas
sirven para diferenciar poblaciones entre si. Los resultados muestran que la
cuerna del corzo andaluz presenta ciertas caracteristicas morfoldgicas que lo
hacen diferenciarse notoriamente del resto de poblaciones (ver fig. 4.7 y 4.8),

tanto si se agrupa a nivel de poblaciones (sistemas montafosos) como si se
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consideran tres regiones o grupos (Cadiz-Malaga, Resto P. Ibérica, Europa Central
y del Este). Entre las variables mas diferenciadoras de los distintos subgrupos
destacarian la longitud total, la proporcion grosor/altura de la cuerna o la longitud
hasta luchadera.

También es importante destacar la existencia de una cierta gradacién geografica
en las diferencias morfoldgicas apreciadas entre cuernas. Se observa (fig. 4.8)
que las del Este de Europa (Hungria y Polonia) estan proximas, y a su vez
alejadas de la Peninsula Ibérica. La poblacion del Norte de Italia tendria
caracteristicas intermedias entre esas poblaciones. Dentro de la peninsula las mas
parecidas a las de Cadiz-Malaga serian las de Sierra Madrona, que también son
las que estan mas cercanas geograficamente. Las del Norte: Sistema Ibérico,
Cordillera Cantabrica, Submeseta Norte y Sistema Central (aunque ésta con una
gran varianza debido al menor tamafio muestral), también aparecen agrupadas

entre si.

Por otro lado, se ha comparado cada una de las caracteristicas morfoldgicas entre
las distintas poblaciones (sistemas montafiosos) y regiones con el fin de observar

las diferencias mas notables en alguno de los rasgos de la cuerna.

De los 15 parametros estudiados existen tres que presentan diferencias
significativas entre la cuerna del corzo andaluz y el resto de poblaciones: el
numero de puntas, la apertura de la cuerna y la proporcidon grosor/altura de la
cuerna. Es decir, que la cuerna del corzo andaluz destaca sobre el resto por tener
un numero de puntas promedio superior (mayor porcentaje de trofeos con mas
de seis puntas), cuernas mas cortas y paralelas, y proporcionalmente mas

gruesas Yy cortas que las otras poblaciones consideradas.

Para el resto de parametros las diferencias no son tan claras o no existen, como
por ejemplo en la distancia entre luchaderas, con valores similares en todos los
grupos; o en el angulo de inclinacién de la cuerna (practicamente iguales en toda
la P. Ibérica). Para algunos rasgos como la distancia entre puntas posteriores los

valores medios de la cuerna del corzo andaluz son mas similares al Centro y Este
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de Europa (Norte de Italia, Hungria y Polonia) que al resto de poblaciones mas

proximas (peninsulares).

En otras caracteristicas como el diametro de la roseta, los mayores valores
peninsulares aparecen en el corzo andaluz junto al grupo del Sist. Ibérico. Este
ultimo rasgo se considera que pudiera ser un estimador de la edad del corzo
(Fernandez et al., 2004), lo que podria indicar que en el Sur peninsular y el
Sistema Ibérico existe una caza mas selectiva, abatiendo los ejemplares mas
viejos. Sin embargo, ninguna de las caracteristicas estudiada se ve influenciada
por la edad de ejemplar, estimada por la altura del segundo molar. Este método
de dataciéon indirecta de la edad ha sido testado en alguna ocasion con
anterioridad (Ashby y Henry, 1979; Myesterud y @stbye, 2006). Conviene resaltar
que la correlacidn entre la edad y la altura del molar puede variar en funcion de la
composicion botanica del medio (Fernandez et al., 2004). No obstante, la muestra
seleccionada para este analisis en nuestro trabajo procedia de la misma poblacion
(Toscana, norte de Italia), por lo que el desgaste dentario debia de ser el mismo
para todos los ejemplares. Por otra parte, la mayoria de patrones obtenidos en
este trabajo se mantienen usando el percentil 30 de la muestra, es decir
incluyendo solamente los ejemplares a priori mas Optimos y disminuyendo la

varianza de edad entre los grupos.

Por otro lado, no se han apreciado diferencias significativas en ninguno de los
caracteres entre la muestra de trofeos de finales de S. XIX principios del S. XX y
los actuales en una misma area de estudio (La Alcaria, Jerez de la Frontera), por
lo que se podria afirmar que las distintas variables consideradas no han variado a

lo largo de ese periodo de tiempo tiempo.

El hecho de que apreciemos diferencias morfoldgicas entre las cuernas de corzos
de Cadiz-Malaga y el resto de poblaciones podria deberse a diferencias en las
condiciones medioambientales y los recursos alimenticios disponibles. En los
alcornocales y bosques del suroeste peninsular el invierno no es tan limitante para
estos animales, y la alimentacion predominante podria ser especialmente rica en

componentes nutritivos que faciliten el desarrollo de las cuernas; pues los
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bosques de Cadiz-Malaga han sido catalogados entre los mejor conservados de
Espafa, y tienen de los indices de biodiversidad mas altos de Europa. De hecho
se ha observado un efecto entre la alimentacion y el aspecto de la cuerna en
otros cérvidos, como es el aumento del numero de puntas en ciervos en
situaciones en donde la alimentacion es mas rica en proteinas o nutrientes
(Huxley, 1931; Mattioli et al., 2003).

De cara a la conservacion de la biodiversidad, para la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN), las translocaciones deberian ser evitadas
siempre y cuando fuera posible (IUCN, 1987). Sin embargo, la translocacion de
especies cinegéticas es una practica habitual tanto en la Peninsula Ibérica (p.€j.
Delibes-Mateos et al., 2008), como en otras regiones (Griffith et al., 1989).
Numerosos trabajos cientificos alertan de los riesgos que suponen estas medidas
de gestidn. Entre estos destacan los riesgos sanitarios y la introgresion genética
(Cunningham, 1996; Simberloff, 1996). La hibridacion de origen antropogénico ha
sido incluso citada como una de las principales causas de extincion de especies,
por su capacidad de introducir caracteres no adaptados en poblaciones

autoctonas (Rhymer y Simberloff, 1996).

En el caso de la Peninsula Ibérica, trabajos recientes realizados con distintas
especies cinegéticas han alertado de la amenaza que suponen las translocaciones
de ejemplares y las repoblaciones con individuos procedentes de granjas de cria
(Carranza et al., 2003; Blanco-Aguiar, 2007; Villanta, 2007; Puigcerver et al.,
2007; Casas, 2008; Delibes-Mateos et al., 2008). Actualmente, una de las
practicas mas extendidas dentro de la gestion cinegética del corzo es la
translocaciéon de individuos de unas poblaciones a otras, independientemente de
las diferencias genéticas, morfoldgicas o ecoldgicas que pueden existir entre los
individuos de las localidades donadoras y receptoras. Las translocaciones de corzo
procedentes de otras regiones pueden producir la introduccion de material
genético de diferentes ecotipos, y la pérdida de las particularidades propias, como
la cuerna del corzo andaluz. Como hemos visto en este trabajo la cuerna del

corzo andaluz presenta ciertos rasgos diferenciales con el resto de poblaciones.
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En general, se deberian de impedir las introducciones de ejemplares provenientes
de otras regiones en el area de distribucion del corzo andaluz, al ser éste un
ecotipo diferente que debe conservarse como parte del patrimonio de la
biodiversidad (San José, 2002; Consejeria de Medio Ambiente, 2007). Los
resultados obtenidos en este trabajo apoyan esta recomendacién para la gestion
de las poblaciones de corzo andaluz, ya que junto a las particularidades genéticas,
morfoldgicas, bioldgicas, ecoldgicas y biogeograficas descritas en anteriores
trabajos (ver Introduccidn), se afiaden otras referentes a la singularidad de la

cuerna del ecotipo andaluz.

Con el fin de promover el mantenimiento de la pureza genética y el valor del
corzo andaluz la administracion debe impedir las repoblaciones con corzos
provenientes de otras areas. Como esto tiene una efectividad limitada, también
seria conveniente la existencia de un control de los trofeos presentados a la Junta
de Homologacidon. Asi se rechazarian los trofeos que presenten evidencias

genéticas o morfoldgicas de ser ejemplares aléctonos.

Por otra parte, el presente estudio puede facilitar la distincién de un trofeo propio
para el corzo andaluz, otorgandole cierto valor como un trofeo de caza singular.
Esto conllevaria el establecimiento de baremos exclusivos de homologacion.
Segun la actual normativa C.I.C. de homologacién, adoptada por la Junta
Nacional de Homologacion de Trofeos, el grueso de la puntuacidon recae en el
promedio de la longitud de la cuerna (medida que se multiplica por 0,5). De igual
manera un numero extra de puntas (mas de seis) no se valora positivamente,
salvo por el efecto indirecto sobre el volumen total de la cuerna. Esto estaria
perjudicando notablemente la puntuacion final de trofeos de corzo andaluz, por

poseer cuernas mas cortas al resto o tener con mayor probabilidad mas puntas.
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Foto 5.1.Trofeo tipico de corzo andaluz

5.2 Asimetria Fluctuante de la cuerna del corzo andaluz

La asimetria fluctuante (AF) es uno de los indices mas estudiados para medir la
calidad genotipica de los individuos y la calidad ambiental de una determinada
area. No obstante muchos de los estudios de AF son contradictorios y han sido
objeto de duras criticas (Palmer, 1996; Cuervo, 2000). Por ejemplo algunos
trabajos muestran que la AF es hereditaria, mientras que otros no (Mgller y
Thornhill, 1997); para muchas especies se ha visto que los individuos mas
heterocigéticos son menos asimétricos, aunque esta relaciéon no se ha visto para
otras especies (Mgller y Swaddle, 1997); también hay indicios que la asimetria
esta relacionada con la contaminacion ambiental, la carga parasitaria, longevidad,

etc., pero otros autores no ven tan clara esta relacion (Cuervo, 2000).

Especial atencidon ha tenido el estudio de la asociacidon de las asimetrias de los
caracteres sexuales secundarios (p. €j. cuernas de ungulados) y la seleccion
sexual (Mgller y Swaddle, 1997; Mgller y Thornhill, 1998), aunque de nuevo las

conclusiones de los distintos trabajos son contradictorias.
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En los ultimos anos han descendido de una manera importante las publicaciones
sobre AF (Van Dongen 2006), en parte por la gran variabilidad de resultados
obtenidos y porque estos estudios necesitan un gran tamafo muestral y un

riguroso control del error de medida (Mateos et al., 2008).

Existen muchos trabajos de AF en los caracteres sexuales secundarios de
ungulados (cuernas y astas), por ejemplo con gacelas, alces, gamo, ciervo de cola
blanca, ciervo, y corzo entre otros (Solberg y Seether, 1993; Malyon y Healy,
1994; Pelabdn y van Breukelen, 1998; Roldan, 1998; Mateos et al., 2008). El
estudio de la AF en las cuernas del corzo ha sido tratado desde diferentes
perspectivas (Markowski, 1993; Pelabon y van Breukelen, 1998; Pokorny et al.,
2007; Vanpé et al., 2007). Pelabdn y van Breukelen (1998), estudiaron la relacion
entre la AF, y la edad y densidad poblacional. Estos autores observaron como la
asimetria disminuia significativamente con la edad. También los incrementos en la
densidad de poblacion afectaban negativamente al tamafio de la cornamenta, lo

cual resultaba en un incremento en el grado de asimetria.

Segun Vanpé et al. (2007) el tamafio de los cuernos en el corzo podria ser una
sefial honesta de la calidad fenotipica de los machos. Estos autores encontraron
diferencias en el tamafo de las cuernas en funcidn de las clases de edad:
observaron un crecimiento hasta el séptimo afio de vida y una disminucion del
tamano a partir de dicha edad (senescencia). Ademas, observaron que el tamano

de los cuernos aumentaba alométricamente con la masa corporal.

Por otra parte, la cuerna del corzo podria ser considerada como un indicador de la
calidad de las condiciones ambientales a las que estan sometidas las poblaciones
(Pokorny et al., 2007). Estos autores encuentran una relacién positiva en las
concentraciones de diversos contaminantes (procedentes de industrias) en las

cuernas Yy los valores de AF.

Por ultimo, Markowski (1993) con distintas medidas del craneo del corzo compara
la AF entre distintas poblaciones en Polonia. El autor encuentra valores de AF
altos en las poblaciones que ocupan medios agricolas colonizados recientemente y

con bajas densidades poblacionales; y menores en medios forestales y paisajes
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en mosaico con mayores densidades. Esto podria deberse al alto grado de
endogamia de las localidades con menos ejemplares (Markowski, 1993). También
observa que las asimetrias disminuyen a lo largo del tiempo, concluyendo que se
produciria una paulatina adaptacion a los medios recién colonizados, y que un

aumento de las densidades poblacionales disminuiria la endogamia.

Las poblaciones de corzo de Cadiz-Malaga constituyen el limite sur-occidental de
su distribucion mundial. En esta zona con veranos prolongados y secos, estas
poblaciones nunca han podido alcanzar densidades tan altas como en resto de su
distribucion, dependiendo siempre de los factores climaticos (San José, 2005). El
estrés ambiental provocado por la falta de agua durante prolongados periodos de
tiempo podria ser un factor que influyese sobre las cuernas de Cadiz-Malaga a la
hora de producir cuernas mas asimétricas. Los resultados del presente estudio
solo muestran diferencias de la AF en el nimero de puntas, siendo mucho mayor
en poblaciones de corzo andaluz. No obstante, esto tiene que ver con el hecho de
que el porcentaje de cuernas con mas de 6 puntas es mayor en estas poblaciones
(ver resultados morfologia), afectando notablemente a este resultado, ya que
aumenta los valores de asimetria en las poblaciones de corzo andaluz. Para el
resto de variables no se han encontrado diferencias significativas. Por tanto las
poblaciones de Cadiz-Mdlaga presentarian valores similares al resto de
poblaciones peninsulares y europeas. Estos resultados no son concluyentes, ya
que existe una gran varianza en los distintos grupos, lo que indica que habria que
aumentar el tamafno muestral de una manera considerable; o intentar controlar la
calidad fenotipica de los individuos, seleccionando los trofeos procedentes de

ejemplares con condicion fisica similar.
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6. Conclusiones finales

—

El ecotipo de corzo andaluz (Caprolus capreolus) propio del Sistema Bético
occidental (provincias de Cadiz y Malaga) presenta particularidades
genéticas, morfologicas, bioldgicas, ecoldgicas y biogeograficas que le

hacen diferente al resto de poblaciones de su area de distribucion.

Los analisis comparativos de la cuerna de corzo de las poblaciones de Cadiz
y Malaga respecto a otras ibéricas y europeas identifican por primera vez la
singularidad de los trofeos de corzo andaluz, que le hacen diferenciarse

notoriamente del resto.

La cuerna del corzo andaluz se caracteriza por presentar con mayor
frecuencia puntas adicionales (mas de seis); poseer cuernas mas paralelas
y proporcionalmente mas gruesas y cortas que el resto de poblaciones

ibéricas y europeas consideradas.

Estos resultados tienen gran importancia para la gestion y conservacion de
las poblaciones de corzo andaluz. Los gestores cinegéticos con frecuencia
introducen nuevos individuos en las poblaciones, bien para mantener el
tamafo poblacional, o bien para mejorar su calidad genética. Las
translocaciones incontroladas de ejemplares de corzo procedentes de otras
regiones pueden producir la introduccion de material genético de
diferentes ecotipos en las poblaciones de corzo andaluz, y por tanto
conducir a la pérdida de las caracteristicas genéticas, ecoldgicas y

morfoldgicas, incluida la cuerna.

Es necesaria una adecuada gestion cinegética que preserve el ecotipo de
corzo andaluz, impidiendo las introducciones de ejemplares provenientes
de otras regiones en el area de distribucién del corzo andaluz. Para ello,
seria muy importante el desarrollo de un protocolo de certificacién de
calidad de origen del corzo andaluz (algo que contribuiria a revalorizar el

trofeo y serviria de incentivo para frenar la introduccidon de ejemplares no
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autdctonos), asi como la puesta en marcha por parte de la administracién
andaluza de inspecciones periddicas para la toma de muestras genéticas de

los corzos en cotos dentro del area de distribucion del corzo andaluz.

6. Estos resultados pueden facilitar la distincion de un trofeo propio para el
corzo andaluz, otorgandole cierto valor como un trofeo de caza singular.
Esto podria conllevar el establecimiento de baremos exclusivos de
homologacién, asi como la exigencia de certificacion de origen para la

homologacién del corzo andaluz.

7. El estudio de la Asimetria Fluctuante, como indicador potencial de la
calidad media de las poblaciones de corzos, no ha mostrado diferencias
significativas entre las diferentes poblaciones estudiadas. Esto podria ser
un indicativo de la existencia de condiciones ambientales del mismo nivel
de adecuacion para todas las poblaciones incluidas. Sin embargo, este
resultado no puede considerarse como concluyente y seria necesario un

analisis mas completo para llegar a conclusiones mas relevantes.
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9. Anexo

<

A continuacion se exponen la procedencia y el n° de ejemplares de las distintas

colecciones.

Pais Provincia Localidad y/o Termino Municipal d':l’;p;?;gs
Espafia Cadiz Jerez de la Frontera 87
Espafia Cadiz Alcalé de los Gazules 23
Espafia Cadiz Benalup 15
Espafa Cédiz Grazalema 4
Espafia Cadiz Medina Sidonia 3
Espafia Cadiz Los Barrios 2
Espaha Cédiz Benaocaz 1
Espafia Cadiz Jimena de la Frontera 1
Espafia Cadiz Zahara de la Sierra 1
Espafia Mélaga Genalguacil 1

TOTAL MUESTRA DE CADIZ-MALAGA 138
Espafia Alava Valdegovia 1
Espafia Asturias Belmonte 1
Espafia Asturias Los Valles (Colunga) 2
Espafia Asturias Luarca 14
Espafia Asturias Ribadesella 2
Espafia Asturias Villaviciosa 2
Espaia Burgos Aguilar de Campoo 1
Espafia Burgos Barbadillo de Herreros 7
Espafia Burgos Covanera 42
Espafia Burgos Palacios de la Sierra 1
Espafia Burgos Sa de la Demanda 6
Espafia Burgos Sedano 5
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Espafia Burgos Sta M@ del Mercadillo 1
Espafia Burgos Vallarta de Bureba 1
Espafia Burgos Valverde 1
Espafia Burgos Villamayor de los Montes 2
Espafia Cantabria Caranceja 10
Espaia Cantabria Puentenansa 4
Espafia Cantabria S Miguel de Aguayo 1
Espafia Cantabria Val de San Vicente 1
Espaia Cantabria Valderredible 2
Espafia Cantabria-Burgos Monte Hijedo 1
Espafia Ciudad Real Agudo 1
Espafia Ciudad Real Anchuras 2
Espafia Ciudad Real El Lentiscal 1
Espafia Ciudad Real Fuencaliente 45
Espafia Ciudad Real Hinojosa de Calatrava 1
Espafia Ciudad Real La Garganta 3
Espafia Ciudad Real Porzuna 11
Espafia Ciudad Real S. Andrés 1
Espafia Ciudad Real Solana del Pino 3
Espaia Guadalajara Molina de Aragén 72
Espafia La Rioja Alfaro 8
Espafia La Rioja Arrend6 3
Espafia La Rioja Cervera del rio Alhama 1
Espafia La Rioja Cornago 1
Espafia La Rioja Enciso 1
Espafia La Rioja Gravalos 1
Espafia La Rioja Ojacastro 1
Espafia La Rioja Quel 4
Espafia La Rioja Valdemadera 1

83



ESTUDIO MORFOBIOMETRICO DE LA CUERNA DEL CORZO ANDALUZ. INFORME FINAL, ABRIL DE 2008

Espafia La Rioja Villarroya 1
Espafia La Rioja Villoslada de Cameros 1
Espafia La Rioja Zarzosa 1
Espafia Ledn Bofiar 1
Espafia Ledn Castrillo de Cabrera 8
Espaia Ledn Crémenes 12
Espafia Ledn Laiz 1
Espafia Ledn Llamas de Cabrera 27
Espafia Ledn Lomba 3
Espafia Ledn Mansilla de las Mulas 1
Espafia Ledn Paramo del Sil 1
Espafa Ledn Pedroso 1
Espafia Ledn Rabanal 1
Espafia Ledn Riafio 4
Espafa Ledn Silvan 2
Espafia Ledn Sotillo de Cabrera 1
Espafia Lugo Ancares 3
Espafia Lugo Puente Nuevo 2
Espafia Madrid Oteruelo del Valle 1
Espafia Madrid Rascafria 2
Espafia Orense Manzaneda 3
Espafia Orense Pixeiros 1
Espaia Palencia Castrejon de la Pefia 1
Espafia Palencia Cervera 2
Espafia Palencia Comenares 2
Espafia Palencia Cordobilla la Real 7
Espafia Palencia Cubillo de Ojeda 5
Espafia Palencia Dehesa de Montejo 1
Espafia Palencia Fuentes Carrionas 4
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Espafia Palencia Hijosa de Boedo 6
Espafia Palencia Liglierzana 2
Espafia Palencia OImos de Pisuerga 14
Espafia Palencia S. Juan de Redondo 1
Espafia Palencia Santibéfiez de la Pefia 1
Espafia Palencia Sta M@ de Redondo 2
Espafia Palencia Ventanilla 1
Espafia Palencia Villaeles de Valdivia 2
Espafa Segovia Estribaciones S de Guadarrama 1
Espafia Soria Agreda 1
Espafia Soria Arcos de Jalén 2
Espafia Soria Durelo de la Sierra 1
Espafia Soria Matalebreras 1
Espafia Soria R.N Picos de Urbién 1
Espafia Soria San Pedro Manrique 1
Espafia Soria Valdeprado 1
Espafia Toledo Los Yebenes 15
Espafia Toledo San Pablo de los Montes 1
Espafia Toledo Sevilleja de la Jara 1
Espaia Vizcaya Valle de Carranza 1
Espafia Zamora Muela de los Caballeros 8
Espafia Zaragoza Tarazona 1
Total muestra Resto P. Ibérica 434
Hungria Hungria Hungria 69
Italia Toscana Pistoia 76
Polonia Polonia Polonia 34
Total muestra Europa Central y del Este 179
Total 751
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10. Anexo 11

A continuacidn se exponen las medias, valores minimos y maximos, desviacion

estandar y errores estandar de las medidas morfoldgicas y de AF de cada grupo.

Tabla 1. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables

morfoldgicas de Cadiz-Malaga, incluida toda la muestra.

Variables Casos | Media | Minimo | Maximo De,s V- Error

Estand. | Estand.
Numero de puntas 138 3,23 2,00 5,50 0,60 0,05
Longitud total 137 18,63 12,80 24,25 2,50 0,21
Longitud hasta luchadera 138 8,69 2,25 12,50 1,55 0,13
Grosor roseta 137 1,67 0,50 3,00 0,45 0,04
Longitud luchaderas 138 5,14 0,70 10,70 2,11 0,18
Longitud punta superior 136 5,20 1,00 9,60 1,82 0,16
Longitud punta posterior 136 3,73 0,65 8,05 1,55 0,13
Distancia entre luchaderas 120 8,09 2,40 15,10 2,33 0,21
Distancia entre ptas superiores 124 9,92 1,60 18,60 3,11 0,28
Distancia entre ptas posteriores 118 7,30 3,00 12,00 2,19 0,20
Didmetro medio roseta 136 4,33 2,15 6,33 0,70 0,06
Diametro medio de la cuerna 135 2,18 1,05 3,31 0,40 0,03
Angulo medio inclinacion cuerna 137 83,05 53,07 109,08 9,15 0,78
Apertura de la cuerna 116 -1,68 -6,90 7,60 2,26 0,21
Proporcion grosor/altura cuerna 134 0,12 0,06 0,20 0,02 0,00

Tabla 2. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables
morfoldgicas de Cadiz-Malaga, incluido el percentil 30.

Variables Casos | Media | Minimo | Maximo De,s V- Erfor

Estand. | Estand.
Numero de puntas 41 3,39 3,00 5,00 0,65 0,10
Longitud total 41 21,38 18,80 24,25 1,17 0,18
Longitud hasta luchadera 41 9,04 6,05 12,05 1,36 0,21
Grosor roseta 40 1,88 1,20 2,70 0,37 0,06
Longitud luchaderas 41 6,66 3,20 10,70 1,75 0,27
Longitud punta superior 41 6,76 3,80 9,60 1,30 0,20
Longitud punta posterior 40 491 1,95 8,05 1,49 0,24
Distancia entre luchaderas 36 9,23 4,80 15,10 2,21 0,37
Distancia entre ptas superiores 36 10,99 3,90 18,60 3,19 0,53
Distancia entre ptas posteriores 35 7,38 3,20 12,00 2,46 0,42
Didmetro medio roseta 40 4,71 3,34 6,19 0,64 0,10
Diametro medio de la cuerna 40 2,36 1,65 3,31 0,35 0,06
Angulo medio inclinacion cuerna 41 85,10 60,87 102,25 8,75 1,37
Apertura de la cuerna 34 -1,70 -6,90 2,80 2,49 0,43
Proporcion grosor/altura cuerna 40 0,11 0,08 0,15 0,02 0,00
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Tabla 3. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables
morfoldgicas del Resto P. Ibérica, incluida toda la muestra.

Variables Casos | Media | Minimo | Maximo De’s V. Erfor

Estand. | Estand.
Numero de puntas 434 2,94 1,50 4,50 0,34 0,02
Longitud total 433 19,99 12,70 26,85 2,61 0,13
Longitud hasta luchadera 434 9,08 4,80 15,05 1,42 0,07
Grosor roseta 433 1,51 0,50 3,15 0,40 0,02
Longitud luchaderas 433 5,01 0,50 11,35 1,93 0,09
Longitud punta superior 425 5,62 0,30 10,05 1,76 0,09
Longitud punta posterior 406 3,77 0,40 9,25 1,51 0,07
Distancia entre luchaderas 387 8,08 2,50 15,20 2,15 0,11
Distancia entre ptas superiores 410 10,96 2,70 21,00 3,12 0,15
Distancia entre ptas posteriores 351 8,25 1,40 17,10 2,26 0,12
Didmetro medio roseta 430 4,05 2,18 5,81 0,58 0,03
Diametro medio de la cuerna 425 1,99 1,25 3,31 0,28 0,01
Angulo medio inclinacion cuerna 422 81,92 61,54 103,76 8,12 0,40
Apertura de la cuerna 382 -2,87 -9,30 5,10 2,21 0,11
Proporcion grosor/altura cuerna 424 0,10 0,07 0,17 0,01 0,00

Tabla 4. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables
morfoldgicas del Resto P. Ibérica, incluido el percentil 30.

. . - Lo - Desv. Error

Variables Casos | Media | Minimo | Maximo Estand. | Estand.
Numero de puntas 130 3,06 2,50 4,50 0,30 0,03
Longitud total 130 22,80 20,70 26,85 1,20 0,11
Longitud hasta luchadera 130 9,76 5,85 15,05 1,40 0,12
Grosor roseta 130 1,68 0,85 2,40 0,36 0,03
Longitud luchaderas 130 6,00 1,40 11,35 1,92 0,17
Longitud punta superior 130 7,11 3,60 10,05 1,23 0,11
Longitud punta posterior 129 4,80 2,15 9,25 1,27 0,11
Distancia entre luchaderas 116 8,77 2,70 15,20 2,25 0,21
Distancia entre ptas superiores 127 11,58 2,70 21,00 3,52 0,31
Distancia entre ptas posteriores 121 8,22 1,40 17,10 2,53 0,23
Didmetro medio roseta 129 4,44 3,24 5,81 0,48 0,04
Didametro medio de la cuerna 127 2,17 1,62 3,31 0,26 0,02
Angulo medio inclinacién cuerna 126 83,34 61,61 103,76 7,52 0,67
Apertura de la cuerna 116 -2,87 -9,30 5,10 2,54 0,24
Proporcion grosor/altura cuerna 127 0,10 0,07 0,16 0,01 0,00
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Tabla 5. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables
morfoldgicas de Europa Central y del Este, incluida toda la muestra.

Variables Casos Media Minimo Maximo Els)teés :d EE:;?‘:L
Numero de puntas 179 2,94 1,50 4,50 0,32 0,02
Longitud total 177 19,84 13,25 25,40 2,15 0,16
Longitud hasta luchadera 178 10,44 3,20 14,50 1,63 0,12
Grosor roseta 179 1,67 0,55 2,90 0,49 0,04
Longitud luchaderas 177 4,48 0,40 9,75 1,87 0,14
Longitud punta superior 173 5,20 1,00 9,05 1,63 0,12
Longitud punta posterior 170 3,21 0,30 9,60 1,55 0,12
Distancia entre luchaderas 154 8,44 3,80 13,40 2,31 0,19
Distancia entre ptas superiores 156 11,30 5,40 16,90 2,85 0,23
Distancia entre ptas posteriores 142 7,71 2,90 13,80 2,13 0,18
Didmetro medio roseta 179 4,00 2,83 5,83 0,56 0,04
Didametro medio de la cuerna 177 1,89 1,38 2,87 0,25 0,02
Angulo medio inclinacién cuerna 178 86,19 56,37 109,18 8,96 0,67
Apertura de la cuerna 139 -2,88 -11,80 2,20 2,06 0,17
Proporcion grosor/altura cuerna 175 0,10 0,07 0,15 0,01 0,00

Tabla 6. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables

morfoldgicas de Europa Central y del Este, incluido el percentil 30.

Variables Casos Media Minimo Maximo Els)tezr‘llél. E:;;::I.
Numero de puntas 54 3,05 3,00 4,50 0,22 0,03
Longitud total 54 22,14 20,60 25,40 1,05 0,14
Longitud hasta luchadera 54 11,19 8,25 14,50 1,41 0,19
Grosor roseta 54 1,83 0,70 2,90 0,52 0,07
Longitud luchaderas 53 5,28 1,50 9,75 1,97 0,27
Longitud punta superior 54 6,52 3,15 9,05 1,35 0,18
Longitud punta posterior 54 3,87 0,90 7,60 1,57 0,21
Distancia entre luchaderas 49 8,83 3,90 12,60 2,18 0,31
Distancia entre ptas superiores 54 11,94 6,20 16,90 2,81 0,38
Distancia entre ptas posteriores 51 7,60 2,90 13,80 2,23 0,31
Diametro medio roseta 54 4,24 3,04 5,38 0,53 0,07
Didmetro medio de la cuerna 54 1,99 1,51 2,55 0,22 0,03
Angulo medio inclinacién cuerna 54 87,95 68,79 107,01 7,85 1,07
Apertura de la cuerna 49 -3,13 -9,00 1,30 2,07 0,30
Proporcion grosor/altura cuerna 54 0,09 0,07 0,12 0,01 0,00
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Tabla 7. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables
morfoldgicas del Sistema Bético, incluida toda la muestra.

Variables Casos Media Minimo Maximo EI:;S:&_ EE;:‘;?\:J.
Numero de puntas 138 3,23 2,00 5,50 0,60 0,05
Longitud total 137 18,63 12,80 24,25 2,50 0,21
Longitud hasta luchadera 138 8,69 2,25 12,50 1,55 0,13
Grosor roseta 137 1,67 0,50 3,00 0,45 0,04
Longitud luchaderas 138 5,14 0,70 10,70 2,11 0,18
Longitud punta superior 136 5,20 1,00 9,60 1,82 0,16
Longitud punta posterior 136 3,73 0,65 8,05 1,55 0,13
Distancia entre luchaderas 120 8,09 2,40 15,10 2,33 0,21
Distancia entre ptas superiores 124 9,92 1,60 18,60 3,11 0,28
Distancia entre ptas posteriores 118 7,30 3,00 12,00 2,19 0,20
Didmetro medio roseta 136 4,33 2,15 6,33 0,70 0,06
Didametro medio de la cuerna 135 2,18 1,05 3,31 0,40 0,03
Angulo medio inclinacién cuerna 137 83,05 53,07 109,08 9,15 0,78
Apertura de la cuerna 116 -1,68 -6,90 7,60 2,26 0,21
Proporcion grosor/altura cuerna 134 0,12 0,06 0,20 0,02 0,00

Tabla 8. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables

morfoldgicas del Sistema Bético, incluido el percentil 30.

Variables Casos Media Minimo Maximo E':te;:c"_ E::;z:l.
Numero de puntas 41 3,39 3,00 5,00 0,65 0,10
Longitud total 41 21,38 18,80 24,25 1,17 0,18
Longitud hasta luchadera 41 9,04 6,05 12,05 1,36 0,21
Grosor roseta 40 1,88 1,20 2,70 0,37 0,06
Longitud luchaderas 41 6,66 3,20 10,70 1,75 0,27
Longitud punta superior 41 6,76 3,80 9,60 1,30 0,20
Longitud punta posterior 40 4,91 1,95 8,05 1,49 0,24
Distancia entre luchaderas 36 9,23 4,80 15,10 2,21 0,37
Distancia entre ptas superiores 36 10,99 3,90 18,60 3,19 0,53
Distancia entre ptas posteriores 35 7,38 3,20 12,00 2,46 0,42
Diametro medio roseta 40 4,71 3,34 6,19 0,64 0,10
Diametro medio de la cuerna 40 2,36 1,65 3,31 0,35 0,06
Angulo medio inclinacion cuerna 41 85,10 60,87 102,25 8,75 1,37
Apertura de la cuerna 34 -1,70 -6,90 2,80 2,49 0,43
Proporcion grosor/altura cuerna 40 0,11 0,08 0,15 0,02 0,00
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Tabla 9. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables
morfoldgicas de Sierra Madrona, incluida toda la muestra.

Variables Casos Media Minimo Maximo Els)teés :d Eg:;:;.
Numero de puntas 56 3,08 2,00 4,50 0,39 0,05
Longitud total 56 18,85 12,70 25,50 2,27 0,30
Longitud hasta luchadera 56 8,41 4,80 10,90 1,12 0,15
Grosor roseta 55 1,51 0,50 2,55 0,44 0,06
Longitud luchaderas 56 5,22 1,95 9,00 1,67 0,22
Longitud punta superior 54 5,25 0,65 8,90 1,76 0,24
Longitud punta posterior 55 3,14 0,40 5,65 1,29 0,17
Distancia entre luchaderas 50 7,95 3,50 11,20 1,83 0,26
Distancia entre ptas superiores 51 10,90 4,20 16,80 2,72 0,38
Distancia entre ptas posteriores 45 8,42 3,90 11,90 1,85 0,28
Didmetro medio roseta 56 4,07 3,12 5,13 0,48 0,06
Didametro medio de la cuerna 56 2,00 1,52 3,31 0,31 0,04
Angulo medio inclinacién cuerna 53 81,85 63,17 99,16 7,87 1,08
Apertura de la cuerna 48 -2,79 -6,50 3,30 2,28 0,33
Proporcion grosor/altura cuerna 56 0,11 0,08 0,16 0,01 0,00

Tabla 10. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables
morfoldgicas de Sierra Madrona, incluido el percentil 30.

Variables Casos Media Minimo Maximo Els):::d E:::';z:I
Numero de puntas 17 3,32 3,00 4,50 0,53 0,13
Longitud total 17 21,56 20,15 25,50 1,28 0,31
Longitud hasta luchadera 17 9,15 7,60 10,90 1,00 0,24
Grosor roseta 16 1,69 1,15 2,25 0,34 0,09
Longitud luchaderas 17 5,89 1,95 9,00 1,62 0,39
Longitud punta superior 17 6,79 4,20 8,90 1,06 0,26
Longitud punta posterior 17 4,20 2,35 5,65 1,11 0,27
Distancia entre luchaderas 14 8,71 5,90 11,20 1,45 0,39
Distancia entre ptas superiores 15 11,50 4,20 16,80 3,04 0,79
Distancia entre ptas posteriores 13 8,30 5,90 11,80 1,46 0,41
Didmetro medio roseta 17 4,41 3,59 5,13 0,43 0,10
Didmetro medio de la cuerna 17 2,25 1,81 3,31 0,36 0,09
Angulo medio inclinacién cuerna 16 84,11 72,03 97,84 7,05 1,76
Apertura de la cuerna 14 -2,72 -6,50 3,30 3,32 0,89
Proporcion grosor/altura cuerna 17 0,10 0,08 0,16 0,02 0,00
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Tabla 11. Media, valores maximos y minimos, desviacién estandar y error estandar de las variables

morfoldgicas del Sistema Central, incluida toda la muestra.

Variables Casos Media Minimo Maximo Els)teéisr:’c.l. EE:;?‘:L
Numero de puntas 22 2,95 2,00 3,50 0,26 0,06
Longitud total 21 19,72 14,65 25,40 2,73 0,59
Longitud hasta luchadera 22 9,34 6,20 12,00 1,61 0,34
Grosor roseta 22 1,51 0,75 3,15 0,55 0,12
Longitud luchaderas 21 4,81 2,10 8,90 1,86 0,40
Longitud punta superior 20 5,31 2,65 8,15 1,56 0,35
Longitud punta posterior 19 3,31 1,25 5,60 1,25 0,29
Distancia entre luchaderas 18 6,51 2,70 10,50 2,51 0,59
Distancia entre ptas superiores 19 8,67 3,60 14,10 2,64 0,61
Distancia entre ptas posteriores 18 6,82 3,20 11,90 2,35 0,55
Didmetro medio roseta 22 4,03 2,93 5,58 0,68 0,15
Didametro medio de la cuerna 22 2,00 1,67 2,37 0,23 0,05
Angulo medio inclinacién cuerna 21 82,89 67,74 96,42 7,06 1,54
Apertura de la cuerna 17 -2,29 -6,90 3,20 2,65 0,64
Proporcion grosor/altura cuerna 21 0,10 0,08 0,14 0,02 0,00

Tabla 12. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables
morfoldgicas del Sistema Central, incluido el percentil 30.

Variables Casos Media Minimo Maximo E:teéusr‘\’&. E::gz;_
Numero de puntas 7 3,00 2,50 3,50 0,29 0,11
Longitud total 7 22,21 20,50 25,40 1,72 0,65
Longitud hasta luchadera 7 10,19 8,05 12,00 1,45 0,55
Grosor roseta 7 1,81 1,45 2,30 0,30 0,11
Longitud luchaderas 7 5,30 2,30 8,90 2,72 1,03
Longitud punta superior 7 6,51 5,55 8,15 1,12 0,42
Longitud punta posterior 7 3,75 2,15 5,60 1,32 0,50
Distancia entre luchaderas 6 5,53 2,70 8,20 2,20 0,90
Distancia entre ptas superiores 7 8,49 5,80 11,00 1,69 0,64
Distancia entre ptas posteriores 7 5,94 4,40 7,50 1,33 0,50
Didmetro medio roseta 7 4,51 4,11 4,92 0,29 0,11
Didmetro medio de la cuerna 7 2,08 1,83 2,33 0,19 0,07
Angulo medio inclinacién cuerna 6 81,87 76,51 91,03 5,75 2,35
Apertura de la cuerna 6 -2,87 -5,80 -0,10 2,00 0,82
Proporcion grosor/altura cuerna 7 0,09 0,08 0,10 0,01 0,00
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Tabla 13. Media, valores maximos y minimos, desviacién estandar y error estandar de las variables
morfoldgicas del Sistema Ibérico, incluida toda la muestra.

Variables Casos Media Minimo Maximo Els)teéisr:’t:l. EE;:‘;?\:!.
Numero de puntas 122 3,00 2,00 4,50 0,32 0,03
Longitud total 122 21,52 12,90 26,85 2,58 0,23
Longitud hasta luchadera 122 9,75 5,85 12,95 1,44 0,13
Grosor roseta 122 1,69 0,85 2,75 0,39 0,04
Longitud luchaderas 122 5,51 1,15 11,35 1,98 0,18
Longitud punta superior 120 6,46 0,30 10,05 1,67 0,15
Longitud punta posterior 117 4,44 0,45 7,35 1,47 0,14
Distancia entre luchaderas 107 8,47 2,50 15,20 2,46 0,24
Distancia entre ptas superiores 115 11,48 4,20 20,20 3,61 0,34
Distancia entre ptas posteriores 104 8,37 2,80 17,10 2,53 0,25
Didmetro medio roseta 119 4,38 2,37 5,81 0,60 0,05
Didametro medio de la cuerna 121 2,15 1,25 2,90 0,26 0,02
Angulo medio inclinacién cuerna 122 81,88 63,31 103,76 7,54 0,68
Apertura de la cuerna 106 -2,87 -8,00 5,10 2,38 0,23
Proporcion grosor/altura cuerna 121 0,10 0,07 0,17 0,01 0,00

Tabla 14. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables
morfoldgicas del Sistema Ibérico, incluido el percentil 30.

Variables Casos Media Minimo Maximo E':te‘_,’s:&_ E::;?‘L_
Numero de puntas 37 3,09 3,00 4,50 0,31 0,05
Longitud total 37 23,98 22,65 26,85 0,98 0,16
Longitud hasta luchadera 37 10,03 7,65 12,95 1,26 0,21
Grosor roseta 37 1,82 0,85 2,40 0,35 0,06
Longitud luchaderas 37 6,74 2,85 11,35 1,76 0,29
Longitud punta superior 37 7,65 5,55 10,05 1,13 0,19
Longitud punta posterior 37 5,41 3,05 7,35 1,09 0,18
Distancia entre luchaderas 33 8,94 4,60 12,70 2,04 0,35
Distancia entre ptas superiores 36 12,27 5,30 18,30 3,39 0,57
Distancia entre ptas posteriores 36 8,34 2,80 12,20 2,56 0,43
Didmetro medio roseta 36 4,68 3,98 5,28 0,36 0,06
Didmetro medio de la cuerna 36 2,25 1,82 2,69 0,21 0,03
Angulo medio inclinacién cuerna 37 82,68 69,40 103,76 7,69 1,26
Apertura de la cuerna 33 -3,51 -7,90 0,90 2,46 0,43
Proporcion grosor/altura cuerna 36 0,09 0,08 0,11 0,01 0,00
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Tabla 15. Media, valores maximos y minimos, desviacién estandar y error estandar de las variables
morfoldgicas de la Submeseta Norte, incluida toda la muestra.

Variables Casos Media Minimo Maximo EI:;; :d E::;:L.
Numero de puntas 28 2,84 2,00 3,00 0,31 0,06
Longitud total 28 20,17 12,85 23,75 2,90 0,55
Longitud hasta luchadera 28 8,27 5,35 10,15 1,09 0,21
Grosor roseta 28 1,50 0,85 2,65 0,40 0,08
Longitud luchaderas 28 6,13 1,90 10,80 2,03 0,38
Longitud punta superior 28 5,91 1,45 9,30 2,06 0,39
Longitud punta posterior 25 3,92 0,40 9,25 1,90 0,38
Distancia entre luchaderas 25 7,32 4,50 11,70 1,68 0,34
Distancia entre ptas superiores 27 10,35 2,70 21,00 3,43 0,66
Distancia entre ptas posteriores 21 8,39 5,90 13,00 2,04 0,45
Didmetro medio roseta 28 3,99 3,15 5,24 0,51 0,10
Didametro medio de la cuerna 26 1,96 1,52 2,41 0,24 0,05
Angulo medio inclinacién cuerna 25 82,37 65,38 96,97 8,25 1,65
Apertura de la cuerna 25 -3,44 -9,30 0,30 2,53 0,51
Proporcion grosor/altura cuerna 26 0,10 0,08 0,14 0,01 0,00

Tabla 16. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables
morfoldgicas de la Submeseta Norte, incluido el percentil 30.

Variables Casos Media Minimo Maximo E:teésl‘l’(;l. E:;;:L.
Numero de puntas 8 2,88 2,50 3,00 0,23 0,08
Longitud total 8 22,87 21,80 23,75 0,61 0,22
Longitud hasta luchadera 8 8,11 6,75 9,80 1,07 0,38
Grosor roseta 8 1,68 1,35 2,15 0,30 0,11
Longitud luchaderas 8 7,55 3,55 10,80 2,17 0,77
Longitud punta superior 8 7,54 5,15 9,30 1,23 0,44
Longitud punta posterior 7 5,35 3,75 9,25 1,84 0,70
Distancia entre luchaderas 7 7,91 6,00 11,70 1,98 0,75
Distancia entre ptas superiores 8 11,11 2,70 21,00 5,40 1,91
Distancia entre ptas posteriores 6 8,68 5,90 11,60 1,90 0,78
Diametro medio roseta 8 4,44 4,17 5,24 0,36 0,13
Didmetro medio de la cuerna 7 2,20 1,96 2,41 0,17 0,06
Angulo medio inclinacién cuerna 6 83,45 71,27 92,16 7,79 3,18
Apertura de la cuerna 7 -4,40 -9,30 0,30 3,36 1,27
Proporcion grosor/altura cuerna 7 0,10 0,09 0,10 0,01 0,00
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Tabla 17. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables

morfoldgicas de la Cordillera Cantabrica, incluida toda la muestra.

Variables Casos | Media Minimo Maximo Els)l;s:&. EE:;:::I.
Numero de puntas 206 2,88 1,50 4,00 0,33 0,02
Longitud total 206 19,40 12,70 26,80 2,25 0,16
Longitud hasta luchadera 206 8,96 6,05 15,05 1,32 0,09
Grosor roseta 206 1,41 0,65 2,30 0,35 0,02
Longitud luchaderas 206 4,51 0,50 9,25 1,82 0,13
Longitud punta superior 203 5,20 0,50 10,00 1,62 0,11
Longitud punta posterior 190 3,56 0,40 7,35 1,42 0,10
Distancia entre luchaderas 187 8,15 2,80 14,00 1,99 0,15
Distancia entre ptas superiores 198 10,97 4,30 19,50 2,81 0,20
Distancia entre ptas posteriores 163 8,28 1,40 14,10 2,17 0,17
Didmetro medio roseta 205 3,87 2,18 5,53 0,51 0,04
Didmetro medio de la cuerna 200 1,89 1,25 2,91 0,24 0,02
Angulo medio inclinacién cuerna 201 81,81 61,54 103,72 8,66 0,61
Apertura de la cuerna 186 -2,86 -7,90 2,70 2,00 0,15
Proporcion grosor/altura cuerna 200 0,10 0,07 0,16 0,01 0,00

Tabla 18. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables

morfoldgicas de la Cordillera Cantabrica, incluido el percentil 30.

Variables Casos | Media Minimo Maximo Egtea’ls:cll. Eggz:I.
Numero de puntas 62 3,03 2,50 4,00 0,22 0,03
Longitud total 62 21,69 20,20 26,80 1,11 0,14
Longitud hasta luchadera 62 9,60 6,80 15,05 1,31 0,17
Grosor roseta 62 1,51 0,90 2,25 0,31 0,04
Longitud luchaderas 62 5,21 1,10 9,10 1,74 0,22
Longitud punta superior 62 6,46 3,40 10,00 1,20 0,15
Longitud punta posterior 62 4,24 1,25 7,35 1,29 0,16
Distancia entre luchaderas 55 9,01 5,10 14,00 2,03 0,27
Distancia entre ptas superiores 61 11,85 5,60 19,50 2,92 0,37
Distancia entre ptas posteriores 59 8,06 1,40 14,10 2,45 0,32
Didmetro medio roseta 62 4,09 3,24 5,53 0,41 0,05
Didmetro medio de la cuerna 61 1,99 1,57 2,67 0,21 0,03
Angulo medio inclinacién cuerna 60 82,70 61,61 97,79 7,65 0,99
Apertura de la cuerna 55 -2,90 -7,40 2,30 2,21 0,30
Proporcion grosor/altura cuerna 61 0,09 0,07 0,13 0,01 0,00
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Tabla 19. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables

morfoldgicas del Norte de Italia, incluida toda la muestra.

Variables Casos Media Minimo Maximo EI::: :d EEE;‘:\:I.
Numero de puntas 76 3,01 2,00 4,50 0,30 0,03
Longitud total 75 19,05 13,25 23,00 2,06 0,24
Longitud hasta luchadera 75 10,01 5,15 14,50 1,51 0,17
Grosor roseta 76 1,42 0,55 2,35 0,41 0,05
Longitud luchaderas 74 4,09 0,95 7,50 1,57 0,18
Longitud punta superior 73 4,80 1,00 8,00 1,51 0,18
Longitud punta posterior 75 2,80 0,30 6,00 1,36 0,16
Distancia entre luchaderas 61 9,03 3,90 13,20 2,25 0,29
Distancia entre ptas superiores 58 11,49 5,80 16,90 2,89 0,38
Distancia entre ptas posteriores 59 8,25 4,30 11,90 1,88 0,25
Didmetro medio roseta 76 3,92 2,83 5,83 0,54 0,06
Didmetro medio de la cuerna 76 1,85 1,38 2,46 0,23 0,03
Angulo medio inclinacién cuerna 76 87,13 65,15 109,18 8,84 1,01
Apertura de la cuerna 49 -2,50 -7,90 2,20 2,03 0,29
Proporcion grosor/altura cuerna 75 0,10 0,07 0,15 0,01 0,00

Tabla 20. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables

morfoldgicas del Norte de Italia, incluido el percentil 30.

Variables Casos Media Minimo Maximo E::;s:&. EE:;:.:L
Numero de puntas 23 3,13 3,00 4,50 0,34 0,07
Longitud total 23 21,22 19,80 23,00 0,85 0,18
Longitud hasta luchadera 23 10,42 5,15 14,50 1,73 0,36
Grosor roseta 23 1,55 1,05 2,25 0,32 0,07
Longitud luchaderas 22 4,37 1,95 7,50 1,45 0,31
Longitud punta superior 23 6,14 3,90 8,00 1,11 0,23
Longitud punta posterior 23 3,99 1,20 6,00 1,35 0,28
Distancia entre luchaderas 18 8,99 3,90 12,90 2,17 0,51
Distancia entre ptas superiores 22 11,60 6,80 16,80 2,95 0,63
Distancia entre ptas posteriores 20 7,67 4,30 11,60 2,27 0,51
Didmetro medio roseta 23 4,09 3,19 4,85 0,42 0,09
Didmetro medio de la cuerna 23 1,99 1,63 2,46 0,21 0,04
Angulo medio inclinacién cuerna 23 90,63 77,88 109,18 7,17 1,50
Apertura de la cuerna 18 -2,72 -5,30 0,40 1,77 0,42
Proporcion grosor/altura cuerna 23 0,09 0,07 0,12 0,01 0,00
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Tabla 21. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables

morfoldgicas de Hungria, incluida toda la muestra.

Variables Casos Media Minimo Maximo EI::: :d EEE;‘:\:I.
Numero de puntas 69 2,88 1,50 3,50 0,35 0,04
Longitud total 69 20,64 16,00 25,40 1,96 0,24
Longitud hasta luchadera 69 10,77 3,20 14,50 1,75 0,21
Grosor roseta 69 1,88 0,70 2,70 0,43 0,05
Longitud luchaderas 69 4,82 0,40 9,75 2,07 0,25
Longitud punta superior 68 5,67 1,80 9,05 1,64 0,20
Longitud punta posterior 65 3,64 0,40 9,60 1,66 0,21
Distancia entre luchaderas 64 8,04 3,80 13,40 2,30 0,29
Distancia entre ptas superiores 67 11,20 5,70 16,90 2,73 0,33
Distancia entre ptas posteriores 58 7,09 2,90 12,90 2,11 0,28
Didmetro medio roseta 69 4,16 2,98 5,37 0,55 0,07
Didmetro medio de la cuerna 67 1,95 1,40 2,87 0,25 0,03
Angulo medio inclinacién cuerna 69 86,32 56,37 108,81 9,21 1,11
Apertura de la cuerna 63 -3,06 -11,80 -0,10 2,13 0,27
Proporcion grosor/altura cuerna 67 0,09 0,07 0,14 0,01 0,00

Tabla 22. Media, valores maximos y minimos, desviacién estandar y error estandar de las variables

morfoldgicas de Hungria, incluido el percentil 30.

Variables Casos Media Minimo Maximo E::;s:&. EE:;:.:L
Numero de puntas 21 3,00 3,00 3,00 0,00 0,00
Longitud total 21 22,79 21,50 25,40 1,03 0,23
Longitud hasta luchadera 21 11,56 8,25 14,50 1,65 0,36
Grosor roseta 21 2,13 1,10 2,70 0,45 0,10
Longitud luchaderas 21 5,72 1,50 9,75 1,93 0,42
Longitud punta superior 21 6,94 5,00 8,70 1,22 0,27
Longitud punta posterior 21 4,15 1,65 7,60 1,47 0,32
Distancia entre luchaderas 21 8,91 5,50 12,50 2,16 0,47
Distancia entre ptas superiores 21 11,84 8,60 16,30 2,56 0,56
Distancia entre ptas posteriores 21 6,76 2,90 10,30 1,92 0,42
Didmetro medio roseta 21 4,47 3,34 5,37 0,54 0,12
Didmetro medio de la cuerna 21 2,04 1,71 2,55 0,22 0,05
Angulo medio inclinacién cuerna 21 88,63 77,00 104,30 7,69 1,68
Apertura de la cuerna 21 -2,92 -9,00 -0,10 2,31 0,50
Proporcion grosor/altura cuerna 21 0,09 0,08 0,12 0,01 0,00
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Tabla 23. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables

morfoldgicas de Polonia, incluida toda la muestra.

Variables Casos Media Minimo Maximo EI::: :d EEE;‘:\:I.
Numero de puntas 34 2,90 2,00 3,00 0,27 0,05
Longitud total 33 19,98 13,70 24,40 2,14 0,37
Longitud hasta luchadera 34 10,71 7,80 13,80 1,47 0,25
Grosor roseta 34 1,81 0,90 2,90 0,52 0,09
Longitud luchaderas 34 4,66 1,50 9,00 1,95 0,33
Longitud punta superior 32 5,12 1,40 7,90 1,63 0,29
Longitud punta posterior 30 3,32 0,90 6,35 1,53 0,28
Distancia entre luchaderas 29 8,08 4,30 12,60 2,27 0,42
Distancia entre ptas superiores 31 11,14 5,40 16,90 3,11 0,56
Distancia entre ptas posteriores 25 7,84 3,50 13,80 2,43 0,49
Didmetro medio roseta 34 3,86 2,99 5,38 0,55 0,09
Didmetro medio de la cuerna 34 1,90 1,44 2,52 0,25 0,04
Angulo medio inclinacién cuerna 33 83,78 65,89 96,67 8,53 1,49
Apertura de la cuerna 27 -3,13 -8,00 1,30 1,89 0,36
Proporcion grosor/altura cuerna 33 0,10 0,07 0,15 0,02 0,00

Tabla 24. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de las variables

morfoldgicas de Polonia, incluida el percentil 30.

Variables Casos Media Minimo Maximo E::;s:&. EE:;:.:L
Numero de puntas 10 3,00 3,00 3,00 0,00 0,00
Longitud total 10 22,17 21,05 24,40 1,15 0,36
Longitud hasta luchadera 10 10,86 9,40 13,25 1,28 0,40
Grosor roseta 10 1,82 0,90 2,90 0,64 0,20
Longitud luchaderas 10 5,48 1,50 9,00 2,82 0,89
Longitud punta superior 10 6,17 3,15 7,90 1,74 0,55
Longitud punta posterior 10 3,32 0,90 6,35 2,12 0,67
Distancia entre luchaderas 8 9,61 6,20 12,60 2,41 0,85
Distancia entre ptas superiores 10 12,97 6,20 16,90 3,68 1,16
Distancia entre ptas posteriores 9 9,10 3,50 13,80 3,07 1,02
Didmetro medio roseta 10 4,08 3,04 5,38 0,68 0,22
Didmetro medio de la cuerna 10 1,93 1,51 2,26 0,23 0,07
Angulo medio inclinacién cuerna 10 82,64 68,79 92,41 8,40 2,65
Apertura de la cuerna 8 -3,69 -8,00 1,30 2,60 0,92
Proporcion grosor/altura cuerna 10 0,09 0,07 0,11 0,01 0,00
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Tabla 25. Media, valores maximos y minimos,

de la AF de Cadiz-Malaga.

desviacién estandar y error estandar de los valores

Variables Casos Media Minimo Maximo EI:;S:&_ EE:;?‘:L
NUmero de puntas 127 0,03 0,00 0,18 0,05 0,00
Longitud total 124 0,24 0,00 0,77 0,16 0,01
Longitud hasta luchadera 125 0,19 0,00 0,86 0,18 0,02
Longitud luchaderas 106 0,29 0,00 0,83 0,20 0,02
Longitud pta superior 108 0,07 0,00 0,51 0,09 0,01
Longitud pta posterior 112 0,23 0,00 0,69 0,15 0,01
Angulo inclinacién cuerna 123 0,74 0,04 1,41 0,32 0,03
Distancia luchaderas - eje central 100 0,13 0,00 0,34 0,08 0,01
Distancia pta superior - eje central 104 0,11 0,00 0,51 0,09 0,01
Distancia pta posterior - eje central 69 0,13 0,00 0,35 0,09 0,01

Tabla 26. Media, valores maximos y minimos,

de la AF del Resto P. Ibérica.

desviacion estandar y error estandar de los valores

Variables Casos Media Minimo Maximo Egtea’ls:cll. EEE?\ZI.
Nimero de puntas 369 0,01 0,00 0,18 0,03 0,00
Longitud total 367 0,22 0,00 0,93 0,16 0,01
Longitud hasta luchadera 367 0,19 0,00 0,74 0,15 0,01
Longitud luchaderas 329 0,30 0,00 1,10 0,18 0,01
Longitud pta superior 356 0,06 0,00 0,54 0,06 0,00
Longitud pta posterior 350 0,24 0,00 0,75 0,15 0,01
Angulo inclinacién cuerna 359 0,70 0,02 1,53 0,30 0,02
Distancia luchaderas - eje central 310 0,12 0,00 0,98 0,10 0,01
Distancia pta superior - eje central 341 0,10 0,00 0,66 0,08 0,00
Distancia pta posterior - eje central 168 0,10 0,00 0,92 0,10 0,01

Tabla 27. Media, valores maximos y minimos,
de la AF de Europa Central y del Este.

desviacion estandar y error estandar de los valores

Variables Casos Media Minimo Maximo Egtea’ls:cll. EEs:ré(:‘r d

Nimero de puntas 156 0,01 0,00 0,11 0,03 0,00
Longitud total 138 0,23 0,00 0,77 0,17 0,01
Longitud hasta luchadera 156 0,20 0,00 0,93 0,17 0,01
Longitud luchaderas 129 0,30 0,00 0,95 0,18 0,02
Longitud pta superior 128 0,08 0,00 0,47 0,08 0,01
Longitud pta posterior 139 0,22 0,00 0,70 0,14 0,01
Angulo inclinacién cuerna 156 0,69 0,01 1,49 0,32 0,03
Distancia luchaderas - eje central 129 0,11 0,00 0,56 0,08 0,01
Distancia pta superior - eje central 126 0,09 0,00 0,92 0,12 0,01

90 0,10 0,00 0,49 0,08 0,01

Distancia pta posterior - eje central
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Tabla 28. Media, valores maximos y minimos, desviacién estandar y error estandar de los valores

de la AF del Sistema Bético.

Variables Casos Media Minimo Maximo EI:;S:&_ EE:;?‘:L

Nimero de puntas 127 0,03 0,00 0,18 0,05 0,00
Longitud total 124 0,24 0,00 0,77 0,16 0,01
Longitud hasta luchadera 125 0,19 0,00 0,86 0,18 0,02
Longitud luchaderas 106 0,29 0,00 0,83 0,20 0,02
Longitud pta superior 108 0,07 0,00 0,51 0,09 0,01
Longitud pta posterior 112 0,23 0,00 0,69 0,15 0,01
Angulo inclinacién cuerna 123 0,74 0,04 1,41 0,32 0,03
Distancia luchaderas - eje central 100 0,13 0,00 0,34 0,08 0,01
Distancia pta superior - eje central 104 0,11 0,00 0,51 0,09 0,01

69 0,13 0,00 0,35 0,09 0,01

Distancia pta posterior - eje central

Tabla 29. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de los valores

de la AF de Sierra Madrona.

Variables Casos Media Minimo Maximo Egtea’ls:cll. EEE?\ZI.

Niimero de puntas 53 0,01 0,00 0,18 0,04 0,01
Longitud total 52 0,19 0,00 0,51 0,13 0,02
Longitud hasta luchadera 53 0,18 0,00 0,74 0,13 0,02
Longitud luchaderas 50 0,27 0,00 0,90 0,18 0,03
Longitud pta superior 52 0,05 0,00 0,30 0,05 0,01
Longitud pta posterior 48 0,20 0,04 0,60 0,14 0,02
Angulo inclinacién cuerna 51 0,69 0,03 1,31 0,32 0,05
Distancia luchaderas - eje central 39 0,11 0,00 0,26 0,08 0,01
Distancia pta superior - eje central 49 0,09 0,00 0,22 0,06 0,01

27 0,09 0,00 0,20 0,06 0,01

Distancia pta posterior - eje central

Tabla 30. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de los valores

de la AF del Sistema Central.

Variables Casos Media Minimo Maximo Egtea’ls:cll. EEE?\ZI.

Nimero de puntas 20 0,01 0,00 0,11 0,02 0,01
Longitud total 19 0,23 0,00 0,93 0,22 0,05
Longitud hasta luchadera 20 0.28 0,04 0,63 0,16 0,04
Longitud luchaderas 16 0,33 0,04 0,82 0,24 0,06
Longitud pta superior 17 0,08 0,02 0,17 0,05 0,01
Longitud pta posterior 17 0,24 0,00 0,57 0,18 0,04
Angulo inclinacién cuerna 19 0,63 0,27 0,98 0,24 0,06
Distancia luchaderas - eje central 15 0,14 0,01 0,42 0,11 0,03
Distancia pta superior - eje central 17 0,11 0,01 0,42 0,11 0,03

12 0,12 0,04 0,36 0,09 0,03

Distancia pta posterior - eje central
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Tabla 31. Media, valores maximos y minimos, desviacién estandar y error estandar de los valores

de la AF del Sistema Ibérico.

Variables Casos Media Minimo Maximo EI:;S:&_ EE:;?‘:L

Nimero de puntas 112 0,01 0,00 0,18 0,03 0,00
Longitud total 112 0,22 0,00 0,68 0,16 0,01
Longitud hasta luchadera 112 0,20 0,00 0,59 0,15 0,01
Longitud luchaderas 105 0,29 0,00 0,70 0,16 0,02
Longitud pta superior 109 0,06 0,00 0,26 0,05 0,01
Longitud pta posterior 107 0,27 0,00 0,71 0,17 0,02
Angulo inclinacién cuerna 112 0,75 0,04 1,32 0,27 0,03
Distancia luchaderas - eje central 104 0,13 0,00 0,98 0,13 0,01
Distancia pta superior - eje central 107 0,10 0,00 0,66 0,08 0,01

58 0,10 0,00 0,51 0,10 0,01

Distancia pta posterior - eje central

Tabla 32. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de los valores

de la AF de la Submeseta Norte.

Casos Media Minimo Maximo Desv. Error

Variables Estand. Estand.
Niimero de puntas 21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Longitud total 21 0,18 0,00 0,45 0,13 0,03
Longitud hasta luchadera 21 0,10 0,00 0,30 0,08 0,02
Longitud luchaderas 21 0,22 0,00 0,43 0,12 0,03
Longitud pta superior 21 0,06 0,00 0,22 0,05 0,01
Longitud pta posterior 20 0,22 0,04 0,40 0,11 0,02
Angulo inclinacién cuerna 18 0,62 0,02 1,29 0,36 0,08
Distancia luchaderas - eje central 20 0,14 0,02 0,31 0,08 0,02
Distancia pta superior - eje central 21 0,07 0,00 0,17 0,05 0,01

3 0,05 0,02 0,07 0,03 0,01

Distancia pta posterior - eje central

Tabla 33. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de los valores

de la AF de la Cordillera Cantabrica.

Variables Casos Media Minimo Maximo Egtea’ls:cll. EEE?\ZI.

Nimero de puntas 163 0,00 0,00 0,18 0,03 0,00
Longitud total 163 0,24 0,00 0,89 0,17 0,01
Longitud hasta luchadera 161 0,19 0,00 0,72 0,15 0,01
Longitud luchaderas 137 0,32 0,00 1,10 0,19 0,02
Longitud pta superior 157 0,07 0,00 0,54 0,07 0,01
Longitud pta posterior 158 0,23 0,00 0,75 0,15 0,01
Angulo inclinacién cuerna 159 0,68 0,03 1,53 0,31 0,02
Distancia luchaderas - eje central 132 0,12 0,00 0,36 0,08 0,01
Distancia pta superior - eje central 147 0,11 0,00 0,42 0,08 0,01

68 0,10 0,00 0,92 0,12 0,01

Distancia pta posterior - eje central
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Tabla 34. Media, valores maximos y minimos,

de la AF del Norte de Italia.

desviacion estandar y error estandar de los valores

Variables Casos Media Minimo Maximo EI:;S:&_ EE:;?‘:L

Nimero de puntas 70 0,01 0,00 0,11 0,03 0,00
Longitud total 54 0,22 0,00 0,57 0,14 0,02
Longitud hasta luchadera 70 0,19 0,00 0,82 0,16 0,02
Longitud luchaderas 58 0,30 0,00 0,95 0,19 0,02
Longitud pta superior 53 0,09 0,00 0,37 0,09 0,01
Longitud pta posterior 59 0,23 0,00 0,63 0,15 0,02
Angulo inclinacién cuerna 70 0,69 0,01 1,49 0,33 0,04
Distancia luchaderas - eje central 58 0,09 0,00 025 0,06 0,01
Distancia pta superior - eje central 52 0,10 0,00 0,92 0,17 0,02

40 0,09 0,00 0,24 0,06 0,01

Distancia pta posterior - eje central

Tabla 35. Media, valores maximos y minimos,

de la AF de Hungria.

desviacion estandar y error estandar de los valores

Variables Casos Media Minimo Maximo Egteés:cll. EEI;?\:I.

Niimero de puntas 56 0,00 0,00 0,11 0,02 0,00
Longitud total 56 0,26 0,00 0,77 0,20 0,03
Longitud hasta luchadera 56 0,21 0,00 0,93 0,20 0,03
Longitud luchaderas 46 0,33 0,00 0,65 0,17 0,03
Longitud pta superior 47 0,07 0,00 0,47 0,08 0,01
Longitud pta posterior 54 0,22 0,00 0,70 0,14 0,02
Angulo inclinacién cuerna 56 0,71 0,04 1,27 0,31 0,04
Distancia luchaderas - eje central 46 0,13 0,00 0,56 0,10 0,01
Distancia pta superior - eje central 46 0,08 0,00 0,28 0,07 0,01

35 0,11 0,01 0,43 0,09 0,01

Distancia pta posterior - eje central

Tabla 36. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de los valores

de la AF de Polonia.

Variables Casos Media Minimo Maximo Egteés:cll. EEI;?\:I.

Nimero de puntas 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Longitud total 28 0,20 0,04 0,57 0,15 0,03
Longitud hasta luchadera 30 0,20 0,00 0,46 0,13 0,02
Longitud luchaderas 25 0,28 0,00 0,68 0,18 0,04
Longitud pta superior 28 0,07 0,00 0,20 0,05 0,01
Longitud pta posterior 26 0,22 0,00 0,53 0,14 0,03
Angulo inclinacién cuerna 30 0,63 0,14 1,37 0,34 0,06
Distancia luchaderas - eje central 25 0,12 0,03 0,28 0,07 0,01
Distancia pta superior - eje central 28 0,09 0,00 0,26 0,07 0,01

15 0,11 0,02 0,49 0,11 0,03

Distancia pta posterior - eje central
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Tabla 37. Media, valores maximos y minimos, desviacién estandar y error estandar de los valores
de la AF de la finca La Alcaria (Cadiz) anteriores a 1925.

Variables Casos Media Minimo Maximo EI:;S:&_ E::;z;_

Numero de puntas 30 0,02 0,00 0,11 0,04 0,01
Longitud total 27 0,22 0,00 0,77 0,17 0,03
Longitud hasta luchadera 29 0,19 0,04 0,86 0,19 0,04
Longitud luchaderas 20 0,32 0,08 0,72 0,18 0,04
Longitud pta superior 23 0,10 0,00 0,51 0,13 0,03
Longitud pta posterior 25 0,27 0,00 0,69 0,18 0,04
Angulo inclinacién cuerna 29 1,71 0,11 3,25 0,81 0,15
Distancia luchaderas - eje central 20 0,14 0,00 0,34 0,09 0,02
Distancia pta superior - eje central 23 0,09 0,01 0,32 0,07 0,01

16 0,12 0,01 0,35 0,08 0,02

Distancia pta posterior - eje central

Tabla 38. Media, valores maximos y minimos, desviacion estandar y error estandar de los valores

de la AF de la finca La Alcaria (Cadiz) actuales.

Variables Casos Media Minimo Maximo EI:;S:&_ E::;z;_

Numero de puntas 22 0,01 0,00 0,11 0,04 0,01
Longitud total 22 0,22 0,00 0,53 0,16 0,03
Longitud hasta luchadera 22 0,23 0,04 0,76 0,19 0,04
Longitud luchaderas 19 0,30 0,08 0,83 0,23 0,05
Longitud pta superior 21 0,07 0,01 0,24 0,07 0,01
Longitud pta posterior 20 0,19 0,00 0,43 0,13 0,03
Angulo inclinacidn cuerna 22 1,52 0,26 2,79 0,75 0,16
Distancia luchaderas - eje central 18 0,09 0,00 0,29 0,07 0,02
Distancia pta superior - eje central 20 0,10 0,01 0,28 0,08 0,02

15 0,10 0,01 0,20 0,07 0,02

Distancia pta posterior - eje central
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