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INTRODUCCION

Esta guia pretende ser una herramienta de trabajo para aquellos que
encuentren restos de aves y deseen llegar a determinar a qué especie
pertenecen. Existen numerosas y guias de identificacion de aves por su
plumaje, pero no es tan facil encontrar informacién referente a la descrip-
cion de especies por su esqueleto, con el animo de ayudar a completar
este campo se ha realizado este estudio.

Se trata de un acercamiento a la clasificacion de algunas de nuestras
especies amenazadas a través de sus restos 0seos y pretende ser un
documento de consulta agil y rapido

Esta pensada para que se pueda utilizar en el campo, sin necesidad de
recurrir a medidas que vayan mas alla de la utilizacion de un metro y un
calibre. Incluso éstos no seran necesarios, en muchos casos.

Por otro lado, para una correcta identificacion se necesita una muestra
mas o menos grande de restos. En el caso de no disponer de ella habra
que recurrir a los especialistas que pueden hacerlo con un simple trozo
de hueso.

Aunque la mortalidad de las rapaces se produce por multiples fenébme-
nos, suele ser bajo tendidos eléctricos donde mayor concentracion de
restos se puede encontrar, El objetivo de este trabajo es animar a que
se recorran estos tendidos y que se compruebe si hay restos de aves
electrocutadas. De esta forma se podra establecer la peligrosidad de las
lineas y su impacto sobre las especies amenazadas.

Con ella el Ministerio para la Transicion Ecoldgica dota a los interesa-
dos de una nueva herramienta para la optimizacién de los fondos destina-
dos a alcanzar los objetivos del Real Decreto 1432/2008 de 29 de agosto,
por el que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna contra
la colision y la electrocucion en lineas eléctricas. Tratando de priorizar la
correccion de forma correspondiente a su peligrosidad para la conser-
vacion de nuestra fauna. Por eso se ha comenzado por las especies de
aves mas amenazadas que presentan un alto numero de muertes por
electrocucion.
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METODOS DE IDENTIFICACION

Se estudian nueve especies de grandes rapaces ibéricas:

- Buitre negro (Aegypius monachus).

- Buitre leonado (Gyps fulvus).

- Quebrantahuesos (Gypaetus barbatus).
- Aguila real (Aquila chrysaetos).

- Aguila imperial (Aquila adalberti).

- Aguila perdicera (Aquila fasciata).

- Aguila culebrera (Circaetus gallicus).

- Buho real (Bubo bubo).

- Alimoche (Neophron percnopterus).

Los huesos con los que se va a trabajar se han elegido en funcién de su
robustez, ya que son los que soportan mas tiempo a la intemperie y por lo
tanto los que se encuentran en el mayor numero de casos.

- Craneo

- Esterndn

- Coxal

- Fémur

- Tibiotarso

- Tarsometatarso
- Hamero

- Cubito

- Radio

Con las medidas de cada hueso por especie se ha determinado el in-
tervalo de valores entre los que se encuentran, es decir el rango desde el
mas pequefio al mas grande.

Aparte de los datos cuantitativos es posible distinguir las diferentes es-
pecies por caracteres cualitativos exclusivos.

Por eso se estudian primero el craneo, la quilla y el coxal que presentan
caracteristicas morfolégicas cualitativas que permiten distinguir entre es-
pecies necesidad de realizar medidas.
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Otros huesos, como el tarsometatarso (para el buho real), también per-
miten su rapida determinacion de visu.

En una especie, la proporcion de la longitud entre dos huesos es carac-
teristica, y permite en muchos casos distinguirla de otras especies. Para
ello se han relacionado los siguientes huesos dos a dos:

- Fémur — tarsometatarso

- Himero — fémur

- Himero — tibiotarso

- Himero — tarsometatarso

La metodologia en estos casos consiste colocar los dos huesos juntos
para observar su proporcion, lo que permitira asignarlo a una especie
concreta siguiendo la clasificaciéon aportada en esta guia.

En resumen, este trabajo permite determinar las especies siguiendo
alguno de los tres métodos que se han elaborado:

-Caracteristicas cuantitativas (dimensiones de los huesos)
-Caracteristicas cualitativas (forma de los huesos)
-Comparacion de las proporciones entre dos huesos

Légicamente, la calidad y cantidad de los restos encontrados podran
condicionar el método que se siga para la determinacion.

Se sugiere comenzar por la forma de los huesos (caracteres cualitati-
vos). Si no se logra discriminar la especie, es aconsejable aplicar el méto-
do de la comparacion de las proporciones entre dos huesos. Finalmente,
si a través de éste tampoco se logra la determinacion, debera acudirse a
las dimensiones entre huesos.

En general, y especialmente para aquellos casos mas dudosos, se re-
comienda la utilizacion del mayor numero posible de los métodos aqui
propuestos.



HUESOS
A ESTUDIAR
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ESQUELETO COMPLETO DE AGUILA REAL CON
LOS NOMBRES Y POSICION DE LOS HUESOS
QUE SE VAN A UTILIZAR EN ESTA GUIA

Figura 1. Dibujo de esqueleto de aquila real
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL
ESTADO DE CONSERVACION DE LOS RESTOS

Segun el estado de deterioro que presenten los cadaveres se pueden
encontrar los huesos mas o menos desarticulados.

Las uniones entre huesos se realizan por tejidos tendinosos que son
mas perecederos que las estructuras dseas.

Con el paso del tiempo, los huesos van separandose unos de otros y
erosionandose, lo cual puede llevar a confusiones.

Figura 2. Craneos de aguila real con y sin hueso supraorbital

Un ejemplo son estos dos craneos de aguila real, que pueden parecer
de diferente especie porque el de la izquierda presenta el borde supraor-
bital del hueso frontal, que corresponde a la zona de la ceja y que es uno
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Figura 3. Coxal unido a otros huesos del tronco y coxal aislado

de los que se pierde mas facilmente, mientras que el de la derecha lo ha
perdido.

En la figura 3, se aprecia a la izquierda un tronco con la quilla y el coxal
unidos por las costillas.

Ademas el coxal esta conectado con la columna vertebral por encima y
también lleva las vertebras de la cola por debajo

A la derecha se ve un coxal suelto, que es la forma habitual de encon-
trarlo en restos que llevan mucho tiempo a la intemperie.

Finalmente los huesos sufren transformaciones con la edad, algunas
caracteristicas que parecen muy evidentes en un ejemplar se modifican
y no lo son tanto para otros congéneres mas viejos 0 mas jovenes, por
tanto hay que descartarlas.
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Figura 4. Esternones de aguila perdicera

Tres esternones de aguila perdicera mostrando diferencias respeto
a las fenestras medialis, esto es, los agujeros que presentan cerca del
borde caudal del esterndn. En el de la izquierda ambas fenestras estan
cerradas, en la de la derecha una esta abierta y otra cerrada, en el del
centro ambas estan abiertas.

Este ejemplo es un caracter de edad o propio de cada individuo y no de
la especie.

TOMA DE MEDIDAS DE LOS HUESOS

Coxal o pelvis

Como se ve en la foto este hueso se puede presentar unido a vertebras
tanto en su zona distal como en la proximal .En este caso hay que prestar
especial atencién a que la medida se tome poniendo un lado del calibre
en el interior del canal de la vertebra, (foramen intervertebral craneal) y el
otro en la parte central del extremo distal del coxal (foramen intervertebral
caudal), tal y como se muestra en la figura n® 5 A.
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Puede ocurrir que el coxal aun este unido a las vertebras de la columna
y de la cola. En este caso se mide con el calibre por fuera en los mismos
puntos indicados, (figura n°5 B).

F
F
Figura 5 A. Midiendo la longitud de un  Figura 5 B. Midiendo la longitud de un
coxal aislado coxal unido a la columna

Figura 6. Linea de medida de la longitud del coxal
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Figura 7. Lineas de medida de la anchura del coxal en diferentes especies

La anchura del coxal se mide en al punto mas ancho de las crestas
dorsolaterales del ilion.

Figura 8. Midiendo la anchura del coxal
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Esternon

La longitud del esternén se toma entre el extremo craneal y el punto
medio de la cresta distal, midiendo por la zona ventral.

Figura 9. Longitud del esternén
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Craneo

Longitud del craneo, en amarillo, y ancho del craneo en rojo. (Figura
10).

En la figura de aprecian los puntos donde tomar las medidas.

Hay que tener en cuenta que en la base del pico su unién con el resto
del craneo no es rigida y si se aprieta se dobla, acortando la medida.

Figura 10. Longitud y anchura del craneo.

LISTADO DE HUESOS QUE SE ESTUDIAN

Ala: Cubito, radio y hiumero

Pata: Fémur, tarsometatarso y tibiotarso
Tronco: Coxal y esternon

Cabeza: Craneo
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HUESOS DEL ALA

Figura 11. Cubito o ulna y radio

Hiimero

Figura 12. Humero
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Figura 13. Humero con puntos de la cresta deltopectoral

Para hacer las comparaciones entre otros huesos con el humero hay
que definir algunos puntos de este.

El ensanchamiento que tiene el humero desde su extremo proximal y
que se prolonga hasta terminar en la diafisis recibe el nombre de cresta
deltopectoral.

Dentro de la cresta deltopectoral se definen cuatro puntos:

N°1 - Zona distal de la cresta deltopectoral

N°2 - Zona intermedia de la cresta deltopectoral
N°3 - Tubérculo dorsal de la cresta deltopectoral
N°4 - Cabeza del humero

Para abreviar se nombran los puntos marcados con el nUmero corres-
pondiente que aparece en la figura 13.
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HUESOS DE LA PATA

)

Femur

Figura 14. Fémur

Tarsometatarso

Figura 15. Tarsometatarso

Tibiotarso con fibula

Tibiotarso sin fihﬁla

Figura 16. Tibiotarso con y sin fibula

El tibiotarso lleva asociado un hueso llamado fibula. La union entre am-
bos es bastante fragil y dependiendo del estado de conservacioén la fibula
puede seguir unida al tibiotarso o puede haberse desprendido. (Figura
16)
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HUESOS DEL TRONCO

Coxal

Corresponde al cinturén pélvico y esta formado por la uniéon de varios
huesos; sinsacro, ilion, isquidn y pubis.

Figura 17. Coxal, vista ventral. Figura 18. Coxal, vista dorsal
Marcado: vértebras preacetabulares
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CARACTERISTICAS QUE SE VAN A UTILIZAR
PARA DISTINGUIR LAS ESPECIES

Figura 19 Partes del Coxal

N°1 Longitud del sinsacro

N°2 Forma de las crestas dorsales del ilion
N°3 Forma del extremo proximal del sinsacro
N°4 Forma de la cresta dorsolateral del ilion
N°5 Foraminas intertransversarias

N°1 -Longitud del sinsacro

Se mide la longitud del sinsacro tomando la distancia entre su extre-
mos proximal y distal. figura 6 pg 15.
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N°2- Distancia entre las crestas dorsales del ilion.

Las lineas de las crestas dorsales del ilion N° 2 de la figura 19, pueden
tender a juntarse, (Figura 20) o pueden quedar claramente separadas,
(Figura 21).

Figura 20. Coxal. Figura 21. Coxal.
Crestas dorsales proximas Crestas dorsales separadas

N° 3 forma del extremo proximal del sinsacro

Presencia o ausencia de un un abultamiento en forma de horquilla en el
extremo proximal del sinsacro.

Figura 22. Extremo sinsacro con Figura 23. Extremo sinsacro sin
abultamiento abultamiento
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N° 4 Forma de la cresta dorsolateral del ilion

El ilion tiene una forma caracteristica con dos zonas mas anchas sepa-
radas por una parte central mas estrecha, son las alas postacetabulares
en la parte distal y las alas preacetabulares en la proximal.

Atendiendo a la forma del borde de las alas postacetabulares, también
denominadas crestas dorsolateral del ilion, se observa que los coxales de
las 9 especies que se estudian se pueden dividir en grupos:

Formas de la cresta dorsolateral del ilion

1 - Redondeada
2 - Ondulada

3 - Angulosa

4 - Arrinonada.

| ! 'J, I i J I.t
/ N ¥ 1 \\'m - /
Figura 24. Cresta Figura 25. Coxal, vista Figura 26. Cresta

dorsolateral del ilion ventral dorsolateral del
redondeada ilion ondulada con

escotadura profunda

Figura 27. Cresta Figura 28. Cresta
dorsolateral del ilion dorsolateral del ilion
arrinonada angulosa
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N°5 Presencia o ausencia de foraminas intertransversarias

Algunas especies muestran perforaciones muy evidentes en el ilion a lo
largo de los laterales de la cresta espinosa del sinsacro.

Figura 29. Con fordminas Figura 30. Sin foréminas
intertransversarias intertransversarias
Esternén

Algunas caracteristica a tener en cuenta en el esternén son:

A) Longitud: Medida segun la figura 9 pagina 17 por su zona central.
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B) Forma del borde caudal del esternon.

Q]2 Y

YN N

Figura 31. Forma del borde caudal del externén

C) Quilla y pico de la quilla: con o sin engrosamiento.

D) Fenestras medialis: agujeros cercanos al borde caudal. Con fenes-
tras (n° 1; 2 y 3) y sin fenestras (n°4; 5y 6)

E) Distancia del extermo caudal de la quilla al borde caudal del esternén

Figura 31B. Alimoche, esternon
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HUESOS DE LA CABEZA

Craneo

Figura 32. Pico con funda

Figura 33. Pico sin funda
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En el caso de la medida de la longitud de craneo se han hecho siempre
sin la funda del pico o ramfoteca, como se ilustra en las figuras 28 y 29, si
se mide con ella el resultado es siempre de unos milimetros mas.

Otra caracteristica del craneo que se ha considerado, es el aspecto de
la fosa nasal. Algunas especies la tienen cubierta por tejido cartilaginoso
mientras que en otras el tejido es 6seo formando el proceso nasal del
hueso maxilar.

Cuando se trata de cartilago desaparece en la descomposicién mien-
tras que el caso de ser tejido 6seo, permanece.

Aguila real Aguila imperial

Figura 34. Diferenciacion entre aguila real e imperial por la fosa nasal
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CLASIFICACION POR TAMANO

Especie Tamano de muestra
Buitre negro 49
Buitre leonado 45
Quebrantahuesos 15
Aguila real 43
Aguila imperial 46
Aguila perdicera 60
Aguila culebrera 43
Buho real 31
Alimoche 36
Tabla n°2

Para confeccionar la tabla de rangos de tamafio de los huesos por es-
pecies (Tabla n°® 1) se ha intentado llegar a una muestra de unos 30 ejem-
plares de cada una de ellas. En su mayoria provienen del Museo Nacional
de Ciencias Naturales, completandose con otros procedentes de otros
centros, como el Museo de la Estacion Biologica de Dofiana y el Museo
de la Facultad de Medicina de Valladolid y el Centro de Recuperacién de
Fauna del Chaparrillo en Ciudad Real, ademas de restos recogidos en la
inspeccion de tendidos eléctricos.

Al margen de las consultas en centros, se ha elaborado una coleccion
propia para realizar cursos de formacion que aporta nuevos ejemplares
provenientes de donaciones de diferentes Comunidades Auténomas.

Los valores que se dan para los rangos hay que interpretarlos de forma
aproximada.
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Se podran encontrar ejemplares de estas especies que tengan un ta-
mafio mas grande o mas pequefio que los que componen esta muestra,
pero seguramente tendran valores aproximados, y lo que es mas impor-
tante las proporciones entre los tamafos de sus huesos corresponderan
con las que ya tenemos de su especie.

Esta cautela habra que hacerla mayor en el caso del quebrantahuesos,
especie para la que no se ha conseguido encontrar un numero importante
de ejemplares.

En algunas de las rapaces que se estudian se da un fuerte dimorfismo
sexual. Las hembras son mas grandes que los machos y esto hace que
el solapamiento de los valores entre distintas especies sea mayor, ya que
hembras grandes y machos pequenos de diferentes especies pueden
compartir rangos.

Ejemplo de dimorfisismo sexual. Diferencias de tamano entre macho y
hembra de aguila imperial.

Aguila imperial

Hembra

e
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Figura 35. Comparativa entre macho y hembra de aguila imperial.
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En este ejemplo, los huesos de la hembra presentan un color mas os-
curo debido a la mayor cantidad de grasa que los impregna y permite
diferenciarlos con facilidad de los del macho que son mas claros. Esto no
es un caracter sexual, ocurre que todos los huesos que llevan mas grasa
SON MAs 0OSCUros.

Se puede observar que la proporcién entre las longitudes de los hume-
ros y los tibiotarsos a la derecha de la figura anterior es la misma, igual
ocurre con la proporcion entre el tarsometatarso y el fémur de los dos
ejemplares.

Esto indica que a pesar de tener tamafos diferentes mantienen la mis-
ma proporcion que es lo que define a la especie.

Por el tamafio de los craneos, sin haber hecho esta comparacién entre
los otros huesos, se podria haber pensado que pertenecen a especies
diferentes.
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DETERMINACION POR FORMAS

Independientemente del tamafo de los huesos o de la relacion entre
sus longitudes, algunos tienen formas caracteristicas que permiten su
diferenciacion.

En el capitulo anterior se trataron los craneos con sus medidas, ahora
se van a contemplar atendiendo a su aspecto.

Fosas nasales

Como ya se menciono en el capitulo de presentacién de los huesos que
se iban a ver en esta guia, las fosas nasales presentan un recubrimiento
denominado proceso nasal. En algunas especies este permanece en el
craneo tras la descomposicioén de los tejidos blandos (denominado proce-
so nasal), en otras desaparece, como se ilustra en la figura 30.

En funcién de la presencia o ausencia del proceso nasal y también
atendiendo a su forma, podemos clasificar las especies estudiadas en los
siguientes grupos:

1- Fosa nasal sin proceso nasal.

1.1-  Craneo muy robusto y ancho, con la sutura o sinfisis cra
neonasal formando un angulo casi recto.

Buho real

Figura 36. Buho real sutura craneo Figura 37. Buho real, detalle de la
nasal. fosa nasal.
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1.2 - Craneos con la sutura craneonasal formando un angulo obtuso
muy abierto.

1.2.1 - Longitud desde el extremo distal del pico hasta la sutura
craneonasal, mayor que la longitud desde la sutura cra
neonasal hasta la prominencia cerebelar o extremo distal
del craneo.

1.2.1 A. - Longitud de craneo mayor de 130 mm

Quebrantahuesos

Figura 38. Craneo de Figura 39. Quebrantahuesos, detalle
quebrantahuesos de la fosa nasal.

1.2.1 B. — Longitud de craneo menor de 130 mm.

Alimoche

Figura 40. Alimoche craneo. Figura 41. Alimoche, detalle de la

fosa nasal.
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1.2.2 - Longitud del pico desde su base al extremo distal menor
que el resto del craneo, pico ancho, robusto y ganchudo.

1.2.2 A - Craneo de mas de 102 mm de longitud.

V. 4

/ -
Figura 43 Agur/a real, deta//e de la
fosa nasal.

Aguila real

Figura 42. Aguila real craneo.

1.2.2.B - Craneo de menos de 102 mm de longitud.

Aguila perdicera

VqA

Flgura 44. Agu:la perd/cera craneo. Figura 45 Agu:/a perdicera, deta/le de

la fosa nasal.



Identificacion de rapaces por restos 6seos

2- Fosa nasal con proceso nasal.
2.1 Craneo de una longitud superior a 125 mm.

2.1.1- Craneos anchos de mas de 70 mm. de anchura,
con el agujero de la fosa nasal de forma redondeada.

Buitre negro

Figura 4. Buitre gro créno. Figura 47. Buitre negro, detalle de la
fosa nasal.

2.1.2- Craneos estrechos de menos de 65 mm. de anchu-
ra, con el agujero de la fosa nasal ovalado.

Buitre leonado

——
.
Figura 48. Buitre leonado craneo Figura 49. Buitre leonado, detalle de
la fosa nasal.
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2.2 Craneos de una longitud inferior a 125 mm.

2.2.1- El proceso nasal formando un arco en medio de la
fosa nasal dejando aberturas por delante y por detras.

Aguila imperial

Figura 51. Aguila imperial, detalle de
la fosa nasal

Figura 50. Aguila imperial créneo

2.2.2 — El proceso nasal cubre completamente el extremo
craneal de la fosa nasal.

Aguila culebrera

f’; k i

" ’ -l j

Figura 53. Aguila culebrera, detalle de
la fosa nasal
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Esterndon

1.- Buitre negro (Aegypius monachus)

2.- Buitre leonado (Gyps fulvus)

3.- Quebrantahuesos (Gypaetus barbatus)
4.- Aguila real (Aquila chrysaetos)

5.- Aguila imperial (Aquila adalberti)

6.- Aguila perdicera (Aquila fasciata)

7- Aguila culebrera (Circaetus gallicus)

8.- Buho real (Bubo bubo)

9.- Alimoche (Neophron percnopterus)

5 i I5 * 30 pEy 30 35

Figura 54. Coleccion de esternones de las 9 especies
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Coxal

1.Buitre negro (Aegypius monachus)
2.Buitre leonado (Gyps fulvus)
3.Quebrantahuesos (Gypaetus barbatus)
4.Aguila real (Aquila chrysaetos)
5.Aguila imperial (Aquila adalberti)
6.Aguila perdicera ( Aquila fasciata)
7.Aguila culebrera (Circaetus gallicus)
8.Buho real (Bubo bubo)

9.Alimoche (Neophron percnopterus)

It 15 L= an 75 30 e AT
Figura 55. Coleccién de coxales de las 9 especies
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DETERMINACION POR PROPORCIONES

La relacion entre el tamano de los huesos de cada individuo es una
caracteristica que permite determinar su especie, es de hecho una de
las formas mas sencillas de hacerlo, incluso sin necesidad de realizar
medidas.

Las proporciones entre huesos largos se pueden comprobar visualmen-
te colocando uno al lado del otro, haciendo muy sencilla su clasificacion.

Comparativa entre tarsometatarso y fémur

a0

35

]

15
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Figura 56. Comparativa entre tarsometatarso y fémur de las 9 especies
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1.- Buitre negro (Aegypius monachus)

2.- Buitre leonado (Gyps fulvus)

3.- Quebrantahuesos (Gypaetus barbatus)
4.- Aguila real (Aquila chrysaetos)

5.- Aguila imperial (Aquila adalberti)

6.- Aguila perdicera (Aquila fasciata)

7 - Aguila culebrera (Circaetus gallicus)
8.- Buho real (Bubo bubo)

9.- Alimoche (Neophron percnopterus)

Proporcion entre las longitudes del fémur y tarsometatarso a simple
vista.

A — Longitud similar:

Buitre negro
Aguila perdicera
Alimoche

B — Fémur mayor

Buitre leonado
Quebrantahuesos
Aguila real

Aguila imperial
Buho real

C — Tarsometatarso mayor:

Aguila culebrera
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Comparativa entre humero y tibiotarso
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Figura 57. Comparativa entre himero y tibiotarso de las 9 especies
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1.- Buitre negro (Aegypius monachus)

2.- Buitre leonado (Gyps fulvus)

3.- Quebrantahuesos (Gypaetus barbatus)
4.- Aguila real (Aquila chrysaetos)

5.- Aguila imperial (Aquila adalberti)

6.- Aguila perdicera (Aquila fasciata)

7 - Aguila culebrera (Circaetus gallicus)
8.- Buho real (Bubo bubo)

9.- Alimoche (Neophron percnopterus)

Proporciones entre las longitudes del humero vy el tibiotarso a simple
vista.

A - Humero vy tibiotarso de longitud similar.
Aguila perdicera

B - El tibiotarso llega aproximadamente a la altura del punto n°® 3 del
humero.

Aguila real
C - El tibiotarso se queda entre los puntos n°2 y n°3 del humero.
Buho real

D - El tibiotarso llega aproximadamente a la altura del punto n° 2 del
himero

Aguila imperial
Alimoche

E - El tibiotarso se queda entre los puntos n°1 y n°2 del humero

Buitre negro
Buitre leonado
Quebrantahuesos
Aguila culebrera
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Comparativa entre humero y fémur
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Figura 58. Compartiva entre himero y fémur de las 9 especies
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1.- Buitre negro (Aegypius monachus)

2.- Buitre leonado (Gyps fulvus)

3.- Quebrantahuesos (Gypaetus barbatus)
4.- Aguila real (Aquila chrysaetos)

5.- Aguila imperial (Aquila adalberti)

6.- Aguila perdicera (Aquila fasciata)

7 - Aguila culebrera (Circaetus gallicus)
8.- Buho real (Bubo bubo)

9.- Alimoche (Neophron percopterus)

A - El Fémur se queda entre los puntos n°1 y n°2 del humero

Aguila real
Aguila perdicera

B - El fémur es algo mas largo que la mitad del humero pero no llega
al punto n°1 aunque se queda cerca

Aguila imperial
Buho real

C - El fémur es algo mas largo que la mitad del humero y queda lejos
del punto n°1

Quebrantahuesos
D - El fémur tiene aproximadamente la mitad de la longitud del hiumero

Buitre negro
Buitre leonado
Aguila culebrera

E - El fémur tiene menos de la mitad de la longitud del humero

Alimoche
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Comparativa entre humero y tarsometatarso

Figura 59. Compartiva entre himero y fémur de las 9 especies
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1.- Buitre negro (Aegypius monachus)

2.- Buitre leonado (Gyps fulvus)

3.- Quebrantahuesos (Gypaetus barbatus)
4.- Aguila real (Aquila chrysaetos)

5.- Aguila imperial (Aquila adalberti)

6.- Aguila perdicera (Aquila fasciata)

7 - Aguila culebrera (Circaetus gallicus)
8.- Buho real (Bubo bubo)

9.- Alimoche (Neophron percopterus)

A - El tarsometatarso se queda entre los puntos n°1 y n°2 del humero
Aguila perdicera

B - El tarsometatarso llega aproximadamente al punto n°1 del humero
Aguila real

C - El tarsometatarso es mas largo que la mitad del humero pero no
se aproxima al punto n° 1

Aguila culebrera

D - El tarsometatarso tiene aproximadamente la mitad de la longitud
del humero

Aguila imperial
Alimoche
Buitre negro

E - El tarsometatarso tiene menos de la mitad de la longitud del humero

Buitre leonado
Quebrantahuesos
Buho real
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BUITRE NEGRO (AEGYPIUS MONACHUS)

Medidas
Coxal L. 122-143
Coxal A. 66,5-78
Esternén 147,5-172
Fémur 124-141
Tibiotarso 190,5-211,5
Tarsometatarso 124-141,5
Craneo A. 73-85
Craneo L. 140-162,5
Humero 251-275
Cubito 321-361
Radio 302-342

Figura 60. Buitre negro

(Medidas expresadas en mm)
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Craneo

Longitud mayor de 125 mm. La anchura es la mas grande de las rapa-
ces ibéricas con mas de 70 mm. Fosa nasal con proceso nasal. Narina de
forma redondeada. (Figuras 64 y 65)

Coxal

Longitud mayor de 110 mm.Crestas dorsoiliacas juntas o muy préximas.
Cresta dorsolateral del ilion redondeada. Sin furcula tuberosa en el extre-
ma en el extremo craneal del sinsacro, o si la tiene es poco prominente.
Normalmente presenta seis vertebras preacetabulares. (Figura 66)

Figura 61. Buitre negro, coxal

Esternon

Longitud mayor de 140 mm. Borde caudal con protuberancia poco sa-
liente respecto a los laterales, en el caso de presentarla, (tipo 2, figura
31) Normalmente tiene orificios de buen tamano, (fenestras medialis).

(Figura 67)
Ol

Figura 62. Buitre negro, Esternén (detalle)
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Comparacion entre fémur y tarsometatarso
Longitud muy similar.(Figura 68)
Comparacion entre humero y tibiotarso

El tibiotarso queda entre los puntos n°1 y n°2 del humero préximo al
segundo. (Figura 69)

Comparacion entre humero y fémur

El fémur queda sobre la mitad de la longitud del hiumero, muy alejado
del punto n°1. (Figura 70)

Comparacion entre humero y tarsometatarso

El tarsometatarso queda sobre la mitad de la longitud del humero, muy
alejado del punto n°1. (Figura 71)



COLECCION
DE HUESOS
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Figura 63. Buitre negro coleccién de huesos estudiados
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Figura 65. Buitre negro detalle de la fosa nasal
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Bl

Figura 66. Buitre negro vista frontal del coxal
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Figura 67. Buitre negro esternén
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Figura 68. Buitre negro fémur-tarsometatarso

Figura 69. Buitre negro humero-tibiotarso
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Q % 1 15 L T

Figura 70. Buitre negro humero-fémur

Figura 71. Buitre negro humero-tarsometatarso
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BUITRE LEONADO (GYPS FULVUS)

Medidas

Coxal L. 127,5-154,5
Coxal A. 68-82,5
Esternon 149,5-185,5
Fémur 130-145,5
Tibiotarso 187-210,5
Tarsometatarso 104-120
Craneo A. 52-60,5
Craneo L. 129-150
Humero 240-277,5
Cubito 312-347
Radio 297-335

(Medidas expresadas en mm)

2.' é_lljitl’e leonado

Fiua
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Craneo

Longitud mayor de 125mm, anchura inferior a 65 mm. Fosa nasal con
proceso nasal. Narina ovalada. (Fig 77, 78)

Coxal

Longitud mayor de 110 mm. Crestas dorsoiliacas juntas o muy proxi-
mas.Cresta dorsolateral del ilion redondeada. Con furcula tuberosa en
el extremo craneal del sinsacro. Normalmente presenta seis vertebras
preacetabulares. (Fig.79, 80)

Figura 73. Buitre leonado, coxal Figura 74. Buitre leonado, coxal
(detalle extremo craneal sin sacro)

Esternén
Longitud mayor de 140 mm. Bor- |
de caudal con protuberancia central
en forma de pico muy saliente res-
pecto a los laterales. Normalmente J|

presenta orificios de buen tamafio,
(fenestras medialis). (Fig 81)
Figura 75. Buitre leonado, esternén
borde caudal
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Comparacion entre fémur y tarsometatarso
El fémur es notablemente mayor que el tarsometatarso. (Fig. 82)
Comparacion entre humero y tibiotarso

El tibiotarso se queda entre los puntos n°1 y n°2 del humero, mas cer-
cano al n°2. (Fig. 83)

Comparacion entre humero y fémur

El fémur llega aproximadamente a la mitad de la longitud del humero
muy alejado del punto n°1. (Fig. 84)

Comparacion entre el hiumero y el tarsometatarso.

El tarsometatarso se queda por debajo de la mitad del humero, muy
alejado del punto n°1. (Fig. 85)



COLECCION
DE HUESOS
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Figura 76. Buitre leonado coleccion de huesos que se estudian
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Figura 77. Buitre leonado craneo

I
Figura 78. Buitre leonado detalle fosa nasal
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Figura 79. Buitre leonado vista frontal del coxal

Figura 80. Buitre leonado vista lateral del coxal
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Figura 81. Buitre leonado esternén
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Figura 82. Buitre leonado Femur tarso - metatarso

Figura 83. buitre leonado humero-tibiotarso
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Figura 84. buitre leonado humero-fémur

Figura 85. Buitre leonado, humero-tarsometatarso
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QUEBRANTAHUESOS
(GYPAETUS BARBATUS)

Medidas

Coxal L. 110,5-142
Coxal A. 62,5-68
Esternon 112-130,5
Fémur 111,5-130
Tibiotarso 159,5-180,5
Tarsometatarso 89,5-102,5
Craneo A. 64,5-73
Craneo L. 143-161
Huamero 215,5-243,5
Cubito 246-276,5
Radio 234-294

Figura 86. Quebrantahuesos

(Medidas expresadas en mm)
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Craneo

Fosa nasal sin proceso nasal. Longitud desde el extremo distal del
pico hasta la sutura craneonasal, mayor que la longitud desde la sutura
craneonasal hasta la prominencia cerebelar o extremo distal del craneo.
Craneo de mas de 125 mm. (Figuras 90 y 91)

Coxal

Crestas dorsales del ilion que se no juntan dejando entre ellas un espa-
cio muy patente. Normalmente presenta seis vertebras preacetabulares
(Figuras 92)

Figura 87. Quebrantahuesos, coxal

Esternon

Longitud < de 140 mm. Forma /
muy caracteristica y diferente del

resto de las grandes rapaces, de

aspecto casi cuadrado, con la pro-

porcion mas igualada entre la lon-

gitud y la anchura. (Figura 93)

Figura 88. Quebrantahuesos, esternon
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Comparacion entre fémur y tarsometatarso
El fémur es claramente mas largo que el tarsometatarso. (Figura 94)
Comparacion entre humero y tibiotarso

El tibiotarso queda cerca del punto n° 2, pero por debajo de él. (Figura
95)

Comparacion entre humero y fémur

El fémur rebasa la mitad de la longitud del humero, pero no llega al
punto n°1. (Figura 96)

Comparacion entre humero y tarsometatarso

El tarsometatarso no llega a la mitad de la longitud del humero. (Figura
97)



COLECCION
DE HUESOS
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Figura 89. Quebrantahuesos coleccion de huesos estudiados
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Figura 91. Quebrantahuesos, detalle de la fosa nasal
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Figura 92. Quebrantahuesos vista frontal del coxal
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Figura 93. Quebrantahuesos esternon
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Figura 94.Quebrantahuesos fémur-tarsometatarso

Figura 95. Quebrantahuesos humero-tibiotarso
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Figura 96. Quebrantahuesos, humero-fémur

Figura 97. Quebrantahuesos himero-tarsometatarso
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AGUILA REAL (AQUILA CHRYSAETOS)

Medidas

Coxal L. 82,5-106,5
Coxal A. 53-68
Esternon 102,5-132
Fémur 119-136
Tibiotarso 161-185
Tarsometatarso 101-121,5
Créaneo A. 57-67
Craneo L. 103-123,5
Huamero 170-123,5
Cubito 201-234,5
Radio 189-222

(Medidas expresadas en mm)

Figura 98. aguila real
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Craneo

Fosa nasal sin proceso nasal. Longitud desde el extremo distal del pico
hasta la sutura craneonasal, menor que la longitud desde la sutura cra-

neonasal hasta la prominencia ce-
rebelar o extremo distal del craneo.
Longitud del craneo mayor de 102
mm. (Figuras 102 y 103)

Coxal

Longitud inferior a 110 mm. Cres-
ta dorsolateral del ilion ondulada
sin prominencia en la zona craneal
de la escotadura supraacetabular.
Arranque de las crestas dorsales
del ilion con curvatura suave. Sin
foraminas intertransversarias. Nor-
malmente presenta seis vertebras
preacetabulares. (Figura 24, pagina
25) (Figura 104).

Esternon

Longitud inferior a 140 mm. Forma
alargada. Sin trabéculas laterales.
Distancia del extremo caudal de la
quilla al borde caudal del esternén
superior a 15 mm. Borde caudal sin
protuberancias muy patentes. Suele
presentar pequefias fenestras me-
dialis. Sin engrosamiento en el pico
de la quilla. (Figura 105)

Figura 99. Aguila real, coxal

Figura 100. Aguila real, esternén
borde caudal
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Comparacion entre fémur y tarsometatarso
El fémur es claramente mas largo que el tarsometatarso. (Figura 106)
Comparacion entre humero y tibiotarso

El tibiotarso llega aproximadamente a la altura del punto n° 3 del hume-
ro o se queda muy cercano a él. (Figura 107)

Comparacion entre humero y fémur

El fémur rebasa el claramente el punto n°1 del himero y se queda entre
el n°1 y el n°2 pero mas cerca del primero. (Figura 108)

Comparacion entre el humero y el tarsometatarso

El tarsometatarso llega al punto n°® 1 del humero o se queda muy proéxi-
mo a él. (Figura 109)



COLECCION
DE HUESOS
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Figura 101. Aguila real coleccién de huesos estudiados
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Figura 102. Aguila real créaneo

Figura 103. Aguila real detalle de la fosa nasal
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Figura 104. Aguila real vista frontal del coxal
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Figura 105. Aguila real esternén
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Figura 106- Aguila real fémur-tarsometatarso
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Figura 107. Aguila real humero-tibiotarso
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Figura 108. Aguila rea humero-fémur
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Figura 109. Aguila real himero-tarsometatarso
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AGUILA IMPERIAL (AQUILA ADALBERTI)

Medidas

Coxal L. 80,5-98,5
Coxal A. 47,5-58
Esternon 109,5-128,5
Fémur 103,5-116,5
Tibiotarso 144,5-166
Tarsometatarso 91-100,5
Craneo A. 56,5-67
Craneo L. 103-121
Huamero 160,5-200
Cubito 204-231
Radio 194-220,5

(Medidas expresadas en mm)

40N
Figura 110. Aguila imperial
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Craneo

Longitud del craneo inferior a 125mm. Fosa nasal con proceso nasal
ocupando la parte media de la fosa dejando despejado el extremo cra-

neal. (Figuras 114 y 115)

Coxal

Longitud inferior a 110mm. Cres-
ta dorsolateral del ilion ondulada
sin prominencia en la zona craneal
de la escotadura supraacetabular.
Arranque de las crestas dorsales
con curvatura pronunciada. Sin
foraminas intertransversarias. Nor-
malmente presenta seis vertebras
preacetabulares (Figura 24, pagi-
na 25) (Figura 116)

Esternon

Longitud inferior a 140 mm. For-
ma alargada. Sin trabéculas late-
rales. Distancia del extremo cau-
dal de la quilla al borde caudal del
esternon superior a 15 mm. Borde
caudal sin protuberancias, mas o
menos alineado en su zona central
con los bordes laterales, o ligera-
mente convexo. Sin engrosamiento
en el pico de la quilla. Con pequefios
ganchos en el borde lateral cerca
del borde caudal. No suele presen-
tar fenestras medialis (Figura 117)

Figura 111. Aguila imperial, coxal

Figura 112. Aguila imperial, detalle de
la fosa nasal



Identificacion de rapaces por restos 6seos

Comparacion entre fémur y tarsometatarso
El fémur es claramente mas largo que el tarsometatarso (Figura 118)
Comparacion entre humero y tibiotarso

El tibiotarso se queda aproximadamente a la atura del punto n° 2 del
hamero. (Figura 119)

Comparacion entre humero y fémur

El fémur supera la mitad de la longitud del hiumero pero no llega al pun-
to n° 1 y se queda claramente por debajo de él.(Figura 120)

Comparacion entre el humero y el tarsometatarso

El tarsometarso se queda aproximadamente a la mitad de la longitud
del humero, muy alejado del punto n° 1. (Figura 121)
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Figura 113. Aguila imperial coleccién de huesos estudiados
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Figura 114. Aguila imperial créneo

Figura 115. Aguila imperial detalle de la fosa nasal
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Figura 116. Aguila imperial vista frontal del coxal
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Figura 117. Aguila imperial esternén
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Figura 118. Aguila imperial fémur-tarsometatarso
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Figura 119. Aguila imperial humero-tibiotarso
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Figura 120. Aguila imperial humero-fémur
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Figura 121. Aguila imperial humero-tarsometatarso
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AGUILA PERDICERA (AQUILA FASCIATA)

Medidas

Coxal L. 65-84,5
Coxal A. 43-53,5
Esternon 83-105,5
Fémur 95,5-110,5
Tibiotarso 136,5-155,5
Tarsometatarso 94,5-107
Craneo A. 51,5-57,5
Craneo L. 89,5-102,5
Humero 132,5-156
Cubito 160,5-183,5
Radio 147,5-173,7

(Medidas expresadas en mm)

Figura 122. Aguila perdicera
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Craneo

Fosa nasal sin proceso nasal. Longitud desde el extremo distal del
pico hasta la sutura craneonasal, menor que la longitud desde la sutura
craneonasal hasta la prominencia cerebelar o extremo distal del craneo.
Longitud del craneo inferior a 102 mm. (Figuras 126 y 127)

Coxal

Longitud inferior a 110 mm. Cres-
ta dorsolateral del ilion ondulada
sin prominencia en la zona craneal
de la escotadura supraacetabular.
Arranque de las crestas dorsales
del ilion con curvatura suave. Sin
foraminas intertransversarias. Nor-
malmente presenta seis vertebras
preacetabulares. (Figura 24, pagina
25) (Figura 128)

Esternon

Longitud inferior a 140 mm. Forma
alargada. Sin trabéculas laterales.
Distancia del extremo caudal de la
quilla al borde caudal del esternén
superior a 15 mm. Sin engrosamien-
to en el pico de la quilla Borde cau-
dal sin protuberancias, llano o lige-
ramente céncavo. Suele presentar
fenestras medialis. (Figura 129)

Figura 123. Aguila perdicera, coxal

Figura 124. Aguila perdicera, detalle
esternon borde caudal
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Comparacion entre fémur y tarsometatarso

El fémur tiene una longitud muy similar a la del tarsometatarso.(Figura
130)

Comparacion entre humero y tibiotarso

El tibiotarso tiene una longitud similar o ligeramente mayor que la del
hdamero. (Figura 131)

Comparacion entre humero y fémur

El fémur supera el punto n°1 del humero y se queda a una distancia
parecida entre los puntos n°1 y n°2 (Figura 132)

Comparacion entre el humero y el tarsometatarso

Similar al caso anterior, el Tarsometatarso se queda entre los puntos n°®
1yn°2(Figura 133)
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Figura 125. Aguila perdicera coleccion de huesos estudiados
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Figura 126. Aguila perdicera craneo
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Figura 127. Aguila perdicera detalle de la fosa nasal
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Figura 128. Aguila perdicera vista frontal del coxal
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Figura 129. Aguila perdicera esternén
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Figura 130. Aguila perdicera fémur-tarsometatarso
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Figura 131. Aguila perdicera huimero-tibiotarso
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Figura 132. Aguila perdicera humero-fémur
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Figura 133. Aguila perdicera humero-tarsometatarso
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AGUILA CULEBRERA
(CIRCAETUS GALLICUS)

Medidas

Coxal L. 70,5-95
Coxal A. 39-51,5
Esternén 72-93,5
Fémur 73,5-87,5
Tibiotarso 121,5-139,5
Tarsometatarso 80,5-101
Craneo A. 58,5-68,5
Craneo L. 95,5-109
Humero 156-177
Cubito 183-206
Radio 179-199,5

(Medidas expresadas en mm)

Figura 134. Aguila perdicera
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Craneo

Longitud de craneo menor de 125 mm. Fosa nasal con proceso nasal
que ocupa completamente el extremo craneal de la fosa. (Figuras 138 y
139)

Coxal

Longitud inferior a 110 mm. Cresta
dorsolateral del ilion ondulada, Con
prominencia en la zona craneal de
la escotadura supraacetabular.(Fi-
gura 26, pagina 25). (Figura140)

; Figura 135. Aguila culebrera detalle
Esternén coxal

Longitud inferior a 140 mm. For-
ma alargada. Sin trabéculas laterales. Distancia del extremo caudal de
la quilla al borde caudal del esternon superior a 15 mm. Borde caudal sin
protuberancias, notablemente concavo .Presenta un engrosamiento en el
pico de la quilla. (Figura 141)

Figura 136 Aguila culebrera esternén
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Comparacion entre fémur y tarsometatarso

El fémur tiene una longitud menor que la del tarsometatarso. (Figura
142)

Comparacion entre humero y tibiotarso

El tibiotarso se queda entre los puntos n° 1 y n° 2 del himero, mas cer-
cano al segundo. (Figura 143)

Comparacion entre humero y fémur

El fémur tiene una longitud aproximada a la mitad del humero quedan-
do muy alejado del punto n°1.(Figura 144)

Comparacion entre el humero y el tarsometatarso

El tarsometatarso rebasa la mitad del humero pero queda alejado del
punto n°1. (Figura 145)
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Figura 137. Aguila culebrera coleccion de huesos estudiados
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Figura 138. Aguila culebrera créneo

Figura 139. Aguila culebrera detalle de la fosa nasal
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Figura 140. Aguila culebrera vista frontal del coxal
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Figura 141. Aguila culebrera esternén
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Figura 142. Aguila culebrera fémur-tarsometatarso

Figura 143. Aguila culebrera humero-tibiotarso
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Figura 144. Aguila culebrera humero-fémur

Figura 145. Aguila culebrera humero-tarsometatarso
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BUHO REAL (BUBO BUBO)

Medidas
Coxal L. 57,5-79,5
Coxal A. 42-53
Esternon 63-82,5
Fémur 87,104
Tibiotarso 130,5-153,5
Tarsometatarso 70,5-82,5
Craneo A. 54-73
Craneo L. 90,5-103
Humero 142-166,5
Cubito 162-196,5
Radio 162-191

(Medidas expresadas en mm)

Figura 146. Baho real
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Craneo

Fosa nasal sin proceso nasal. Zona de la sutura craneonasal formando
un angulo casi recto. (Figuras 150 y 151)

Coxal

Longitud inferior a 110 mm.Cresta dorsolateral del ilion arrifionada. Sin
foraminas intertransversarias. (figura 27, pagina 25).Suele presentar cin-
co vertebras preacetabulares.(Figuras 152)

Figura 147. Buho real, coxal

Esternon

Borde caudal con trabéculas laterales.(Figura 153)

Figura 148. Buho real detalle
esternén, borde caudal
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Comparacion entre fémur y tarsometatarso

El fémur tiene una longitud notablemente mayor que la del tarsometa-
tarso.(Figura 154)

Comparacion entre humero y tibiotarso

El tibiotarso se queda entre los puntos n°2 y n° 3 del humero. (Figura
155)

Comparacion entre humero y fémur

El fémur se aproxima al punto n° 1 del humero, pero no llega a él. (Fi-
gura 156)

Comparacion entre el humero y el tarsometatarso

El tarsometatarso no llega a la mitad del humero. (Figura 157)
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Figura 149. Buho real coleccion de huesos estudiados
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Figura 150. Baho real craneo vista lateral
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Figura 151. Buho real detalle de la fosa nasal
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Figura 152. Buho real vista frontal del coxal

Figura 153. Buho real esternén
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Figura 154. Buho real fémur-tarsometatarso
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Figura 155. Buho real humero-tibiotarso
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Figura 156. Buho real himero-fémur
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Figura 157. Buho real humero-tarsometatarso
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Figura 158. Buho real tarsometatarso

El tarsometatarso del buho real
es mucho mas ancho respecto a su
longitud que el resto de las gran-
des rapaces ibéricas, lo que le da
un aspecto muy robusto. Otra de
las caracteristica unicas del buho
real respecto al resto de las grades
rapaces es la presencia de este
puente 6seo sobre la fosa de los
musculos flexores cerca del extre-
mo proximal del tarsometatarso

Figura 159. Buho real detalle del
tarsometarso
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ALIMOCHE (NEOPHRON PERCNOPTERUS)

Medidas
Coxal L. 76-91,5
Coxal A. 40,5-49,5
Esternén 81,5-107
Fémur 63,5-84,5
Tibiotarso 105,5-131,5
Tarsometatarso 76-85
Craneo A. 43,5-49,5
Craneo L. 97,5-118,5
Humero 142-162
Cubito 164-191,5
Radio 159,5-183,5

(Medidas expresadas en mm)

Figura 160. Alimoche

134
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Craneo

Fosa nasal sin proceso nasalLongitud menor de 130 mm.Longitud des-
de el extremo distal del pico hasta la sutura craneonasal, mayor que la
longitud desde la sutura craneonasal hasta la prominencia cerebelar o
extremo distal del craneo. (Figura 164 y 165)

Coxal

Longitud menor de 110mm.Cresta dorsolateral del ilion angulosa (Figu-
ra 28, pagina 25). Suele presentar foraminas intertransversarias.Normal-
mente tiene cinco vertebras preacetabulares. (Figura 166)

Figura 161. Alimoche, coxal

Esternon

Longitud inferior a 140 mm. Forma
alargada. Sin trabéculas laterales.
Distancia del extremo caudal de la
quilla al borde caudal del esternén
inferiora 15 mm. (Figuras 167 y 168)

Figura 162. Alimoche, esternén
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Comparacion entre fémur y tarsometatarso

El fémur tiene una longitud ligeramente menor que la del tarsometatar-
so. (Figura 169).

Comparacion entre humero y tibiotarso

El tibiotarso llega aproximadamente a la altura del punto n°® 2 del hume-
ro.(Figura 170).

Comparacion entre humero y fémur
El fémur queda aproximadamente a la mitad del humero (Figura 171).

Comparacion entre el humero y el tarsometatarso

El tarsometatarso llega aproximadamente a la mitad de la longitud del
hamero, muy alejado del punto n°1.(Figura 172).
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Figura 163. Alimoche coleccion de huesos estudiados
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Figura 164. Alimoche craneo

Figura 165. Alimoche detalle de la fosa nasal
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Figura 166. Alimoche vista frontal del coxal
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Figura 167. Alimoche esternén tipo B

Figura 168. Alimoche esternén
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Figura 169. Alimoche fémur-tarsometatarso
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Figura 170. Alimoche humero-tibiotarso
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Figura 171. Alimoche humero-fémur

Figura 172. Alimoche humero-tarsometatarso
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