
��� ���� �������	�
� ���

�
� 	������ �
���
���� ��
� 	���
��
�����
��
� ���
���
�� 	�
�
�� ������

�������� ������ 	
� ����� 
� ���
� � � ������� ��������	

��������� ���	�
��� 
�	� ��
�� �����	��� ����
��� ��� ��
�

��� ������ ���� ������������ ���������� ������ ���� �� �����

����!�

���	���	� �"�� #�#�� $�����%�� � �&%'������� #�������! �����&'

����$ �(������ �) �"�*��� )�&�$ ��+��"�� ,��" ��"��  ����%���� ��'

*���� �� � ����! ���� ,��" ��*������ ������ %��,��� �"� 	-. ��$ 	-/

��00 �) ������ ���� �� ���� 1����&*� ����!2� �"�� ����! ���� ��

�"������+�����! ���������%�� �� � ��*#����� ����������� �) ��� 3�

�"� �(&�� ��$ #���'������� ��*���� )��* ������ ���� �� ���� ,���

��*#���$ ,��" �"� )����� ��*���� �) �"�*��� )��* �&*���&� ����

����������� ��$ ��$�� 4������� ����� �) ����! ��$ �) �!������ ��$

�%����� ������&��� �$$������� ��*#������� ,��� *�$� ,��" ���+� ��*'

#��� �) �5���� �"�*���� ��������� ��������� ����	�� �� ��������� ����

������ ��$ �� ��������� ���������� ���#"���+���� ��$ *��#"�*�����

)���&��� �) �"� �(&�� ��$ �"� "���'����� �� ,��� �� ��"�� �"�������� �)

�"� *������#&� �&++��� �� ��)�� �"� )����� ��*���� )��* ������ ����

�� ���� �� �#������ �"�*���� �� ��������� ����	�� �"�� �� �"� ���'

����� ����������$ �����$ �� �������'��&�"��� ����! �) �"� ����	�'��(�

�"�*���� � �&%�#����� �� )�� (��,� ,��" ��������! ���! �� �"� 4���'

����� �� #����%�! �� �"� ����+�������

������������

�"� ���� ����������� %��� ��*���� �) �"�*���
)��* ������ ���� �� ���� 16����� ����&*� ����!2� *���
�#���)�����! � �&%'������� #�������! �����&����$ �(�������
��� $�����%�$ �� �"�� #�#���

��*���� �) ��������� $� 7���� ����� 	8	9 ���&� ��
:������ �&��#� ����� �"� ��$$�� ����������� ��$ ���
������ ��! ��**�� �� �"� ���� ����������� �) ����! 1��'
���� � �� ��� 	;88< ���=+&�'7����&�� �-->< ������� �
������ �-	��� �-	�%2�

�&����� $�����%&���� �) �"�� +��&� ����&$�� �� ����
#������� �) �"� *�$$�� �� "�+"'�����&$� *�&����� ���+��

�) ��&�"��� �&��#� ��$ ���� ���� 1)��* 3/? �� /-? �2
1�&��+���� �� ��� �--8< 4������ �� ��� �--82� %&� �� �"�
���� ����������� ��� �#���$ ,�� *&�" ,�$��� ����&$��+
��,'�����&$� ��+���� ��$ ���� ������� ����� 1������ 	;8/<
������ � �� ��� 	;88< ������� � ������ �-	�%2�

�"� +��&� �� �&������! $� �$�$ ���� �,� �#�����
1������ � �� ��� 	;88< ��&%% �--/2� �"� ��#��� �"�'
*���� ��������� ��������� 1������&�� 	>/82� $� �$�$
���� �� �� ��+����� �&%�#������ �#���$ )��* ��������
��$ �"� ��&���&� �� �"� ��#�< �"�� �) �"� �!�������
��������� ��������� 7���#����� 	8./� ,�$��#���$ ��
�"� �%����� ������&��� ,��" ��� �&%�#����� )��* �"� �!�'
����� ��$ �"� �����%���� ��&������� ,"��" "�� �&�'
 � �$ &# �� #������ �� ����! ���! ,��"�� �"� �%�&@@�
�������� ���( �� �"� )��* �) �"� �&%�#����� �� �����
����� ����	� ��&*���� 	8;; 1��� �&��+���� �� ��� �--8<
4������ �� ��� �--82� �������!� �"� �#������ �"�*����
�� ��������� ����	�� "�� %��� �&�����)&��! �������$&��$
�� ��"�� �������� ���(� �� ������� ����! 1���� � �� ���
�--;2�

�"� �������� )����� �����$� �) �"�*��� �� :������
�&��#�� ��)����$ �� ��������� �)� ���������� ��*� )��*
��!�� A
B �) �"� ��&�� $� �C���+� 1��&�� ��� �!��=��=��'
����������� 
�����2� $���$ �%�&� ..-�--- !���� 7� ��$
���������$ ,��" �"� ������ �����#� ���+� 	� 1��� 	�2
1���=+&� 	;>;< ���+�� �� ��� �--9< ���=+&�'7����&��
�-->2� �"� ��*� ��5�� ,�� ���� �����$�$ )��* �"� ����
�) ��+��� 3 1��$�D�"�� 
�����2 �� ��!��� $���$ %��,���
33;�--- ��$ �;8�--- !���� 7� 1��� ;2 1�� ��� �--.2�
�"� )��$� �"�� %���*� ���+"��! *��� �&*���&� �� �"�
)���� ���+�� �) ��$$�� ����������� 1��� 92 ��$ �*��+

�� ���� �������� $� ����������+�� � ������+��)��  ��&*� 	�- ��� 3 	 #�� ##� 38	'.-8 ����*%�� �-	.

	 
������#��$��+ �&�"��� ��#����*���� $� �����@� $���� ������ EE��#���@�CC 0�� ������D $� ��*�� ���@@��� ��$� ���� /� �'--	8/ ��*�� ����!�
�'*���� ������$�������F ��+�������

� ��#����*���� $� �����@� ������"�� )�����)���'�������� $�� %��� �&��&���� � $�� ����������� 0�� ������D EE��� G��+���CC� G�� ���&*%�� 	� �'--	93
��*�� ����!�



�"��� ,� ��� *������ ��"�� 
����" )����� ��*����� )��*
�"� ������ $& ��# $� �� 7����� 1�������� 4�&���'�!��='
��=��2� ��)����$ �� ��������� �)� ���������< )��* �"�
������ $�� ��D$��� 1�� ���� $C�&#�� G��2 ��$ �"� ������
$& ��@���� 1����� ��#��'������*��2� �����%&��$ �� ��
���������< )��* �"� ������ $� �� ���"� 1����*�&����
4�&��'������2� �����%&��$ �� �� ��������� ��$ )��*
��*���'��'���"� 1��*���� ��&%�2� ��)����$ �� �����
����� �)� ��������� 1��� ���� � ������ 	;89< ������ �
�� ��� 	;88< ��)��&� �� ��� 	;8;< �� ��� �� ��� 	;;-<
���=+&�'7����&�� 	;;�� �-->< G������ �--;< G����&��D��
� �&�=��� �-	-2�


����� ��*���� �����%&��$ �� ��������� �� ����! ���
������ ��! �&*���&� $&���+ �"� ���� ������������ ��#�'
�����! )��* ����� ��)����$ �� �"� ���� ������� 1:&H �*
���	���
2� %&� �"� ��5�� #��%�%�! ����"�$ �"� #����'
�&�� $&���+ �"� )���� ���+�� �) �"� ��$$�� �����������
1��� 92 1������ 	;8/< �������� �� ��� �-->� �-		< ��'
��*%� �� ��� �-		2� �"� ���&*�$ $�����%&���� �) �����
����� �� ����! �� �"� ���� ����������� ��$ �"� ��$��
4�������� %���$ �� �"� �&����� $�����%&���� �) �"�*���
#�#&������� ��$ �"� ,���'#����� �$ ��*���� �) ���! /'>
������ ���*� �� %� �� )����,�� ��#��� �"�*��� ,�� ,�$�'
�#���$ �� �"� ��#��� ���"� %��,��� �"� ������� ��#�

��$ �"� ������*� ��#�� �� ,��� �� �� �"� ����"���
�#������� 1������ 	;8/< ������ � �� ��� 	;882� ��
#����%�! ���+"��! )���"�� ��&�"� �� ����� &# �� ������
��&��� �&����!� �!��"����� ��$� 1������� � ������
�-	�%2� �"� �#������ �"�*��� ,�� ���)���$ �� � #��'
���� �) #�����&�� %��,��� ����"��� ����%��� ��$ �"�
��%������ ��&������ 1��&�"��� 0*%���'����"� �#��'
�����2 1������ 	;8/< ������ � �� ��� 	;882� �� #��%'
�%�! ���+"��! )���"�� ����"� &# �� �"� ������� 0*%���'
����"� �#�������� �$������ ��$� 1������� � ������
�-	�%2�

������ 1	;8/� ,��" ��)�������2 I&���$ 3� �������
����� ,��" )����� ��$ �&%')����� ��*���� �) �"�*��� ��$
������� � ������ 1�-	�%� ,��" ��)�������2 .3 ���������� �)
�������'��&�"��� ����! ,��" �"� �"�*��� )��$� ��)����$
�� �"� ���� ����������� ��$ �"� ��$�� 4������� �����$'
��+ �� �"� �������&�� �)��� 	;88� �#��� )��* �"��� �%� ��
�� ����! ,� ��� �$$ ��*� #��'��#��� ����"'������� ��$
��+&���� ����� 1��+�� ��+�����@@� � ������� 	;;-� 	;;�<
������� � ��+�����@@� 	;;	� 	;;.�� 	;;.%< 
���� � ��'
+�����@@� �--/� ,��" ��)�������< :����� � 7������ �--9<
G������ �--;� ,��" ��)�������< �&����� �� ��� �-	-��
�-	-%< 7�������� �� ��� �-	�2 ��$ �"� ���&��� )��$� �) ��%�
�����$ 1������� ��  �		����2� ��$��$� �5��#� )�� � )�, ������

�� ��� !�� �� "� #� $� % &�	����� '�38�


�+� 	 ' ������ ���� �� ����� �2 ��'
������ �) �"� ����< 72 #������
���+��&$���� ������� 1&#2 ��$
��*#���� #��� 1$�,�2 �) �"�
�� ��



�&�" �� ������ $� �I&�� ����� �&*%�� ��$ ��#� ����$�
1������ 	;8/2 ��$ ��#��� $� 
&*��� 1������� � ��+���'
��@@� 	;;	< ��*��$��� �� ��� �-	.2� �"� ��*���� �) �"�'
*��� ��� ������ ��! #��� ��$J�� "�+"�! )��+*����$� 
��'
I&����! �"�! ��� �� �&�" � ����� �) #����� ����� �"�� �"�
���( �) $��+������ �������+���� *�������� $��� ��� ����,
$�)����� �����%&����� �� ��� �� �"� ��"�� �#������ �"�'
*��� �� ���� ,��� ��#�������$ )��* ������ $���� 7��@�
,��" %��� ��*���� �) ��*��� )�&� !�&�+ ��$ �,� �$&��
��$� �$&��� %&�� &�)���&�����!� �"� "���'����� ,��"
)������ %���� *�������$ �� ������ � �� ��� 1	;882
��$ #&%���"�$ %! ������ � ������� 1	;8;2 ,��� ���
��,)�&�$� �"���)���� �"� �&%'������ �(������ )��*
������ ���� �� ���� �� �����! �� �5��#������ ��$ �����'
�����+ ���� ��&$!�

	��
����
�
�� ����� �� �����
 ���
 �
�����

������ ���� �� ���� �#��� �� >	/ * ������ ����

6���� 1����&*� ������� ����!2 ��$ �� ����� �&� �� �"�

��+"� ���#� �) �"� &##�� ������ �� ��  ����! ����$� �"�

��*%�&��� ��&������ ��+����� ���&��� ���( 1
�+� 	�2�

�"�� (���� �� ��! "��$ � �&�������� �) ���*� ��$ $&���

1
�+� 	72 ��$ �� ��� �$ �� �"� EE������&���� � �����������

$�� ���������'��*#������CC )��*����� 1�;'		J38�

0##�� ��������&�2 1��*���� �� ��� 	;;8< ���)� �� ���

�--;2� 
����,��+ �"� )���&���&� $���� ��! �) "&*��

%���� ����$� �"� �� �� ���"�����+���� �� ����+������

������$ �� �--9 %! EE��� G��+���CC 0�� �����! �) ��*��

�� �+���*��� ,��" �"� EE��#������$��@� #�� � 7��� ��'

�"����+���CC �) ����&* ��$ ,��" �"� �����%������� �)

!�	� & ���	����� �������� �(�
��� 383


�+� � ' ������ ���� �� ����� ������'
+��#"! �) �"� ���* 	� 
�#'
#��5�*��� #������� �) �"�
����! ���� ,��" �"� #�������!
�����&����$ �(������ �) �"�'
*����



EE�"�(� K&�&CC �#������+���� +��&#� �"� ����� ���*� "��$
�"� ��*���� �) �� ����� �	 ��$� �$&���� �"� ���+��� ���'
���"�� "&*�� ��**&���! �) ����&* ��$ ��� �) �"� ���"'
��� �) �&��#� 1���)� �� ��� �--;� �-	-� �-	�%� �-	��<
������ �� ��� �-	�2� �� �"� ���* 	� L&�� %���, �"� $��'
�&�%�$ �&�)��� ��$ ��*� 4������� ��!��� 1������"���
7���@� �+� ��$ "��������� �+�� ��� ���)� �� ��� �-	-�
�-	��� �-	3< ��� ����� �� ��� �� #����2� �"� ���� �����������
��I&���� ,�� )�&�$ 1
�+� �2�

�"� ������+��#"�� 0���� 1��002 	-;� 		-� 	�-�
	3/� �/. ��$ �// ��� �"��������@�$ %! � ��*#��� ��$'
$��"'%��,� ����! +��&�$ ,��" ��*������ ������ ,��"
�"��# �$+�� �"��  ��! �� $��*���� )��* )�, *����*�����
�� ��� �����*����� ,"��� *��! )����� ��*���� �)  ����'
%���� ,��� )�&�$ ��+��"�� ,��" � *�$����� �&*%�� �)
���"�� ����)���� ��)���%�� �� ���� 0##�� ���������"�� 1)����
�#�+�� ������2� 
������ ����#�� �� � ����&�"�$ %��$� �)
L��#���$ )����� )��+*���� �) %��(�$ %��$� ����� � )��+*���
�) %��(�$ #���� ��$ � *&���#�� %&��� ��� �"� )��$��+�� ��
�"�� �#�+�� ������ ��!��� �%�&� 3- �* �"��(� �"� *���
�%&�$��� ��5�� �� #��
�	� 
��
�	� 1;. �#���*����
�%�&� "��) �) �"� $����*���$ ��*���� ��$ ��� �"��$ �)
�"� ��$� �$&���2 )����,�$ %! '����� � ��(��� '����
���)� ��������� �#� ��$ !���� �#�� #������ ,��" � ��+'
��)����� �&*%�� �) )��+*����� ��� ����"�� '����� �� ���
���� �� ��$ *� ��� �� ��� ,��" )�, )��$�� ��$ #��	� �
���� �� ,��" ���! � ���+�� )��+*��� �) *��$�%�� 1$�+�
�--8'�--;< ��� ������ �� ��� �-		2� � ��$��*����� $����+
#��)��*�$ �� � *��*�� *��$�%�� "�� #�� �$�$ �"� �+�
�) 	3�.9-M/- !���� 7� 1���� �!�� ' ./98� ����%����$
	.�	>/ ' 	3�;	- 7� 	�2� �"�� �+���� ,��" �"� �����%&����
�) �"� ���"�� ����)���� �� �"� �&��&��� "���@�� �) �"� )����
�#�+�� ������� ��$ �) �"� *�**�� ����*%��+� �� �"�
����+������ 1��� ������ �� ��� �-		2� �"� )��$� �) *�**���
�%� � ��� ����*#����$ %! �� ���� %��$� %����� )�, �*'
#"�%��&� %���� ��$ �� ���� *����*�**�� ��*����� #��'

���&����! #����	�� +#����	��, ���� �� ��$ ������ � �
�
�(����� ,��" ���� -� �� ������ -� ��
���� �(��� ��(��
"����
�.����
� #��	�� ���(�	������ #� �
��/���	���
#�����	���� ��(���������� #����	�� +-������ �, ����� ��$
�����
�� �� ��	����0" �����  �� 1�5�� ����� �--8< ���
������ �-	.2�

7���, �"� �)���*�������$ �����5�� �� �"� 	-. �0�
�� ����+���$ %��,��� �--8 ��$ �-	�� �"�� ��!�� ��������
�) ����"����� ����� *����! �"��������@�$ %! �����*�����
��*������ ������� �� �"�� �0� �%�&� 9- �* �"��(� �� "&'
*�� ����)����� %&�  ��! �%&�$��� *���� ����%���� ��'
*���� ��+��"�� ,��" �� ���� %��� )��+*���� �) *����'
*�**�� "� � %��� )�&�$� �����*����! ����!��� �"�,�
�"�� �"� $�*����� ��5�� �� #� 1#�2 ���� �� 1��*��� .8-
*��$�%���� �%�&� .-N �) $����*���$ ��*���� ��$ *���
�"�� >-N �) ��$� �$&��� �*��+ �"� *�**���2 )����,�$
%! �� ���� ��*���� �) �� �
�(����� ��$ %��$�� !���� �#�
��$ #��	�� 
��	��� ������ #� 
��
�	�� �� �� ��	����0
" �����  �� ��$ '� ���)� ��$ ���� ��#������ -� ������ -�
��
���� ����) ��
��	����� #����� / ���� ��� #��	� �
��	������ ��������� �#� ��$ 1�� ���
�/������ 
�� ������'
+��#"�� #������� ��$ )�� �"� ��*#������� �) *�**��
����*%��+�� $�*�����$ %! #� 1#�2 ���� �� ����*#����$
%! EE���$CC *�**���� �&�" �� *��*�� ��$ �%�5� �"�� ��!��
,�� ���������$ ,��" �"� ���� ������� ��5�*&* 1���2
1������"�� �-	�< ����� �-	�2�

	-/ �0 %���, )����,�< �"�� �� �"� $��#��� �� ��
�5�� ���$ �� )��� *���&���+ �%�&� �- �* �� ��*� 1�&*'
*�� �-	32� �� �� �"��������@�$ %! � ����! $��( ��$$��" ����
,��" ���� �����*����� ��*������ ������ ��$ � ���+�
�*�&�� �) )����� ��*���� �)  ����%����� %&� ,��"�&� "&'
*�� ����)����� �����*����! ����!��� �"�,� �"�� �"� *���
�%&�$��� ��5�� �� !���� �#� 1/	 �#���*���� �%�&� �-N
�) $����*���$ ��*���� ��$ 	/N �) ��$� �$&��� �*��+
�"� *�**���2 )����,�$ %! '� ���) ��$ %��$�� ��$ �"��
%! �� �
�(������ '� � ��(��� '����  ���� ��$ 2 �� / ��

�� ��� !�� �� "� #� $� % &�	����� '�38.


�+� 3 ' ������ ���� �� ����� ���*
	� �"� ����! ���� ,��" ��*�'
����� ������ �) *�$�&* ��$
+���� ��@� ��$ �"� #�������!
�����&����$ %��� ��*���� �)

�"�*����



,��" ��*� )��$�� ������ #� 1#�2 ���� ��� #� 
��
�	��
��������� �#�� ��$ ���� �� �� ��	����0" �����  ��� ����) �#�
��$ -� ��
���� � ��$��*����� $����+ #��)��*�$ �� �
�(&�� )��+*��� �) ,��) )��* �"�� ��!�� "�� #�� �$�$ ��
�+� "�+"�� �) .3�/-- !���� 7� 17��� ����!��� ����� ���'
*� ' 39/3>/2�

7��,��� ��00	-. ��$ 	-/� �"��� ,�� � ����! ����
,��" ��*������ ������ �) *�$�&* ��$ +���� ��@� 1
�+� 32�
4���� �� � �&�)��� �) �%�&� �,� �I*� *��� �"�� ;-
�(������ ���*���� �) �"�*��� ,��� )�&�$� ����&$��+
�(&��� #��� �) �"� �����&*� �%�&� �,���! ��%� ��$ ��
*��!  ����%���� ��$ �"� ��*% %�����

�� �"�� ����! ���� ,��" ��*������ ������ ��$ �"� �&%'
������ �(������ �) �"�*���� ��������$ %��� ��*���� �)
�,� ��$ $��� ��$ �� ����� �"��� "���� � �&%'������ #��'
�����! �����&����$ �(������ �) *��*��� )�, ��*���� �)
7��$� ��$ �� �
�(������ ��$ � *��$�%�� �) 2� / �� "� �
%��� ���� )�&�$� 
�� �"� ���&������ �) '� � ��(�� ��$
2� / ��� �"�� ����*%��+� �� �����+�����! ������ �� �"�
*�**�� ����*%��+� �) 	-/ �0 �"�� �� 	-. �0� ���'
��$����+ �"�� �"�� ����! ���� ,��" ��*������ ������ ��
#����$ %��,��� �"� ��� 1�-M� (� ��� 7�� ��� ���������
� G�� �--.2 ��$ �� ����� .3�/-- !���� 7�� �"��� %���
��*���� ��� %� ���������$ �� � ��*#����� ����������� �)
��� 3�

�
������ �� �����
��
 �������

�"� �!���*���� �) �"� +��&� ��������� �� $�%���$�
#�����&����! �"� ��5���*�� #������� �) �"� �#������
�"�*����

�� �"� %�+�����+ �) �"� ���� ����&�!� ����������! ��
�"� %���� �) ���� ����� #������� ���&������ 1	;	-2 ����+'
��@�$ �,� �#����� �) �"�*���� �� ����	�� ������$ ���! ��
�"� �%�&@@� *�&������� ��$ �� ���������� �#���$ ��
��"�� *�&����� ���+�� �) ��&�"��� �&��#�� )��* �"�
�!������ ��$ �����%���� ��&������ �� �"� ��#�� ���'
#��"����� ������ ��$ ��&���&�� �� �"� %���� �) �5������
��$ ������� *��#"���+!� ������ 1	;	�2 ��$ ��*�����
1	;	9�� 	;	9%2 $� �$�$ �"� +��&� ���� �"� )����,��+ �#�'
����� �"� �#������ �"�*���� �� ����	�� �"� �!������
�"�*���� �� ���������� �"� ��#��� �"�*���� �� �������
���� $� �$�$ ����  ����&� �&%�#������ ��$ �"� �*��� ��@�
�����%���� �"�*��� ,�� �����$���$ � )�&��" �#������
��������� ����� ��%����� 	;	-� %! ������ 1	;	�2� ��$
� �&%�#����� ��  �����! �) �� ��������� %! ��*�����
1	;	9�2� ������$� �!$�((�� 1	;	32� �"�� ��&�&����
1	;382 )����,�$ %! ����� 1	;932 ��$ 7��"�&� 1	;>�2�
��+��&#�$ �"� �"�*��� ���� � ���+�� �#������ �� �������
���� $� �$�$ ���� �� ��� �"�� ���� ��� #����%�!� ��� ��'
+����� �&%�#������ ����&$��+ �� ��������� ����	�� � ��
��*� #���������+���� ����+��@�$ ���! ��� �#������ ��
��������� 1��� ���� 	;99< O&���=� 	;982�

�� �"� 	;8-�� �� ���� ��*#������� �) � *��#"���'
+����� %��*�������� ���'��"���+����� %���"�*����� ��$ #�'
��������+���� ���&�� 1�� ��� � ����� 	;8-< ����� � ��'
 ��� 	;8.< ������ 	;8/< �������� �� ��� 	;8/< ������ �
�� ��� 	;882� ���%��$ �"� ����+������ �) �,� $�������
�#����� �) �"�*��� �� �"� #��*��! $�����%&���� )��*
�"� :������ ����������� �� ���������� $� �$�$ ����  ��'
��&� �&%�#������ ��$ �� ���������� $� �$�$ ���� �"���
�&%�#������ ����&$��+ �� ��������� ����	�� 
&��"��*����
�� ��� � ����� 1	;8-2 ��$ ������ � �� ��� 1	;882 ��
#�����&���� ��#��#���$ �� *�$��� )��* � "!#��"���� �"��
"�$ �����$! %��� �$ ����$ %! ��*����� 1	;	9�2� ��'
���$��+ �� �&�" �"���!� �"� #�#&������� �) ��&�"',��'
���� �"�*��� 1�!������ ��$ �#������ �"�*���2� ,"�
,��� �� ��+ ����� �"� ��*� �) ���� +��������� �� :������
�&��#�� ,��� ��#�����$ %! � ��, �**�+������ ,� � �)
����"'������� �"�*��� 1��#��� �"�*���2 $&���+ �"�
:&H �* +���������� �� ,� ��, �� �"� EE�����$&�����CC� ��
�"� ��� 	� ��$ ��� ; �) :������ �&��#� �"��� ,���
�"�*��� ��*���� ��)����$ �� ��������� �)� ����������
%&� �� �"� ��� 9 �"��� ,��� �����$! �,� �#������ ��
��������� ��$ �� ����������

�)��� 	;88� �"� ������)������� �%� � "�� %���
,�$��! ����#��$ %! @����+���� 1��+�� ��&%% 	;;3� �--/<
�*��� �� ��� 	;;;< ��$����� � �� ��� 	;;;�� 	;;;%< �&'
��+���� �� ��� �--8< 4������ �� ��� �--8< �������� �� ���
�-		2� ������$� *��� #���������+���� ��$ ���"���@����'
+���� "� � (�#� �� �����%&���+ �"� �������+���� *��������
�) �"�*��� )��* �������'��&�"��� ����! �� �� ���������
�� �� ��������� �#�� ��$ �"��� )��* �!������ ��$ �%��'
��� ������&�� �� �� ��������� ��������� �� �� ���������
1��� ������� � ������ �-	��� �-	�%� ,��" ��)������� ��$
$���&����� �"�����2�

���� �� ���� ��&$��� �) *����&��� %����+! "� �
���)��*�$ �"� $���������� %��,��� �� ��������� ��$ ��
��������� ��$ �"� ����� +������ �))����! %��,��� �"�
�"�*��� �) �%�&@@� ��$ �"��� �) �"� �!������ ��$ �%��'
��� ������&�� 1��� 4�**�� �� ��� 	;;/< �&��� �� ���
	;;82� ��� �����!� ��$�P=+&�@ �� ��� 1�--;� �-	-2 ����*
�"�� #���+������ ��������@����� ,�� ����*#����$ %! "!'
%��$�@����� %��,��� �"� ��������� ��$ ��������� ���$���
��$ �����&$� �"�� ���! ��� ��������� �#����� �5����
$� �$�$ ���� 3 �����+��� :������ 1��������� ��$ �����2�
������� 1����	� ��$ ���	������2 ��$ ������� 1�"� ��"��
��������� �&%�#�����2� ������$� ��=��@ �� ��� 1�--�� �-	32
��$ ����������� �� ��� 1�--;2 "!#��"���@�$ �"�� �"�
�#������ �"�*��� ��&�$ %� �����$���$ � �"��$ �#������

�������!� �� �"� %���� �) %��*�������� ��"���+����
��$ %��*����&��� �����$��������� ��� �� � ��&%%
1�-		2 ��$ ��� �� �� ��� 1�-		2 #��#���$ �"� ���( �)
)&�� �#����� )�� ��*��� ��� �"� ��+����� �&%�#����� �)
�"� +��&�� ����&$��+ ����	�� ��$ ���� ��##����� 1�-	32
�&++���� �"�� ���( )�� �"� �#������ �"�*���� �� �"��
#�#�� ,� �$"��� �� �"� �&����� ������)������� �) �"� �"�'

!�	� & ���	����� �������� �(�
��� 38/



*��� #�#&������� �� �,� �#������ �� ��������� ��$ ��
����������

�"� ��#��� �"�*���� �� ��������� ���������� "��
#��#��$��&��� "����� �"� %��! %���� �) ,"��" ��� ���
 ��! �5#��$�$ ��$ ��� ��#�����$ %! � ������ ��! ���+�
���� �) �"� )������ %����< �"� �"���� #���" �� ������ ,�$�
��$ $��� ��� ����" �"� �"��� ��$ �"� ,����� ���� #������
"�� �"��� �*��� �#���� �"� �#������ �"�*���� �� �����
����� ����	�� ������$� "�� ���+"��! %��('�����$ "�����
,"��� %��! %���� ��� �5#��$�$ ��$ ��� � ������ �#���
%��,��� �"�*< �"� �"���� #���" �� ,�$� ��$ ����"�� �"�
�"��� ��$ �"� ,����� ���� #������ "�� )� � ���+� ��$ ���
�*��� �#���� �"� �!������ �"�*���� �� ��������� �����
����� ��$ �� ��������� ������ �����!� "�� ���+"��! ����'
�����!'�������$ "����� ��$ �"� %��! %���� �) �"� "����
��� �5#��$�$ ��$ ��� � ������ �#��� %��,��� �"�*< �"�
�"���� #���" �� ,�$�� %&� � ������ ���� �"�� �� �#������
�"�*���� ��$ �"� ,����� ���� #������ "�� )� � ���+� ��$
��� �*��� �#��� 1��*����� 	;	.�� 	;	.%� 	;	9�� 	;	9%<
��&�&���� 	;38< ����"� 	;9/< �� ��� � 7�&�� �--3< ����
� ��$����� �--3< ����P=�'���@�=��@ � 4������ �-->2�

�"� �������+���� $���������� %��,��� ��#���� �!�'
����� ��$ �#������ �"�*��� �� #����%�� )�� ������

�(&���� �� �� ����� )�� #������ �) �(&�� ,��" �"� "���'
������ 7���$�� �"� ��������� ��$ ����������� �) �"� �%� �
*�������$ "���'������ ������� �$$������� $��+������
�"�������� "� � %��� �$����)��$� �&�" �� �"� �"��(����
��$ �"� ��+&�����! �� ��*#��5��! �)  ����&� �&�&��� ��
�"� �%���������� �) �"� ��"*��$��  ��&��! 1%��,��� �"�
���"�!*��� ������ )������ ��$ *�5�����! %����2 �"�� ��
)&��! �����$ �� �!������ ��$ �#������ �"�*��� ��$
 ����&��! �#�� �� ��#��� �"�*��� ��$ �� �"� ��"�� ��
��������� �&%�#����� 1��*����� 	;	.%� 	;	9�� 	;	9%<
��&�&���� 	;38< ����"� 	;9/< ���� 	;99< ���&�� 	;>�<
�� ��� � ����� 	;8-< ������ 	;8/< ������ � �� ���
	;882� �� �"�  ����%���� )����� $�#������ "�,� ��� ������
�(&��� ���  ��! ����� %&� ������� )��+*���� ��� *���
)��I&����! )�&�$� ��$ �� �"��� ����� �"� *��#"�*�����
$��+������ �������� ������ �� �"� $������� 1�� �"� %��� ��$
�#�52 %��,��� �"� "���'����� 1���&�� 	;>�< �� ��� �
����� 	;8-< ������ 	;8/2� ,"��� �"� ���+�" ��$ �"� $��'
*����� �) ���" "���'���� ��$ �"��� ������ ��� ���  ��!
��+��)����� 1���&�� 	;>�2� %&� &��)&� )�� $�����+&��"��+
%��,��� �#������ ��$ �!������ �"�*��� 1��&�&����
	;38< ����� � �� ��� 	;8.< ������ 	;8/2� ����� ���
�"� ����� %��,��� �"� ������'#�������� $��*���� ��$
�"� $������� �� �"� %��� �) �"� "���'����� �� � +��$
*��"�$ )�� $�����+&��"��+ %��,��� ��#���� �#������
��$ �!������ �"�*��� 1������ 	;8/2� ������� $������'
�� � *��#"�*����� )���&��� %��,��� ��#��� ��$ �!��'
���� �"�*��� "� � %��� �$����)��$ )�� ��*� #���'���'
���� %����� �&�" �� �"� *������#&� 1���=+&�'7����&��
	;;�2�

�
����
�� 
�� ���
���

������ �������� ���� ������ ���� 	� ����

�"� �&%'������ �(������ �) �"�*����

�	/>� #��� �) �#����"�������&*< �	/>�� ��%���� %����< �	/>%�

"���'���� ,��" #��� �) )������ %����< �	/>�� #������ �) ��+"� *�5�����!

,��" �	'�3< �	/>$� #������ �) ��)� *�5�����! ,��" �	'�3< ��-3� ��)�

*��$�%��< ��	8� ��+"� )��+*����$ *��$�%�� ,��" �3'�	< ��/-�� ��<

��/-� �3< ,��"�&� �&*%��� ��< ��8;� �����< �>3	� �5��< �	;�� �	;���

�	;8�� ��-/� ��-9� ��	8$� ��39� ��/	�� ��/3� ��/>� ��/;� ��>8� ��83�

��89� ��88� ��8;� ��$ �>3	%� 	>  ����%��� ��$ *��!  ����%�� )��+'

*����< ��	- ��$ ��3>� �"��� )��+*���� �) �����&*< ��-;� ��	-�� ��	��

��	>� ��	8�� ��9	�� ��8-� ��8>� ��;-� ��;; ��$ �3�-� �> )��+*���� �)

��%�< ��8/� #������ �) ��+"� ���#&��< ��-.� ��)� )��+*����$ "&*��&�<

��-8� ��+"� )��+*����$ "&*��&�< ��9-'��9	� )��+*����$ ��)� ��$�&�<

��;	�� $����� #��� �) ��+"� ��$�&�< ��;	� #��5�*�� #��� �) ��+"� &���<

��;8%� ��+"� �&����< ��.;� ��)� *������#&�< ��3�� #��5�*�� #��� �) ��+"�

*������#&�< ��/8� $����� #��� �) ��+"� *������#&�< ��->� ��9-� ��8.�

��;	� �������� )���� #"����+��< ,��"�&� �&*%��� ��*� )��+*���� �) #��'

 ��< �	/9� )��+*����$ ��)� )�*&�< �	;>� )��+*����$ ��)� ��%��< �	;;� $�����

#��� �) ��+"� ��%��< ��//� ��+"� �������&�< ��9/� ��)� �������&�< ��	8�� ��)�

���&�< ��9.� ��+"� ���&�< ��/9� ��+"� ������� ������ %���< ��-	� #��5�*��

#��� �) ��+"� *�������&�< ��;9� #��5�*�� #��� �) ��)� *�������&�< ��-�

��$ ��/	� #�������� )���� #"����+��< �	;8� ��-��� ��-�%� ��	8%� ��/	�

��$ ��/8�� �����$ #"����+��< ��	8�� ��.-� ��/	% ��$ ��/8%� �"��$ #"�'

���+���

�� �$$����� �� �"� �&%'������ �(������ $�����%�$ %���,� �"� )��'

��,��+ ��*���� �) �"�*��� �� ���� �� ���� "� � %��� )�&�$�

�� ��� !�� �� "� #� $� % &�	����� '�389


�+� . ' ��# �) �"� *��� ���� ����������� ��$ ��$�� 4�������
������� ����� )�� ��*#�������� ��� ���$�����< ��� ��#��� ��'
*��< ��� ��#��� ��+������< 
&� ��#��� $� 
&*���< �7�

������ ��� 7�����$���< �$� ��$� �< ��� �� ���� $����
����� ���$�$�< �I� ������ $� �I&�< �&� ����� �&*%��<
�&� ����� �&���< 7�� ������ $���� 7��@�< �&� ������
�&����< ��� ��+�����< ��� ������ ��+�����< ��� ������ $����
����< ��� ��#��� $�� ��++��< ��� ������ ����< ��� ����&��'
�� $���� ��$����� �I&���� ��#��� ��� ��$ ����"���
�#������< �����+��� �������'��&�"��� ����!< �"�*%&��
��� ������ ���� �� �����



Q �#�+�� ������ ��!��� /3� ��)� �	< 	--� ��+"� �.< ,��"�&� �&*'

%��� � #������ �) ��)� *��$�%�� ,��" ���3< ��+"� �� ��$ ��< ��)� �	� ��� �3
��$ �.< ��+"� &##�� $���$&�&� �"��('����"< � )��+*��� �) ��,�� *����<

#��5�*�� #��� �) ��+"� &���< $����� )��+*��� �) �����$ #"����5< �"���

)����� ��*���� "� � %��� ��)����$ �� � )&��! +��,� ��$ � !�&�+ ��$� �'

$&�� 1��� ������ �� ��� �-		2<

Q �0 	-.� ,��"�&� �&*%��� ��+"� �3< �3	/� ��)� ���&�< .	� #�����'

��� )���� #"����5<

Q �0 	-/� �9/9'�>3;� )��+*����$ ��+"� *��$�%�� ,��" �	 ��$

��< �>8�� �����&��� ���$!�� �) *���#�$��� %����

��� �"� ���� ����������� ��*���� �) �"�*��� )��* ������ ����

�� ���� ��� ������$ �� �"� ��%������! �) ���"�����! �) �"� 0�� �����!

�) ��*� EE��� G��+���CC�

	��!�����" ���!���

���#"���+���� ��$ *��#"�*����� )���&��� �) �"�*��� )��*

������ ���� �� ���� "� � %��� ��*#���$ ,��" ���� ����������� ��$

4������� �"�*��� ��*���� )��* �� ���� ����� �) ����!� �!������ ��$

�%����� ������&�� 1��%� 	 ��$ 
�+� .2�

������*����� $��� �) )����� �"�*��� �93		� �(&�� )��* ��#���

$� 
&*���� ��$ �	.-� ��+"� "���'���� ,��" )������ %��� )��* �"�

#����� ������� ������*��� �) ��$� �� ,��� ��(�� %! �"� �&�"���� 7��"

�#���*��� ��� �����$ �� �"� �������� �&��&* �) ���"�����! ��$ ��"'

��+��#"! EE�&�+� ��+�����CC �) ��*�� �"� *���&��*���� �) "���'�����

)��* ������ �&���� 1�����D �--92� ������ $� �I&� 1������ 	;8/< ����

� ������ 	;892� ����� �&*%�� 1������ 	;8/2� ���@%������ ��$ 0�'

���+� 1���&�� 	;>�2 ��$  ����&� :&H �*��� ����� )��* 
����" �!������

1���� � ������ 	;892 ��� ��(�� )��* �������&��� �"��� $��� ��� �5'

#���$ �� ��%� ��

������*����� $��� �) �"� �5���� ��#���� �!������ ��$ �#������

�"�*��� ,��� ��(�� %! ��*����� 1	;	.%� 	;	9�2� ��&�&���� 1	;382 ��$

������ 1	;8/2< �"� !�&�+ ��$� �$&��� ��$ �"� �#���*��� )��* ��&#"���=

��$ 7�����'4��@�+� ��� ,��� ��� �����$���$� �"��� $��� ,��� ����'

+����$ ,��" �"� *���&��*����� ��(�� %! �&�"���� �) �	 �(&��� �) �#��'

���� �"�*��� )��* �%�&@@� �������� ���( 1�#���*��� 		� 	.� �-� �	� �9�

�;� �;� .3� /8� �	8� ��-� ��	� /.>� 	-;9� 		/9� 	�-3� 	�-/� 	�-8� 	�	/�

	�	9 ��$ 	�	>2 "�&��$ �� �"� �������)�� ��� ��� �) EE���� �&����*�

����� ��@������ $C�%�&@@�� ��@�� � ������CC �) ������������� �"���

$��� ��� �5#���$ �� ��%� 3�

�"� ��@�� �) �"� *��$�%�� ��$ �"� #���������� %���� �) �"�

�"�*��� )��* ���� �� ���� "� � %��� ���� ��*#���$ ,��" �"� �"�'

*��� ��*���� )��* �� ���� ����� �) ����!� �!������ ��$ �%����� ������&'

��� 
�� �"��� ��*#�������� �"� �����*����� *���&��*���� "� � %��� ��

#��� ��(�� )��* �������&�� ��$ �� #��� $������! %! �"� �&�"��� 1��� ��%�

	2� �� #�����&��� �"� ��*#��� )��* ������ $���� 7��@�� "�&��$ �� �"�

�&��$� ��$��� �#������+���� ���&#C� �))���� )��* ��+������ "�&��$

�� �"� ����" ������� ��#���*��� �) EE��#���@�CC 0�� �����! �) ��*��

��$ )��* ��#��� $� 
&*���� ��#��� ��*�� ��$ ������ ����&���� $����

��$����� �����$ �� �"� �������� �&��&* �) ���"�����! ��$ ��"��+��'

#"! EE�&�+� ��+�����CC �) ��*� 1��� ��%� . ��$ �##��$�5 �2�

�� �$$������ ,� *���&��$ � *��$�%�� 1�#���*�� �	3.J�2 ��$ �"�

#���������� %���� �) �,� ��#��� �"�*��� )��* ���� ����$��� ��������

���( 1�#���*��� �/-9 ��$ ,��"�&� �&*%��2� �����$ �� �"� ��������

�&��&* �) ���"�����! ��$ ��"��+��#"! EE�&�+� ��+�����CC �) ��*��

��$ 	3 #���������� �(������� �) �#������ �"�*��� )��* �%�&@@� ��'

������ ���( 1�#���*��� �	� �9� �>� 33� 3/� .>� /8� 	;	� �-	� �38� �3;� 		--

��$ ,��"�&� �&*%��2 "�&��$ �� �"� �������)�� ��� ��� �) EE���� �&��'

��*� ����� ��@������ $C�%�&@@�� ��@�� � ������CC �) ������������ 1���

�##��$�5 32�

���#�$�

�"� ������ ��$ )����� *������� ,�� *���&��$ �����$��+ �� �"�

*��"�$���+! �) ������" 1	;>92 ��$� ���! )�� �"� *������#&�� ����

�����$��+ �� ���=+&�'7����&�� 1	;;�2 1��� 
�+� /2� ����&��*���� ���

�5#�����$ �� **� �"��� $��� ��� ��#����$ �� ��%��� ��$ $��+��*��

:� "� � ���� ����&����$ �"� ������ "&*��&�J*������#&� ��$

��$�&�J*������#&� )����,��+ ��#���� 7��%��� �� ��� 1	;8/2� �"� *��'

�&��� �) ��*% %���� �) �� ��������� ����� )��* ������$���� �� ��� 1�-		2

,��� &��$ ���! )�� �"��� ������ ��$ ��� )�� ��*#������� �� �"� �����'

*���� ���*����� %���+ (��,� �"� �*��� ��@� �) �"�� �����%���� ��&�'

����� �&%�#������

�"� �+� �) $���" �) �"� �#���*�� )��* ������ ���� �� ����

,�� ����*���$ �"��&+" ��*#������ ,��" *��$�%��� �) �"�*��� �)

(��,� �+�� �����$����+ �"� �+� �) ��&#������ �"��+�� ��$ ��������� �)

�"� ����"� �����$��+ �� �"� ��%��� ��$ �"� �%��� ������ ��#����$ ��

������$���� � �P=�@ 1�--;2�

�
� �

���� ���� �����
 ���
 �
�����

��!#�"���% �&��� ����"�
�� �&**�� �-		� �� �"� ��*� �) �"� ���"�����+����

�5�� ����� �) �"� ����! ���� ,��" ��*������ ������ �) *�$'
�&* ��$ +���� ��@� %��,��� ��00 	-. ��$ 	-/� �"�
�(&��� �"� ��+"� *��$�%��� �"� #�� �� ��$ �� ���� ���+
%���� ,��� )��+*����$< ��)� ���#&��� ��)� &���� ��+"� )�'
*&�� ��*� #"����+�� ��$ *��� �) �"� �*��� %���� �)
���#&� ��$ ����&� ��� *�����+� ��*�  ����%���� ��+"�
"&*��&�� &���� ��$�&� ��$ �&���� ,��� �����&����$� ��
,��� �� %��" *������#�� %���� ��$ #"����+��� ��+"� ��%���
���&�� �������&� ��$ ������� ������ %���� �"� ��"�� %����
,��� ��������$� ��)� "&*��&� ��$ ��$�&� ,���  ��! ������
�� ,��� �� ��)� ��%�� ��$ *�������&�� %&� �"� ��)� )�*&�
,�� )�&�$ ��5� �� �"� �(&�� ��$ �"� *��$�%��� ���� �"�
��+"� *������#&�� � �$����!� �"� ������� ,�� #�������!
$��*�*%���$ %! ���&��� �+���� 1���"��#�+���� ��#&�
��� %� �5��&$�$2 %�)��� %���+ %&���$ %! *&$ ��$ �������
#���&*�%�! )��* � ���!��+ ���("����� �"��� �,� ���('
"���� "� � ���������$ �"� ��$�*���� $�#������� �� ���*
	 �� ����� &���� �� �"� 7���@� �+� 1���)� �� ��� �-	32�

�)��� �������+ ��$ ,��"��+� �"� )����� %���� �#'
#��� ,"����" �� "� ���'���������"��� ��$ ���  ��! )��+����
�����*����! ��$ *�������#�� ����!��� �� �"� %��� �&�'
)���� $�$ ��� �� ��� ��! ������ �) "&*�� ���� ��! ���
��+�� �) ����� ����� �� ���� %���(�+�� #���&*�%�!
��&��$ %! �"� ,��+"� �) �"� ��$�*���� ��$ �"� ������'
&�&� ���*#���+ �� ���)���$ �#���� �� ,"�� $�++��+ ,���
�"�� ������*%��$ �� �"� ��%������!�

������������ 
�� ����
������

�3�  ��� 
����� �� �"� �(&�� �� )��+*����$ ��$
�,� ��)����� #������� �) *�5�������� ,��" �"� *�����
,��� ���� ���$ ��+��"�� ,��" � #��� �) �#����"�����'
��&* ,��" ����� ��$ #��'*�5�����! %���� ��$ #��� �)
�"� *�5�����! ��$ ���"�!*�� %����� �"� ��+"� ��%����
%���� ��$ �"� ��+"� "���'���� ,��" #��� �) �"� ��+"�
��$ ��)� )������ %���� 1��� 	� )�+� 	2� �"� #������ �)
�#����"�������&* �"�,� � )&��! �����$ ��"*��$��  �'
�&��!� �� �� �"� �!������ ��$ �#������ �"�*���� �"�
"���'���� �"�,� ����#���$�� ������� �� �"� %��� ��$ �
���+"��! *�$��'������� ��*#������� �"�� � �� � �� �

!�	� & ���	����� �������� �(�
��� 38>



�� ��� !�� �� "� #� $� % &�	����� '�388

Site Geographic area Age References 

 Gruta do Caldeirão Centro, Portugal Late Pleistocene Davis 2002 

 Gruta das Salemas Lisboa, Portugal Late Pleistocene Cardoso & Antunes 1989 

 Cueva del Nacimiento Andalucia, Spain Late Pleistocene Aférez Delgado et al. 1981 

 Cueva Millan  Castilla y Leon, Spain Late Pleistocene 
Alvarez et al. 1992; Pérez Lepido & 

Cerdeño 1992 

 Rascaño Cantabria, Spain Late Pleistocene Altuna 1981 

 La Riera  Cantabria, Spain Late Pleistocene Altuna 1986 

 Zatoya Navarra, Spain Late Pleistocene Altuna & Mariezkurrena 2001 

 Cueva de Abauntz Navarra, Spain Late Pleistocene Altuna et al. 2002 

 Cueva de Santimami e  Vizcaya, Spain Late Pleistocene Castaños 1984 

 Aitzbitarte Guipúzcoa, Spain Late Pleistocene Altuna 1972 

 Ermittia Guipúzcoa, Spain Late Pleistocene Altuna 1972 

 Lezetxiki Guipúzcoa, Spain Late Pleistocene Altuna 1972 

 Marizulo Guipúzcoa, Spain Late Pleistocene Altuna 1972 

 Urtiaga Guipúzcoa, Spain Late Pleistocene Altuna 1972 

 Cueva de Ekain Guipúzcoa, Spain Late Pleistocene Altuna & Mariezkurrena 1984 

 Urtao II  Guipúzcoa, Spain Late Pleistocene Mariezkurrena 1989 

 Cueva de Erralla País Vasco, Spain Late Pleistocene Altuna & Mariezkurrena 1985 

 Labeko Koba País Vasco, Spain Late Pleistocene Altuna & Mariezkurrena 2000 

 Grotte du Cantet  
Hautes-Pyrénées, 

France
Late Pleistocene Clot 1984 

 Grotte de Labastide 
Hautes-Pyrénées, 

France
Late Pleistocene Clot 1988 

 various Würmian sites Pyrénées, France Late Pleistocene Clot & Marsan 1986 

 Grotte de Castel 2  Aude, France Late Pleistocene Pernaud et al. 2005 

 Riparo Soman Trentino Südtirol, Italy 
Late Pleistocene, early 

Holocene

Tagliacozzo & Cassoli 1992 and this 

work

 Pradstel Trentino Südtirol, Italy early Holocene Boscato & Sala 1980 

 Grotta Maggiore San   

 Bernardino 
Veneto, Italy Late Pleistocene Cassoli & Tagliacozzo 1994b 

 Riparo di Fumane  Veneto, Italy Late Pleistocene 
Cassoli & Tagliacozzo 1991 and this 

work

 Riparo Tagliente Veneto, Italy Late Pleistocene Capuzzi & Sala 1980 

 Padova Veneto, Italy Holocene 
Tagliacozzo & Cassoli 1990 and this 

work

 Arene Candide  Liguria, Italy Late Pleistocene Cassoli & Tagliacozzo 1994a 

 Grotta di Equi Tuscany, Italy Late Pleistocene Masini 1985; Clot & Marsan 1986 

 Monte Sumbra Tuscany, Italy Holocene Masini 1985 

 Monte Cucco  Umbria, Italy Late Pleistocene Capasso Barbato et al. 1985 

 Grotta delle Balze  Umbria, Italy early Holocene Loreti & Salerno 1989 and this work 

 Grotta Rutina Abruzzi, Italy Late Pleistocene Saccà 2006 

 Grotta della Cala  Campania, Italy Late Pleistocene 
Benini et al. 1997; Boscato et al. 

1997

 Grotta del Poggio Campania, Italy Late Pleistocene Sala 1979 

 Grotta Tina  Campania, Italy Late Pleistocene Martini et al. 1974 

 Grotta Paglicci Apulia, Italy Late Pleistocene Boscato 1994 

 Ingarano  Apulia, Italy Late Pleistocene Petronio et al. 1996 and this work 

 Grotta Santuario della 

 Madonna 
Calabria, Italy 

Late Pleistocene, early 

Holocene
Fiore et al. 2004 and this work 
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��� +������ �"�� �� �"� *�$��� �!������ �"�*���� �*��'
��� �"�� �"� *�5�*&*  ��&�� �) �"� �&����� ��#��� ��$
�#������ �"�*���� %&� ����� �� �"� *���  ��&�� �) �"�
������ 1��%� 32�

�"� *���*&* $������� �� �"� %��� �) �"� "���'
����� ,�� ����&����$� �� )�� �"� ��&������� �#���*��

)��* ������ �&���� 1�����D �--92� )�� �"�� �) ���� �+�
)��* ��$� � ��$� #���&*�%�!� )�� �"� �#���*��� )��*
������ $� �I&� 1��� ������ 	;8/< ������ � �� ��� 	;882�
$�&%���+ �"� $������� %��,��� �"� %��� �) �"� ��+"�
"���'���� ��$ �"� *�$#���� �) �"� �����')������ �&�&���
�"� ����� %��,��� �"� ������'#�������� $��*���� ��$ �"�
*���*&* $������� �� �"� %��� �) �"� "���'����� �"�,�
�"�� �"� �#���*�� )��* ���� �� ���� �� ������! #����$
�� �"� ���+� �) �"� �� ��+ �#������ �"�*��� 1
�+� 92�

0##�� *����� ��� ,��"�&� �������%�� ���+&�� ���'
&*�< �� �"� ����&��� �&�)��� �"�! "� � � �*��� ������ �)
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)����� ��*����< �� �� ����� �� �"� *��� �) �"� ���� �����'
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Horn-

core
MC Ru Eq Eq Eq Eq Su Su Su Su Pd Fu Fu IP IP IP IP FP FP FP FP 

    n. max min mea n. max min mea    n. max min mea n. max min mea

L. 128.0  20 104.0 57.0 78.6     86.5 120.0 79.9 4 90.0 77.0 83.3 17 112.0 67.0 92.7

APD 24.4 19.6 31 23.6 15.0 19.2 3 26.0 22.8 24.5 25.1 27.7 19.8 10 23.5 16.5 18.6 29 23.5 14.0 18.7

TD 22.7  28 20.2 12.1 16.6 3 22.2 20.0 20.7 22.9 26.0 18.0 9 16.5 14.3 16.3 28 23.0 12.4 17.5

BC 84.0          78.5 95.0 65.0 6 72.0 50.0 58.2 27 78.0 45.0 60.9

MD 10.4 12.6 13 19.0 12.0 14.9 3 19.0 14.5 16.8 15.6 10.2   2     11.0         

��%� � ' 4���'���� *���&��*���� 1**2 �) )����� �"�*��� )��* ��*� ���� ����������� ��$ ��$�� 4������� ����� �) �������'��&�"��� ����!�
��#��� ��� ��$ ����"��� �#������� �!������ ��$ �%����� ������&��� ��� ������ ���� �� ����< �&� ������ �&���� 1�����D �--92< �I�
������ $� �I&� 1������ 	;8/< ���� � ������ 	;892< �&� ����� �&*%�� 1������ 	;8/2< �$� ��$� � 1�	.- ' �"�� ,��(2< 
&� ��#��� $�

&*��� 1�93		 ' �"�� ,��(2< ��� �%����� ������&�� 1���&�� 	;>�2< 
�� 
����" �!������ 1���� � ������ 	;892�
����&��*��� �%%�� �������� ��� ���+�"< ���� ������'#�������� $��*����< ��� ����� ���� $��*����< 7�� %���� ����&*)������< ���
*���*&* $������� �� �"� %��� �) �"� "���'�����< ��� �&*%�� �) �#���*���< *�5� *�5�*&*< *��� *���*&*< *��� *����

Horn-core n. max min mea s.d. n. max min mea s.d. n. max min mea s.d. 

R. r. rupicapra 1) 1) 1) 1) 1)       3) 3) 3) 3) 3) 

L. 142 124.0 62.0 87.4 13.33             

APD 142 27.0 13.0 20.7 3.32       135 27.0 15.0 20.9 3.43 

TD 142 26.0 12.0 18.4 3.41       139 26.0 12.0 18.4 3.56 

MD 142 21.0 9.0 16.0 2.58           132 24.0 9.0 16.2 2.59 

R. p. pyrenaica 1) 1) 1) 1) 1) 2) 2) 2) 2) 2) 3) 3) 3) 3) 3) 

L. 4 100.0 60.0 87.0 18.29 14 101.0 55.0 82.9 12.51       

APD 4 22.0 15.0 18.5 2.89 14 21.0 12.5 17.0 2.07 18 22.0 12.5 17.4 2.29 

TD 4 19.5 14.5 16.9 2.06 14 19.5 10.5 15.1 2.13 18 19.5 10.5 15.5 2.21 

MD 4 10.0 8.0 9.0 0.82 14 17.0 10.5 13.4 1.53 18 15.0 8.0 12.3 2.36 

R. p. ornata 1) 1) 1) 1) 1) 4) 4) 4) 4) 4) 3) 3) 3) 3) 3) 

L. 5 141.0 70.0 120.2 29.58 14 124.0 96.0 107.6 8.37       

APD 5 29.0 19.0 25.4 4.62 19 28.0 20.2 23.9 2.67 32 29.0 19.8 24.8 3.32 

TD 5 24.5 17.5 21.4 3.17 19 24.4 17.8 20.7 2.23 32 26.0 17.7 21.2 3.18 

MD 5 14.0 10.0 11.9 1.60 19 16.0 10.6 13.4 1.79 21 15.8 9.5 12.7 1.93 

��%� 3 ' 4���'���� *���&��*���� 1**2 �) �&����� #�#&������� �) �� ��������� ���������� �� ��������� ��������� ��$ �� ��������� ����	��
���� )��*� 	2 ��*����� 1	;	.%� 	;	9�2< �2 ��&�&���� 1	;382< 32 ������ 1	;8/2< .2 �"�� ,��(� ����&��*��� �%%�� �������� ��� ���+�"<

���� ������'#�������� $��*����< ��� ����� ���� $��*����< ��� *���*&* $������� �� �"� %��� �) �"� "���'�����< ��� �&*%�� �)
�#���*���< *�5� *�5�*&*< *��� *���*&*< *��� *���< ��$�� ����$��$ $� �������



������ �"�*��� )��* �!������ ��$ �%����� ������&��

��$ �� �"� "�+"��  ��&�� �) �"� �&����� �#������ �"�'

*��� 1��%� .2�

�"� ��)� *��$�%�� �� ��*��� ������ 1��� 	� )�+� �2�

*�����+ ���! �"� �������$ �#�#"!���� �"� ��������� ��'

���� ��$ #��*������ �"� ��+"� ��� ��  ��! )��+*����$� �

)��+*��� ,��" �3� �. ��$ �	� ��$ �������$ �� ��$ �3

,��� )�&�$� ��,�� ����" ��� � ����� ��&�$�$ ��$

���+"��! "!#��$���� �"� *����� ��� ,��"�&� �������%��

 ����%&��� ���&*�� �3 "�� � *����'���+&�� ��� %���%�$

�� ��� !�� �� "� #� $� % &�	����� '�3;-

Maxilla MC Ti Ti Cu SM SM Ru Fu Fu Fu So AC PIP PIP PIP PIP 
GP

NP
ANP ANP ANP ANP 

              n. max min mea  n. max min mea 

22 38.0    41.6   42.0   40.4 39.1 5 43.0 38.0 40.5  17 39.2 35.4 36.7 

Mandible                       

1 158.0                144.0 5 152.0 142.0 147.2 

2 168.0                153.0 5 158.0 146.5 153.1 

3 49.0                37.3 5 41.0 39.0 40.4 

4 107.8                104.2 5 109.5 101.5 105.1 

5 113.0                98.4 5 104.4 100.0 101.7 

6 128.0                123.0 5 128.2 121.5 124.2 

7 58.0   66.7   64.0  65.9 65.2  62.1 5 70.0 57.0 63.3 58.1 5 62.0 58.5 60.5 

8 38.8 36.6 39.0 43.9   42.0 43.2 43.3 41.0  42.5 18 48.0 39.0 42.5 38.9 5 42.0 34.5 39.2 

9 19.0   22.8 21.8 19.2 22.0  21.9 25.0  18.2 18 24.0 17.1 20.1 18.9 5 25.0 19.5 21.7 

10a 17.8      19.0 20.3 19.4 20.5   10 19.0 17.0 17.8 17.3 4 17.8 16.0 16.9 

10b 7.0      7.0 8.2 7.8 8.7   4 8.0 6.3 7.2 6.8 4 7.1 6.0 6.6 

11 43.0                39.9 5 41.2 35.0 37.6 

12 63.5                61.5 5 55.2 49.2 53.6 

13 58.6                58.2 5 53.6 49.8 51.8 

14                 83.0 5 85.2 80.0 82.0 

15a 28.8   33.8   30.4 33.1 33.9 35.0   1   32.0 28.3 5 30.2 21.2 26.4 

15b 22.5   20.0  20.4 21.3 25.8 23.4   23.3 4 28.6 20.0 23.2 19.7 5 20.9 18.3 19.1 

15c 17.8     15.4 18.7 18.9 15.8   19.4               18.4 5 19.4 16.6 17.7 

��%� . ' ����&��*���� 1**2 �) &##�� *����� ��$ *��$�%�� �) �� ��+ �"�*��� ��$ �) ��*���� )��* ��*� ���� ����������� ��$ ����! 4�������
����� �) �������'��&�"��� ����!� ��#��� ���� �!������ ��$ �%����� ������&��� ��� ������ ���� �� ����< ��� ������ ���� 1������� ��
��� 	;>.2< �&� ����� �&��� 1��#���� 7��%��� �� ��� 	;8/2< ��� ����&���� $���� ��$���� 1�	39J� ��$ �	39J. ' �"�� ,��(2< �&� ������
�&���� 1�����D �--92< 
&� ��#��� $� 
&*��� 1������� � ��+�����@@� 	;;	2< ��� ��#��� ��*�� 1��89- ' �"�� ,��(2< ��� �� ���� $����
����� ���$�$� 1������� � ��+�����@@� 	;;.�2< ���� �!������ ��$ �%����� ������&��< ����� �� ��������� ��������� )��* ����
����$��� �������� ���( 1�	3.J�2< ���� �� ��������� ����	� )��* �%�&@@� �������� ���( 1��� �9� �;� 	�-/� 	�	/ ��$ ,��"�&�
�&*%��2< ��� �&*%�� �) �#���*���< *�5� *�5�*&*< *��� *���*&*< *��� *����
����&��*��� �%%�� �������� ��5����� ��� ���+�" �) �"� *���� ��,< ���$�%��� 	� ���+�" +����� ��&$��� ' ��)��$������< �� ���+�" �%����
%��$�� �) ���$!�� #������ ' ��)��$������< 3� ���+�" +����� ��&$��� ' �%���� %��$�� �) �� ���&� �) �3< .� ���+�" �%���� %��$�� �)
�� ���&� �) �3 ' ��)��$������< /� ���+�" +����� ��&$��� ' ���� %��$�� �) �� ���&� �) ��< 9� ���+�" +����� ��&$��� ' �"� *��� �%����
��$�������� �) *����� )���*��< >� ���+�" �) �"� �"��(����" ��,< 8� ���+�" �) �"� *���� ��,< ;� ���+�" �) �"� #��*���� ��,< 	-��

���+�" �) �3< 	-%� %���$�" �) �3< 		� ���+�" �) �"� $�����*�< 	�� "��+"� +�����  ������� ' "�+"��� #���� �) ���$!�� #������< 	3� "��+"�
+�����  ������� ' $��#��� #���� �) *��$�%&��� ����"< 	.� "��+"� +�����  ������� ' ��������< 	/�� "��+"� %�"��$ �3< 	/%� "��+"� ��
)���� �) �	< 	/�� "��+"� �� )���� �) ���


�+� / ' ����&��*���� �) *������#&� 1)��* ���=+&�'7����&��
	;;�� ��$��,�2�

����� 	

��������� ��������� ����	� )��* ������ ���� �� ���� 1����&*� ���'

���� ����!2� ���� ������������ 	2 �	/>% "���'����� �' �������  ��,� %'
)������  ��,< �2 ��-3 *��$�%�� �� ��%���  ��,< 32 ��8; ����� �� $�����
 ��,< .2 �>3	 �5�� �� �������  ��,< /2 ��8/ $����� ���#&�� �� �������  ��,<
92 ��-. "&*��&� �� �������  ��,< >2 ��-8 "&*��&� �� ��&$��  ��,< 82
�	;	 #��5�*�� &��� �� �������  ��,< ;2 ��9-'��9	 ��$�&� �� $�����  ��,<
	-2 ��.; *������#&�� �' $�����  ��,� %' #��*��  ��,< 		2 �	/9 )�*&�
�� �������  ��,< 	�2 �	;> ��%�� �� �������  ��,< 	32 �	;; $����� ��%�� ��
��&$��  ��,< 	.2 ��	8� ���&� �� $�����  ��,< 	/2 ��9. ���&� �� #������
 ��,< 	92 ��// �������&� �� *�$���  ��,< 	>2 ��/9 ������� ������ %���
�� #��5�*��  ��,< 	82 ��-	 #��5�*�� *�������&� �� $�����  ��,< 	;2
�	;9 #��5�*�� *�������&� �� #������  ��,< �-2 ��-> �������� )���� #"�'
���5 �� �������  ��,< �	2 ��/	 #�������� )���� #"����5 �� �������  ��,<
��2 ��	8% �����$ #"����5 �� �������  ��,< �32 ��	8� �"��$ #"����5 ��
�������  ��,�
����� %��� / �*�
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�����)� � �"����, $�����' ����%&��� +��� � ��$ �"� ��$�
�$+�� $� ��+��+ &#,��$�� �. ,��" *����� ��%� ���+"��!
�*����� �"�� �"� #�������� ��%�� ��$ �"�� �� ��*#���$ �)
�,� $�������� ��#�����$ %! � )�������� �	 ��$ �� ���
%���%�$ ��$ �) ��*���� �"�#�� %&� �	 �� ���+"��! �*������
��$ �� "�� �"� #�������� ��%� *��� #��*����� ���+&���!
��$ �"� ������� �$+�� ��� �"��#�! $� ��+��+ &#,��$��
,"��� �� �� �"�! ��� �&%'#��������� �3 �� �����%�$� ,��"
�"� �"��$ ��%� �) ��$&��$ �"��(���� ��$ $������! ��� �5�
� ������ �"� *��$�%�� �� ��*���� �� �"�#�� %&� ���+�� �"��
�"��� �) �&����� �"�*��� 1��%� .< ��� ���� ��*�����
	;	.%� 	;	9�2� �"� ��&�$�$ #�������� #��)��� �) �"�
*��$�%��� ,��" �"� ��&$�� +����� ���+"��! #����&$��+
%��(,��$�� �� ��**�� �� �"� �#������ �"�*���� %&�
��� �� )��I&��� �*��+ �"� ��#��� �"�*��� 1��� ��*���'
�� 	;	.%� 	;	9�2� 4�,� ��� �"� ���+�" 1�� �����2 �) �"�
��,�� �"��('����" ��, �� ����� �� �"� �#���*�� )��*
���� ����$��� �������� ���(� �� �"� *���*&*  ��&��
�) �"� �&����� �#������ �"�*��� ��$ �"� ���� �������'
���� �"�*��� )��* �!������ ��$ �%����� ������&��� %&�
���� �"�� �"� ��"�� )����� ��*����� �"� �	'�3 ���+�" ��
����� �� �"� �#���*�� )��* ���� ����$��� ��������
���(� �� �"� *��� �) �"� �&����� �#������ �"�*����
�� �"� *���*&*  ��&�� �) �"� ���� ����������� �"�*���
)��* �!������ ��$ �%����� ������&�� ��$ �� �"� ��@� �)
�"� �#���*�� )��* ������ ����� %&� ��,�� �"�� �"�
��"�� )����� ��*���� �5�*���$ 1��%� .2�

&��	������� ������ �"� #���'������� %���� "� � ���
�"� �#�#"!��� )&��$ ��$ �"�! "� � �"� �!#���� )���&��� �)
��#����� ��$ �� #�����&��� �) �"� +��&� ����������
%���+ *&�" *��� ����$��� %��" �� �"� �#�#"!��� �"��
�� �"� *�$$�� �) �"� $��#"��!�� �"�� �� �"��� �) '����
���) ��$ '� (������ %&� ���� ����$�� �"�� 4��� ������

����� ��$ �5�� "� � �"� ��*� #��#������� �� �"�
�&����� �"�*��� 1��� 	� )�+� 3 ��$ .2< �"� ������ "�,� ���
�� ���+�� ��$ �"� �5�� �� ����� �� �"� +������ $�*�������
�) ��#��� ��$ �#������ �"�*���< )&��"��*���� �"� �����
�� ���� ���+�� �"�� �"��� )��* 7��@�� ����&���� $����
��$���� ��$ �����*�*��R �� %&� �*����� �"�� �"�� )��*

&*����

�"� �����&��� #������ �) �"� ���#&�� 1��� 	� )�+� /2
$��# � +�����$ �� ��!� ������ ��! �����, ��$ ����+���$ ��
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GPNP GPNP R.r.r. R.r.r. R.r.r. R.p.p. R.p.p. R.p.p. R.p.o. R.p.o. R.p.o. SM Ba MC MC 

measure   max min mea max min mea max min mea      

1 149.0 146.0 164.8 130.1 146.4 145.2 129.2 139.5 145.0 135.5 142.4    153.0 

2 137.6 134.7 151.0 118.0 135.2 134.1 117.6 128.2 131.0 122.5 129.2    142.5 

3 143.6 140.6 157.7 128.1 141.1 140.6 123.9 135.4 139.5 131.4 137.6    149.0 

4 24.5 24.1 29.0 22.9 24.9 24.4 21.6 22.7 25.5 23.0 24.4   24.1 23.9 

5 24.0 23.5 28.0 22.4 24.3 24.5 20.8 22.1 23.8 22.5 23.2   23.1 22.9 

6 10.1 9.8 11.8 9.1 10.2 10.1 8.4 9.2 10.3 9.4 10.0   10.8 10.7 

7 16.1 15.7 18.6 14.7 16.2 15.1 12.8 14.1 14.4 12.6 13.5   13.9 13.8 

8 14.4 14.8 17.2 13.4 14.5 14.5 12.8 13.7 15.2 13.5 14.6   14.5 14.4 

9 19.1 19.7 22.8 17.8 19.3 18.5 16.0 17.5 20.0 18.4 19.4   19.4 19.4 

10 18.3 18.4 20.3 16.6 18.0 17.1 15.6 16.4 17.7 16.5 17.1   18.8 18.5 

11 16.7 16.9 19.4 15.1 16.5 15.8 13.7 15.0 16.7 15.2 15.7   16.6 16.5 

12 15.3 14.6 19.5 12.9 15.5 15.6 13.9 14.8 16.0 15.2 15.7  15.7  16.1 

13 11.8 11.0 14.1 10.1 11.7 12.2 10.2 11.1 11.8 11.2 11.6  11.0  12.0 

14 29.0 27.9 32.8 24.9 28.7 27.4 25.2 26.4 30.5 28.0 29.3 29.4 27.7 29.2 29.1 

15 28.6 27.0 32.5 24.3 27.8 27.0 24.6 25.8 28.6 26.8 27.6 27.7 27.7 29.1 28.8 

16 13.8 13.1 15.1 11.3 13.4 13.5 12.0 12.5 13.8 8.0 12.6 12.6 12.8 13.7 13.5 

17 11.6 11.6 14.3 9.9 12.0 11.9 9.3 10.9 11.8 8.0 10.8 11.2 11.0 11.3 11.2 

18 15.1 16.5 19.0 15.0 17.0 16.9 15.4 16.2 18.4 16.0 17.4 16.4 17.2 16.8 16.8 

19 17.0 16.1 18.6 14.5 16.6 16.5 14.5 16.6 18.8 17.0 17.8 17.8 16.6 17.3 17.2 

20 13.0 14.0 16.3 12.1 14.4 14.2 12.5 13.3 15.8 14.0 15.1 14.6 14..2 14.2 14.4 

21 16.8 17.8 19.8 15.7 17.5 16.7 15.1 15.9 17.0 15.8 16.6 16.7 15.9 17.3 17.3 

22 10.8 11.6 13.2 9.8 11.4 10.9 9.6 10.3 10.9 10.2 10.6 10.8 10.4 10.2 10.3 

23 17.4 17.4 19.6 15.7 17.1 16.4 15.0 15.8 17.2 16.0 16.7 17.4 16.1 17.2 16.9 

24 10.5 11.1 12.3 9.4 10.9 10.5 9.2 9.8 11.1 10.2 10.6 10.7 10.2 10.1 10.1 

specimen P506/93 WN                   P136/12 WN 
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Po Po Po Po Cu Ca Ca Ca Ca Ca Ca Fu Fu Fu Fu Fu SB SB SB PIP PIP PIP PIP

Ph. I                    n. max min mea

GL 50.6 50.0   46.0     46.7 46.0 59.8 58.2 57.7 54.2 55.6 54.5 54.9 52.7 54 50.8 36.5 45.5

Bp 13.5 14.8   14.9 13.3 12.2 12.1 12.4  14.6 16.9 17.3 16.8 16.5 15.1 16.7 15.3 16.4 52 15.7 11.3 13.7

SD 9.7 10.0        10.3  12.7 12.2 11.5 12.0 11.1 12.2 10.9 12.3 49 11.5 8.4 9.7 

Bd 13.0 13.0   12.6 13.5 14.0   14.3 11.6 15.9 15.7 15.9 14.6 13.6 16.0 14.5 15.1 46 14.2 10.5 12.7

Ph. II                         

GL 28.0 29.0 34.5 30.3  28.0      40.1 37.9 34.6 35.7 37.1 31.5 33.9  42 33.1 20.5 29.6

Bp 12.5 12.5 14.0 13.4  12.7 12.8 14.0 13.9   16.2 16.0 15.9 16.1 14.7 25.5 14.6  40 15.5 9.4 13.0

SD 8.6 7.6 9.0   7.6      10.4 10.3 9.7 10.2 9.6 9.6 9.2  13 9.5 6.6 8.2 

Bd 9.5 9.5   10.8  9.0 10.1 11.0    12.1 12.6 11.6 11.7 11.5 11.1 10.5  16 11.2 7.6 10.1

Ph. III                         

DLS          38.3  34.7        12 38.6 26.5 33.2

Ld          32.3  28.8        7 31.5 22.0 26.2

MBS                       7.8               3 11.3 8.3 9.5 
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����&��*��� �%%�� �������� ��� +������� ���+�"< 7#� %���$�" �) #��5�*�� ��$< ��� �*������ %���$�" �) �"� $��#"!���< 7$� %���$�" �)
$����� ��$< ���� $��+���� ���+�" �) �"� ����< �$� ���+�" �) $����� �&�)���< �7�� %���$�" �� �"� *�$$�� �) �"� �����

Horn-core males     females

  max min mea max min mea 

R. r. rupicapra        

L. 124.0 62.0 94.8 102.0 62.0 77.8 

TD 26.0 16.0 20.7 25.0 12.0 15.5 

R. p. pyrenaica        

L. 101.0 95.0 98.0 93.0 55.0 77.6 

TD 19.5 15.5 17.3 17.0 10.5 17.3 

R. p. ornata        

L. 141.0 105.0 122.6 117.0 96.0 107.3

TD 24.5 17.8 22.4 20.3 18.3 18.9 
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  MC PIP PIP PIP GPNP GPNP GPNP ANP ANP ANP parva parva parva 

   max min mea max min mea max min mea max min mea 

Humerus / Metacarpus 1.261    1.308 1.275 1.292 1.271 1.228 1.251 0.991 0.946 0.969 

Radius / Metacarpus 1.255 1.192 1.163 1.179 1.342 1.302 1.322 1.292 1.214 1.268 1.195 1.155 1.180 
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Specimen n. Measurements (mm) according von den Driesch (1976) 

   GL GB Bfcr Bfcd GLF H    

Atlas 2289 50.7  43.2 41.5 42.3 31.5    

LCDe LAPa Bfcr BPacd BPtr SBV Bfcd H 

Axis 2731 55.4 49.5 39.4 27.4  24.2 22.0 45.5 

HS DHA Ld SLC GLP LG BG   

Scapula 2285     29.1 26.3 21.1   

   GL GLC Bp Dp SD Bd Dd BT 

Humerus 2204 193.0 178.0  46.0 13.2 31.4 29.3 30.0 

Humerus 2208 193.0 178.0 40.0 45.6 13.6 32.2 29.3 30.3 

Femur 2156  214.0 47.0 21.2 16.1 40.1 48.9   

   GL LO DPA SDO BPC     

Ulna 2191  37.3 28.4 23.6 14.3     

   GL Bp Dp SD Bd Dd    

Radius 2261 192.0 32.5 18.2 17.9 29.4 20.4    

Radius 2191a    17.8 29.4 20.2    

Tibia 2197    15.1 28.6 19.1    

Tibia 2199     28.6 19.3    

Metatacarpus 2249 153.0 23.9 18.5 16.1 29.1 17.3    

Metatacarpus 2232  24.1 18.7       

Metatacarpus 2258     29.2 17.3   

Metatarsus 2196  22.7 20.8 14.9      

Metatarsus 2201  22.8 20.8 15.0      

   GLI GLm Dl Dm Bd     

Talus 2264 31.4 30.5 17.7 18.2 20.5     

Talus 2218a 31.1 30.2 17.8 18.2 20.5     

Talus * 2315 27.5 26.8 14.9 15.7 18.4    

   GL GB        

Calcaneus 2255 65.1 22.2        

Calcaneus 2265 66.6 22.3        

Centrotarsale 2256  24.4        

   GL Bp SD Bd      

Phalanx Ia 2207 47.6 14.3 9.0 13.4      

Phalanx Ia 2260 47.3 13.3 10.5 13.1      

Phalanx Ia 2284 47.1 13.4 10.5 13.1      

Phalanx Ia 2291 46.3 13.6 11.2 13.3      

Phalanx Ip 2202 52.4 13.8 10.0 12.9      

Phalanx Ip 2251 52.3 13.7 9.9 13.4      

Phalanx Ip * 41 46.4 11.6 8.2 11.4     

Phalanx II 2198 30.6 12.6 9.0 10.9      

Phalanx II 2202 a 32.7 13.3 9.0 9.9      

Phalanx II 2202 b 32.6 13.6 8.8 10.1      

Phalanx II 2218b 31.1 13.2 9.1 10.8      

Phalanx II 2251a 32.6 13.6 8.7 10.1      

Phalanx II 2258a 30.5 13.3 8.7 10.8      

DLS Ld MBS       

Phalanx III 2218c 40.6 31.2 8.3       

Phalanx III 2258b 41.7 31.3 8.5       

Phalanx III 2240 42.2  7.9       

Phalanx III 2251b     8.2           
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site Specimen n. Measurements (mm) according von den Driesch (1976) 

    GL GB Bfcr Bfcd GLF H    

Ba Atlas wn    40.0 42.0 29.5    

SM Atlas P136/5 47.4 60.7 39.6 37.4 43.2 34.0    

LCDe LAPa Bfcr BPacd BPtr SBV Bfcd H 

SM Axis P136/6   37.2       

HS DHA Ld SLC GLP LG BG   

SM Scapula P136/7    22.7 34.9 28.3 23.1   

    GL GLC Bp Dp SD Bd Dd BT 

Ba Humerus wn 175.0 165.0  45.0 15.2  25.0   

Ba Humerus wn     15.5 32.0 23.6 30.5

Ba Humerus wn     15.4 31.8 24.2 29.0

In Humerus FG45      28.1 25.7 26.4

SM Humerus P136/8      33.3 29.0 31.0

SM Humerus P136/9      32.8 27.4 30.6

    GL LO DPA SDO BPC     

Ba Ulna wn   25.0 21.5 14.8     

SM Ulna P136/10  43.6 28.2 24.2 18.0     

    GL Bp Dp SD Bd Dd    

Ba Radius wn 170.0 28.8 18.0 17.0 28.6 21.0    

Ba Tibia wn    15.7 21.5 18.2    

So Tibia A51-20     32.4 21.8    

Ba Metatacarpus wn    15.7 27.7 16.4    

SM Metatacarpus P136/12     29.4 17.5    

Ba Metatarsus wn 153.0 24.2 23.6 15.8 28.3 18.9    

Ba Metatarsus wn 155.0 21.2 21.0 14.3 26.5 17.4    

SM Metatarsus P136/15     29.7 19.8    

    GLI GLm Dl Dm Bd     

Ba Talus wn 30.8 30.0 17.7 18.3 20.0     

SM Talus P136/18 33.0 31.5 17.9 19.8 20.7     

So Talus RS360 34.3 33.0 19.2 21.1 22.0     

    GL GB        

Ba Calcaneus wn  20.1        

In Calcaneus FG43 63.5 22.5        

SM Calcaneus P136/16 70.5 24.0        

SM Calcaneus P136/17 63.2 22.4        

Ba Centrotarsale wn  22.5        

SM Centrotarsale P136/19  26.4        

SM Centrotarsale P136/20  25.2        

    GL Bp SD Bd      

Ba Phalanx I wn 40.7 12.6 10.7 12.2      

Ba Phalanx I wn 45.1 12.7 10.5 12.3      

Ba Phalanx I wn 45.1 12.6 10.1 12.2      

SM Phalanx I P136/22  13.6 8.9       

SM Phalanx I P136/23  13.1        

SM Phalanx I P136/25    14.2      

Ba Phalanx II wn 28.3 12.0 8.8 10.8      

SM Phalanx II P136/27 31.3 12.7 8.3 10.2      

SM Phalanx II P136/28 31.6 14.2 8.9 10.6      

DLS Ld MBS       

Fu Phalanx III P6316 34.7 28.8 7.8       

SM Phalanx III P136/29 33.4 28.7 7.4       

SM Phalanx III P136/30 33.8 27.9 7.3           
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site Specimen n. Measurements (mm) according von den Driesch (1976) 

    GL GB Bfcr Bfcd GLF H    

ANP Atlas 27 47.3 57.6 40.5 40.0 41.2 29.4    

ANP Atlas 35 42.3 52.5 37.2 36.7 38.4 26.7    

ANP Atlas 201 46.2 57.0 40.2 40.2 43.0 29.0    

ANP Atlas 238 47.5 59.2 41.4 40.0 41.5 30.5    

ANP Atlas wn 45.2 52.6 39.0 39.4 45.5 30.5    

GPNP Atlas wn 45.7 56.8 41.4 38.3 39.6 31.1    

LCDe LAPa Bfcr BPacd BPtr SBV Bfcd H 

ANP Axis 27 55.1 50.4 37.2 28.2 37.3 22.6 18.1 45.5

ANP Axis * 35 49.8 47.4 35.2 27.0 34.2 25.0 16.7 37.5

ANP Axis 58 54.2 46.2 38.6 30.0 38.5 28.2 18.8 41.3

ANP Axis 201 54.2 49.5 38.0 29.0 37.0 21.8 18.5 45.0

ANP Axis 238 56.5 50.8 37.8 28.5 38.0 22.2 18.8 41.5

ANP Axis 239 52.7 46.1 34.9 23.8 34.2 20.8 16.4 42.2

ANP Axis * wn 54.0  37.5 25.0 35.5 22.5 17.5 41.5

GPNP Axis wn 52.4  36.1 24.6 31.8 18.5 19.7 42.3

HS DHA Ld SLC GLP LG BG   

ANP Scapula 26 154.0 165.0 92.5 21.1 30.3 27.7 22.7   

ANP Scapula 35 139.0 150.0 85.0 18.8 30.2 24.4 20.0   

ANP Scapula 47 158.0 170.0 96.0 22.0 30.5 27.0 22.7   

ANP Scapula 201 151.0 164.0 93.5 19.0 31.5 25.0 21.0   

ANP Scapula 238 158.0 170.0 97.5 21.5 31.4 26.1 22.5   

ANP Scapula 239 147.0 158.0 84.5 18.8 30.7 26.8 20.6   

ANP Scapula wn 144.0 156.0 85.0 19.0 30.5 24.2 21.6   

GPNP Scapula P506/73 157.0 171.0 98.0 20.5 32.5 26.6 22.3   

GPNP Scapula wn 147.0 163.0 93.0 20.2 28.1 25.5 20.9   

    GL GLC Bp Dp SD Bd Dd BT 

ANP Humerus 26 180.5 165.0 38.4 49.8 14.8 34.4 26.7 29.7

ANP Humerus * 35 169.0 153.0 35.0 41.6 13.3 31.2 25.4 28.0

ANP Humerus 47 178.0 163.0 38.7 44.0 14.4 34.6 27.0 31.3

ANP Humerus 191 178.0 164.0  43.6 14.8 37.7 25.6 29.7

ANP Humerus 201 179.0  36.5 43.5 14.8 32.2 25.5 29.5

ANP Humerus 238 181.0 176.0 38.2 43.5 16.0 34.5 27.8 31.2

ANP Humerus 239 170.0 157.0 37.2 43.1 14.4 33.3 25.1 28.2

ANP Humerus * wn 171.0 157.0 36.8 43.2 13.8 32.2 25.5 30.5

GPNP Humerus P506/75 190.0 176.0 40.0 46.5 13.5 32.5 29.5 30.5

GPNP Humerus wn 191.0 173.0 38.8 46.2 13.8 31.8 26.8 29.7

ANP Femur 21  210.0  20.5 17.5 42.2 49.4   

ANP Femur 26  206.0  20.5 15.9 38.2 47.8   

ANP Femur * 35  199.0 42.0 19.0 16.0 38.8 43.2   

ANP Femur 58 211.5 210.0 45.7 21.7 17.1 38.8 47.6   

ANP Femur 201 205.0 200.0 44.4 20.2 18.2 39.1 47.8   

ANP Femur 238 220.0 214.0 47.2 21.1 16.8 40.4 49.9   

ANP Femur 239 196.0 188.0 43.6 20.0 16.5 38.2 46.8   

ANP Femur 1100  203.0 44.0 20.4 16.8 38.3 47.8   

ANP Femur * wn 205.0 200.0 45.2 20.3 17.5 39.6 45.0   

GPNP Femur P506/120 216.0 212.0 49.4 21.7 16.5 41.9 49.7   

GPNP Femur wn 215.0 209.0 45.0 20.2 16.8 40.3 47.2   

    GL LO DPA SDO BPC     

ANP Ulna 26 228.0 36.1 22.2 24.2 15.6     

ANP Ulna * 35  34.6 22.3 20.0 15.0     

ANP Ulna 47  36.7 24.8 22.2 15.3     

ANP Ulna 191 224.0 34.8 22.3 24.6 16.8     

ANP Ulna 201 224.0 32.1 21.5 24.7 15.6     

ANP Ulna 238 221.0 32.0 23.4 26.4 15.5     

ANP Ulna 239 210.0 34.5 21.1 23.9 14.8     

ANP Ulna * wn 220.0 37.5 20.8 22.8 14.3     
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site Specimen n. Measurements (mm) according von den Driesch (1976) 

GPNP Ulna P506/79  36.6 25.6 24.5 17.8     

    GL Bp Dp SD Bd Dd    

ANP Radius 26 178.0 29.4 17.4 17.3 28.8 20.4    

ANP Radius * 35 160.0 27.5 15.2 15.2 25.2 20.4    

ANP Radius 47 176.0 33.6 16.5 17.5 28.4 19.7    

ANP Radius 191 183.0 29.2 17.4 17.4 27.6 19.8    

ANP Radius 201 184.0 28.8 16.2 17.5 28.6 19.4    

ANP Radius 238 186.0 31.2 17.1 17.4 28.4 20.2    

ANP Radius 239 174.0 28.5 16.1 16.5 27.2 18.9    

ANP Radius * wn 182.0 28.8 17.5 17.8 27.5 21.6    

GPNP Radius P506/77 194.0 30.5 17.0 17.8 29.9 22.4    

GPNP Radius wn 196.0 29.2 15.9 16.5 29.4 19.5    

ANP Tibia 21 272.0 43.3 44.2 14.7 26.7 21.2    

ANP Tibia 26 266.0 43.1 42.2 16.0 27.2 20.2    

ANP Tibia 33 253.0 41.4 40.2 19.2 26.5 20.6    

ANP Tibia * 35 252.0 39.8 39.0 15.6 24.2 20.0    

ANP Tibia 58 272.0 42.2 43.6 16.0 28.2 20.8    

ANP Tibia 201 265.0 43.4 42.6 15.5 26.6 20.4    

ANP Tibia 238 268.0 43.6 44.4 15.6 27.0 22.4    

ANP Tibia 239 254.0 42.5 41.1 15.2 25.5 18.4    

ANP Tibia * wn 265.0 43.2 42.3 16.0 26.5 20.8    

GPNP Tibia P506/124 273.0 47.2 41.0 15.5 28.8 19.1    

GPNP Tibia wn 273.0 43.0 42.0 15.8 27.5 19.8    

ANP Metacarpus 26 142.0 24.5 17.3 15.8 29.2 17.0    

ANP Metacarpus 26 143.0 24.5 17.1 15.7 29.4 16.8    

ANP Metacarpus * 35 139.0 22.8 16.2 15.3 29.0 15.8    

ANP Metacarpus * 35 139.0 23.4 16.2 15.0 28.3 15.4    

ANP Metacarpus 47 145.0 24.8 17.7 15.0 30.0 16.6    

ANP Metacarpus 191 143.0 24.7 16.9 16.0 29.4 16.9    

ANP Metacarpus 191 143.0 24.5 16.8 16.0 29.2 16.9    

ANP Metacarpus 201 143.0 24.0 17.0 16.0 28.8 16.8    

ANP Metacarpus 201 143.0 24.2 17.2 16.0 28.8 16.8    

ANP Metacarpus 238 144.0 25.5 17.7 15.8 30.5 17.2    

ANP Metacarpus 239 135.5 23.0 16.5 15.2 28.0 16.0    

ANP Metacarpus * wn 142.0 24.2 17.0 16.8 28.2 16.5    

GPNP Metacarpus P506/93 149.0 24.5 18.3 15.3 29.0 17.8    

GPNP Metacarpus wn 146.0 24.1 18.4 14.6 27.9 17.8    

ANP Metatarsus 21 165.0 24.2 22.2 14.3 29.2 19.3    

ANP Metatarsus 26 162.0 22.8 19.3 13.8 28.5 17.8    

ANP Metatarsus * 35 157.5 21.8 18.8 14.2 21.7 17.3    

ANP Metatarsus 58 163.0 22.4 20.2 14.6 29.3 18.9    

ANP Metatarsus 201 163.0 22.7 21.1 14.4 27.9 15.4    

ANP Metatarsus 238 161.0 23.0 20.0 14.2 28.8 19.2    

ANP Metatarsus 239 153.0 21.1 20.5 13.5 26.5 16.9    

ANP Metatarsus * wn 160.0 22.8 19.5 14.5 27.2 18.6    

GPNP Metatarsus P506/138 171.0 22.1 20.6 13.8 28.9 18.5    

GPNP Metatarsus wn 179.0 22.0 20.1 13.4 26.6 17.8    

    GLI GLm Dl Dm Bd     

ANP Talus 21 29.2 29.0 16.2 18.0 20.6     

ANP Talus 26 28.5 28.2 16.3 17.6 19.9     

ANP Talus 35 27.7 27.4 15.8 16.2 19.4     

ANP Talus 58 28.5 28.1 17.4 18.3 21.2     

ANP Talus 201 28.1 27.6 17.5 18.1 20.5     

ANP Talus 238 30.1 29.2 17.3 18.6 20.0     

ANP Talus 239 27.5 27.3 15.8 17.0 19.2     

ANP Talus wn 28.2 28.0 16.5 17.0 19.5     

GPNP Talus P506/132 31.2 30.3 17.5 18.5 19.8     

GPNP Talus wn 29.8 29.2 17.4 17.8 19.2     

    GL GB        

ANP Calcaneus 21 63.0 23.5        
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site Specimen n. Measurements (mm) according von den Driesch (1976) 

ANP Calcaneus 26 60.6 22.0        

ANP Calcaneus 35 58.2 19.6        

ANP Calcaneus 58 61.5 21.2        

ANP Calcaneus 201 61.5 20.2        

ANP Calcaneus 238 62.6 22.2        

ANP Calcaneus 239 59.4 21.5        

ANP Calcaneus * wn 59.0 20.7        

GPNP Calcaneus P506/133 65.6 21.5        

ANP Centrotarsale 21  26.4        

ANP Centrotarsale 35  24.1        

ANP Centrotarsale 58  25.4        

ANP Centrotarsale 201  24.5        

ANP Centrotarsale 238  25.4        

ANP Centrotarsale wn  24.8        

GPNP Centrotarsale P506/134  25.2        

GPNP Centrotarsale wn  23.5        

    GL Bp SD Bd      

ANP Phalanx Ia 26 42.5 12.8 11.1 13.2      

ANP Phalanx Ia 26 42.7 13.4 10.7 13.2      

ANP Phalanx Ia 35 41.2 13.4 9.9 12.4      

ANP Phalanx Ia 201 43.1 12.9 11.1 12.8      

ANP Phalanx Ia 238 45.0 14.6 11.2 13.5      

ANP Phalanx Ia 239 42.0 12.5 10.2 12.0      

ANP Phalanx Ia wn 41.8 13.5 10.5 12.1      

GPNP Phalanx Ia P506/101 45.8 13.3 10.0 12.7      

GPNP Phalanx Ia wn 41.5 13.4 9.9 11.8      

ANP Phalanx Ip 21 47.0 13.5 10.0 12.0      

ANP Phalanx Ip 26 47.0 12.8 10.8 12.5      

ANP Phalanx Ip 35 42.7 12.4 9.3 11.7      

ANP Phalanx Ip 58 47.0 13.0 10.2 12.7      

ANP Phalanx Ip 201 46.5 12.5 10.7 12.4      

ANP Phalanx Ip 238 46.2 13.4 10.5 12.0      

ANP Phalanx Ip 239 45.5 12.5 9.5 12.0      

ANP Phalanx Ip wn 44.2 13.1 9.2 11.6      

GPNP Phalanx Ip P506/146 49.1 13.4 9.3 12.2      

GPNP Phalanx Ip wn 46.0 13.4 9.1 11.7      

ANP Phalanx II 21 31.8 13.0 8.6 10.0      

ANP Phalanx II 26 28.8 13.5 9.4 10.3      

ANP Phalanx II 26 28.8 13.1 9.3 10.5      

ANP Phalanx II 201 29.1 13.2 8.8 10.2      

ANP Phalanx II 238 29.8 13.7 9.4 10.5      

ANP Phalanx II 239 29.5 11.8 8.5 9.5      

ANP Phalanx II wn 28.6 12.5 8.6 9.5      

GPNP Phalanx II P506/103 30.7 12.0 8.8 10.1      

GPNP Phalanx II P506/147 31.2 12.4 8.0 10.0      

DLS Ld MBS       

ANP Phalanx III 26 34.1 25.3 8.2       

ANP Phalanx III 26 33.5 24.3 7.9       

ANP Phalanx III 26 32.8 25.8 7.2       

ANP Phalanx III 26 32.7 25.3 7.2       

ANP Phalanx III 201 35.2 26.5 7.4       

ANP Phalanx III 238 33.3 25.3 7.6       

ANP Phalanx III 239 34.0 25.0 7.5       

ANP Phalanx III wn 32.2 24.2 6.9       

GPNP Phalanx III P506/148 36.5 30.6 7.2           
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