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RESUMEN

La identificacion de las especies de mamiferos se ha basado principalmente en mediciones de
las estructuras externas. Sin embargo, los pelos epidérmicos, una de las caracteristicas mas
distintivas del grupo, presentan muchas estructuras con caracteristicas definidas e invariables
que pueden ser utilizadas como herramientas taxondmicas en la identificacion de las especies.
De los tres tipos de pelos que existen (pelos de guardia, lanugo, y vibrisas), los pelos de
guardia son los unicos que muestran patrones cuticulares y medulares consistentes para
permitir la identificacion de las especies. Los estudios taxondmicos en México en los cuales se
ha utilizado el pelo de guardia para la identificacion de las especies son pocos; el estado de
Sonora, el cual estd representado con el 26.6% del total de especies de mamiferos terrestres
reportadas en México, no cuenta con la descripcion de los pelos de guardia. El presente trabajo
tuvo como objetivo elaborar un catdlogo regional de los pelos de guardia dorsal para la
identificacion de los mamiferos terrestres no voladores en el municipio de Hermosillo, Sonora.
Ademas, este trabajo contribuyd de manera importante a la coleccion de referencia de los
pelos de guardia de la Universidad de Sonora, y sirviendo como base para la elaboracion de
una guia de identificacion de los mamiferos a nivel estatal. Para llevar a cabo este estudio se
colectaron muestras de pelo dorsal de las especies de los mamiferos registrados en el
municipio de Hermosillo. Estas muestras se sometieron a un procedimiento de aclaramiento
del pelo, para posteriormente realizar mediciones de caracteristicas como: la longitud, el
diametro total y medular, ademas, se realizaron descripciones de las tonalidades y tipo de
médula que presenta el pelo. Los resultados muestran las caracteristicas para 38 de las 40
especies de mamiferos registradas en el municipio de Hermosillo, con anotaciones para cada
especie, incluyendo una fotografia de la médula. Este trabajo contribuye a tener un mayor

conocimiento acerca de la fauna de mamiferos del estado de Sonora.



I. INTRODUCCION

Los pelos son derivados epidérmicos exclusivos de los mamiferos y son una de las
caracteristicas mas representativas del grupo (Pech-Canche et al., 2009). Existen estructuras
similares en aves e insectos, no obstante, el pelo epidérmico verdadero es exclusivo de los
mamiferos (DeBlase et al, 2001). El pelo epidérmico puede ser una herramienta taxonémica
valiosa para la identificacion de especies (Benedict, 1957), ya que este presenta varios
caracteres estructurales con caracteristicas definidas e invariables dentro de cada grupo
taxondmico (Hausman, 1920c).

Los mamiferos presentan tres tipos de pelos: pelos de guardia, lanugo y las vibrisas
(Chehébar y Martin, 1989; Juarez, 2007; Pech-Canche et al., 2009). Todos los pelos de los
mamiferos tienen una estructura basica (Amerasinghe, 1983), constituida por tres
componentes principales: la capa externa llamada cuticula, la capa intermedia llamada corteza
y la capa interna denominada médula. Estas estructuras microscopicas presentan variacion
entre especies o entre géneros con lo que se puede llegar a la identificacion a estos niveles,
ademads de que estas estructuras no se alteran aun habiendo pasado por procesos taxidérmicos,
digestivos o de putrefaccion (Chehébar y Martin, 1989; Pech-Canche et al., 2009; Quadros y
Monteiro-Filho, 1998). No obstante, los pelos de guardia son los unicos pelos que llegan a
mostrar patrones cuticulares y medulares consistentes para permitir la identificacion de
especies (Day, 1966). A pesar del valor taxondmico que presenta el pelo, los estudios en
México en los cuales se ha utilizado el pelo de los mamiferos para la identificacion y
descripcion de especie son pocos (Monroy y Rubio, 1999, 2003).

La mastofauna terrestre en el estado de Sonora comprende 88 especies de las cuales el
44.31 % de estas especies se encuentran en el municipio de Hermosillo (Castillo-Gamez et al.,
2010); no obstante esta riqueza de especies, son pocos los estudios que se hayan realizado
utilizando el pelos de guardia dentro del estado de Sonora.

Con este estudio se conocerd mas acerca de los mamiferos del estado de Sonora a

partir del estudio de los pelos de guardia y asi servir de referencia a estudios posteriores.



II. ANTECEDENTES

La identificacion de mamiferos se ha basado principalmente en mediciones de estructuras
externas, como son el craneo, patrones de coloracidon, tamafio, entre otras (Monroy y Rubio,
1999, 2003). Las estructuras del pelo presentan caracteristicas definidas e invariables
(Hausman, 1920c), las cuales son una herramienta taxondémica que puede llegar a ser utilizada
para la identificacion de especies (Benedict, 1957).

El pelo de los mamiferos ha sido de gran valor en estudios de héabitos alimenticios de
carnivoros tanto de aves como de mamiferos principalmente (Debelica y Thies, 2009; Mayer,
1958; Williams, 1938); asi como en andlisis filogenéticos, estudios paleontologicos,
arqueoldgicos, criminalistica o incluso en la identificacion de especies en el trafico ilegal de
pieles (Véazquez et al., 2000). La identificacion de especies en los estudios de habitos
alimenticios se han basado principalmente a partir de restos de huesos y dientes que se
encuentran en las excretas animales; no obstante, gran parte de las muestras carece de estos o
no son insuficientes para su identificacion (Chehébar y Martin, 1989), ademas de que muchos
mamiferos pequefios que suelen ser presas principales, sus huesos y craneos tienden a ser
fragmentados con mucha facilidad (Blew, 1988).

El pelo se encuentra normalmente cubriendo el cuerpo de la mayoria de los mamiferos;
sin embargo, en algunas especies no se encuentra muy bien desarrollado (Amerasinghe, 1983).
El pelo se encuentra en todos los grados de desarrollo, desde pelos finos y suaves, hasta
grandes espinas gruesas como las de los puercoespines; aunque puedan llegar a presentar
grandes cambios en cuanto a formas, es claramente un tejido animal homogéneo (Hausman,

1930).



11.1. Estudios del Pelo de los Mamiferos

En el pasado, la clase Mammalia ha llegado a tener denominaciones como “Trichozoa” que
significa animales peludos, o “Pilifera” que significa portador de pelo (Noback, 1951), esto ha
sido debido a la exclusividad de este caracter presente en este clase (DeBlase et al, 2001). El
pelo caus6 mucho asombro en las primeras personas que utilizaron el microscopio, debido a
las interesantes estructuras microscopicas que el pelo presentaba (Arita, 1985). Los primeros
microscopistas como P. Borelli, Marcelo Malpighi, Anton Von Leeuwenhoek y Robert Hooke
tenian gran interés en las fibras y en la forma que presentaban los pelos (Sengbush, 2004;
Stoves, 1957 citado en Arita, 1985).

En el siglo XX empezo6 un gran impulso en cuanto a los estudios del pelo, esto en gran
parte debido al progresivo crecimiento de la industria textil animal y los estudios de los
habitos alimenticios en los depredadores (Amerasinghe, 1983). Las primeras identificaciones
de mamiferos con el pelo fueron realizadas por especialistas que compararon el pelo de
especies completamente desconocidas con los pelos de especies identificadas y conocidas
anteriormente tomadas de las grandes colecciones de referencia de aquella época (William,
1938). Las estructuras encontradas en el pelo fueron un tema de debate entre los primeros
investigadores en el estudio del pelo en cuanto a la importancia taxonémica (Amman et al.,
2002).

El Dr. Leon Augustus Hausman, de la Universidad de Cornell en EUA, fue uno de los
investigadores precursores en el estudio de las estructuras del pelo como una herramienta
taxondmica, siendo el inspirador de muchos investigadores que trabajarian con el pelo
posteriormente (Arita, 1985; Benedict, 1957). En algunos de sus estudios sobre la
identificacion microscopica del pelo de pieles comerciales, fue el primero en describir las
cuatro estructuras que conforman al pelo: la médula, la corteza, el pigmento y las escamas. En
un trabajo posterior, comparé las estructuras microscopicas del pelo entre dos especies de
monotremas, el ornitorrinco (Ornithorhynchus anatinus) y el equidna (Tachyglossus hystrix),
seguido por un trabajo para la identificacion de pelos en la industria textil. Hausman fue de los
primeros en generar ilustraciones de la médula y cuticula; en uno de sus trabajos ilustro las
estructuras del pelo para 172 especies de mamiferos de varios lugares del mundo, incluso

ilustrando entre ellas una especie de mamut (Elephas primigenius). En otro de sus trabajos



describid las técnicas que el utilizé para la observacion de los pelos en el microscopio, ademas
de un estudio en el cual compar6 las relaciones de las estructuras medulares en especies que
presentaban incidencia de tales estructuras y un analisis de correlacion entre la microestructura
del pelo y otros criterios taxonomicos (Hausman, 1920, 1920a, 1920b, 1920c, 1924).

Muchos investigadores generaron trabajos de investigacion utilizando el pelo como
cardcter taxondémico para grupos especificos de mamiferos. Los primeros trabajos
especializados con grupos particulares fueron elaborados con quirdpteros (Amman et al 2002;
Cole, 1924; Cook, 1868; Benedict, 1957; Miles 1965; Nason, 1948; Van Staaden y Jones,
1997), insectivoros (Keller, 1978; Menike et al., 2012; Smith, 1933; Weingart, 1973; William,
1938), roedores (Homan y Genoways, 1978; Stangl y Grimes, 1987) y carnivoros, (Day, 1966;
Kennedy, 1982).

I1.2. Estudios de Identificacion y Descripcion Microscopica de los Pelos de Guardia de

Mamiferos

Son pocos los estudios en los cuales se ha utilizado el pelo de guardia para la identificacion de
grupos de mamiferos en regiones particulares (Debelica y Thies, 2009), si bien su nimero y
variedad se ha incrementado en las ultimas décadas, atin hace falta describir el tipo de médula
que presentan muchas especies que presentan distribuciones restringidas a ciertas regiones.
Desde comienzos del siglo pasado se empezaron a generar estudios de identificacion y
descripcion basados a partir del pelo de guardia de los mamiferos; entre estos estudios
tenemos a Mathiak (1938), el cual con la inquietud de ayudar a identificar los pelos de guardia
con mayor facilidad que el método de comparacion, crea las primeras claves para identificar
mamiferos, haciendo su estudio como las especies mas comunes del sur de Michigan (EUA).
Mayer (1952), siguiendo las conclusiones hechas a partir de los trabajos de Brown (1942),
Mathiak (1938) y Williams (1938), en los cuales concuerdan que los pelos servian como una
gran utilidad para la identificacion de mamiferos, crea sus propias claves de identificacion
para 292 especies para el estado de California (EUA), excluyendo tinicamente a los Cetaceos,
al lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) y al raton (Perognathus alticolus),
basandose principalmente a partir de la tonalidad del pelo y en los mayores valores de las

medidas obtenidas.



Stains (1958) describe y desarrolla claves para identificar a los mamiferos medianos y
grandes de la region medio oeste de Estados Unidos, en el cual incluye caracteristicas
observables a simple vista con la finalidad de generar una guia practica para salidas de campo.
Por su parte, Moore et al. (1974) publican las descripciones y claves para 91 especies del
estado de Wyoming, incluyendo incluso algunos animales domésticos. Tumlison (1983)
publica claves de identificacion de pelo de guardia dorsal para especies de interés para la caza
y la peleteria del estado de Arkansas, en las cuales describe la coloracién y patrones de
tonalidad deben de tener una buena interpretacion del color ya que pueden existir factores que
pueden llegar a haber afectado la coloracion del pelo como el estado de la muda, edad del
individuo, desgaste del pelaje, melanosis, albinismo y la decoloracion del pelo debido a
procesos digestivos, entre otras. Unos afios después Blew (1988) hace su trabajo de tesis de
maestria con claves de identificacion para el estado de Kansas, y en €l describe que la longitud
del pelo presenta poco valor como un pardmetro diagnéstico en la identificacion del pelo, esto
debido a que en el mismo individuo, el pelo llega a presentar variaciones de longitud
dependiendo el area del cuerpo en el que se encuentre, ademds del cambio del pelaje entre las
temporadas del afio; no obstante, describe que la longitud del pelo de guardia puede llegar a
servir como una referencia o guia para la identificacion de especies.

Norteamérica no es el Unico lugar en el que se ha trabajado con el pelo de los
mamiferos. La descripcion microscopica del pelo ha permitido establecer las diferencias y
similitudes entre los mamiferos distribuidos en diversas partes del mundo, como Asia
(Amerasinghe, 1983; Koppiker y Sabnis, 1976, 1977; Oli, 1993), Europa (Dziurdzik, 1973;
Keller, 1978. 1980, 1981a, 1981b; Lochte, 1938; Teerink, 1991), Sudamérica (Chehébar y
Martin, 1989; Juarez et al., 2007; Vazquez et al., 2000), por citar algunos.



I1.3. Estudios de Identificacion y Descripcion Microscopica de los Pelos de Guardia de

Mamiferos en México

Los estudios taxondmicos en México en los cuales se ha utilizado el pelo de los mamiferos
para la identificacion y descripcion de las especie son pocos y dispersos (Monroy y Rubio
1999, 2003).

El primer trabajo realizado a partir de pelos de guardia en México fue hecho por Arita
en 1985, el cual para su tesis de licenciatura generd claves de identificacion para 80 especies
de mamiferos del Valle de México, incluyendo muchas especies las cuales anteriormente su
pelo no habia sido estudiado, como el zorrillo encapuchado (Mephitis macroura), el armadillo
de nueve bandas (Dasypus novemcinctus) y el conejo zacatuche o teporingo (Romerolagus
diazi), especie endémica del pais, la cual habia sido ilustrado en los estudios de Hausman pero
no descrito. Por su parte, Monroy y Rubio (1999) crearon una guia de identificacion para el
Estado de México, identificando y describiendo los pelos de guardia de 41 especies en la sierra
de Nanchititla, en el Estado de México. Los autores concluyeron que el pelo sirve como una
caracteristica auxiliar en la identificacion de mamiferos, observando que algunos organismos
pueden llegar a identificarse hasta nivel especifico mientras que otros grupos como los
roedores, Uinicamente hasta nivel genérico. A partir de este trabajo, se generd una guia de
identificacion de mamiferos terrestres para el Estado de México y el analisis de variaciones
individuales e intraespecifica de los pelos de mamiferos del Estado de México (Monroy y
Rubio, 2003; Monroy-Vilchis et al., 2005, respectivamente).

Ceballos y Miranda (1986) y Medellin et al. (1997) han manejado caracteristicas de los
pelos, como los patrones de tonalidad, como un criterio en la creacion de claves de
identificacion en guias de campo, pero no han profundizado en las estructuras microscopicas
del pelo. Rodriguez de la Gala-Herndndez (2002) también elabor6 un catdlogo de los pelos de
guardia para 85 especies de mamiferos del estado de Baja California (Lorenzo et al., 2006).

Baca y Sanchez-Cordero (2004) elaboraron un catalogo de los pelos de guardia dorsal
en mamiferos del Estado de Oaxaca, analizado las muestras de pelo de 149 especies; y
llegaron a la conclusion, con base a estudios de los patrones cuticulares y medulares, que en
algunos casos se puede llegar a tener una identificacion hasta nivel especie. Pech-Canche et al.

(2009) hicieron un estudio en el cual describian los pelos de guardia de 46 especies de



mamiferos no voladores en el estado de Yucatan, el cual representd el 53% de las especies
reconocidas para el Estado y 87% de las especies no voladoras, llegando a concluir, al igual
que otros trabajos, que hasta nivel género se encuentra una identificacion mas precisa, ya que
en las especies del mismo género la diferenciacion a un nivel especie se puede llegar a hacer a
base de otras caracteristicas morfologicas encontradas en el pelo, como el cambio en la

configuracion de la médula.

11.4. Estudios con Mamiferos en el Estado de Sonora Utilizando Pelos de Guardia

La fauna de mamiferos en Sonora comprende 126 especies pertenecientes al 26.6 % de las 473
especies de mamiferos terrestres reportadas para México (Castillo-Gamez et al., 2010). Estas
especies representan cuatro influencias faunisticas: especies de bosques templados de la Sierra
Madre Occidental, especies desérticas con un amplio rango que se extiende hasta Arizona,
especies de pastizales que se extienden hasta Nuevo México y Chihuahua, y especies
tropicales al sur de Sonora, provenientes del limite nortefio de la region Neotropical
(Martinez-Yrizar et al., 2010; Valdez-Alarcon, 2003).

Los estudios en los cuales se ha utilizado el pelo de guardia de los mamiferos en el
estado de Sonora se encuentran relacionados con los hébitos alimenticios de carnivoros.
Ventura-Trejo (2003) en su tesis de licenciatura estudi6 la dieta del puma (Puma concolor) en
la Reserva Cajon del Diablo, municipio de Guaymas, llegando a identificar 10 especies de
mamiferos utilizando el pelo de guardia y otras estructuras, creando una pequefia coleccion de
pelos de Guarda que se encuentra en el Laboratorio de Ecofisiologia del CIAD-Guaymas.

Montafio-Llanez (2004) analizé los habitos alimenticios de la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus) en una localidad serrana en el Municipio de Sahuaripa, e identificod siete
taxa hasta nivel género y siete especies hasta nivel especie; basandose en las guias de
identificacion de pelos de guardia de Arita (1985) y Moore et al. (1974). Con las muestras de
pelo analizadas en su estudio cre6 una pequefia coleccion de referencia de preparaciones
permanentes de los pelos de guardia, la cual se encuentra en el laboratorio de recursos
naturales del Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de la Universidad

de Sonora.



Luna-Soria y Lopez-Gonzalez (2005) estudiaron la dieta del puma (Puma concolor) y
el gato montés (Lynx rufus) en la Sierra San Luis, municipio de Agua Prieta, llegando a
identificar ocho taxa, cuatro a nivel género y tres a nivel especie, a través de fragmentos de
huesos y pelo de guardia encontrados en las excretas.

Cortez-Sobarzo (2010) estudid los habitos alimenticios de cuatro especies de
carnivoros: el coyote, la zorra gris, el gato montés y el puma en el Rancho “El Aribabi” en el
municipio de Imuris. Identifico 19 especies utilizando principalmente el pelo de guardia
encontrado en las excretas. La autora utilizdé la pequefia coleccion de referencia de la

Universidad de Sonora, creada por Montafio-Llanez (2004).

II.5. Estructura de los Pelos de Guardia

La piel de los mamiferos esta compuestas principalmente de tres tipos de pelos (Figura 1). Los
pelos de guardia, llamados también cobertores o de proteccion, son los pelos que presentan la
mayor longitud, los cuales dan la forma, textura y coloracién general al animal; estos son
rectos, lisos y fuertemente pigmentados y su funcion es de proteccion al animal (Chehébar y
Martin, 1989; Monroy-Vilchis et al., 2005). El lanugo, también llamados pelos finos, de bajo
piel o de lana, son generalmente pelos cortos y con una menor pigmentacion que los pelos de
guardia, son los pelos que estan por debajo de los pelos de guardia y cuya funcion principal es
la del aislamiento térmico (Arita y Aranda, 1987; Chehébar y Martin, 1989; Pech-Canche et
al., 2009). Las vibrisas, también llamados pelos sensoriales, son pelos gruesos y largos, muy
desarrollados, que presentan una gran inervacion folicular y se encuentran en partes
especificas del cuerpo, como el rostro o patas, funcionando como apéndices de exploracion
tactiles, que detectan el movimiento (Arita y Aranda, 1987; Juarez, 2007). La estructura
externa de los pelos de guardia estd compuesta por: la raiz, un sector proximal, un sector
intermedio delgado, una seccion distal ancha denominada espatula aplanada, que se estrecha
hasta llegar a la punta del pelo (Baca y Sanchez-Cordero, 2004; Chehébar y Martin, 1989;
Figura 2).



Figura 1. Tipos de pelos en los mamiferos:1) Pelos de guardia, 2) Lanugo, 3) Vibrisas.

s # ——
["" _-MI

Figura 2. Estructura externa de los pelos de guardia: 1) Raiz del pelo, 2) Sector proximal, 3)
Sector intermedio delgado, 4) Sector distal espatular aplanado, 5) Punta.



Todos los tipos de pelo de los mamiferos presentan una similitud estructural basica
(Figura 3), con tres componentes principales (Amerasinghe, 1983; Baca y Sanchez-Cordero,
2004; Chehébar y Martin, 1989) : la capa externa llamada cuticula, la cual presenta patrones
cuticulares variables que se encuentran formados a partir de células planas escamosas, no
pigmentadas; la capa intermedia llamada corteza, que se encuentra compuesta por células
fusiformes, compactas, con o sin pigmento, donde se concentra la mayoria de los granulos de
pigmento; por ultimo, la capa interna llamada médula, la cual consiste en células
queratinizadas laxamente unidas. Los pelos de guardia son los Gnicos que muestran patrones
cuticulares y medulares consistentes para permitir la identificacién de especies con confianza
(Day, 1966). La estructura microscopica de la cuticula y de la médula de los pelos permite la
identificacion de los géneros y especies, ya que mantiene una estructura inalterada aun
habiendo sufrido procesos taxidérmicos, digestivos o de putrefaccion (Chehébar y Martin,

1989; Pech-Canche et al., 2009; Quadros y Monteiro-Filho, 1998).

Figura 3. Estructura Interna de los pelos de guardia: 1) Médula, 2) Corteza, 3) Cuticula.
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Existen dos criterios utiles para la identificacion del pelo de guardia: el aspecto general
y la estructura de la médula (Arita y Aranda, 1987). Entre las caracteristicas del aspecto
general, el tamafio es de los criterios mas féciles y tutiles; caracteristicas como la longitud y el
diametro del pelo son criterios que, aunque no pueden llegar a identificar de una forma segura
a una especie, ayudan a descartar a ciertas especies de otras, por la comparacion del tamafio de
las especies (Mayer, 1952). La longitud es un factor importante en la identificacion de las
especies, pero puede presentar problemas que afecten con la identificacion como la variacion
geografica de las especies, asi como el estado en el que se encuentre el pelo (Arita y Aranda,
1987).

Otra caracteristica del aspecto general del pelo es la tonalidad; los pelos tienen
diferentes tonalidades, dependiendo de la iluminacion y cantidad del pigmento, desde zonas
muy obscuras que se encuentran muy pigmentadas, hasta areas blancas o incluso de coloracion
gris en pelos con muy poco pigmento, haciendo este un aspecto muy util en la identificacion
de pelos de guardia. (Moore et al., 1974). Los patrones de tonalidad se clasifican en tres tipos
principalmente (Figura 4):

1. Uniforme: Cuando el pelo presenta un solo color.
2. Bicolor: Cuando el pelo presenta dos colores distintos o dos tonos contrastados.

3. Con Bandas: Cuando el pelo presenta tres o mas zonas con colores diferentes.

11
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Figura 4. Patrones de tonalidad de los pelos de guardia: 1) Uniforme (Obscuro), 2) Bicolor
(Claro y Obscuro), 3) Con una banda (O-C-0), 4) Con tres bandas (O-C-O-C-0).

La médula es la parte central del pelo, formada por células con queratina, de aspecto
variable e irregular; aunque el didmetro puede ayudar en la clasificacion del pelo, la
configuracion del pelo, el cual es el resultado de la distribucién de las células y las intrusiones
de la corteza, es mas importante (Arita y Aranda, 1987).

Existen tres clasificaciones de las configuraciones medulares (Arita y Aranda, 1987).
La primera fue utilizada por los primeros investigadores que trabajaron con pelos, la cual fue
creada por Hausman (1924), y clasifica en cinco tipos las configuraciones de la médula:
ausente, discontinua, intermedia, continua y fragmentada. La segunda clasificacion fue creada
por Wildman (1954), basdndose en la de Hausman, la cual clasifica en cuatro tipos y varios
subtipos: continua, interrumpida, fragmentada y escalonada (Arita y Aranda, 1987). La tercera
clasificacion, que es la se uso en este trabajo, fue la que crearon Moore et al. (1974), la cual se

baso en la clasificacion de Wildman (Arita y Aranda, 1987; Figura 5):
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Me¢édula ausente: la capa interna no presenta médula, la corteza es extendida hasta el centro

del pelo.

Médula fragmentada: médula discontinua, la cual presenta material de la corteza

interrumpiendo la médula en intervalos irregulares.

Meédula escalonada: médula discontinua, formada por una o mas columnas de células, que

se encuentran separadas por septos. Presenta dos subtipos:

A. Médula escalonada uniserial: cuando solo existe una columna de células en la médula.

B. Médula escalonada multiserial: cuando hay mas de una columna de células en la
médula.

Meédula continua: médula sin interrupciones; la cual estd representada por cinco subtipos:

A. Médula continua amorfa: no presenta patrones celulares a lo largo del tallo medular.

B. Médula contintia con celdillas: esta formada por células acomodadas en forma irregular
a lo largo del tallo.

C. Médula contintia vacuolada: formada por células de gran tamaio llegando a abarcar el
didmetro total de la médula.

D. Médula contintia con intrusiones corticales: presenta una borde irregular, con pequenos
fragmentos de la corteza dentro de la médula que parecen pequenias islas.

E. Médula continta en rejilla: formada por células pequenas y poligonales acomodadas a

lo largo del tallo medular, abarcando casi el total del didmetro del pelo.

13
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Figura 5. Tipos de médula en los pelos de guardia:1) Médula ausente, 2) Médula fragmentada,
3) Médula escalonada, a) Médula escalonada uniserial, b) Médula escalonada multiserial, 4)
Meédula continua, A) Médula continua amorfa, B) Médula contintia con celdillas, C) Médula
continua vacuolada, D) Médula continta con intrusiones corticolas, E) Médula continta en
rejilla.
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III. JUSTIFICACION

La observacion y manejo de muchas especies de mamiferos para su identificacion taxondmica
es dificil debido a la biologia y habitos furtivos que estos presentan. El pelo es una
caracteristica exclusiva en los mamiferos que, a partir de las medidas, tonalidad y estructuras
internas, permite la identificacion de las especies de manera indirecta. En este trabajo se
generara informacion para el estudio bioldgico de los mamiferos en el estado de Sonora, a
partir del pelo de guardia como una herramienta taxondmica, permitiendo generar informacion
confiable y suficiente para la identificacion de especies de mamiferos. Este trabajo describira
el tamano, tonalidad y estructuras internas de los pelos de guardia para las especies de

mamiferos no voladores en el municipio de Hermosillo, Sonora.
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IV. HIPOTESIS

Las caracteristicas del pelo de guardia dorsal, como los patrones medulares, el tamafio y la
tonalidad, presentan variabilidad entre especies, por lo que se puede utilizar para la
identificacion taxondmica de las especies de mamiferos terrestres presentes en el municipio de

Hermosillo, Sonora.
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V. OBJETIVOS

V.1. Objetivo General

Elaborar un catalogo de los pelos de guardia dorsal de los mamiferos terrestres en el municipio

de Hermosillo, Sonora.

V.2. Objetivos Particulares

Describir los patrones medulares y la tonalidad de los pelos de guardia dorsal.
Determinar el tamafio de los pelos de guardia dorsal.

Catalogar los pelos de guardia dorsal con base a los patrones medulares, la tonalidad y el
tamafo, para cada especie del municipio de Hermosillo.

Elaborar e incorporar las preparaciones permanentes de los pelos de guardia de las especies
analizadas a la coleccion de referencia de la Universidad de Sonora.
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VI. METODOLOGIA

VL1. Descripcion del Area de Estudio

El municipio de Hermosillo, se encuentra entre los paralelos 28° 13° y 29° 43’ de Latitud
Norte y 110° 22° y 112° 14’ de Longitud Oeste. Ocupa una superficie de 15, 688.54 km’
(8.74% de la superficie del estado; INEGI, 2009). Presenta un gradiente altitudinal entre 0 y 1
100 m. Colinda al norte con los municipios de Pitiquito, Carb6 y San Miguel de Horcasitas, al
este con los municipios de San Miguel de Horcasitas, Ures, Mazatan y La Colorada, al sur con
los municipios de la Colorada, Guaymas y el Golfo de California y al oeste con el Golfo de
California y el municipio de Pitiquito. Las islas pertenecientes al municipio, no fueron

incluidas.

Figura 6. Localizacion geografica del municipio de Hermosillo, Sonora.
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VI1.2. Pelos de Guardia Dorsales

VI1.2.1. Obtencion de las muestras

Se realizdé una revision de los registros de las especies provenientes del municipio de
Hermosillo, descartando las especies de las islas. Se consulté el trabajo realizado por Caire
(1978), en el cual se recopilod la informaciéon de una gran cantidad de literatura, los registros de
los mamiferos de museo concernientes a la taxonomia y distribuciéon de los mamiferos de
Sonora y colectas. Para obtener los registros mas recientes se realizd una revision de los
registros en la base de datos del proyecto “Evaluacion de la Biodiversidad del Archipiélago
Madrense” (MABA, 2013).

Una vez que se obtuvo el listado de especies de los mamiferos para el Municipio de
Hermosillo, se procedi6 a conseguir muestras de pelos de guardia dorsales de las especies. Las
muestras de pelo de guardia en este trabajo fueron obtenidas de especies capturadas (y
liberadas) en el municipio de Hermosillo, asi como ejemplares en la Coleccion de Mamiferos
del Laboratorio de Recursos Naturales Terrestres del Departamento de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora (DICTUS), de la Coleccion de
Vertebrados del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo unidad Guaymas
(CIAD-Guaymas)y algunos ejemplares presentes en el Centro Ecologico del Estado de Sonora
(CEES). Otras muestras provienen de la coleccion de mamiferos de la Universidad de
Arizona, cuidando que los ejemplares de los cuales se tom¢ el pelo estuvieran lo més cercano
posible al municipio de Hermosillo, para minimizar la variacion latitudinal que pudiera existir
en las caracteristicas del pelo de guardia.

Se descartaron las especies con presencia dudosa, provenientes de unos pocos registros
viejos, los cuales podrian ser resultado de una mala identificacion, como los ratones de
abazones (Chaetodipus intermedius y Perognathus amplus) y la rata canguro gigante
(Dipodomys spectabilis) asi como las especies que se encuentran extirpadas dentro del
municipio, como son el berrendo (A4ntilocapra americana), el puerco espin (Erethizon

dorsatum) y la zorrita orejona (Vulpes macrotis).
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VI1.2.2. Determinacion de tonalidad y longitud

Los pelos de guardia dorsales presentan caracteristicas morfoldgicas constantes en la especie,
a diferencia de los pelos de guardia de otros lugares del cuerpo, como las extremidades, la cola
o el hocico, los cuales llegan a presentar rasgos reducidos o simplificados (Pech-Canche et al.,
2009; Tumlison, 1983). Debido a lo anterior, se tomaron diez pelos dorsales por espécimen,
cuidando que cada uno de estos pelos presentara raiz y punta, y teniendo cuidado con las listas
y manchas de colores contrastantes que presentan ciertas especies.

Con la ayuda de papel milimétrico y un microscopio estereoscopio se midi6 la longitud
(en mm) del pelo desde la raiz hasta la punta, ademés de anotarse los patrones de tonalidad

que presenta el pelo y observaciones obtenidas de estos. (Arita, 1985; Monroy y Rubio, 1999).

V1.2.3. Elaboracion de preparaciones

La técnica utilizada para la elaboracion de preparaciones se baso en la técnica utilizada por
Arita (1985), Hausman (1920c¢) y Moore et al. (1974), con algunas modificaciones hechas en
cuanto al material utilizado:

1. Lavado: Se colocaron de diez a 15 pelos por ejemplar en tubos de ensayo para pelos
grandes, y tubos eppendorf para pelos mas pequefios, con una etiqueta de identificacion del
ejemplar. Después se les colocod una mezcla de jabon desengrasante con agua para eliminar
el exceso de grasa y particulas extrafias que pudieran presentar los pelos y se dejo lavar por
algunas horas; al cabo del tiempo transcurrido se retir6 con cuidado el desengrasante con
agua, dejando secar el exceso que pudiera haber dejado el desengrasante.

2. Aclarado: A cada muestra lavada se les coloco en xilol absoluto (SEALAB) y se dejaron
en proceso de aclaramiento alrededor de dos a tres dias para especies pequeiias como
roedores, y por una semana para especies mas grandes que presentan pelos mas gruesos y
pigmentados, como es el caso de los carnivoros.

3. Montaje: En un portaobjetos se depositaron con sumo cuidado de cinco a 15 pelos
dependiendo el tamaiio del pelo, cubriéndolo con un cubreobjetos, y agregando unas gotas
de barniz de ufias transparente para sellarla preparacion. Esta se coloco en una pequefia

prensa para una Optima fijaciéon. Una vez seco el barniz, se colocd una etiqueta con el
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nombre de la especie y se le coloc6 un nimero de catdlogo. Las muestras fueron
depositadas en la coleccion de pelos de guardia del Laboratorio de Recursos Naturales
Terrestres del Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de la

Universidad de Sonora.

VI1.2.4. Mediciones

Teniendo ya las preparaciones de los pelos, se procedi6 a la observacion y descripcion del pelo
de guardia utilizando un microscopio (Leica DM IL LED, Alemania) con aumento de 40x y en
algunos casos de 10x dependiendo en grosor del pelo, ademas de una camara para microscopio
(PULNiX TM6740GE, EUA) para tomar las medidas en milimetros. Los datos anotados
fueron los siguientes:

1. Diametro medular: Se midi6 el ancho total de la médula interna de los pelos de guardia.

2. Longitud total: Se midio el largo total del pelo desde la raiz hasta la punta.

3. Patron medular: Se anot6 y tomo una fotografia de los patrones medulares presentes.
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VII. RESULTADOS

Se colectaron muestras de pelo de 38 de las 40 especies de mamiferos terrestres registradas
para el municipio de Hermosillo, Sonora (Tabla 1). La lista de especies se generd a partir de
las especies de mamiferos en el municipio de Hermosillo, Sonora, tomadas en los registros
descritos por Caire (1978), asi como los registros que se encuentran en la base de datos
MABA, en la cual se encuentran los registros de varias colecciones de mamiferos de EUA, asi
como registros de especies de la base de datos de la CONABIO. La clasificacion utilizada en
este estudio fue la propuesta por Ceballos y Oliva (2005). Las dos especies que faltaron fueron
el ratén cosechero sonorense (Reithrodontomys burti), debido que no se pudo capturar en los
muestreos ni se encontrd algiin ejemplar en las colecciones visitadas, y raton de abazones
sedoso (Perognathus flavus) debido a la pérdida de la muestra.

A continuacion se presenta una descripcion de las caracteristicas del pelo de guardia de
cada una de las especies analizadas en este trabajo. Para cada especie, se presenta una tabla
con las medidas minimas y maximas para el didmetro total y medular, asi como la longitud del
pelo (en mm), los patrones de tonalidad, tipo de médula y se incluye una foto del pelo de

guardia de cada especie.

22



Tabla 1. Lista de especies de mamiferos presentes en el municipio de Hermosillo, Sonora. La
nomenclatura es de acuerdo a Ceballos y Oliva (2005).

Especies

ORDEN DIDELPHIMORPHA ORDEN RODENTIA

FAMILIA DIDELPHIDAE
Didelphis virginiana

ORDEN CARNIVORA

FAMILIA CANIDAE
Canis latrans
Urocyon cinereoargenteus

FAMILIA FELIDAE
Lynx rufus
Puma concolor

FAMILIA MEPHITIDAE
Conepatus leuconotus
Mephitis macroura
Mephitis mephitis
Spilogale gracilis

FAMILIA MUSTELIDAE
Taxidea taxus

FAMILIA PROCYONIDAE
Bassariscus astutus)
Procyon lotor

ORDEN ARTIODACTYLA
FAMILIA BOVIDAE
Ovis canadensis
FAMILIA CERVIDAE
Odocoileus hemionus
Odocoileus virginianus
FAMILIA TAYASSUIDAE
Tayassu tajacu

FAMILIA GEOMYIDAE
Thomomys bottae

FAMILIA HETEROMYIDAE
Dipodomys deserti
Dipodomys merriami)
Chaetodipus baileyi
Chaetodipus goldmani
Chaetodipus penicillatus
Chaetodipus pernix
Perognathus longimembris

FAMILIA MURIDAE
Neotoma albigula
Onychomys torridus
Oryzomys couesi
Peromyscus eremicus
Peromyscus merriami
Reithrodontomys fulvescens
Sigmodon arizonae

FAMILIA SCIURIDAE
Ammospermophilus harrisii
Spermophilus tereticaudus
Spermophilus variegatus
Tamias dorsalis

ORDEN LAGOMORPHA
FAMILIA LEPORIDAE

Lepus alleni
Lepus californicus
Sylvilagus audubonii

23



VIIL.1. Orden Didelphimorphia

VIIL.1.1 Familia Didelphidae

El orden Didelphimorphia estd representado por una especie, el tlacuache o zarigiieya
(Didelphis virginiana), entre las caracteristicas que esta especie presenta (Tabla II), esta la
presencia de dos tipos de tonalidad: pelos bicolores y pelos blancos, ambos con puntas
desgastadas pero con mayor incidencia en los blancos, que son los que presentan mayores
longitudes; los pelos bicolores llegan a presentar longitudes de hasta 62.5 mm, mientras que
los pelos blancos llegan hasta los 77 mm, la médula es del tipo intrusiones corticolas (Figura
7).

Tabla II. Caracteristicas del pelo de guardia del tlacuache o zarigiieya, Didelphis virginiana.

Didelphis virginiana
Diametro total: 0.082-0.148
Diametro medular: 0.041-0.096
Longitud total: 48.5-77
Tonalidad: C

C-O0
Médula: Intrusiones Corticolas

100pm

Figura 7. Patrones medulares de los pelos de guardia en el tlacuache o zarigiieya, Didelphis
virginiana.
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VIIL.2. Orden Carnivora

VIIL.2.1 Familia Canidae

Entre los resultados obtenidos para la familia Canidae, las dos especies pueden
diferenciarse por la longitud total del pelo, ya que el coyote (Canis latrans) presenta pelos de
guardia con una longitud mayor en comparacion de la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus;
Tabla III). Otra caracteristica para la diferenciacion entre las dos especies es el tipo de médula
que presentan cada especie; mientras que el coyote presenta una médula continua amorfa que
en las partes mas claras del pelo se llegan apreciar las vacuolas (Figura 8), la médula presente
en la zorra gris fue una médula continta con celdillas (Figura 9). En cuanto a los didmetros, el
diametro total resulta ser muy parecido entre las dos especies; no obstante, el didmetro de la
médula presenta mayores tamafios en la zorra gris. Las dos especies solo presentan un tipo de
tonalidad, con dos bandas, que llegan a estar muy pigmentadas en las partes oscuras del pelo,

lo que hace dificil la observacion de la médula.

Tabla III. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Canidae.

Canis latrans Urocyon cinereoargenteus
Diametro total: 0.097-0.163 0.084-0.166
Diametro medular: 0.052-0.094 0.062-0.116
Longitud total: 42-54 26-35.5
Tonalidad: C-O0-C-O0 C-0-C-O0
Médula: Amorfa y Vacuolada Celdillas

25



Figura 8. Patrones medulares de los pelos de guardia en el coyote, Canis latrans.

100pm

Figura 9. Patrones medulares de los pelos de guardia en la zorra gris, Urocyon
cinereoargenteus.
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VIL.2.2. Familia Felidae

En el estado de Sonora se encuentran registradas cinco de las seis especies de felinos que se
encuentran en nuestro México de las cuales dos estan registradas para el municipio de
Hermosillo. El tipo de médula caracteristico de los felinos es una médula continua vacuolada
(Figuras 10 y 11). En cuanto a las medidas a pesar de la diferencia en el tamafio entre las dos
especies, el gato montés (Lynx rufus) presentd6 mayores medidas que el puma o ledn (Puma
concolor; Tabla IV). Las tonalidades también fueron diferentes entre las dos especies, donde
el gato montés presentd solo un tipo de tonalidad con una doble banda, mientras que el puma
presentd dos tipos diferentes de tonalidades, pelos bicolores y pelos con una sola banda. En el
gato montés se encontraron algunas partes en las que la médula parece presentar forma de
médula continta en rejilla o incluso una médula continua amorfa por la pigmentacion de las

partes oscuras, pero que en partes mas claras se llegaron a apreciar claramente las vacuolas.

Tabla IV. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Felidae.
Lynx rufus ~ Puma concolor
Diametro total: 0.046-0.116 0.062-0.113
Didmetro medular: 0.033-0.078 0.034-0.065

Longitud total: 19.5-35.5 21-24.5

Tonalidad: C-0-C-O0 C-O0
0-C-O0

Médula: Vacuolada  Vacuolada
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Figura 11. Patrones medulares de los pelos de guardia en el puma o ledn, Puma concolor.
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VI1.2.3. Familia Mephitidae

Los zorrillos se encuentran representados tanto en el estado de Sonora como en el municipio
de Hermosillo por cuatro especies en tres géneros (Conepatus, Mephitis y Spilogale). El tipo
de médula que presentaron las cuatro especies fue una médula continta con celdillas. (Figuras
12-15), mientras que las medidas variaron entre las cuatro especies (Tabla V). El zorrillo nariz
de cochi (Conepatus leuconotus), es la especie mas grande de las cuatro pero presentd
menores medidas del didmetro que las de las dos especies del género Mephitis (Mephitis
macroura 'y Mephitis mephitis); no obstante las medidas de longitud del zorrillo nariz de cochi
fueron mayores seguida por el zorrillo encapuchado (Mephitis macroura); la especie que
presentd las menores medidas fue zorrillo moteado o yorigiiin (Spilogale gracilis), esto debido
al tamafio en comparacion con las otras tres especies. Las tonalidades de las cuatro especies
son parecidas, presentando dos tipos de pelos con tonalidades completamente blanca y negra;
Las dos especies de zorrillos del género Mephitis presentaron un tercer tipo de tonalidad, con
pelos bicolores en los cuales presenta la zona basal de color blanca y de la zona intermedia
hasta la punta negra. La disposicioén de los pelos es caracteristica de cada especie; el zorrillo
nariz de cochi presenté una mayor cantidad de pelos blancos en el dorso, presentando pelos
negros en su parte lateral; el zorrillo encapuchado presentd una mayor incidencia de pelos
negros, con los pelos blancos en franja en la zona lateral, caracteristica de la especie; el
zorrillo listado (Mephitis mephitis) tiene mas presente los dos tipos de pelo, donde los pelos
negros presentaron menores longitudes que los pelos blancos; finalmente el yorigiiin, por su
caracteristico pelaje con manchas, presentd pelos blancos y negros, pero los pelos blancos
fueron demasiados delgados en comparacion de los pelos negros, mientras que la longitud del

pelo, esta especie presenta pelos mas cortos en el dorso.

Tabla V. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Mephitidae.
Conepatus ~ Mephitis Mephitis Spilogale
leuconotus  macroura mephitis gracilis
Didmetro total: 0.086-0.158 0.066-0.182 0.065-0.180 0.057-0.094
Diametro medular:  0.035-0.095 0.024-0.158 0.036-0.114 0.028-0.068

Longitud total: 52-102 59-99 55-90 14-24
Tonalidad: C C C C
@) @) @) (0]
C-O0 C-O
Médula: Celdillas Celdillas Celdillas Celdillas
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Figura 12. Patrones medulares de los pelos de guardia en el zorrillo nariz de cochi, Conepatus
leuconotus.

&

Figura 13. Patrones medulares de los pelos de guardia en el zorrillo encapuchado, Mephitis
macroura.
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Figura 15. Patrones medulares de los pelos de guardia en el zorrillo moteado o yorigiiin,
Spilogale gracilis.
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VII.2.4. Familia Mustelidae

La familia Mustelidae estd representada solo por una especie, el tejon (Taxidea taxus), Entre
las caracteristicas que presenta esta especie (Tabla VI), la tonalidad presenta un solo tipo de
tonalidad, con una banda blanco amarillento en la zona basal, banda de color negra y la punta
blanca, siendo esta una caracteristica distintiva que permite diferenciarlo de otras especies, al
ser la Unica especie que presenta pelos largos con la punta de color blanca. Se puede apreciar
una médula continua con celdillas (Figura 16), que en algunas partes parece médula continua

vacuolada pero que en las partes claras se aprecian mejor las celdillas.

Tabla VI. Caracteristicas del pelo de guardia del tejon, Taxidea taxus.
Taxidea taxus

Diametro total: 0.080-0.133
Diametro medular: 0.038-0.096
Longitud total: 44-96
Tonalidad: C-0-C
Médula: Celdillas

wrrpo

Figura 16. Patrones medulares de los pelos de guardia en el tejon, Taxidea taxus.
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VIIL.2.4. Familia Procyonidae

En el municipio de Hermosillo se encuentran dos de las tres especies de la familia
Procyonidae del estado de Sonora. Como se esperaba, el mapache o batepi (Procyon lotor)
presento pelos de guardia de mayor tamafio que el cacomixtle o galaviz (Bassariscus astutus;
Tabla VII). En cuanto a la tonalidad, el cacomixtle present6 dos tipos diferentes: una tonalidad
bandeada con una banda blanca amarillenta y una tonalidad completamente oscura; mientras
que los pelos del mapache presentaron un solo tipo de tonalidad, con dos bandas, en la cual la
banda mas clara esta proxima a la raiz, seguida por una banda café muy clara, la cual a veces
es demasiada clara; en esta situacion, parece que las tres bandas, la proximal, la banda café y
la siguiente banda que es también de color muy claro parecen una sola, pudiendo confundirse
con pelos bicolores ya que la punta del pelo es negra; pero en la gran mayoria de los pelos si
se llegd apreciar la segunda banda. El tipo de médula también fue diferente (Figura 17 y 18),
ya que mientras en el cacomixtle la médula fue continta con celdillas, el mapache presento

una médula continua amorfa, en la cual en partes claras se aprecian las vacuolas.

Tabla VII. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Procyonidae.
Bassariscus astutus  Procyon lotor

Diametro total: 0.048-0.093 0.058-0.125
Diametro medular: 0.022-0.064 0.034-0.090
Longitud total: 11-23 38-45.5
Tonalidad: O C-0-C-O0

0-C-O
Meédula: Celdillas Vacuolada y Amorfa
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Figura 17. Patrones medulares de los pelos de guardia en el cacomixtle o galaviz, Bassariscus
astutus.

—
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Figura 18. Patrones medulares de los pelos de guardia en el mapache o batepi, Procyon lotor.

34



VIL.3. Orden Artiodactyla

VIL.3.1. Familia Bovidae

Entre las caracteristicas que presentd el borrego cimarrén (Ovis canadensis; Tabla VIII), al
igual otras especies del orden Artiodactyla, se encuentra el gran tamafio del pelo. Presentd dos
tipos de tonalidad con una y con dos bandas, las cuales son un poco dificiles de apreciar
debido a que presentan tonalidades muy claras. El tipo de médula que present6 el borrego

cimarrén (Figuras 19), fue una médula contintia en rejilla.

Tabla VIII. Caracteristicas del pelo de guardia del borrego cimarrdn, Ovis canadensis.

Ovis canadensis

Diametro total: 0.212-0.251
Diametro medular: 0.184-0.226
Longitud total: 32-46
Tonalidad: O-C-O
C-0-C-O
Médula: Rejilla

100pm

Figura 19. Patrones medulares del borrego cimarron, Ovis canadensis.
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VIL3.1. Familia Cervidae

Entre las caracteristicas que presentaron las dos especies de venados, el buro (Odocoileus
hemionus) presentdé mayores medidas en comparacion con las del venado cola blanca
(Odocoileus virginianus; Tabla VIII). Los pelos del buro son més gruesos y asperos que los
pelos del venado cola blanca; ambas especies presentan solo un tipo de tonalidad, con dos
bandas, de color gris claro en la parte basal seguido por una banda café¢ claro, después una
banda amarilla y punta negra. El tipo de médula que presentan los venados al igual que el

borrego cimarrén fue una médula contintia en rejilla (Figuras 20 y 21).

Tabla IX. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Cervidae.
Odocoileus hemionus Odocoileus virginianus

Diametro total: 0.242-0.390 0.138-0.257
Didmetro medular: 0.196-0.348 0.122-0.210
Longitud total: 25-43 29-44
Tonalidad: C-0-C-O0 C-0-C-O0
Médula: Rejilla Rejilla
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Figura 20. Patrones medulares de los pelos de guardia en el buro, Odocoileus hemionus.

Figura 21. Patrones medulares de los pelos de guardia en el venado cola blanca, Odocoileus
virginianus.
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VII.4.1. Familia Tayassuidae

El cochi jabali (Tayassu tajacu) presentd caracteristicas macroscopicas con las cuales resulta
facil su identificacion. El jabali present6 las medidas mas grandes de las especies estudiadas
en este trabajo (Tabla IX), debido a su gran tamafio no se pudo tomar una foto a la médula.
Otra caracteristica que la diferencia de otras especies es la gran cantidad de bandas,
presentando desde dos hasta ocho bandas. El tipo de médula que presento esta especie es una
médula amorfa, con las caracteristicas de las medidas y los patrones de tonalidad es facil

separarla de las demas especies.

Tabla X. Caracteristicas del pelo de guardia del cochi jabali, Tayassu tajacu.
Tayassu tajacu

Diametro total: 0.0777-1.314

Didmetro medular: -

Longitud total: 94-119

Tonalidad: C-0-C-O
C-O-C-0-C-O

C-0-C-0-C-0-C-0
C-0-C-0-C-0-C-0-C-0
Médula: Amorfa

38



VIII.4. Orden Rodentia

VIL4.1. Familia Geomyidae

La familia Geomyidae esté representada por una sola especie en el municipio de Hermosillo,
la tuza (Thomomys bottae), esta especie llego a presentar caracteristicas similares a otras
especies de roedores, tales como un tipo de médula continua con intrusiones corticolas (Figura
21). Los pelos de guardia en esta especie son muy delgados, miden hasta los 11 milimetros,

algunas otras caracteristicas se mencionan en la Tabla X.

Tabla XI. Caracteristicas del pelo de guardia de la tuza, Thomomys bottae.
Thomomys bottae
Didmetro total: 0.028-0.052
Didmetro medular: 0.011-0.033

Longitud total: 7-11
Tonalidad: 0-C-0
Médula: Intrusiones Corticolas

wirgoT

Figura 22. Patrones medulares de la tuza, Thomomys bottae.
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VI1.4.2. Familia Heteromyidae

La familia se encuentra representada por siete especies en tres géneros (Chaetodipus,
Dipodomys y Perognathus). La especie que presentd el mayor diametro tanto total como
medular fue el ratobn de abazones sonorense (Chaetodipus baileyi), mientras que la rata
canguro desértica (Dipodomys deserti) fue la especie con el didmetro mas pequefio, seguida
muy de cerca por el raton de abazones menor (Perognathus longimembris) y la rata canguro
de Merriam (Dipodomys merriami; Tabla XI). Los pelos de las cuatro especies de ratones de
abazones (género Chaetodipus) presentaron los mayores diametros; el pelo en este género es
mas aspero que el de las otras tres especies, llegando a parecer como espinas. Las dos especies
de rata canguro (género Dipodomys) presentaron los pelos de guardia con las mayores
longitudes, los cuales tienen una apariencia muy fina y delgada, en comparacion de las otras
especies de heteromidos. Los pelos mas pequetios fueron los del ratén de abazones menor. En
cuanto a la tonalidad, las cuatro especies de Chaetodipus presentan una tonalidad bicolor con
punta obscura, mientras que las otras tres especies de roedores de la familia Heteromyidae
tienen una tonalidad con una banda O-C-O. Todas las especies presentaron una médula

continua con intrusiones corticolas, caracteristica de los roedores (Figuras 22-38).

40



1A%

Se[0d1)10)) Se[0d1)10)) Se[001)10)) Se[001)10)) SB[OO[}I0))  SB[OJILO))  SB[OO1IO))
SOUOISNOU]  SOUOISNNU]  SOUOISNIU]  SQUOISNIU]  SQUOISNIU]  SOUOISNIU]  SAUOISNIU] BNPIN
0-0-0 00 0O 0O 0O 0-0-0 0-0-0 -pepI[euO L,
LGS 69 SII-L [1-°L cl-6 €C9 £€C9 Te101 pmI3uo]
LT0°0 $80°0 980°0 680°0 0¢1°0 LEO0 8¢0°0
-C10°0 00 500 -150°0 ~680°0 200 ~€10°0 -Ie[npatt onaweI(q
6£0°0 ecl’o ¢Iro 6C1°0 orro 8700 ¢s0°0
~€0°0 -1L0°0 -880°0 ~6L0°0 -CIro ~¢e00 “¥20°0 -[e101 onaweIq
S14qQUIUILSUO] xutod  snppjjioiad upup|o3 142710q 1MUD1LLOUL 1J.12S2p
snyppudosog sndipojovy) sndipojovy)y sndipojovy’y sndipojovy)) sdwopodiq sdwopodiq

"QEPIAWOIOJOY eI[IWe] ] 9p eIpien3 op ofod [op seonsualoeIe)) [[X e[qel



Figura 23. Patrones medulares de los pelos de guardia en la rata canguro desértica, Dipodomys
deserti.

100pm

Figura 24. Patrones medulares de los pelos de guardia en la rata canguro de Merriam,
Dipodomys merriami.
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Figura 25. Patrones medulares de los pelos de guardia en el raton de abazones sonorense,
Chaetodipus baileyi.
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Figura 26. Patrones medulares de los pelos de guardia en el raton de abazones de Goldman,
Chaetodipus goldmani.
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Figura 27. Patrones medulares de los pelos de guardia en el raton de abazones desértico,
Chaetodipus penicillatus.
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Figura 28. Patrones medulares de los pelos de guardia en el raton de abazones sinaloense,
Chaetodipus pernix.
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Figura 29. Patrones medulares de los pelos de guardia en el ratobn de abazones menor,
Perognathus longimembris.
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VI1.4.2. Familia Muridae

Los roedores de la familia Muridae estan representados por siete especies en seis géneros
diferentes (Neotoma, Onychomys, Oryzomys, Peromyscus, Reithrodontomys 'y Sigmodon). La
especie con el mayor didmetro del pelo de guardia en esta familia fue la rata algodonera
(Sigmodon arizonae), la cual es una de las dos especies mas grandes en la familia (Tabla XII);
sin embargo, la otra especie de gran tamafo corporal, la rata de garganta blanca (Neotoma
albigula), no presentd un diametro tan grande, siendo superada por el raton cosechero
(Reithrodontomys fulvescens), aunque no por las otras cuatro especies de la familia. Los pelos
de guardia de menor didmetro fueron en la especie de ratdon de cactus (Peromyscus eremicus),
que también fue una de las especies que presento las menores longitudes del pelo de la familia,
superada solamente por el raton saltamontes (Onychomys torridus). La especie con la mayor
longitud en los pelos de guardia también fue la rata algodonera, seguida por la rata de garganta
blanca. En esta familia se presentaron varios patrones de tonalidad; los dos ratones del género
Peromyscus y la rata arrocera (Oryzomys couesi) presentaron tonalidades bicolores con punta
obscura, mientras que el resto de las especies presentaron una tonalidad bandeada O-C-O. El
raton cosechero y la rata algodonera presentaron mas de un tipo de tonalidad; estas dos
especies también presentaron pelos totalmente obscuros y solamente el raton cosechero
presentd una tonalidad bicolor con punta clara en algunos sitios del dorso. La médula, al igual

que otras especies de roedores, es del tipo con intrusiones corticolas (Figuras 39-35).
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Figura 30. Patrones medulares de los pelos de guardia en la rata de garganta blanca, Neotoma
albigula.
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Figura 31. Patrones medulares de los pelos de guardia en el ratéon saltamontes, Onychomys
torridus.
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Figura 32. Patrones medulares de los pelos de guardia en la rata arrocera, Oryzomys couesi.
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Figura 33. Patrones medulares de los pelos de guardia en el ratén de cactus, Peromyscus
eremicus.
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Figura 34. Patrones medulares de los pelos de guardia en el raton de Merriam, Peromyscus
merriami.

Figura 35. Patrones medulares de los pelos de guardia en el raton cosechero, Reithrodontomys
fulvescens.
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Figura 36. Patrones medulares de los pelos de guardia en la rata algodonera, Sigmodon
arizonae.
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VI1.4.3. Familia Sciuridae

Las caracteristicas que presentan las ardillas son las siguientes (Tabla XIII). Los didmetros
mayores los presentd el ardillon (Spermophilus variegatus), seguido muy de cerca por la
ardillita (Ammospermophilus harrisii). E1 diametro de la médula result6 mas constante entre
las tres ardillas mas grandes. La ardilla chichimoco (Tamias dorsalis) presentd los menores
diametros totales y medulares de las cuatro especies, esto debido a su tamafio mas pequefio en
comparacion con las otras tres especies; no obstante, presentd algunos pelos con mayores
medidas que el juancito (Spermophilus tereticaudus) y la ardillita, pero no llegd a superar en
las medidas a la ardilla més grande, el ardillon. Las cuatro especies presentaron una tonalidad
con bandas del tipo O-C-O; el juancito y la ardilla chichimoco son las Unicas especies que
presentaron una tonalidad con un solo color en todo el pelo, obscuro en este caso. Las cuatro

especies presentan médula continua con intrusiones corticolas (Figuras 36- 39).

Tabla XIV. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Sciuridae.

Ammospermophilus  Spermophilus  Spermophilus Tamias
harrisii tereticaudus  variegatus dorsalis
Diametro total: 0.107- 0.070- 0.104- 0.016-
0.140 0.115 0.149 0.049
Diametro medular: 0.065- 0.062- 0.053- 0.026-
0.111 0.097 0.103 0.061
Longitud total: 10-95 12-17 42-56 9.5-22
Tonalidad: @) 0] C-0-C-0-C 0]
0-C-O0 0-C-O0 C-O-C-0-C-0-C 0O-C-O0
0-C-0-C-O 0-C-0-C 0-C-0-C
Médula: Intrusiones Intrusiones Intrusiones Intrusiones
Corticolas Corticolas Corticolas Corticolas
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Figura 37. Patrones medulares de los pelos de guardia en la ardillita, Ammospermophilus
harrisii.
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Figura 38. Patrones medulares de los pelos de guardia en el juancito, Spermophilus
tereticaudus.
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Figura 39. Patrones medulares de los pelos de guardia en el ardillon, Spermophilus variegatus.

wrrlgot

Figura 40. Patrones medulares de los pelos de guardia en la ardilla chichimoco, Tamias
dorsalis.
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VILS. Orden Lagomorpha

VIL.S5.1. Familia Leporidae

Las tres especies de lagomorfos presentan una médula escalonada multiserial, que abarca casi
todo el didmetro del pelo, y las diferencia de otras especies (Figuras 40- 42). Este tipo de
médula presenta varias filas de células, acomodadas una tras, donde el nimero de filas varia
de tres a seis células, dependiendo el didametro del pelo. La liebre antilope (Lepus alleni)
presenta manchones de pelos blancos muy delgados, parecidos al lanugo por el tamafo. En
cuanto a las medidas de las tres especies (Tabla XIV), la liebre de cola negra (Lepus
californicus) es la especie que presenta el mayor didmetro de las tres estudiadas, seguido por
poco por la liebre antilope, mientras que esta ultima especie fue la que presentd la mayor
longitud. El conejo desértico (Sylvilagus audubonii) presentd los menores rangos de medidas
en cuanto al didmetro total y medular, pero la longitud de los pelos de esta especie fue mayor
que los de la liebre de cola negra. En cuanto al patron de tonalidad, las tres especies
presentaron el mismo patron, con una banda (O-C-O) mientras que la liebre de cola negra

también presenta pelos totalmente negros.

Tabla XV. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Leporidae.
Lepus alleni  Lepus californicus Sylvilagus audubonii

Diametro total: 0.011-0.119 0.072-0.14 0.032-0.06
Diametro medular: 0.047-0.111 0.025-0.085 0.018-0.047
Longitud total: 30-34 7.5-11 19-26
Tonalidad: O-C-O O 0-C-O
0-C-O0
Médula: Escalonada  Escalonada Escalonada
Multiserial ~ Multiserial Multiserial
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Figura 41. Patrones medulares de los pelos de guardia en la liebre antilope, Lepus alleni.

Figura 42. Patrones medulares de los pelo de guardia en la liebre de cola negra, Lepus
californicus.
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Figura 43. Patrones medulares de los pelos de guardia en el conejo desértico, Sylvilagus
audubonii.
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VIIIL. DISCUSION

Los resultados de este estudio demuestran que la identificacion del pelo de guardia es una
herramienta 1til en la identificaciéon de los mamiferos, ya que puede realizarse al menos a
nivel genérico y en algunos casos hasta nivel especifico. Algunos caracteres pueden
proporcionar informacién util para la identificacion de un grupo determinado, pero para la
identificacion de las especies, se debe recurrir a la conjuncion de varias caracteristicas (Baca y
Sanchez, 2004). Pech-Canche (2009) propone que deben tomarse en cuenta otras
caracteristicas, tales como: la descripcion de las escamas cuticulares, la cual puede
proporcionar informacién adicional en la identificacion especifica, mientras que Fernandez y
Rossi (1998) sugieren que el estudio de cortes transversales de la corteza, podria producir
identificaciones mas precisas.

Algunos grupos de mamiferos presentan pocas especies dentro del género y/o familia,
lo que facilita la identificacion mientras que en grupos como los roedores, en las que existe un
mayor numero de especies con caracteristicas muy parecidas entre si, es mas dificil su
identificacion. Vazquez et al. (2000) sugieren que el conocimiento sobre la distribucion
geografica, habitat, ecologia y procedencia de las muestras de pelos puede ofrecer una mayor
certeza en la diferenciaciéon y reconocimiento de especies que compartan caracteres
morfologicos.

A continuacion se presenta una discusion de las caracteristicas del pelo de guardia

descritos en los resultados, a nivel de Orden y Familia:

VIII.1. Orden Didelphimorphia

El tlacuache o zariglieya (Didelphis virginiana) presenta muchas caracteristicas compartidas
con los resultados de otros trabajos. Entre estas caracteristicas se encuentra la presencia de dos
tipos de tonalidad: pelos bicolores con tonalidad clara en la zona basal y punta obscura y pelos
totalmente blancos. Al igual que en las descripciones de Tumlison (1988) y Monroy y Rubio
(2003), ambos pelos presentan puntas desgastadas, pero con una mayor incidencia en los pelos

blancos, los cuales son los que presentan las medidas mas grandes. Mayer (1952) describe que
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los pelos totalmente blancos también pueden presentarse en otros grupos, como los
lagomorfos, mustélidos, mefitidos y en algunas otras especies como una condicién anémala,
pero la médula continua con intrusiones corticolas es uno de los criterios mas confiables para
identificar el pelo del tlacuache (Arita, 1985). Este tipo de médula también la presentan
especies del orden Rodentia, pero es facil su diferenciacion debido a los didmetros entre los
pelos de estas especies. Las medidas de longitud fueron parecidas a las reportadas por Moore
et al. (1974) y Tumlison (1983) mientras que las medidas reportadas en los trabajos de Mayer
(1952), Arita (1985), Blew (1988), y Monroy y Rubio (1999, 2003) son de menor longitud que

las aqui encontradas.

VIII1.2. Orden Carnivora

Los pelos de guardia en los carnivoros presentan algunas caracteristicas que los hacen
diferenciarse facilmente de otros grupos. Mayer (1952) describe que los pelos de los
carnivoros presentan tipos de bandas prominentes, los cuales son un criterio muy util para su
caracterizacion y diferenciacion. No obstante, por la variedad de géneros en los carnivoros, es

dificil caracterizarlos por un solo criterio.

VIII.2.1. Familia Canidae

En la mayoria de los trabajos, la tonalidad y tipo de médula de los canidos ha sido descrita con
resultados parecidos con este trabajo. La zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) coincide con
los demas estudios al presentar una médula en celdillas. Los trabajos en los que se ha
estudiado el pelo del coyote (Canis latrans), presentan variacion en la descripcion medular;
algunos de estos trabajos como Arita (1985), Pech-Canche et al. (2009) y Baca y Sanchez
(2004), describen una médula continua amorfa, mientras que en otros estudios como los de
Moore et al. (1974) y Monroy y Rubio (2003), la describen como una médula continua con
celdillas. En este trabajo, al igual que en la descripciéon de Tumlison (1983), la gran mayoria
de los pelos del coyote presentaron una médula continua amorfa y debido a la gran
pigmentacién que presentan los pelos, en algunas zonas claras se pueden apreciar vacuolas

ocasionales.
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VIIIL.2.2. Familia Felidae

La mayoria de los trabajos en las cuales se han estudiado las caracteristicas del pelo de guardia
de los felinos, tales como Mayer (1952), Moore et al. (1974), Tumlison (1983), Blew (1988),
Monroy y Rubio (1999, 2003), Baca y Sanchez (2004), Pech-Canche et al. (2009), Debelica y
Thies (2009), han coincidido que el tipo de médula es continua vacuolada, siendo solo Arita
(1985) el unico que difiere, describiendo una médula continua amorfa para el gato montés
(Lynx rufus). Los estudios realizados con los felinos también presentan diferencias en sus
descripciones en cuanto a los patrones de tonalidad; coinciden en la presencia de tonalidades
bandeadas, pero algunos llegan a describir alguna banda adicional. El puma o leén (Puma
concolor) presentd dos tipos de tonalidad: pelos bandeados y pelos bicolores. Estudios como
el de Moore et al. (1974), Tumlison (1983) y Arita (1985) hacen referencia a que existen solo
el tipo de pelo bandeado, mientras que en trabajos como Monroy y Rubio (1999, 2003), Baca
y Sanchez (2004) y Pech-Canche et al. (2009) describen que el tipo de tonalidad es bicolor.
Aunque los felinos y los canidos presentan casi los mismos patrones de tonalidad, para
llegar a una mejor identificacion, se debe de hacer énfasis en las medidas macroscépicas del
pelo (Hilton y Kutscha, 1978). Los pelos del puma y el gato montés llegan a ser mas delgados
que los del coyote y la zorra gris, mientras que en longitud, el pelo del puma resulté mas corto
que el de los canidos, y el pelo de guardia del gato montés presenta longitudes parecidas a las
de la zorra gris. No obstante el pelo del puma presenta muchas diferencias en cuanto a sus
medidas. Monroy y Rubio (2003) describen que esto se debe a la amplia distribuciéon de la

especie (desde EUA hasta Argentina) y la variacion geogréfica que esta presenta.

VIIIL.2.3. Familia Mephitidae

Varios trabajos han incluido el pelo de guardia de los zorrillos, tales como Mayer (1952),
Moore et al. (1974), Tumlison (1983), Blew (1988), Arita (1985), Monroy y Rubio (1999;
2003), Baca y Sanchez (2004) y Debelica y Thies (2009). En la comparacion de los patrones
de tonalidad, las diferencias entre las especies de zorrillos son minimas. Algunos trabajos,
como Arita (1985), Moore et al. (1974) y Tumlison (1983), describen el pelo de los zorrillos

con dos tonalidades: pelos totalmente blancos y pelos bicolores con base blanca y punta negra.
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En este estudio se encontrd que todas las especies presentan dos tipos de tonalidad, pelos
totalmente blancos y pelos totalmente negros, mientras que las dos especies del género
Mephitis, presentan pelos bicolores con la zona basal clara y la punta negra. Debelica y Thies
(2009) describen que los pelos de guardia del zorrillo nariz de cochi (Conepatus leuconotus),
presentan el mayor didmetro de las cuatro especies de zorrillos; sin embargo en este trabajo, el
zorrillo encapuchado (Mephitis macroura) present6 una longitud en el pelo muy parecida a la
del zorrillo nariz de cochi. La especie que presenta las menores medidas de las cuatro especies
fue el zorrillo moteado o yorigiiin (Spilogale gracilis), inclusive a las reportadas por Arita
(1985) y Mayer (1952). Arita (1985) concluye que para la identificacion de las especies de los
tres géneros, es necesario utilizar todas las medidas, ya que estas son un criterio util para

diferenciarlo.

VIII.2.4. Familia Mustelidae

Entre las medidas que presento el tejon (Taxidea taxus), los didmetros resultaron parecido a
los reportados en los trabajos de Moore et al. (1974) y Tumlison (1983) y mayores diametros
que los reportados por Arita (1985) y Debelica y Thies (2009), pero menores que los descritos
por Blew (1988). Las longitudes analizadas en este estudio fueron las mayores de los trabajos

que han estudiado al tejon.

VIIIL.2.5. Familia Procyonidae

Todos los trabajos en los cuales se estudid el pelo del cacomixtle o galaviz (Bassariscus
astutus), coinciden en que el tipo de médula que presenta es del tipo continua con celdillas;
Monroy y Rubio (2003) describen que este tipo de médula, distingue al cacomixtle de otras
especies de procionidos. La descripcion del tipo de médula en el mapache o batepi (Procyon
lotor), presenta opiniones diferentes; Monroy y Rubio (2003) consideran que la médula del
mapache es del tipo continua con celdillas, mientras que Arita (1985), Monroy y Rubio
(1999), Baca y Sanchez (2004) y Debelica y Thies (2009) describen una médula continua
vacuolada; Blew (1988) opina que hay variacion en la médula desde en celdillas hasta

vacuolada. Los resultados de este estudio concuerdan con los resultados de Moore et al. (1974)
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y Tumlison (1983), los cuales describen la médula del mapache de tipo amorfa y vacuolada en

algunas partes.

VIIL.3. Orden Artiodactyla

VIIL.3.1. Familia Bovidae

El borrego cimarron (Ovis canadensis) ha sido incluido en pocos estudios. Al igual que las
descripciones de la médula realizadas por Mayer (1952) y Moore et al. (1974), el tipo de
médula que el borrego cimarrén presentd fue una médula continua en rejilla, mientras que
Debelica y Thies (2009) describen que el tipo de médula para el borrego cimarrén es una
médula continua nudosa tipo b; la cual parece ser el mismo tipo de médula pero descrita con
nombres diferentes. Las medidas de la longitud fueron muy parecidas a las medidas descritas
por Mayer (1952) y Moore et al. (1974). El didmetro que present6 el borrego cimarréon
presentd grandes diferencias, siendo las medidas reportadas por Mater (1952) las mas
parecidas con las de este trabajo, mientras que las medidas del didmetro realizadas por Moore
et al. (1974) fueron mayores y el didmetro descrito por Debelica y Thies (2009) fue menor.
Moore et al. (1974) describen un solo que el tipo de tonalidad bicolor con punta negra a

diferencia de este trabajo, en el cual se describen dos tipos de tonalidad con una y dos bandas.

VIIL.3.2. Familia Cervidae

Los venados han sido estudiados en gran numero de trabajos, incluyendo Mayer
(1952), Moore et al. (1974), Tumlison (1983), Arita (1985), Blew (1988), Monroy y Rubio
(1999, 2003), Baca y Sanchez (2004), Pech-Canche et al. (2009), Debelica y Thies (2009),
donde todos coinciden en que el tipo de médula que estos presentan es del tipo continua en
rejilla, la cual es una médula caracteristica de los artiodactilos, con excepcion del bisonte
(Mayer, 1952). Las especies del orden Artiodactyla son las especies con los mayores
diametros. La diferenciacion de las dos especies se puede hacer por el didmetro que presentan
(Moore et al., 1974; Debelica y Thies, 2009; este trabajo) siendo el pelo del buro (Odocoileus

hemionus) mas grueso que el del venado cola blanca (Odocoileus virginianus), aunque en
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Mayer (1952) encontro lo contrario. La longitud del pelo resulté menor que las reportadas por
Mayer (1952), Moore et al. (1974) y Tumlison (1983) siendo solo las medidas de longitud del
buro hechas por Mayer (1952) menores que las de este trabajo, mientras que las medidas de
Monroy y Rubio (1999, 2003) para el venado cola blanca, también resultaron menores que las
de este trabajo. Las tonalidades no tuvieron mucha diferencia de las reportadas en otros
trabajos, en las cuales estas especies presentaron dos bandas, aunque algunos han llegado a

registrarlas con una sola banda.

VIIL.3.3. Familia Tayassuidae

El pelo del cochi jabali (Tayassu tajacu) fue el que presentd el mayor tamafno de las
especies estudiadas en este trabajo, aunque este estuvo mayor tiempo que otras especies en el
proceso de aclaramiento, no se logré ver con mejor detalle las estructuras de la médula.
Vazquez et al. (2000) describen que no pudieron realizar la descripcion de los caracteres
estructurales por la dificultad para hacer moldes, sin embargo describen que los pelos son
facilmente reconocibles por las caracteristicas macroscopicas que presenta como son: las
grandes dimensiones, las ondulaciones marcadas, varias bandas de color bien definidas,
ademas de puntas partidas. Debelica y Thies (2009) describen que el tipo médula que presenta
el cochi jabali es del tipo amorfa; mientras que Baca y Sanchez (2004) y Pech-Canche et al.
(2009) describen que el jabali presenta un tipo de médula continua en rejilla. Baca y Sanchez
(2004) y Pech-Canche et al. (2009) describen la tonalidad para el cochi Jabali como una
tonalidad bicolor, difiriendo con los resultados de este trabajo en el cual se encontraron
tonalidades desde dos hasta ocho bandas bien definidas. Las medidas del didmetro en este
trabajo fueron mayores que las realizadas por Debelica y Thies (2009) y Pech-Canche et al.
(2009).

VII1.4. Orden Rodentia

En la comparacion de especies de roedores, es dificil llegar a una identificacion con exactitud

a nivel especie, debido a que muchas especies de roedores comparten varios caracteres.

Existen varios trabajos en los cuales se ha descrito la médula de los roedores como una médula
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continua con intrusiones corticolas (Mayer, 1952; Arita, 1985; Monroy y Rubio, 1999, 2003).
Sin embargo al observar detenidamente algunas médulas de roedores, después de un buen
aclaramiento, se puede apreciar que la orilla de la médula presenta hileras de células que junto
con lo que llaman “islas” o parte de la corteza, en realidad parecen ser también células, que se
juntan a las células de la corteza y forman hileras de tres o mas células. Debelica y Thies
(2009), basandose en las médulas descritas en Hausman (1920) describieron dos tipos de
médula: una discontinua, la cual presenta tres subtipos, (simple, compuesta y fragmentada) y
una continua, la cual presenta dos subtipos, (nudosa y homogénea). El tipo de médula
discontinua compuesta describe mejor el tipo de los roedores, los cuales llegan a presentar
variacion en el nimero de filas de las células que componen la médula, asi como la forma que
presenta la célula (ovalada o redonda), ayudando asi a mejorar la identificacion de las especies

de roedores.

VII1.4.1. Familia Geomyidae

La tuza (Thomomys bottae) Presento un tipo de tonalidad bandeada, presentando una
diferencia con la descripcion realizada por Arita (1985) para el género Thomomys, el cual
describe una tonalidad bicolor. Mayer (1952) describe que la tuza presenta variacion en las
medidas y describe las mayores medidas para el género Thomomys, las cuales son parecidas a

las de este trabajo.

VII1.4.2. Familia Heteromyidae

La familia Heteromyidae ha sido estudiada en trabajos como Mayer (1952), Moore et al.
(1974), Homan y Genoways (1978), Arita (1985), Blew (1988), Monroy y Rubio (2003), Baca
y Sénchez (2004) y Debelica y Thies (2009). En esta familia se encuentran dos grupos de
especies: las ratas canguro (género Dipodomys) y los ratones de abazones (géneros
Chaetodipus y Perognathus), que se pueden diferenciar por varias caracteristicas; los pelos de
las ratas canguro presentan pelos con grandes longitudes y menores didametros en comparacion
con otros heteromidos (Arita, 1985), mientras que los ratones de abazones presentan didmetros

mas gruesos, con excepcion de ratdon de abazones menor (Perognathus longimembris), la cual
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es la especie que presenta las menores medidas de la familia; a su vez, los pelos de las ratas
canguro junto con el raton de abazones menor, presentan una tonalidad con una banda,
mientras que los ratones de abazones del género Chaetodipus presentan una tonalidad bicolor.
En el tipo de médula, se pueden apreciar diferencias en cuanto a la cantidad de “islas”
pequenias; los ratones del género Chaetodipus son las que presentan el mayor nimero, de entre
cinco a diez y con una forma aplanada, mientras que las ratas canguro presentan hasta cuatro
filas, y el raton de abazones menor presenta solamente tres filas. Las medidas tanto de
longitud como de diametro en los ratones de abazones (Chaetodipus baileyi y Chaetodipus
penicillatus) fueron mayores que las medidas registradas por Homan y Genoways (1978),
mientras que las ratas canguro (Dipodomys. deserti y Dipodomys merriami) y el raton de
abazones menor presentan didmetros muy parecidos. Arita (1985) describe al género
Dipodomys con una tonalidad bandeada igual que a la descrita en las dos especies en este
trabajo, mientras que las medidas del diametro estuvieron muy parecidas, para la longitud total

las medidas de este trabajo resultaron un poco mas grandes.

VIII.4.3. Familia Muridae

Arita (1985) describe que es dificil llegar a una identificacion confiable en esta familia por la
sobreposicion de varias medidas, ademds de que muchas veces es dificil y casi imposible
diferenciarlas, recomendando utilizar las medidas mas bien como una guia. La tonalidad tiene
mucha variacion entre las varias especies, desde una sola tonalidad como pelos bicolores en la
rata arrocera (Oryzomys couesi), el raton de cactus (Peromyscus eremicus) y el raton de
Merriam (Peromyscus. merriami), tonalidades con una banda en la rata de garganta blanca
(Neotoma albigula) y el raton saltamontes (Onychomys torridus) o con varias tonalidades,
como las del ratén cosechero (Reithrodontomys fulvescens) o la rata algodonera (Sigmodon
arizonae). En el trabajo realizado por Mayer (1952) se describe que las especies del genero
Peromyscus y Onychomys difieren muy poco en apariencia y medidas, pero en este trabajo se
puede apreciar que las especies del genero Peromyscus difieren en patrones de tonalidad de
Onychomys. Arita (1985) describe el género Reithrodontomys con dos tipos de tonalidad, una
tonalidad bandeada con banda clara y bicolor con punta obscura, difiriendo con los de este

trabajo, en el cual el pelo bicolor presenta la punta clara y un tipo de tonalidad totalmente
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obscura que no se describen en el trabajo de Arita. Se concuerda con este estudio que las
mayores medidas de esta familia fueron para el género Sigmodon con las cuales es facil la

separacion de esta especie de las demas de la familia.

VIIl1.4.4. Familia Sciuridae

Las ardillas presentan varios pelos con diferentes tipos de tonalidad; Mayer (1952) describe
que este es un criterio importante para la diferenciacion de las otras familias de roedores,
ademas de que las ardillas llegan a ser de las especies de roedores con las mayores medidas.
Al igual que otras especies de roedores, a las ardillas se les ha descrito con un tipo de médula
con intrusiones corticolas, pero comparando el tipo de médula de las especies de este trabajo,
se puede apreciar que presentan muchas células unidas que hace parecer un tipo de médula
continua en rejilla, como la descrita en los artiodactilos. En el trabajo realizado por Juérez et
al. (2007), Se describen 17 tipos de médula para los mamiferos de Guatemala, ellos describen
un tipo de médula llamada “reticulada”, la cual es una médula que presenta mas de una fila de
células a lo largo del tallo de la médula, estas se anastomosan unas a otras, presentando
granulos de pigmento en la corteza; este tipo de médula tiene un mejor parecido con la

descripcion de la médula encontrada en las ardillas de este trabajo.

VIILS. Orden Lagomorpha

Son varios los estudios en los cuales se ha descrito el pelo de los lagomorfos. Mayer (1952)
los describe como un tipo de médula compuesta en la cual presenta agregaciones celulares al
igual que los roedores, pero describe que existe diferencia en cuanto al acomodo y forma de
las células. Moore et al. (1974) separa el tipo de médula de los roedores y los lagomorfos,
describiendo el tipo de médula caracteristico de estos como una médula escalonada
multiserial, la cual se ha utilizado en trabajos previos a este, como los de Arita (1985), Baca y
Sanchez (2004), Blew (1988), Monroy y Rubio (1999, 2003), Pech-Canche et al. (2009),
Tumlison (1983) entre otros. Monroy y Rubio (2003) describen que las medidas de longitud,
didmetro total y medular del pelo son las unicas caracteristicas para diferenciar las especies de

lagomorfos. Blew (1988) describe que los mayores didmetros se encuentran presentes en los
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conejos en comparacion con las liebres; mientras que Monroy y Rubio (2003) describen que el
pelo del conejo desértico (Sylvilagus audubonii), presenta un menor diametro en comparacion
de otras especies de lagomorfos. En este trabajo, todas las medidas del conejo desértico fueron
menores, comparadas con las descripciones del género Sylvilagus descrito por Arita (1985) y
Blew (1988). Comparando con el trabajo de Monroy y Rubio (2003), este trabajo presentd las
mismas medidas en el didmetro medular pero presento mayor longitud; mientras que para la
liebre de cola negra (Lepus californicus) las medidas de longitud resultaron ser mayores que la
de los trabajos en los cuales se ha estudiado, pero en contraste, fue la que present6 las menores
medidas en cuanto a la longitud del pelo. Comparando las medidas de la liebre antilope (Lepus
alleni), con las medidas para el género Lepus descritas por Arita (1985) y Blew (1988), el
diametro fue menor en este trabajo, pero la longitud fue mayor que las medidas realizadas por

Arita (1985), aunque menores que las realizadas por Blew (1988).
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IX. CONCLUSIONES

Con este estudio se gener6 el primer trabajo que describe las caracteristicas macro y
microscépicas del pelo de guardia de los mamiferos terrestres, excluyendo a los mamiferos
voladores (murci¢lagos) y acudticos, en el estado de Sonora. Este tipo de estudios tiene una
gran importancia ya permite determinar de manera relativamente facil, rapida y confiable la
presencia de especies de manera indirecta, contribuyendo asi al conocimiento de la riqueza y
diversidad de los mamiferos presentes en una sitio.

Las caracteristicas medidas en los pelos de guardia, como los patrones medulares, la
tonalidad, la longitud y los didmetros total y medular, permiten la identificacién confiable de
la mayoria de las especies de mamiferos presentes en el municipio de Hermosillo. Aunque
existen especies que con una sola caracteristica pueden llegar a ser identificados (p.e. el cochi
jabali) la mayoria necesita mas de un caracter para poder ser identificada con seguridad.

La identificacion especifica fiable de muchas especies de roedores es dificil debido a
que comparten muchas caracteristicas. Es necesaria una combinacion de los caracteres con
informacion sobre la distribucion y ecologia de las especies para una identificacién mas
precisa y confiable.

Existen patrones medulares especificos para grupos determinados de mamiferos como
los cérvidos, mientras que otros grupos como los procidnidos, presentan variacion en el tipo de
médula entre las especies, lo que hace mas facil su identificacion.

La descripcion de las caracteristicas del pelo de guardia para algunos mamiferos en el
municipio de Hermosillo, presenta diferencias con las caracteristicas reportadas por otros
autores para las mismas especies, posiblemente debido a la variacién geografica, y/o a las
diferencias intraespecifica o entre subespecies.

La metodologia utilizada es practica, facil de utilizar y permite describir las
caracteristicas que se utilizan para identificar las especies. No obstante, se puede agregar
informacion adicional, para una identificacién mas precisa y confiable.

Existe variacion en la descripcion y terminologia de los tipos de médulas del pelo de

los mamiferos utilizadas en varios estudios.
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X. RECOMENDACIONES

Es recomendable analizar un mayor nimero de especimenes por especie para tener una mejor
definicion de las caracteristicas de los pelos de guardia de cada especie, de preferencia, de
varias localidades a lo largo de toda la distribucion.

Se sugiere hacer las mediciones de otras caracteristicas para generar informacién
adicional, como son: las escamas cuticulares y la forma de la corteza, asi como conocer las
especies que se pueden encontrar en el lugar de procedencia de las muestras, para poder
descartar especies que presenten caracteristicas parecidas y hacer una mejor y mas facil
descripcion e identificacion.

Para tener una mejor coleccion de referencia, es necesario agregar las caracteristicas
del pelo de especies como los murciélagos, o las especies que se encuentran en las diferentes
islas de Sonora, como el raton del brenal (Peromyscus boylii glasselli) de la Isla San Pedro
Nolasco o el raton de la isla San Esteban (Peromyscus stephani). Finalmente es necesario
incluir a las especies domesticas (perros, gatos, vacas, caballos, burros, borregos, cabras,
puercos) que pueden encontrarse en situacion feral, asi como especies exoticas que pudieran
encontrarse en la vida silvestre (raton casero, rata negra, la rata de alcantarilla, etc.), con lo
cual los estudios de habitos alimenticios estarian mas completos.

Es necesario desarrollar una mejor definicion y clasificacion de los tipos de médula, ya
que existen variaciones en las descripciones de varios trabajos.

Se necesitan mas trabajos sobre la identificacion de mamiferos a base de pelos para

poder hacer comparaciones en cuanto a la variacion geografica de las especies.
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