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ABSTRACT

With the aim of evaluating the relationships between the ability for perceiving morphological similarities and a
series of factors such as academic outputs, sex, level of studies and urban environment of home locality, a test
consisting of 16 drawings of planktonic foraminifera shells was submitted to a group formed by students of Biolo-
gical Sciences from the University of Mdlaga. In this test we requested the students for associating these drawings
into 8 pairs, by putting their attention exclusively to the shape of the penultimate chamber in each specimen. Pairs
of chambers were previously established by several specialists in the taxonomy of various groups of organisms and
also by means of morphometrical analyses. The obtained results show that there are no statistically significative
differences between the medium numbers of correctly associated pairs by each class of sex or home locality. As
regards the academic outputs, taking as reference the qualification marks obtained in the first degree course, the
students with best records get right a significatively greater number of pairs than the remainder ones. In relation
to the level of studies reached, it is observed that the students of the second cycle associate correctly a higher me-
dium number of pairs than that obtained by the students of the first one; it is also observed a significative increase
in the percentages of correct associations for each pair of chambers when both cycles are compared between
themselves.
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RESUMEN

Con objeto de evaluar las relaciones entre la capacidad de percibir similitudes morfoldgicas y una serie de factores
tales como el rendimiento académico, sexo, nivel de estudios y entorno urbano de la localidad de residencia fami-
liar, se ha sometido a un conjunto de estudiantes de Ciencias Bioldgicas de la Universidad de Malaga a una prueba
consistente en suministrarles 16 dibujos de conchas de foraminiferos plancténicos y pedirles que las asocien en
8 parejas, prestando atencion exclusivamente a la forma del contorno de la peniltima cdmara de cada ejemplar.
Las parejas fueron establecidas previamente por varios especialistas en la taxonomia de distintos grupos de orga-
nismos y también mediante andlisis morfométrico. Los resultados obtenidos indican que no hay diferencias que
resulten estadisticamente significativas entre los nimeros medios de parejas asociadas correctamente por cada cla-
se de sexo o entorno urbano. En lo que se refiere al rendimiento académico, tomando como referencia las califica-
ciones obtenidas en el primer curso de la licenciatura, los alumnos con mejor expediente aciertan un nimero me-
dio de parejas significativamente mayor que el resto de los alumnos. En relacion al nivel de estudios alcanzado,
se observa que los alumnos de segundo ciclo asocian correctamente un nimero medio de parejas superior que
los de primer ciclo; también se observa un aumento significativo de los porcentajes de asociaciones correctas para
cada pareja al comparar ambos ciclos entre si.
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INTRODUCCION

Valorar la semejanza entre las formas de los obje-
tos es una operacion que realizamos cotidianamente,
de manera inconsciente y con mil finalidades distintas:
esto es similar a aquello, esto, por su forma, es un ob-
jeto de la clase x, esto es mas parecido a eso que a aque-
llo, etc. En nuestra labor de paleontdlogos, la valora-
cion de la similitud es una cuestion bdsica a la hora de
efectuar operaciones tan esenciales como las de clasifi-
car o identificar.
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Pero si nos preguntan por qué estimamos que dos
objetos (o partes de los mismos) son mas similares en-
tre si que cualquiera de ellos con un tercero, puede que
la contestacidon no sea muy precisa, ni muy satisfacto-
ria... ni para nosotros mismos. Y si presentamos una
serie de objetos a varias personas para que se establez-
can sus similitudes, no todos las valoraran de igual ma-
nera, salvo en casos de semejanzas o disimilaridades
muy evidentes.

Las raices de estos problemas son multiples; si, pa-
ra simplificar, nos referimos a objetos bidimensionales
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Figura 1. Problemas generales de la evaluacion de las semejanzas (explicacion en el texto).

(o a vistas, en semejante orientacion, de objetos tridi-
mensionales), cuando tienen forma poligonal y hay co-
rrespondencia entre sus partes, no parece que deba ha-
ber problemas; dos objetos seran tanto mds semejan-
tes cuanto mds lo sean sus proporciones lineales y sus
angulos, con lo que la validez de nuestra estimacién de
la semejanza dependerd, en primer lugar, de nuestra ca-
pacidad de apreciar correctamente tales proporciones.
Pero si los objetos no son poligonales (Figs. 1a, b) la
cuestion se complica; una solucion consiste en simpli-
ficar las formas a otras poligonales, utilizando puntos
homologos en los objetos a comparar (Figs. 1d, €), con
lo que se introduce un nuevo problema: el de recono-
cer las homologias. Pero, ademas, puede ocurrir que
tales puntos no existan, o no sean reconocibles (Figs.
Ic, f), en cuyo caso simplificar los objetos de manera
equivalente es una cuestion totalmente subjetiva.

Volvamos al caso sencillo, el de las formas poligo-
nales; supongamos que hemos evaluado ya las propor-
ciones lineales y angulos, pero ;como estimamos las se-
mejanzas entre las figuras a partir de los mismos? Qui-
zas lo logico seria una evaluacion global, aunque sea
subjetiva, pero es probable que en muchos casos lo que
hagamos en realidad sea fijarnos en un angulo (o en
unos pocos) o en una proporcidn determinada, lo que
aflade una nueva fuente de subjetividad y discrepancia
entre las evaluaciones realizadas por distintas personas.

Por ultimo, en muchos casos ocurrird que un ob-
jeto (Fig. la), de forma general parecida a la de un se-
gundo (Fig. 1c), lo juzgaremos mas semejante a un ter-
cero mas disimilar (Fig. 1b), a causa de una o mas ca-
racteristicas llamativas comunes a ambos. Y, ademads,
puede ocurrir que tal caracteristica indique algo mas
importante (para la taxonomia o para otra finalidad)
que la mera semejanza en si: un mismo origen, una mis-
ma funcion, etc.

Dados estos problemas, no es rara la fascinacion
que despiertan los métodos numéricos encaminados a
calcular la semejanza. Pero los problemas que subya-
cen a tal metodologia son exactamente los anteriormen-
te citados: hay que elegir los componentes de la forma
que se van a utilizar como descriptores de la misma,
hay que reconocerlos en cada objeto, decidir si se va
a dar mads peso a unos que a otros y escoger, entre los
diferentes coeficientes de semejanza existentes, el que
se va a utilizar, siendo conscientes de que, aplicados a
los mismos descriptores de una serie de objetos, cada
uno va a dar un resultado distinto.

Supongamos entonces que tenemos una serie de
resultados, provenientes de la utilizacion de diferentes
metodologias (distintos descriptores y/o distintos coe-
ficientes). ;Cual es el mejor? Evidentemente se trata de
una pregunta sin respuesta objetiva posible. Una posi-
bilidad es la de juzgar como mejor metodologia aque-
lla que ofrezca resultados mas proximos a las evalua-
ciones efectuadas por taxonomos experimentados.

En un trabajo publicado recientemente (Gonzalez
Donoso y Palmgvist, 1990) exploramos las posibilida-
des de caracterizar, biométricamente, la forma del con-
torno de las camaras de los foraminiferos planctonicos,
utilizando como metodologia morfométrica el analisis
de series de Fourier de contornos cerrados. Dado que
hay porciones de la periferia de la cimara cuya forma
depende, al menos en parte, de la morfologia de las ca-
maras precedentes, ensayamos diferentes modalidades
de andlisis para cerrar artificialmente aquella parte del
contorno de la cdmara que es propio de ella. Para de-
cidir cual de las modalidades es la mas adecuada, se
utilizaron las vistas espirales de 16 individuos del géne-
ro Globotruncanita (tomadas de la bibliografia). Se
mostraron a varios especialistas de diferentes grupos ta-
xonomicos y se les pidio que las agrupasen entre si por
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parejas, de acuerdo con sus semejanzas visuales; todos
propusieron exactamente las mismas asociaciones. Al
comparar estos resultados con los obtenidos mediante
las diferentes modalidades de analisis morfométrico del
contorno cameral, en combinacion con distintas técni-
cas de analisis multivariante, pudimos constatar que la
mayor correspondencia entre las asociaciones visuales
y las biométricas se lograba al emplear la modalidad
de analisis consistente en cerrar, mediante una linea rec-
ta, la porcion del contorno de la cdmara formado por
la sutura intercameral anterior y la carena, y tomando
como coeficiente de semejanza el de correlacion de
Pearson, pues de esta manera se logran reproducir 7 de

las 8 parejas de camaras establecidas por los especia-
listas; la pareja restante, integrada por las cdmaras Is
e I (ver Fig. 1), asociadas entre si por los especialis-
tas, por presentar una caracteristica lobulacidn poste-
rior (aun cuando el resto de sus contornos difieren bas-
tante) revela una peculiaridad del andlisis de Fourier:
esta metodologia morfométrica parece tener mas en
cuenta las proporciones generales de los contornos ana-
lizados que sus morfologias particulares en determina-
das regiones, mientras que los especialistas consultados
dieron, comparativamente, una mayor importancia a di-
chos caracteres locales.

Ahora bien, ;qué ocurre si, en lugar de taxono-
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Figura 2. Ejemplares utilizados en la encuesta (ver texto).
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mos avezados, los que evalian la similitud son perso-
nas con experiencia taxonomica escasa o nula? jExiste
alguna relacion entre la capacidad intelectual, los co-
nocimientos, etc., del individuo y su capacidad de eva-
luar correctamente las semejanzas (partiendo de la ba-
se de que las estimadas por los especialistas son las
verdaderas)?

Como contribucidn a esta problematica se ha in-
tentado estimar las posibles relaciones existentes entre
la capacidad de los estudiantes de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad de Malaga para percibir visualmente
las similitudes morfologicas y una serie de factores, ta-
les como el rendimiento académico, sexo, nivel de es-
tudios alcanzado en el momento de la encuesta y en-
torno urbano de la localidad de residencia familiar.

MATERIAL Y METODOS

Con este motivo, se suministro a alumnos perte-
necientes a los diferentes cursos de la licenciatura una
encuesta, en la cual se les solicitaba que asociasen en
parejas, de acuerdo con sus semejanzas visuales, los
ejemplares que aparecen representados en la Fig. 2 (ob-
viamente, para ello se realizo otra figura, reordendn-
dolos aleatoriamente); en la encuesta se indicaba a los
alumnos que, para proceder a la agrupacion de los ejem-
plares en parejas, atendiesen, exclusivamente, a la for-
ma del contorno de las penultimas camaras, que no tu-
viesen en cuenta tamafio ni orientacion de las mismas

y que prescindiesen de la forma, tamafio o numero de
las restantes camaras de cada ejemplar. Una vez con-
cluidas las pruebas, en cada encuesta se comprobo cud-
les de las parejas eran asociadas correctamente y se to-
maron, de los expedientes de los alumnos, los datos re-
lativos a las calificaciones obtenidas en la convocato-
ria de junio para las 5 asignaturas que se cursan du-
rante el primer afio de la carrera, la localidad de resi-
dencia paterna y el ciclo de estudios en el momento de
efectuar la prueba. Los alumnos fueron clasificados en
grupos, segun la suma de puntos alcanzada en la con-
vocatoria de junio del primer afio (considerando, para
cada asignatura, suspenso, 0 puntos; aprobado, 1; no-
table 2; sobresaliente, 3; matricula de honor, 4), sexo,
entorno urbano de la localidad de residencia familiar
(ciudad o pueblo) y ciclo de estudios (primero o segun-
do). Para comparar los resultados obtenidos en el nu-
mero medio de parejas correctamente asociadas por ca-
da uno de estos grupos se utilizo el test de la ¢ de Stu-
dent; dado que las distribuciones obtenidas son fuer-
temente asimétricas, se empled también como prueba
no paramétrica el test U de Mann-Whitney (en Siegel,
1986), cuya relacion potencia/eficiencia resulta bastante
proxima a la del anterior.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestra, para cada uno de los gru-
pos distinguidos, el nimero de alumnos que logran ca-

N? de parejas acertadas

Estadisticos Frecuencias relativas

o 1 2 3 4 5 X SEX N |O 1 2 3 4 5 6 8

<2 2 1 3 111313 13 185,23 0,24 74 |—  — s

Calificaciones 3-5 |1 2 9 11 2114 16 16/4,79 0,21 90 | — —eoseeeienEI—
obtenidas durante 6-8 3 4 7 B8 6 9 12(4,98 0,31 49 __“
el primer curso | 9-11 1 2 3 2 5,720,52 18 — ﬁ
>12 111 6,00 0,54 10 _.-

Sexo del Varones| 1 7 12 16 23 19 27 28(4,91 0,19 133 | ———————soeReniN
alumno Hembras| 1 2 5 16 24 17 18 29|5,19 0,19 112 | — =il
Localidad de Ciudad |1 5 13 22 26 24 31 45[5,20 0,17 167 | — ——ce—em
residencia familiar| Pueblo | 1 4 4 10 19 12 14 12[4,71 0,238 76 | ——sui G
Nivel de 19 ciclo| 2 5 11 25 33 23 30 324,88 0,16 161 | — e
estudios 2¢ ciclo 2 5 7 131317 27|5,57 0,22 84 ———ﬁ

Tabla 1. Frecuencias de parejas correctamente asociadas por los diferentes grupos de alumnos, establecidos segiin el expediente
académico, el sexo, la localidad de residencia familiar y el nivel de estudios.
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da uno de los posibles numeros de aciertos (obviamen-
te, siete aciertos no son posibles), el nimero medio de
parejas acertadas (X), su error estandar (S.E.X) y el ni-
mero de observaciones (N) en cada grupo; asimismo,
en la parte derecha de la tabla las frecuencias aparecen
expresadas, graficamente, en valores porcentuales.

En lo relativo al expediente académico del primer
curso, en la Tabla 1 se puede observar como existe una
cierta tendencia a que el niimero medio de parejas co-
rrectamente acertadas se incremente conforme aumen-
tan las calificaciones. Al comparar el numero medio de
parejas acertadas por los alumnos con expediente su-
perior a 8 puntos (X = 5'82; SE.X = 0’37; N = 28)
con el correspondiente a los restantes alumnos (X =
4'99; SE.X = 0’14; N = 213) se observa una diferen-
cia que resulta significativa (p < 0°05) de acuerdo con
los tests estadisticos utilizados.

En relacion al sexo, el grupo integrado por los
alumnos femeninos obtiene un nimero medio de pare-
jas correctamente asociadas (X = 5°19; S.E.X = 0'19;
N = 112) algo mayor que el grupo formado por los
alumnos de sexo masculino (X = 4’91; S.E.X = 0°19;
N = 133), aunque tal diferencia no es estadisticamente
significativa (p » 0°3).

Respecto al entorno urbano del domicilio de resi-
dencia familiar, el grupo constituido por los alumnos
de ciudad ha proporcionado un nimero de parejas de
camaras correctas (X = 5°2; SEX = 0’17; N = 167)
superior al de los alumnos de pueblo (X = 4’71; S.E.
X = 0°23; N = 76), pero la diferencia tampoco resul-
ta ser estadisticamente significativa (p > 0°1) en este ca-
so, aunque lo sea algo mas que en el anterior.
que lo sea algo mas que en el anterior.

Parejas | 12 ciclo 2? ciclo test t

lg-14 75,16% 80,95% 1,02(-)
Gg-G4 [83,85% 92,86% 1,99(")
Hg-E4 [47,20% 60,71% 2,01(*)
Hig-H5[26,71% 42,85% 2,57(*")
Eig-Hg | 41,61% 60,71% 2,84(*")
Ly-Hy | 68,94% 78,57% 1,60(-)
Eg-K, [65,22% 73,81% 1,37(-)
By-Jy | 68,32% 73,81% 0,89(-)

Tabla 2. Porcentajes de asociaciones correctas para cada pa-
reja de camaras por los alumnos de primer y se-
gundo ciclo (*: p€0,05; **: p«0,01; -: diferencia
no significativa).

Por tltimo, respecto al nivel de estudios alcanza-
do por los alumnos, el grupo formado por los del pri-
mer ciclo de la licenciatura suministra un nimero me-
dio de parejas acertadas (X = 4’88; S.E.X = 0’16; N
= 161) bastante inferior al del grupo integrado por los
alumnos de segundo ciclo (X = 5’57; S.E.X = 022;
N = 84) y esta diferencia resulta ser altamente signifi-
cativa (p < 0°0]) de acuerdo con los tests estadisticos
utilizados en la comparacion.

En lo que se refiere a los porcentajes de asociacio-
nes correctas para cada pareja de camaras, estos resul-
tados aparecen recogidos en la Tabla 2, en la que se pue-
de apreciar como tales porcentajes son mayores en el
grupo de alumnos de segundo ciclo, resultando ademds
que para la mitad de las parejas la diferencia es esta-
disticamente significativa. En el caso de los alumnos
de segundo ciclo, los mayores porcentajes de asociacion
para cada cdmara se consiguen, en todos los casos, con
su pareja tedrica, mientras que los alumnos de primer
ciclo asocian las camaras de 7 de las parejas preferen-
temente entre si, pero a las camaras Hiw y Hs las tien-
den a asociar mas con las camaras de la parcja forma-
da por Eis y Hs, resultado similar al obtenido con al-
gunas de las modalidades de andlisis morfométrico
(Gonzalez Donoso y Palmgvist, 1990); por el contra-
rio, la pareja tedrica integrada por Is e Ii, que no con-
seguia ser reproducida mediante ninguna de las meto-
dologias morfométricas utilizadas, si es correctamente
propuesta por la mayoria de los alumnos de ambos
ciclos.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, la capa-
cidad de los alumnos de Ciencias Bioldgicas para per-
cibir visualmente la similitud morfoldgica parece estar
relacionada, por una parte, con su capacidad intelec-
tual, en la medida en que el expediente académico sea
un buen reflejo de esta ultima y, por otra parte, con
el nivel de estudios alcanzado en la carrera. Asi, los
alumnos con mejores calificaciones asocian correcta-
mente mds camaras que los de peor expediente e, igual-
mente, los alumnos de segundo ciclo aciertan por lo ge-
neral en un mayor numero de emparejamientos que los
de primer ciclo, lo que sugiere que la capacidad de apre-
ciar las semejanzas visualmente aumenta al ir crecien-
do el nivel de estudios alcanzado.

La percepcién de la similitud morfolégica parece
ser algo mayor en los alumnos de sexo femenino que
en los varones y en los que han vivido en ciudad frente
a los de entorno rural, aunque estas diferencias no re-
sultan ser, en ambos casos, estadisticamente significati-
vas.
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