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CATALOGO DEL PELO DE GUARDIA DE LOS MAMIFEROS DEL
ESTADO DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO

RESUMEN

De las 450 sp. de mamiferos registradas para México, Baja California cuenta
con un total de 85 especies clasificadas en 45 géneros, 21 familias y 7 érdenes, pero
a pesar de estos numeros pocos trabajos se han realizado sobre la Mastofauna
terrestre de Baja Califomia. El presente estudio pretende generar informacion sobre
los mamiferos terrestres del estado mediante dos objetivos principales:

1.- La elaboracién de un catdlogo de! pelo de guardia de los mamiferos
terrestres del estado , y;

2.- Determinar si existen diferencias entre el pelo de diferentes especies para
considerario como un caracter importante en la clasificacion e identificacién de los
organismos a nivel de especie.

Los pelos para el estudio fueron tomados de ejemplares depositados en las
colecciones de vertebrados de la propia universidad y del Museo de Historia Natural
de San Diego; se consiguieron muestras del pelo de guardia de 74 especies de las
85 registradas para la zona, se hicieron preparaciones permanentes y se elaboraron
moldes del patrén de escamas de cada especie, para continuar con descripciones
generales como color, nimero de bandas y didmetro, logrando cumplir con el primer
objetivo. Apoyandonos en catalogos anteriores, en fotografias y en los resultados de
este trabajo, se encontrdé que el pelo en algunos casos si constituye una herramienta
importante para la identificacién de los organismos a nivel de especie y casi seguro
a nivel de género. La colecciéon de pelos resultante de este trabajo se anexs a la
coleccién de vertebrados de la Universidad Autdnoma de Baja California (UABC),
como una herramienta de ayuda en diferentes tipos de investigaciones. Actualmente,
el pelo con sus diferencias en cada especie y gracias a su facil obtencién se
considera un material importante en la identificacion de los individuos, desde orden,
familia, género y algunas veces hasta especie.

La importancia de este trabajo radica en que como toda coleccién cientifica,
constituye informacién valiosa para un mejor conocimiento de la fauna de la region
y del pais.



I. INTRODUCCION

1. Antecedentes en el estudio del pelo

En e! siglo XVII se inician los trabajos sobre pelo con Roberto Hooke,
analizando su estructura por primera vez, aunque de forma muy somera. Otros
cientificos, Marcello Malpighi y Anton von Leeuwenhoek, siguieron la misma linea
aunque en este momento Leeuwenhoek reporta la presencia de la médula en fibras
de lana en 1678 (Stoves 1957). En el siglo XV1ll se publican dos libros y con ayuda
de la Revolucion Industrial, los avances tecnolégicos y cientificos se facilita la
investigacion. En el siglo XIX se inicia e! estudio en grupos especificos, M.C.Cook
estudia a los murciélagos de la India. B. Spencer y G. Sweet (1866) publican un
trabajo sobre monotremas. A principio del siglo XX aparecen los primeros trabajos
basicos para el estudio del pelo con Danforth (1925), quien relaciona al pelo con
problemas de tipo filogenético. En el mismo siglo aparece Leon Augustus Hausman,
maximo exponente en lo que se refiere al estudio del pelo siendo el primero en
establecer los criterios para su analisis, y cuyos trabajos sirvieron como guia aun
numero de investigaciones que surgen en este tiempo. A pesar de contar con un
buen nimero de trabajos sobre el estudio del pelo, son dos los mas importantes. En
1920 publica un articulo en el que aparecen dibujos de médulas de mas de 170
especies de mamiferos, en este articulo discute la posibilidad de usar las relaciones
entre diferentes partes del pelo en la identificacién, y menciona algunas técnicas
histoldgicas y microscopicas que utilizd. En el segundo, que se publicod en 1924,
determina que el tamarfio de las escamas depende del diametro del pelo no del
estatus taxonémico del animal. )

Para el estudio del pelo, las principales caracteristicas a analizar son la médula
y el patrén cuticular. Como es de suponerse al principio los estudios presentaban
contratiempos, los cuates fueron solucionandose al paso del tiempo.

Actuaimente durante la revision bibliografica nos encontramos con el hecho de
que en Latino América, Estados Unidos y Europa, el material sobre este tema es
abundante, no asi para México, en donde el unico trabajo reportado como se



menciona anteriormente es la tesis de licenciatura del Arita (1985), sobre el pelo de
guardia de los mamiferos del Valle de México.

Con estos antecedentes aunado a la necesidad de un impulso en los trabajos
relacionados al tema, se intenta colaborar con este catalogo del pelo de guardia de
los mamiferos del estado de Baja California, que ademas es el primero de trabajos
de este tipo que se ha realizado para la regién, como una herramienta de apoyo a
otras investigaciones, tratando de incitar a mas gente a tomar en cuenta la
importancia que puede llegar a adquirir

2. Técnicas para el estudio del pelo

Al no ser transparente el pelo, se dificultaba mucho poder estudiarlo; como
solucién a esto empezaron a surgir diferentes técnicas, es entonces cuando,
sabiendo que el pelo es diferente en su morfologia externa, surge la idea de hacer
patrones de las escamas, dando las llamadas impresiones Cuticulares. Asi, si no
podia obtener un resultado positivo analizando la estructura interna, el patrén de
escamas si daba resultados. A través de los afos han aparecido diferentes técnicas
para el andlisis de la estructura cuticular. Las primeras observaciones involucraban
tinciones; Hausman (1920) utilizé diferentes colorantes como violeta de genciana,
azul de metileno, etc., lo que le ayudd a determinar el patrén de escamas de
muchas de las muestras. Otros investigadores, en lugar de colorantes recurrieron a
técnicas de iluminacién y se comprobé que la iluminacién de campo oscuro es muy
recomendable, también Hardy y PIlitt (1940) utilizaron un tipo de plastico térmico a
una temperatura menor a 100°C. Se han probado otros tipos de plastico, Williamson
(1951) utiliz6 Gelva, polvo derivado de! acetato vinilico; Moore et al/ (1974) usaron
laminas de PVC como base para imprimir el patrén de escamas en su catalogo de
pelos de guardia de los mamiferos de Wyoming, y Teereink (1991) menciona una
técnica muy sencilia, la base para el patrén seria barniz de ufias transparente, en
su trabajo acerca de los mamiferos del ceste de Europa, publicé una clave y un
atlas, ademds, describid las técnicas que utilizé para sus estudios. Para limpieza y



aclaramiento de médula, se han reportado diferentes reactivos, Moore et al (1974)
mencionan el tetracloruro de carbono, Homan y colaboradores (1978) hablan de
tratar el pelo con tripsina, etanol y acetona y Tumlison (1983) utiliza tolueno.
También se ha recurrido a técnicas muy avanzadas como el microscopio
electrénico, pruebas bioquimicas y refraccion de rayos X (Short 1978).

3. Estudios recientes sobre el pelo de guardia

Chakraborty (1967) llevo a cabo un estudio en el que compara los pelos de
guardia de las diferentes especies del género Panthera existentes en la India
(Panthera tigris, P.leo, P.pardus, y P.uncia). En este trabajo describe caracteristicas
medulares y cuticulares del pelo de cada especie, todo esto para poder diferenciar
entre los variados objetos hechos del pelaje de estos animales obtenidos por la caza
ilegal. ’

Kennedy (1982), en su trabajo con canidos domésticos de Alberta, Canada,
utiliza el pelo como caracteristica para evitar errores al momento de identificar estos
animales, ya que sus areas de distribucién se sobreponen. Las especies que se
mencionan son : Canis latrans, C.lupus, C.familiaris y Vulpes vulpes. Tumlison
(1983), publica una clave de!l pelo de guardia de los mamiferos de Arkanas, Estados
Unidos.

Wallis (1993) publicé una guia de pelos de guardia de algunos mamiferos de
Ontario, Canada. Para la construcciéon de la clave retomd los métodos utilizados por
Brunner y Coman (1974) para la fijacion de laminillas utilizando aceite de parafinay
taminas de PVC para las impresiones cuticulares. Al terminar la clave, se puede ver
que hay especies que aparecen mas de una vez, esto se debe a dos razones, 1) se
presentan dos tipos de pelos de guardia (primario y secundario) 6 2) como el pelo
cambia en morfologia a todo lo largo, dependiendo del drea que se haya observado
sera la caracteristica que se toma en cuenta.

Un ejemplo de que el pelo es de gran importancia en estudios ecolégicos es
cuando se encuentra una muestra en un sitio constituyendo una prueba de la
presencia de dicha especie en ese determinado lugar, aportando datos sobre su
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distribuciéon y sus hdbitos; puede determinarse el lugar donde vive o los lugares por
donde comunmente se mueve. También es importante en trabajos de habitos
alimentarios en donde puede tenerse una idea mas amplia de los depredadores y
sus presas. Pero no todo es bueno, el pelo constituye un serio

problema en la industria de alimentos, principalmente el pelo de algunos roedores,
como contaminante durante la manufactura, almacenamiento y transporte del
alimento, este puede encontrarse suelto directamente 6 embebido en las excretas
como resultado de una conducta de acicalamiento. El analisis del pelo una vez mas
es una herramienta indispensable, para poder conocer un poco mas acerca de los
habitos de estas especies consideradas plagas para establecer que medidas tomar
antes de que las perdidas econdémicas sean graves (Bryce 1994).

En Argentina, Zunino y colaboradores (1995) tomaron medidas craneales y
el pelaje para determinar el estatus taxonémico de tres diferentes especies de zorra
en el pais, Lycalopex culpaeus, L.griseus y L.gymnocercus. Basandose en los
resultados de los andlisis, L. culpaeus se separd de las otras dos especies por
presentar medidas craneales muy distintas y por el patrén de coloracién del pelaje
que también es diferente; en cambio, al analizar el pelo microscOpicamente se pudo
observar que no se presenta variacién alguna en la médula o las escamas de las
tres especies, siendo la médula fragmentada y las escamas imbrincadas y
lanceladas. Moore (1974) publicé una guia para identificacion de los pelos de
guardia en el estudio del pelo en el estado de Wyoming en Estados Unidos

En lo referente a estudios de este tipo realizados en México la literatura es muy
pobre; Arita (1985) sienta las bases para el estudio del pelo de guardia en el pais,
en su tesis de licenciatura, en donde ademas establece una terminologia en
espaiiol, lo cual no existia ya que todo estaba en inglés, aleman y francés; y en
colaboracion con Aranda (1987), publican un manual acerca de las técnicas y
criterios que deben de tomarse en cuenta para el andlisis del pelo. Los criterios
mencionados en estas dos publicaciones se tomaron como base para la realizacion
del presente trabajo.'




Recientemente investigadores han reconocido su importancia y retoman el tema
para complementar otro tipo de investigaciones, no solamente relacionadas con
estudios de habitos alimentarios y contenidos estomacales, sino en diversas areas.

4. Caracteristicas generales de los Mamiferos

En términos generales los mamiferos cuentan con diversos tipos de
glandulas, dientes tecodontos, siete vértebras cervicales, oido medio con tres
huesecillos, extremidades provistas de cinco dedos con diferenciaciones terminales
diversas, corazéon dividido en cuatro camaras y un solo saco aértico en la izquierda,
glébulos rojos
anucleados, celoma dividido transversalmente por un diafragma muscular, laringe en
el extremo superior de Ia traquea, con vejiga urinaria, 12 pares de nervios craneales,
pelvis fusionada con el sacro, huesos pubicos soldados entre si por la parte ventral,
homeotermos, genitales externos, fecundacion interna, con huevos amniotas,
algunas especies oviparas pero {a mayoria son viviparas, presentan glandulas
mamarias y piel revestida de pelos ( Weisz 1978). Esta ultima es una caracteristica
privativa del grupo que no tiene homologe estructural entre los demas vertebrados.
La cubierta de pelo del animal que se denomina “pelaje”, sirve principalmente como
aislamiento térmico. E| pelaje retrasa la disipacion de calor de la superficie cutanea
hacia el entorno y la absorcion de calor ambiental hacia el organismo.

Si se ve un pelo a simple vista pareceria que todos son iguales variando solo en
el grosor, pero si se tiene una mejor observacion se distinguen caracteristicas
especiales en cada uno, pudiendo ser aplanados, revestidos de escamas, liso,
rugoso, pudiendo asi determinarse el animal de que se trata.



5. Caracteristicas del pelo

El pelo es una estructura fina queratinizada que se forman de la epidermis;
cada uno tiene un cilindro libre y una raiz inciuida en la pie!, que esta rodeada por
un foliculo piloso (Fig. 1). Este foliculo piloso que es el lugar donde se genera el pelo,

se ha comprobado en estudio histologicos, que pueden presentarse de diferente
manera, ya sea solitarios, en pares o llegan a formar grupos. Esta caracteristica de
los foliculos, que se presenta a través de todo el desarrollo del individuo, es lo que
origina los diferentes tipos de pelo. También se ha visto que un foliculo no produce
necesariamente un solo tipo de pelo siempre, sino que puede

ser que en estado joven del individuo sea de un tipo y otro totalmente diferente a!
llegar al estado adulto, es aqui, cuando se da el desarraollo total, que los foliculos o
grupos de foliculos terminan su diferenciacion y se establece una especificidad lo
que hace que se tomen como un caracter de diferenciacién entre diferentes grupos
de organismos (Noback 1951). Pueden variar enormemente, en cuanto forma,
tamano, color, pero la estructura basica es siempre la misma (Ham 1975). El pelo
esta formado por tres elementos principales:

1) Cuticula: Formada por céluias delgadas aplanadas, de tipo escamoso, dispuestas
en la superficie del pelo de forma escalonada (Ham 1975).

2) Corteza: Formada por células cornificadas mas pequefas. Es aqui donde se
almacena el color, la melanina; la que proviene de las células pigmentadas de la
dermis y, dependiendo de su concentracién, da varios tonos de pardo y negro
(Romer 1973).

3) Médula: Formada por un nticleo central cornificadas, generalmente separadas
unas de otras. Entre las células puede haber aire o liquido (Ham 1975).

La mayoria de los mamiferos presentan colores discretos de caracter
protector, las especies estan marcadas con coloraciones que les permiten ocultarse
o pasar desapercibidos en sus ambientes naturales (Hickman 1988). También,
conforme los individuos van envejeciendo, en muchos mamiferos se da el fenémeno
del encanecimiento, es decir que aparecen pelajes menos provistos de pigmentos, a



Desembocadura de Pelo Terminacidn
glandula de nervic
sudoripara

Fig. 1. Corte transversal de piel de mamifero (Tomado de Leeson 1977)



veces totalmente blancos. Pueden darse casos de albinismo y metlanismo de origen
genético (Alvarez del Villar 1987). Otra peculiaridad es que no se trata de una
estructura permanente, casi todos los pelos se caen y son reemplazados durante la
vida, ya sea gradualmente o cambios estacionales de pelaje. Hay que mencionar
que hay ciertos mamiferos que no tienen pelo o presentan muy poco (Vaughan
1986), este el caso del Orden Cetacea que se presenta como excepcion,
presentando pelo solamente durante el estado fetal y algunos adultos tienen cerdas
en la regién bucatl (Alvarez det Villar 1987)

6. Tipos de pelo.

Dependiendo de su funcidn el pelo se puede clasificar en tres tipos:
1) Vibrisas o pelos tactiles: Generalmente largos, que funcionan como elementos
tactiles.
2) Pelos de bajopiel o de lana: Funcionan como aisladores térmicos; es el mas
abundante pero tiene muy poco valor taxondmico, porque el escudo es
insignificante y presenta muy poco grosor o simpiemente no lo presenta.
3) Pelos de guardia o de protecciéon: Pelos largos que dan forma al animal y su
funcion principal es la proteccion (Arita y Aranda, 1987)

7.Criterios para la clasificacién del pelo de guardia

Para la identificacion de los organismos, el tipo de pelo que interesa es el de
guardia, ya que representa el mas comin dejado por los animales; puede
encontrarse practicamente en cualquier parte (Stains 1958), y es el que presenta
caracteristicas distinguibles si se compara con los pelos de bajo-piel. Los sistemas
de clasificacién del pelo han variado a través del tiempo, pero siempre se han
seguido los criterios establecidos por Hausman (1920), completados por Benedict .
(1957) y revisados por Moore (1974) y otros investigadores en espafol. Aritay

Aranda (1987), mencionan ciertos criterios para la identificacion en los estudios de
pelo:



1)Aspecto general: como forma, bandas, color, longitud total, diametro, etc. La forma
general del pelo presenta diferentes regiones que son: base, escudo y punta, todas
estas teniendo un eje principal y siendo diferentes dependiendo del orden que se
trate (Fig. 2)

2) Estructura de la médula: En varios casos la médula presenta una coloracion tan
oscura que no es posible ver muy bien las estructuras. Este contratiempo se
resuelve al infiltrar alguin medio, algunos de los naturales podrian ser, diferentes
tipos de resinas o aceites, como el de parafina que es el que mas se utiliza en este
tipo de trabajos. Morfologicamente la médula puede presentar diferentes patrones
(Fig. 3), alguno de ellos especificos de los ordenes como la escalera muitiseriada
que se presenta en el Orden Lagomorpha siendo exclusivo de éste.

La médula representa la estructura mas importante al momento de clasificar los
ordenes en los estudios de alimentacion; algunas veces el proceso digestivo hace
que el patron medular varie en relacion con el original y ia identificacion puede
hacerse dificil.

3) Estructura de la corteza: La corteza aislada no representa una caracteristica para
la identificacion pero la relacién que presenta con la medula en cuanto a su diametro
puede ser util (Moore et.al. 1974).

4) Estructura de la cuticula: Donde se distinguen tres caracteristicas, patron de
escamas (Fig. 4), tipo de margen y distancia marginal. E} tamaio y la forma de estas
escamas varian de acuerdo a la posicion del pelo, en la punta, las escamas son
pequenas y en la parte mas ancha van aumentando su tamarfio, las Ultimas en
aparecer son las escamas de la base y cuando esto ocurre se dice que el estadio de
crecimiento se ha completado. Se presentan tres tipos de escamas con relacién al
eje del pelo: Transversales, longitudinales o intermedias (Teerink 1991) E! diametro
del pelo (D) y el tamario de las escamas estan relacionados, esta relacion se
establece en un indice llamado Indice de la Escama (IE). En los pelos mas finos es
decir que presentan un diametro no muy grande el IE es mayor y conforme va
aumentando el D el |E va disminuyendo haciéndose las escamas mas planas y

menos coronales; asi se puede decir que las escamas son: cercanas, intermedias &
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Fig. 2 Regiones del pelo. Mostrando uno con escudo en la parte superior y uno sin
escudo en ia parte inferior (Tomado de Moore 1974)
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Fig. 3. Tipos de Médulas. A: Ausente; B: Fragmentada; C: Escalera
uniseriada; D: Escalera multiseriada; E: Amorfa; F: Celular no-fragmentada;
G: Vacuolada; H: No-fragmentada con intrusiones corticales; I: No-
fragmentada en rejilla (Tomado de Moore 1974)
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Fig. 4 Tipos de escamas: A: Coronales; B: Pétalos en forma de diamente; C:
Chevronadas dobles; D: Mosaico irregular; E. Pétalos regulares; F:
Onduladas irregulares; G: Mosaico ondulado irregular; H: Pectinadas; I:
Mosaico regular; J: Pétalos regulares; K: Onduladas regulares; L:
Chevronadas; M: Onduladas rayadas (Tomado de Moore 1974)
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distantes (Fig. 5). También se puede ver variacion en el borde, pudiendo ser suaves,
crenados o rizados (Fig. 6).

Hay que tener claro que el tipo de escama presente no tiene que ver con el
estatus taxondmico del animal sino con el didametro de! pelo (Hausman 1920).Otro
criterio que se toma en cuenta y es de gran importancia en la identificacion, son los
cortes transversales. Williams (1934) indica que los cortes transversales fueron
indispensables en sus estudios de identificacion de roedores y lagomorfos, y
Dearborm (1939), hizo lo mismo con roedores e insectivoros de noroeste de Estados
Unidos. Estos cortes se tienen que realizar principalmente en la parte del escudo
porque es en donde las caracteristicas utiles, la forma y la dimension del pelo, se
distinguen mas facilmente, pero esto no quiere decir que si se hace el corte en otra
seccién no sirva, siempre y cuando se tenga bien identificada la region.

La elaboracién de una coleccion de pelos donde estén incluidos todos los
mamiferos de la regién, puede ser base para un desarrollo como parte de la
Mastozoologia, no solo en trabajos taxonémicos sino también en estudios de
evolucidn, biogeografia, ecologia y conservacion (Ledén y Romo 1991), y como se
trata de una “coleccién cientifica “constituye un acervo de gran valor para el
conocimiento de la fauna en la region...” (Ramirez-Pulido 1990), ademas de que
los mamiferos han jugado y juegan un papel importante en el desarrollo de la ciencia
y en !a vida del hombre.
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e .

Fig. 5 Distancia entre escamas consecutivas. A: Cercanas; B: Intermedias ; C: Distantes
(Tomado de Moore 1974)

A B C

Fig. 6 Margenes de las escamas. A: Suaves; B: Crenadas; C: Rizadas (Tomado de Moore
1974)
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8. Area de estudio. Peninsula de Baja California. Estado de Baja California

La peninsula de Baja California es una angosta franja de tierra que corre
paralela al litoral pacifico con una longitud de mas de 1200 km y una anchura
promedio de 100 km. Esta separada del resto de la Republica por el Rio Colorado y
el Golfo de California y es recorrida por una serie montafiosa que comprende varias
sierras, al norte empieza con Sierra Juarez y mas al sur Sierra La Giganta. De los
dos estado que pertenecen a esta peninsula (Baja California y Baja California Sur),
se tomo para la elaboracion de este trabajo el estado de Baja California que limita al
sur con el punto llamado Guerrerc Negro y al Norte con el estado de California, EU.

Su origen geolégico, el efecto de las glaciaciones, el desplazamiento que ha
presentado, {a climatologia influida por la corrientes oceanicas, la fragmentacién de
habitats, esto aunado a su ubicacién longitudinal , latitudinal y tipo de vegetacion,
convierten a la peninsula en un area que presenta un gran numero de barrreras,
tanto geograficas como ecolégicas lo que permite el desarrollo de especies nuevas
(Alvarez-Castaneda et a/ 1995).

Se distinguen tres provincias floristicas: 1) P. California: Se caracteriza por
la presencia de chaparral perennifolio y otros arbustos de matorral Artemisa y de
bosque de Pinusy Quercus. 2)P. Isla de Guadalupe: Donde se pueden encontrar
151 especies de plantas vasculares nativas, aparentemente limitadas en su
distribucion a la isla y 3) P. Baja California: En la que el clima difiere dependiendo la
regién y en general es menos arido en la parte meridional. La vegetacion esta
representada desde matorral xeréfilo a bosque bajo ( Rdenzowski 1978).

La peninsula fue colonizada por mamiferos desde su formacién inicial. Los
primeros reportes de su presencia se tienen desde el s. XVIll y provienen de escritos
realizados por los misioneros jesuitas. Los primeros trabajos que se pueden
considerar modernos surgen en 1857 y fueron publicados por Spencer Baird.
Posteriormente se formaron pequefias colecciones y se describieron especies
nuevas y en 1899 Leon Diguet, presenta una lista de especies. A finales del siglo
pasado (1905 y 1906) , se tienen trabajos principalmente son listas de especies
pero también se publicaron algunos que tratan sistematica, zoogeografia y otros
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datos importantes (Woloszyn y Woloszyn 1982)

La mastofauna terrestre mexicana esta formada por alrededor de 450
especies, que se clasifican en 157 géneros, 35 familias y 10 6rdenes (Cervantes et
al. 1994). Esta gran riqueza en el ambito mundial representa el 50% de los 6rdenes
del mundo, 28% de las familias, 14% de los géneros y 10% de las especies (Arita y
f.edn 1993). De estos datos se sabe que en Baja California pueden encontrarse 85
especies que se agrupan en 45 géneros, 21 familias y 7 érdenes (Cervantes ef al
1994).

La biodiversidad es resultado de la combinacion de todas las variantes
topograficas y climéticas que se pueden encontrar en el territorio. La riqueza de Baja
California se debe probablemente a la diversidad de habitats, ya que en el estado,
como se menciona anteriormente pueden encontrarse un gran numero de barreras
naturales y artificiales, esto se refleja con la presencia de varias zonas bidticas muy
diferentes en clima y vegetacion, es por esto que puede esperarse la presencia de
diferente fauna, incrementandose asi la riqueza. Si se habla de mamiferos no
endémicos el temritorio de Baja Califomia es una de las areas con menor riqueza donde
se encuentran solamente de 38-68 spp/cuadrante si se compra con el sur de Chiapas
que presenta una riqueza de 159 spp/cuadrante (Ceballos y Rodriguez 1993)

En cuanto a especies endémicas registradas para México es de 9 géneros y 140
especies y el estado de Baja California se encuentra en el octavo lugar, a nivel
nacional; mds de la mitad de sus especies son endémicas al estado y el 20% son de
distribucion limitada (Villela y Gerez 1994).

Todo lo anterior convierte a Baja California en un estado con las condiciones
necesarias importantes para considerarse digno de ser estudiado.
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ILOBJETIVOS

Resumiendo, los objetivos de este trabajo son:

¢ Realizar una coleccién de referencia de pelos de guardia de mamiferos de Baja
California.

¢ Determinar si se encuentran diferencias entre el pelo para considerarlo como
herramienta importante en la identificacion y determinacion a nivel de especie y
subespecie.

¢ Con base a los criterios de clasificacion del pelo, hacer una descripcidn de cada

especie para la elaboracion de un catalogo de los mamiferos de Baja California que
pueda servir como apoyo a la investigacion.

17



3.2

1. MATERIAL Y METODO

3. Métodos de aclaramiento para médula, impresién del patrén de escamas y
montaje de laminillas

3.1 Obtencién de la muestra

El primer paso consistio en 1a obtencion de la muestra de los pelos tomados
directamente de los animales los cuales pueden encontrarse de varios lugares como
zoolégicos, en el propio campo o en colecciones de vertebrados localizados en
diferentes instituciones ; en este caso se contd con el apoyo de las colecciones de
mamiferos de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC) y del Museo de
Historia Natural de San Diego, California (SDNHM). Solo una muestra de Ovis
canadensis fue tomada en campo. Un punto importante es que los ejemplares de los
cuales se tomen las muestras tienen que estar correctamente identificados para
evitar errores. En Baja California se pueden encontrar 85 especies de mamiferos
silvestres. Del total de 85 especies potencialmente presentes en el estado se
incluyen 81; actualmente estan extirpadas 3 y otras 3 se consideran raras; de las
especies raras que son de murciélagos no se incluye ninguna, y otras dos especies
de murciélagos que si pueden encontrarse Macrotus y Corynorhinus, tampoco, por
no contar con muestras de éstos. Asi en total se registraron 74 especies en el
catalogo. Ademas de las especies silvestres terrestres se incluyé en el trabajo una
especie marina, el lobo marino de California {(Zalophus californianus) y una especies
de animal domeéstico, la vaca (Bos bos).

Limpieza y aclaramiento ( para observacién de la médula ).

Los pelos se tomaron de la regién media dorsa! con ayuda de pinzas de depilar
y se guardaron en bolsitas de plastico, etiquetadas con el nombre cientifico de!
animal para después limpiarlos de toda la grasa y particulas extrafias que tuviera,
con xilol. Para e! aclaramiento se colocaron de 3 a 4 pelos en un portaobjetos con
unas gotas de este reactivo, esperando de 15 a 30 min dependiendo de la
intensidad de la pigmentacion, para una mejor observacion de la médula.
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a)
b)
c)
d)
e)

3.3 Montaje de los pelos y etiquetacion

Ya aclarados los pelos, se hacen preparaciones fijas con el medio de montaje,
Krystalon de HARLECO (Laboratorio Diagnostic Systems Inc.) y se etiquetaron.
Para las observaciones se utilizé un microscopio compuesto con objetivos 10x y
40x, dependiendo del tamafio del pelo. Estas preparaciones séio son utiles al
momento de describir caracteristicas internas.

3.4 Impresiones cuticulares

Para caracteristicas externas se llevo a cabo otro procedimiento en el que se
tienen que hacer las llamadas "impresiones cuticulares”, la técnica que se utilizé6 en
este trabajo involucra barniz de ufas transparente (Teerink 1991). Se coloco el pelo
con ayuda de cinta adhesiva en el portaobjetos al que previamente se ie dio una
capa de barniz, se esper6 a que secara y luego se retiré quedando la impresion,
este método es bueno por la rapidez en que se obtienen las impresiones. Es
importante para las preparaciones tanto, medulares como cuticulares, que el escudo

sea colocado en posicidn plana para que se puedan apreciar las caracteristicas de
mejor manera.

3.5 Toma de fotos y descripciones

El paso final fue la toma de fotos de cada laminilla, tanto de la base del pelo
como del escudo, y de médulas y escamas de las diferentes especies con ayuda de
una camara OLYMPUS modelo OM-2 adaptada al microscopio compuesto y un
micrémetro ocular.
Para la descripcién de los pelos de cada especie se tomo6 en cuenta lo siguiente:

Diametro ( se midié con un micrometro ocular)

Patréon medular
Presencia de bandas
Patréon cuticular ( donde se indica el tipo de escama y el margen
Color

En el Cuadro 1 se describen los diferentes tipos de médulas y escamas.

19



Cuadro 1. Tipos de escamas y médulas del pelo de guardia de los mamiferos
(tomado de Moore 1974)

Tipos de escamas

Tipos de médulas

Coronales. Escamas que encirculan e} pelo

Ausente. La corteza se continua a lo largo de
todo el pelo.

Pétajos en forma de diamante .Escamas que
se sobreponen dando la impresién de
diamantes.

Fragmentada. {ntesrumpida esporadicamente
por materiat cortical.

Chevronadas dobles. Escamas que no se
sobreponen en fonna de V.

Escalera uniseriada. Columna sencilla de
células discretas formadas por septos

Mosaico irregular. Escamas que no se
sobreponen y no son uniformes ni en tamaiio
ni_en forma.

Amorfa. Parecida a un tubo continuo o forma
de manguera. No se distinguen células.

Pétalos irregulares. Escamas que se
sobreponen dando la apariencia de pétalos de
flores, son diferentes en tamafio y en forma.

Celular no-fragmentada. Un tubo continuo
con células de diferentes formas.

Onduladas irregulares. Escamas que no se
sobreponen y difieren en la altura de las
crestas asi como en el largo de las ondas.

Taet

Vact no-fragi da. Un tubo
continuo formada por células de distintos
tipos, algunas de ellas en forma de vacuola.

Mosaico ondulado irregular. Combinacién
del mosaico irregular con el ondulado
irregular, cada escama en diferente en forma y
en tamaio.

No-fragamentada con intrusiones
corticales. Tubo continuo con material corticat
que se proyecta hacia la médula.

Pectinadas. Escamas que se sobreponen,
elongadas y dan !a apariencia de un peine,
oblicuas al eje del pelo.

No-fragmentada en rejilla. Tubo continuo
formado de células poligonales en pelos que
presentan una corteza muy delgada.

Mosaico regular. Escamas que no se
sobreponen, del mismo tamafio y unifonnes.

Pétalos regulares. Escamas que se
sobreponen dando la apariencia de pétalos de
flores son iguales en tamaio y en forma.

Onduladas regulares. Escamas que no se
sobreponen, generalmente continuas y son
iguates en las afturas de las crestas asi como
en largo de las ondas.

Chevronadas. Escamas que no se
sobreponen, son estrechas y en forna de V.

Onduladas rayadas. Escamas que no se
sobreponen, similares a las onduladas
irregulares pero a ciertos intervalos se
interrumpen por columnas de escamas
longitudinales.
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E! diametro se tomo6 de! escudo que es la parte mas ancha del pelo y se saco
un promedio midiendo 10 pelos del mismo individuo. En otras guias de identificacion
se toma también el largo pero generalmente para esto el pelo debe de estar
completo, por lo quen este trabajo no se tomé en cuenta porque no todos los pelos
presentaban raiz.

Lo primero que se tomo en cuenta al momento de iniciar el trabajo fue, definir
las especies con que se trabajaria, a partir de esto:

No se incluyeron en el catalogo las especies que se consideran raras al estado,

estas son: Eumops perotis, Nyctinomops femorasaccus y Nyctinomops macrotis.

De las especies domésticas solo se incluye la vaca (Bos bos), esto, porque en
varias regiones comparten el mismo espacio 0 espacios cercanos a fauna silvestre
en donde habiten posibies depredadores.

No se incluyeron : Ursus arctos, Enhydra lutris y Panthera onca.

Hubo especies que se pueden encontrar en el estado pero no se incluyen en el
catalogo, por falta de muestra, es decir, no se tuvo acceso a ellas, estas especies
son: Corynorhinus towswendii y Macrotus californicus.

Todos los ejemplares de los que se tomaron las muestras presentaban su pelaje
caracteristico, no se tomaron pelos de animales melanicos ni albinos.

Para la determinacion a orden los criterios mas importantes fueron: el tamano del
pelo (el diametro), el patron general y el patron medular. Para la determinacion a
familia siguen siendo importante estos tres criterios, pero la médula adquiere un
mayor peso y su importancia es mas marcada (Arita 1985)
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V. RESULTADOS

De las 85 especies que se tienen reportadas para Baja California, se incluyen
en este trabajo 74, pertenecientes a 7 ordenes y 20 familias. De estas 74
especies, 73 corresponden a especies silvestres y 1 doméstica. El 100% de la
fauna silvestre de la zona esta representada por el tota! de especies (81), por lo
tanto el catalogo presenta entre el 89% y el 91.3% de ella, lo que da al trabajo un
alto grado de representatividad.

A continuacion se da Ia lista de las especies de mamiferos silvestres que se
pueden encontrar en el estado de Baja California (Cuadro 2). en el cuadro las
especies que aparecen marcadas como EX= Especies extirpadas y las que

aparecen marcadas con R= Especies raras.

Cuadro 2. Lista de especies

que se encuentran en el estado de Baja California

{(tomado de Ramirez-Pulido

1996).

ORDEN DIDELPHIMORPHIA

ORDEN RODENTIA

Peromyscus stephani

Familia Didelphidae

Familia Sciuridae

Peromyscus truei

Didelphis virginiana

Ammospermophilus leucurs

Reitrhodontomys megalotis

Sciurus griseus

Microtus californicus

ORDEN SORICIDAE

Spermophilus beecheyi

Ondatra zibethicus

Familia Soricidae

Spermophilus tereticaudus

Sorex omatus

Tamias merriami

ORDEN CARNIVORA

Notiosorex crawfordi

Tamias oscurus

Familia Canidae

Tamiasciurus mearmsi

Canis latrans

Familia Talpidae

Urocyon cinerecargenteus

Scapanus latimanus

Familia Geomyidae

Vuipes velox

Thomomys bofttae

ORDEN CHIROPTERA

Familia Felidae

Familia Phyllostomydae

Familia Heteromyidae

Lynx rufus

Choreonycteris mexicana

Chaetodipus arenarius

Panthera onca EX

Chaetodipus califormnicus

Familia Vespertillionidae

Chaetodipus fallax

Familia Mustelidae

Antrozous pallidus

Chaetodipus formosus

Enhydra lutris EX

Corynorhinus towsendii

Chaetodipus penicillatus

Mephitis mephitis

Eptesiscus fuscus

Chaetodipus spinatus

Mustela frenata
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Lasiurus blosevilli

Perognathus longimembris

Spilogale putorius

Lasiurus cinereus Dipodomys deserti Taxidea taxus
Lasiurus xanthinus Dipodomys gravipes
Myotis califormica Dipodomnys merriami Familia Procyonidae

Myotis evotis

Bassariscus astutus

Myotis thysanodes

Familia Castoridae

Procyon lotor

Myotis volans

Castor canadensis

Myotis yumanensis

Eamilia Otariidae

Pipistrellus hesperus

Familia Muridae

Zalophus californianus

Neotorna aibigula

Familia Molossidae

Neotmoa anthony

ORDEN ARTIODACTYLA

Eumops perolis R

Neotoma bryanti

Familia Cervidae

Nyctinomops femorasaccus R

Neotoma fuscipes

Odocoileus hemionus

Nyctinomops macrotis R

Neotoma lepida

Tadarida brasilensis

Onychomis torrridus

Familia Antilocapridae

Peromyscus boylii

Antilocapra americana

Percmyscus californicus

ORDEN LAGOMORPHA

Peromyscus crinitus

Eamilia Bovidae

Ea a Leporidae

Peromyscus eremicus

Bos taurus

Lepus californicus Peromyscus guardia Ovis canadensis
Sylvilagus audobonii Peromyscus interparietalis
Sylvilagus bachmani Peromyscus maniculat
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V. CATALOGO

En el catalogo se dan las descripciones de las familias, que fueron tomadas de
Hall (1990), Moore (1974), Burt (1976), Jameson (1888), Ceballos (1984); y las
descripciones de las especies son el resultado de este trabajo. Se describen solamente
las caracteristicas que se pudieron observar en el pelo, se incluyen fotos de las médulas y
escamas de la mayoria de los pelos. En lo referente a especies que tienen una relacion
cercana se incluyen las mas representativas de todo el grupo.

ORDEN DIDELPHIMORPHIA
Familia Didelphidae

Los organismos de esta familia presentan un hocico puntiagudo, cola mas o menos
prensible, menos de la regidon proximal de la cola cubierta de pelo y el resto desnuda.
estomago simple, son pentadactilos, en algunos géneros como Didelphis, Chironectes y
Metachirops se da la presencia de marsupio y en los demas se presentan reminiscencias
de este, boveda craneana pequefia, molares trituberculares con trigonoides bien
desarroliados, formula dentaria : i.5/4, ¢.1/1, p.3/3.m.4/4.

La meédula del escudo en Didelphis es generalmente escalera uniseriada.

Didelphis virginiana Tlacuache

a

BANDA: ausentes. COLOR: presenta dos colores hacia la punta café y va haciéndose
claro hacia la base. MEDULA: en la base va de ausente a fragmentada y en el escudo no
fragmentada con intrusiones corticales (a) . ESCAMAS: (b) onduladas irregulares a todo
lo largo. DIAMETRO: muy variable de 80.5-140 micras.
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ORDEN INSECTIVORA
Familia Sgricidae

En esta familia se encuentran animales con medidas de 100-237mm; 18-83.5mm; 13-
30mm. Forma general parecida a la de un ratén, nariz larga y puntiaguda, ojos pequerios
y frecuentemente escondidos entre el pelo, oido que puede estar reducido o bien
desarrollado, pentadactilos, craneo triangular, carente de arco cigomatico y bulla
timpanica. En las musarafias los caninos, incisivos posteriores y premolares anteriores,
son simples con una sola cuspide.

La meédula del escudo en esta familia no se presenta. El pelo presenta una forma
espatulada y hay constricciones por debajo del escudo.

Notiosorniex crawfordi Musaraiia

BANDAS: no se presentan. COLOR: pueden presentarse de dos tipos, de color negro a
todo lo largo del pelo o de dos colores en donde la punta se puede ver café y el resto
grisaceo. MEDULA: (a) es de un solo tipo escalera uniseriada. ESCAMAS: en la base {b)
pétalos irregulares y hacia el (¢) escudo onduladas irregulares. DIAMETRO: casi no varia
entre 30-30.5 micras.
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Sorex ornatus Musarana

BANDAS: COLOR: bicoloreado se presenta un color café hacia la punta y un color gris
hacia la base. MEDULA: (a) escalera uniseriada a lo largo de todo el pelo, se observan
constricciones de 1 a 4 dependiendo el largo del pelo. ESCAMAS: (b) en |la base pétalos
irregulares haciéndose (c) onduladas irregulares en el escudo y en la punta. DIAMETRO:
entre 40-40.5 micras.

Familia Talpidae

Medidas externas 100-237mm; 18-83.5mm; 13-30mm. Pelaje que asemeja ai
terciopelo, hocico largo, apertura de los ojos diminuta o ausente, patas delanteras mucho
mas ancha horizontalmente que gruesa, arco cigomatico completo pero muy delicado,
coronas de los molares superiores en forma de W, con modificaciones para la vida bajo
tierra como por ejemplo el enlargamiento de las patas delanteras y la cintura pectoral.
Todas las especies son primeramente insectivoras pero algunas como Scapanus
towsendii se puede alimentar de plantas. Presentas 3 incisivos superiores por lado y
todos los dientes son blancos.E! pelo presenta una forma espatulada y constricciones por
debajo del escudo. La médula es escalera uniseriada 6 puede no presentarse.
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Scapanus latimanus Topo

a

BANDAS: ausentes. COLOR: uniforme, se presentan constricciones. MEDULA : (a)
escalera uniseriada tanto en la base como en el escudo (b). ESCAMAS: en la base
coronadas erosas y en el escudo (c) onduladas irregulares con margenes crenados-
rizados. DIAMETRO: de 40-50 micras.

ORDEN CHIROPTERA

El pelo de los murciélagos de esta y las demas familias se diferencian del pelo de
otros mamiferos, por la ausencia total de médula, el tamario, la ondulacién que presenta y
por el pigmento difuso o concentrado en 1a region superior de las escamas.

Familia Phyllostomidae

Craneo sin apéndices postorbitales, premaxilas completas, dientes variables
dependiendo del género. Tragus presente; variable, hoja nasal generalmente presente, la
séptima veértebra cervical libre de la vértebra toracica anterior, fibula presente, pelvis
normal, hueso sacro plano y un urostilo posterior angosto. La formula dentaria no es
constante y es caracteristica para definir subespecies (Jameson 1988)



Choeronycteris mexicana Murciélago

BANDAS: ausentes. COLOR : se presenta pigmento difuso concentrandose un poco en
las puntas. MEDULA: ausente. ESCAMAS: coronales hastadas asimétricas (a) y (b).
DIAMETRO: 10-15 micras.

Eamilia Vespertillionidae

Uina generalmente fusionada con el radio en la region de la cabeza, escudo reducido
a una fibra osificada. segundo dedo con metacarpo bien desarrollado y una falange
pequena, pata normal, cintura de los hombros estrictamente normal en su estructura
general, craneo carente de apéndices postorbitales, paladar adelgazado por atras de las
hileras de dientes, dientes normales aunque en algunos se puede ver una reduccion de
las cuspides, tragus usualmente bien desarroliado simple, cola bien desarrollada
extendiéndose al limite de la membrana interfemoral. La formula dentaria puede variar;
113, 1/1, V2, 313 6 2/3, 11, 3/3, 3/3.
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Antrozus pallidus Murciélago

BANDAS: ausentes. COLOR : un pigmento difuso café claro. MEDULA: ausente.
ESCAMAS : en la base coronales hastadas y en el escudo onduladas irregulares (a).
DIAMETRO : 10-20 micras.

Eptesiscus fuscus Murciélago

BANDAS : ausentes. COLOR: pigmento difuso café. MEDULA: ausente. ESCAMAS
coronales hastadas en la base y ondulada irregular en el escudo (a). DIAMETRO : 10-20
micras.

29



Lasiurus blosevilli Murciélago

BANDAS: ausente. COLOR : pigmento difuso concentrandose un poco en las puntas.
MEDULA: ausente. ESCAMAS : en la base coronales hastadas y en el escudo onduladas
irregulares (a). DIAMETRO:

Lasiurus cinereus Murciélago

BANDAS : ausentes. COLOR: pigmenta difuso, se concentra en las puntas. MEDULA :
ausente. ESCAMAS : coronales hastadas en la base y onduladas irregulares en el escudo
(a). DIAMETRO : 10-13 micras. .
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Myotis californica Murci¢lago

a
BANDAS : ausentes. COLOR : (a) pigmento difuso café, se concentra en la parte mas
ancha. MEDULA : ausente. ESCAMAS : (b) coronales hastadas en la base y
(c)onduladas irregulares en el escudo. DIAMETRO : 10-14 micras.

Myoltis evotis Murciélago

BANDAS: ausentes. COLOR : pigmento difuso en escudo y en la base se concentra en la
parte mas ancha de la escama. MEDULA: ausente. ESCAMAS : coronales hastadas en la
base (a)y onduladas irregulares en el escudo. DIAMETRO : 8-14 micras

31



Myotis thysanodes Murciélago

a
BANDAS : ausentes. COLOR : pigmento difuso en escudo y en la base se concentra en la
parte mas ancha de la escama. MEDULA: ausente. ESCAMAS: coronales hastadas en la
base y onduladas irregulares en el escudo. DIAMETRO : 9-15 micras

Myotis vivesi Murciélago

BANDAS: ausentes. COLOR: pigmento difuso en escudo y en la base se concentra en la
parte mas ancha de la escama. MEDULA : ausente. ESCAMAS: coronales hastadas en la
base y onduladas irregulares en el escudo (a). DIAMETRO: 7-10 micras.
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Myotis yumanensis Murciélago

BANDAS: ausentes. COLOR: pigmento difuso. MEDULA: ausente. ESCAMAS: coronales
hastadas y onduladas irregulares en el escudo (a). DIAMETRO: 10-14 micras.

Pipistrellus hesperus Murciélago

BANDAS : ausentes. COLOR : pigmento difuso se concentra un poco mas en el centro.
MEDULA : ausente. ESCAMAS : coronales hastadas asimétricas en la base y en el
escudo onduladas irregulares (a). DIAMETRO: 10-20 micras.
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Familia Molossidae

Ulna menos reducida que en Verpenrtillionidae, el segundo dedo con un metacarpo bien
desarrollado y una falange rudimentaria, cintura pectoral normal excepto que la séptima
vértebra esta fusionada con la primera dorsal, pie ancho y corto pero con estructura
normal, fibula completa, craneo carente de apéndices postorbitales, permaxilares con
ramas nasales, dientes normales, orejas variables en tamaiio y forma, algunas veces se
juntan a través de la frente, el tragus mucho mas reducido, el antitragus generalmente
mas grande, hocico truncado oblicuamente, usualmente presentan pelos pequerios,
nostrilos abiertos a un solo conducto, membrana carnosa y gruesa, uropatagio corto y la
cola se proyecta mas alla de su extremo libre. La formula dentaria no es constate, puede
ser 1/1, 1/1, ¥2, 3/3 & 1/3, 1/1, 2/2, 3/3.

Tadarida brasiliensis Murciélago

BANDAS : ausentes. COLOR : (a) pigmento difuso a todo lo largo del pelo. MEDULA :
ausente. ESCAMAS : en la base coronales hastadas simétricas y en el escudo mosaico
ondulado irregular (a) y (b). DIAMETRO : 10-15 micras

34



ORDEN LAGOMORPHA
Familia Leporidae

Patas posteriores mas largas que las anteriores, orejas mas largas que anchas, hueso
frontal contiene apéndices postorbitales, rostro ancho, maxilas con muchas ventanas,
sinfisis pubica bien marcada, férmula dental 2/1, 0/0, 3/2, 3/3. La hembra es en promedio
mas grande que los machos en todos los miembros de esta famiiia, el borde de los
incisivos es parejo.

En la familia Leporidae, el pelo se distingue faciimente, por ser la unica familia de
mamiferos en que se presenta escalera multiseriada como médula. La identificacion entre
especies de leporidos es dificil por la gran similitud que se presenta, y aunque se utilice
el color, largo y didmetro como caracteristicas de diferenciacion estas se traslapan
frecuentemente. El pelo que presenta color uniforme no se puede diferenciar de una
especie a otra.

Lepus californicus Liebre cola negra

;
g
b

BANDAS: pude o no presentarse, si se presentan es un bandeado sencillo, si no el color
es uniforme. COLOR : punta café, sigue un area blanca en el escudo y se va haciendo
gris-negruzco al final. MEDULA: (a) se presenta la caracteristica del orden escalera
muitiseriada en el escudo y uniseriada en la punta y base. ESCAMAS : (b) chevronadas la
base y (c) ondulada irregular en el escudo. DIAMETRO: variable un rango desde 60-110
micras.
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Sylvilagus audobonii Conejo del desierto

BANDAS: pueden o no presentarse. Si se presenta es un bandeado sencillo y si no es
color es uniforme oscuro. COLOR: la punta y la base oscuras la banda clara. MEDULA :
(a) escalera multiseriada en el escudo y uniseriada en la punta y base. ESCAMAS : (b)
en ifa base chevronadas igual que en Lepus pero aqui se ven mas pegadas y (C)
onduladas irregulares en el escudo. DIAMETRO : son mas delgados que en Lepus, entre
60-80 micras.

Sylvilagus bachmanii Conejo cola de cepillo
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BANDAS: pueden o no presentarse. Si se presenta en un bandeado sencillo y si no, el
color es uniforme oscuro. COLOR: punta y base oscura un una banda clara. MEDULA:
escalera uniseriada en la base y punta, y en e! escudo escalera multiseriada. ESCAMAS:
chevronadas en la base y onduladas irregulares en el escudo. DIAMETRO: 60-110
micras.

ORDEN RODENTIA

Eamilia Sciuridae

Bulla timpanica prominente, apéndices postorbitales bien desarrollados, fibula y tibia
no fusionadas, la férmula dentaria es 1/1, 0/0, 1-2/1, 3/3, cola cubierta totalmente de pelo.

La meédula del escudo en estos organismos es generalmente no fragmentada con
intrusiones corticales, se caracteriza por la presencia de dos o mas bandas, y son los
pelos mas anchos de todas las familias de roedores.

Ammospermophilus leucurus Ardilla cola blanca
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BANDAS: puede o no haber. Bandeado sencillo puntas y base café oscuro centro
amarillento. Si no se presentan bandas se presenta un color café continuo. MEDULA : (a)
no fragmentada con intrusiones corticales. ESCAMAS : en la base (b) y en el escudo
onduiadas irregulares con margenes crenados. DIAMETRO : 60-160 micras.

Sciurus griseus Ardilla gris

BANDAS: puede tener bandeado sencillo o no haber. Se presenta bandeado sencillo y
doble, y si no, el pelo totalmente oscuro. COLOR : punta y base café oscuros y las
bandas claras. MEDULA : (a) no fragmentada con intrusiones corticales. ESCAMAS :en la
base (b) chevronada y en e! escudo (c) ondulada irregular con margenes de suaves a
crenados. DIAMETRO: de 50-110 micras.
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Ardilla terrestre

Spermophilus beecheyi

BANDAS: puede o no presentarse. COLOR: punta y base café oscura y la banda
amarillenta. MEDULA: de ausente a uniseriada la base y en el escudo (a) no fragmentada
celular. ESCAMA : en la base ondulada irregular con margenes suaves y en el escudo
ondulada irregular con margenes de crenados a rizados. DIAMETRO: 60-70 micras.

Spermophilus tereticaudus Ardilla terrestre
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BANDAS: puede haber una o dos, o no presentar. COLOR :punta y base café, banda
amarillenta en el bandeado sencillo; en el bandeado doble se ve la base y la punta
oscuras encontrandose otra banda oscura entre dos bandas amarillentas. MEDULA: en
la base escalera uniseriada. En el escudo (a) no fragamentada con intrusiones corticales.
ESCAMAS : (b) mosaico irregular en la base con margen suave en el escudo mosaico
ondulado irregular con margenes crenados. DIAMETRO: de 50-160 micras.

Tamias merriami

Ardilla de Merriam

BANDAS: puede haber bandeado sencillo, o no haber. COLOR: en la punta café oscuro,
después le sigue la banda amarillenta para finalizar hacia la base can un color café-negro.
Si no hay banda en color es gris continuo. MEDULA : en base escalera uniseriada y en
escudo (a) no fragmentada con intrusiones corticales, pudiéndose encontrar altermadas

ESCAMAS: en la base (b) pétalos y en el escudo (c) onduladas irregulares.
DIAMETRO:30.7-40.9 micras.
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Tamias oscurus Ardilla de San Pedro Martir

BANDAS: pueden o no presentarse. COLOR : Si no hay bandas el todo oscuro; si se
presentan, la punta y la base negras con la banda blanca. MEDULA: en la base es una
mezcla de escalera uniseriada con fragmentada con intrusiones corticales continuandose
hasta el escudo. ESCAMAS: en la base (b) mosaico ondulado irregutar y en el escudo
también. DIAMETRO : 30.5-40.9 micras.

Tamasciurus mearnsi Ardilla de Mearns
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BANDAS: puede observarse bandeado sencillo o doble o no presentarse. COLOR : la
banda presenta un color amarillo-naranja y la punta y base café oscuro. MEDULA : (a) no
fragmentada con intrusiones corticales tanto en escudo como en la base. ESCAMAS : en
base pétalos y en el escudo (c) onduladas irregulares con margenes crenados.
DIAMETRO : 60-80 micras.

Familia Geomyidae

Abasones uno a cada lado de la cara, roedores de tamafio mediano de 132-400 mm,
corpulentos.ojos pequerios, orejas pequeias y hocico firme, ufias fuertes en las patas
delanteras, color relativamente uniforme, aunque puede variar de negro a casi blanco
dependiendo del tipo. Craneo masivo y rugoso, bulla timpanica relativamente pequeria,
formula dental 1/1, 0/0, 1/1 y 3/3.

El distinguir el pelo en individuos de esta familia no es facil debido a que no presenta
caracteristicas unicas. El mosaico ondulado irregular y el doble chevron en la regién basal
son caracteristicas importantes para la identificacién de las especies.

Thomomys bottae

BANDAS: ausentes. COLOR : gris con blanco. MEDULA : en |la base escalera uniseriada
y en el escudo (a) no-fragmentada con intrusiones corticales. ESCAMAS : en la base (b)
mosaico irregular y en el escudo (c) onduladas irregulares con margenes crenados.
DIAMETRO : de 20.5-50 micras.



-

Familia Heteromyidae

Esta familia se caracteriza por sus abasones, la mayoria posee craneos con
camaras auditivas de gran tamarnio, todos viven en zonas desérticas, las patas delanteras
se reducen y las traseras se alargan, formula dental 1/1, 0/0, 1/1, 3/3.

El pelo de los heterdbmidos presenta a todo lo largo del eje una forma aplanada y
truncada, esto separa a la familia de las oftras familias Geomyidae, Muridae, Cricetidae y
algunos Sciuridae, que presentan una forma espatulada.

Chaetodipus arenarius Ratén de abasones

BANDAS: ausentes. COLOR: bicolor. MEDULA : no-fragmentada con intrusiones
corticales ESCAMAS: en la base mosaico ondulado regular y en el escudo onduladas
irregulares con margenes suaves. DIAMETRO : 40-90 micras.
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Raton de abasones

1 Chaetodipus baileyi
o

b ' c

} BANDAS : ausentes. COLOR: puede haber de dos tipos unos con color continuo claro y

otros bicolor con las puntas claras hasta la mitad y continua gris hacia la base. MEDULA:
no fragmentada con intrusiones corticales a lo largo de todo el pelo. ESCAMAS : tanto
en base como en escudo se presenta mosaico ondulado irregular. DIAMETRO: 40-60

y micras.
Ratdn de abasones

Chaetodipus californicus
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BANDAS : ausentes. COLOR : bicoloreados café hacia la punta va disminuyendo hacia
la base hasta llegar a ser gris-blanco. O color continuo. MEDULA : no fragmentada con
intrusiones corticales tanto en base como en escudo (a) y (b). ESCAMAS: mosaico
ondulado irregular. DIAMETRO : 85-100 micras en los pelos mas gruesos, en los
delgados 35 micras.

Chaetodipus fallax Ratén de abasones

BANDAS : ausentes. COLOR : de dos tipos puntas pueden tener la punta gris y |a base
clara o 1a punta café clara y él resto blanco. MEDULA : en la base inicia con escalera
uniseriada continua (a) no-fragmentada con intrusiones corticales. ESCAMAS : enla
base (b) onduladas irregulares y en el escudo (c) mosaico ondulado irregular con
margenes suaves. DIAMETRO : 40-70 micras.



Chaetodipus formosus ) Ratdén de abasones

\ : a ' b
BANDAS : ausentes. COLOR : continuo blanco amarillento, pero también se puede
presentar dos colores con la punta oscura y el resto hacia la base claro. MEDULA : enla

base no-fragmentada con intrusiones corticales y en el escudo también. ESCAMAS :
mosaico ondulado irregular. DIAMETRO: 50.7 micras.

Chaetodipus penicillatus Raton de abasones
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BANDAS : ausentes. COLOR : generalmente blanco continuo, pero puede haber pelos
que presentan la punta oscura desvaneciéndose el color en la base. MEDULA : al
principio médula ausente luego escalera uniseriada para terminar no-fragmentada con
intrusiones corticales. ESCAMAS: en la base mosaico ondulado irregular con margenes
suaves y en el escudo también. DIAMETRO : 20 micras.

Chaetodipus spinatus Raton de abasones

BANDAS : ausentes. COLOR : pueden encontrarse tres tipos diferentes de color; con
punta café clara y el resto blanco, y otros con punias grises y el resto blanco o blanco
continuo. MEDULA : en la base uniseriada y en el escudo no fragmentada con
intrusiones corlicales. ESCAMAS : en la base mosaico ifregular con margenes suaves y
en el escudo también. DIAMETRO : 10-17 micras.

47



Perognathus longimembris

b

BANDAS : ausentes. COLOR : hacia la punta se presenta un color café y hacia la base se
va aclarando. MEDULA : en la base escalera uniseriada y en el escudo (a) no-
fragmentada con intrusiones corticales. ESCAMAS : (b) en la base onduladas irregulares
con margenes suaves igua! en el escudo y en la punta (c) onduladas irregulares con
margenes crenados. DIAMETRO : 10.2-30 micras.

Dipodomys deserti Rata canguro
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BANDAS : ausentes. COLOR : color arena. MEDULA : (a) no fragmentada con intrusiones
corticales desde la base hasta la punta. ESCAMAS : (¢) mosaico irregular con margenes

crenados en el escudo y en la base (b) mosaico irregular con margenes suaves.
DIAMETRO : 20-35 micras.

Dipodomys gravipes Rata canguro

BANDAS : ausentes. COLOR : presentan una coloraciéon continua café. MEDULA : (a) no-
fragmentada con intrusiones corticales a todo lo largo del pelo. ESCAMAS : en el escudo
(c) mosaico irregular con margenes suaves y hacia la punta se hacen crenados, en la
base (b) mosaico irreguiar con margenes suaves. DIAMETRO : 10.5-30 micras.
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Dipodomys merriami Rata canguro

b

BANDAS : ausentes. COLOR : punta clara color arena y continua con un color gris hacia
la base. MEDULA : (a) no-fragmentada con intrusiones corticales desde {a base hasta la
punta. ESCAMAS : en la base (b) mosaico irregular con margenes suaves y en el escudo
(c) mosaico irregular con margenes suaves. DIAMETRO : 20-40 micras.

Familia Castoridae

Rostro ancho y profundo, cavidad craneana angosta, region basioccipital, con una
depresion, forma externa altamente modificada para la vida acuética, cola en forma de
pala con las vértebras aplanadas, incisivos muy desarrollados, baculo presente, formula
dental 1/1, 0/0, 1/1, 3/3.

El castor es el Unico representante de esta familia, su pelo se distingue por la
presencia de la médula no fragmentada celular excepto en la regién baja del escudo en
donde no se presenta, esta ausente.
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Castor canadensis Castor

C

BANDAS : ausentes. COLOR : café-amarillo a lo largo de todo el pelo diminuyendo y
aumentando la intensidad en ciertas zonas. MEDULA: ausente en la base para después
volverse (a) celular fragmentada.ESCAMAS: en la base (b) mosaico ondulado regutar y
en el escudo (c) mosaico ondutado con margenes crenados. DIAMETRO : varia de 70-
170 micras.

Familia Muridae

\ Esta familia no presenta caracteristicas unicas para la identificacién del peio, como en

miembros de otras familias de roedores, es la combinacidon de caracteristicas lo que
permite la identificacion de las especies. Ambos la rata y los ratones pueden presentar o
no presentar bandas. La féormula dentaria es 1/1, 0/0, 0/0, 3/3.
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Neotoma albigula Rata de campo

-
BANDAS : ausentes. COLOR : presenta un color amarillento en la punta y se va
haciendo gris hacia la base. MEDULA : en la base ausente, no-fragamentada con

intrusiones corticales y asi hasta la punta (a). ESCAMAS : en la base mosaico irregular
con margenes suaves (b) y en el escudo mosaico ondulado irregular con margenes
suaves (¢). DIAMETRO: 30-30.2 micras.

Neotoma anthony Rata de campo
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BANDAS : ausentes. COLOR : punta color amarillenta y el resto del pelo gris oscuro.
MEDULA : en la base y en el escudo (a) no-fragmentada con intrusiones corticales.
ESCAMAS : (b) y (c) mosaico irregular con margenes suaves tanto en la base como en el
escudo . DIAMETRO : 30-50 micras.

Neotoma bryanti Rata de campo

BANDAS : ausentes. COLOR : presenta un color amarillento en la punta y en el resto del
pelo es gris. MEDULA : (a) no-fragmentada con intrusiones corticales a todo o largo del
pelo. ESCAMAS : (b) mosaico ondulado irreguiar con margenes suaves en la base y con
(c) margenes suaves-rizados en el escudo. DIAMETRO : 30.5-40 micras.

Neotoma fuscipes Rata de campo
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BANDAS : ausentes. COLOR : bicoloreados. MEDULA: (a) no-fragmentada con
intrusiones corticales tanto en la base como en el escudo. ESCAMAS : en ia base (b)
pétalos irregulares en el escudo (c) mosaico ondulado irregular con margenes suaves.
DIAMETRO : 30.5-40.5 micras.

Neotoma lepida Rata de campo

BANDAS : ausentes, COLOR : puntas amarillentas y se hace gris hacia la base. MEDULA
: en la base inicia con médula ausente y continua (a) no-fragmentada con intrusiones
corticales hacia el escudo. ESCAMAS : en la base (b) mosaico regular o pétalos y en el
escudo (¢) mosaico ondulado irregular. DIAMETRO : 30-60 micras.
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Onychomys torridus Raton

BANDAS : pueden o no presentarse. COLOR : puntas y base blancas amarillentas y el
escudo gris. MEDULA : base escalera uniseriada y en el escudo (a) no-fragmentada con
intrusiones corticales. ESCAMAS : en la base pétalos irregulares y en el escudo (b)
mosaico ondulado irreguiar. DIAMETRO : 10-30 micras.

Peromyscus californicus Ratéon
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BANDAS : pueden o no presentarse. COLOR : con las puntas ocre hasta el escudo y

hacia la base se hace gris con un intermedio blanco. MEDULA : (a) inicia con escalera
uniseriada en la base para después cambiar a (b) no-fragmentada con intrusiones
corticales en el escudo. ESCAMAS : en la base (c) pétalos irregulares y en el escudo (d)
mosaico onduiado irregutar. DIAMETRO : 30.5-40 micras.

Peromyscus boylii

_ Raton

BANDAS : pueden o no presentarse. COLOR : con las puntas color amarillentas y hacia
la base se hacen grises. MEDULA : (a) no-fragmentada con intrusiones corticales tanto en
la base como en el escudo. ESCAMAS : mosaico ondulado irregular a todo lo largo del
pelo (b) y (c). DIAMETRO: 30-30.8 micras.

Peromyscus crinitus




BANDAS: pueden o no. COLOR : puntas color café-amarillo-crema y el resto hacia la
base gris. MEDULA : en la base escalera uniseriada y en el escudo no-fragmentada con
intrusiones corticales (a) y (b). ESCAMAS : en la base pétalos irregulares con margenes
suaves y en el escudo mosaico ondulado irregular con margenes suaves (c). DIAMETRO

1 27-42 micras.

Peromyscus eremicus Ratdn

BANDAS : pueden o no presentarse. COLOR : puntas mostaza y hacia la base gris.
MEDULA : en la base escalera uniseriada se continGa en el escudo (a) como no-
fragmentada con intrusiones corticales. ESCAMAS : se observa mosaico (b) y (c)
ondulado irregular con margenes suaves en todo el pelo. DIAMETRO : 30.5-40.2 micras.
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Peromyscus guardia Raton

BANDAS : puede o no haber. COLOR : en la punta clara amarillenta y hacia la base gris.
MEDULA: l|a base presenta una mezcla de escalera (a) uniseriada y no-fragmentada con
intrusiones corticales (b). ESCAMAS : pétalos irregulares en la base y en el escudo
mosaico ondulado irregular (c). DIAMETRO : 40-50 micras.

Peromyscus interparietalis Raton

58



BANDAS : pueden o no presentarse. COLOR : puntas arena-amarillente y seguida por
una franja gris haciéndose amarillenta en la base otra vez. MEDULA : en la base escalera
uniseriada y en el escudo no-fragmentada con intrusiones corticales. ESCAMAS :
pétalos irregulares en la base y en el escudo mosaico ondulado irregular. DIAMETRO :
30.5-40.5 micras.

Peromyscus maniculatus Ratén

BANDAS : puede o no haber. COLOR : puntas presentan una coloracion ocre con un
intermedio blanco y se hace gris hacia la base. MEDULA : en |la base escalera uniseriada
(a) y en el escudo (b ), no-fragmentada con intrusiones corticales. ESCAMAS : en la base
peétalos irregulares y en el escudo (c) mosaico ondulado irregular. DIAMETRO : de 21-25
micras.
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Peromyscus stephani Raton

BANDAS : puede o no presentarse. COLOR : en la punta blanco y se hace gris hacia la
base. MEDULA : en la base escalera uniseriada y en el escudo (a) no-fragmentada con
intrusiones corticales. ESCAMAS : en la base (c) pétalos irregulares y en el escudo {d)
mosaico ondulado irregular con margenes suaves. DIAMETRO : 20-25 micras.
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Peromyscus truei

5

i o A

BANDAS : pueden o no presentarse. COLOR : color arena en la punta y se hace gris
hacia la base. MEDULA : escalera uniseriada en la base y va convitiéndose en no-
fragmentada con intrusiones corticales hasta el escudo(c). ESCAMAS : (b) pétalos
irregulares y en el escudo (c) mosaico ondulado irregular con margenes de suave a
crenados. DIAMETRO : 15-25 micras

Reithrodontomys megalotis
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BANDAS : ausentes. COLOR : punta negra y el resto del pelo de un color blanco.
MEDULA : escalera uniseriada en la base (a) y en el escudo no fragmentada con
intrusiones corticales. ESCAMAS : (b) pétalos irregulares en la base y mosaico ondulado
irregular (c) en el escudo. DIAMETRO: de 33-46 micras.

Microtus californicus Raton

BANDAS : pueden presentarse o no. COLOR : oscuro a todo lo largo o punta negra y
decreciendo hacia la base. MEDULA: inicia con escalera uniseriada pero puede
presentarse también (a) intrusiones corticales para seguirse hacia el escudo como no
fragmentada con intrusiones corticales. ESCAMAS : (b) pétalos irregulares en la base y
mosaico ondulado irregular en el escudo. DIAMETRO : de 50.5-70 micras.



Ondatra zibethicus Rata almizclera

BANDAS : ausentes. COLOR : bicoloreado, café-rojizo en el escudo, en el eje basal y
punta disminuye haciéndose blancuzco. MEDULA : (a) no fragmentada con intrusiones
corticales en todo el pelo. ESCAMAS : basales (b) onduladas irregulares con margenes
suaves y en el escudo (c) onduladas irregulares con margen crenado. DIAMETRO : 90
micras.

ORDEN CARNIVORA

Familia Canidae

Digitigrados, con ufias no retractiles, de 4 a 56 dedos en la pata delantera y 4 en la
trasera, patas largas y cursorial, rostro del craneo elongado, carnasiales seccionados,
bulla timpanica baja, canal alisfenoide bien desarrollado, formula dentat 3/3, 1/1, 4/4, 2/3."

El pelo de los miembros de esta familia presenta un tipo de médula no fragmentada
celular y para poder separar fielmente el pelo de esta familia de las otras pertenencientes
a este orden es necesario la agregacién de caracteristicas.
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Canis latrans

BANDAS : Presentes. Bandeado sencillo. COLOR: puntas y bases obscuras y el escudo
que es el area de la banda blanca. MEDULA : en la base amorfa no-fragmentada y en el
escudo (a) celular. ESCAMA : en la base (b) pectinadas y en el escudo (c) mosaico
irregular ondulado. DIAMETRO : entre 120-130 micras.

Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
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BANDAS: presenta una banda. COLOR : en la punta y base negras en la parte del
escudo blanca que es la que formaria la banda. MEDULA : (a) amorfa no-fragmentada.
ESCAMA : en la base (b) pétalos regulares y continuan con un mosaico ondulado
irregular (c) hacia el escudo y punta. DIAMETRO : 60.5-70 micras.

Vulpes vealox Zorra roja
2 i i ns TN A BGERN 0 T : .

1

BANDAS : presenta bandeado sencillo. COLOR : café en la base y punta y blanco
amarillento en el escudo. MEDULA: (a) celular no-fragmentada en todo el pelo. ESCAMA

en la base (b) pétalos irregulares y en el escudo (¢) onduladas irregulares con
margenes crenados. DIAMETRO : 120-160 micras.

Eamilia_Otariidae

Cuerpo con forma de torpedo, el cuello se engrosa y es muy muscular, caja toracica
elongada y cabeza aplanada lo que agiliza el nado, extremidades anteriores y posteriores
aproximadamente del mismo tamafio, patas posteriores capaces de rotar hacia adelante,
superficie ventral de las aletas y la mayor parte de la dorsal desprovistas de pelo, canales
alisfenoides presentes, extremidades modificadas para la vida acuatica, cola vestigial,
presentan orejas. La férmula dentaria puede variar dependiendo det género, en
Arctocephalus 3/2, 1/1,4/4,2/1 6 en Zalophus 3/2, 1/1, 4/4, 2-1/1.

El color del pelaje varia con la estacidon y con la edad de los individuos, presenta una
meédula fragmentada unicelular a todo lo largo.
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Zalophus californianus ) L obo marino de California

b

BANDAS : pueden o no presentarse. COLOR : la punta y la base presentan un color
arena habiendo una banda café oscura. Cuando no se presenta la banda el color es
uniforme blanco u oscuro. MEDULA : (a) fregmentada unicelular a lo largo de todo el pelo.
ESCAMAS : mosaico ondulado irregular en todo el pelo. DIAMETRO : 150-170 micras.

Familia Felidae

Carnivoros de tamafio mediano a grande, plantas de los pies cubiertas de pelos
excepto en el area de los cojinentes, planta ancha y trilobada, garras cortas, curveadas y
retracliles, pata delantera con cinco dedos, pata posterior pequefia y subcédnica con
cuatro dedos, baculo rudimentario y cojinetes metatarsales ausentes, hocico corto y
ancho, orejas con bursa bien desarrollada, vibrisas bien desarrolladas (bigote), craneo
comparativamente corto y grueso, canal alisfenoide ausente, incisivos superiores e
inferiores forman una linea recta transversal, caninos puntiagudos algunas veces
comprimidos en la parte posterior, férmula dental 3/3, 1/1, 2/2, 1/1.

E! pelo presenta una médula no fragmentada vacuolada, caracteristica que comparte
con ia familia Procyonidae. Para poder distinguir entre los prociénidos y los felinos es
necesario el andlisis de otras caracteristicas.
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Lynx rufus Lince 6 Gato montés

BANDAS : bandeado simple. COLOR : en la punta se ve un color negruzco continua una
banda amarrilla clara y hacia la base café. MEDULA : en la base vacuolada no-
fragmentada y en el escudo no-fragmentada amorfa simple (a). ESCAMAS : en la base
pétalos irregulares y en el escudo (b) mosaico ondulado irregular. DIAMETRO: 60.5-100
micras.

Puma concolor Puma ¢ Ledn de montana
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BANDAS : ausentes. COLOR : presenta un color blanco-amarillento de la base a la
mitad del escudo seguido de una franja café-rojiza y la punta café. MEDULA : (a)
vacuolada. ESCAMAS : en la base (b) onduladas irregulares con margenes suaves; en el
escudo (c) onduladas irregulares con margenes crenados a rizados. DIAMETRO : 90-120
micras.

Familia Mustelidae

Organismos de tamaiio pequefio a mediano, piemas y pies cortos, 5 dedos en cada
pie, plantigrados, semiplantigrados o digitigrados, glandulas anales odoriferas pareadas y
grandes, rostrum del craneo corto, canal alisfenoide ausente, dientes camasiales
seccionados en varios grados molares Y2 0 1/1.

Mephitis mephitis Zorrillo rayado

WMLt redtge e

BANDAS : ausentes. COLOR : en la base se ve un color claro y se va oscureciendo hacia
la punta. MEDULA : (@) No fragmentada celular a todo lo largo de! pelo. ESCAMAS : en la
base (b) onduladas irregulares con margenes suaves-crenados y en el escudo (c)
onduladas irregulares con margenes crenados-rizados. DIAMETRO: 90-130 micras.
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Mustela frenata

Comadreja

BANDAS : ausentes. COLOR : en la base amarillenta y en el escudo café-rojizo.
MEDULA: (a) en la base escalera uniseriada y en el escudo no-fragmentada celular.
ESCAMAS : basales (b) pectinadas y en el escudo (c) de onduladas irregulares con

margenes suaves-rizados a onduladas iregulares con margenes crenados-rizados.
DIAMETRO : 60-130 micras.

Spilogale putorius Zorrillo manchado
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BANDAS : pueden estar presentes o no. COLOR : punta café oscura hacia la base
presenta un color gris; también pueden encontrarse pelos totalmente blancos. MEDULA :
no-fragmentada celular tanto en base como escudo (a). ESCAMAS : en la base
onduladas irregulares con margenes suaves y en el escudo onduladas irregulares con
margenes crenados (b). DIAMETRO: 70-100.5 micras.

Taxidea taxus Tejon

BANDAS : presenta un bandeado simple. COLOR : la punta y la base amarillas claro en
el escudo café oscuro. MEDULA : (a) inicia fragmentada y se va haciendo (b) no-
fragmentada celular. ESCAMAS : en la base (c) onduladas irregulares con margenes
suaves y en el escudo (d) onduladas irregulares con margenes crenados a rizados.
DIAMETRO : 70-150 micras.

Familia Procyonidae

Carnivoros de tamafo pequeio a mediano, cola larga, pie de plantigrado a semi-
plantigrados y pentadactilos, canal alisfenocide ausente ufas semi-retractiles o no, dientes
carnasiales no seccionados, 3/3, 1/1, % y molares 2/2 6 2/3, corona baja, anchos y
multituberculares.

Se presenta una médula no fragmentada vacuolada, como en la familia Felidae.
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Bassariscus astulus Cacomixtie

3

BANDAS : pueden o no presentarse. Bandeado sencillo. COLOR : punta café oscura y
hacia la base café-rojizo. MEDULA : (a) continua celular no-fragmentada. Se presenta la
misma a todo lo largo del pelo. ESCAMAS : (b) en la base mosaico irregular a pétalos en
forma de diamante y en el escudo (c¢) onduladas irregulares con margenes crenados-
rizados. DIAMETRO : 60-70 micras.

Procyon lotor




BANDAS : pueden presentarse. Bandeado sencillo. COLOR : negro en punta y base, con
el escudo blanco. MEDULA : en la base amorfa continua y en el escudo (a) vacuolada.
ESCAMAS : en la base (b) pétalos irregulares y en el escudo (c) mosaico ondulado
irregular con margenes crenados-rizados. DIAMETRO : 120-140.5 micras.

ORDEN ARTIODACTYLA

Familia Cervidae

Apéndices frontales, derivados del hueso, soélidos, caninos largos en las antlerless
especies, pero ausentes o pobremente desarrollados, en los cérvidos de norteamérica,
braquiodontos, dedos laterales, generalmente presentes con huesos conslituyentes bien
desarrollados, gall bladder ausentes, glandulas faciales presentes, 2 mamas, placenta
con poco cotiledones, glandulas interdigitidales pueden presentarse. Formula dentaria
0/3, 0-1/1, 3/3, 3/3.

El pelo de los especies de esta familia, presentan caracteristicas altamente similares.
Las bandas de color varian en un rango de amarillo, amarillo-blanco a amarillo-café, el
largo y las bandas también varian.

Odocoileus hemionus Venado Bura 6 Venado cola negra




BANDAS : Si. Bandeado sencillo. COLOR : Punta negra que se continia con la banda de
color amarillenta para terminar hacia la base café oscura. MEDULA : no fragmentada en
rejilla (a). ESCAMAS : en la base mosaico regular en transicion a mosaico irregular en el
escudo con margenes suaves (b) y (¢). DIAMETRO : muy variable de 170-310 micras.

Familia Antilocapridae

El berrendo presenta el pelo mas grande de todos los mamiferos incluidos en este
trabajo, el gran diametro es su caracteristica distintiva. Presentan una médula no
fragmentada en rejilla, una caracteristica adicional en el berrendo y el borrego cimarron
que es facil de detectar es que el pelo termina en una forma de copa, y las escamas
también son diferentes en cada especie aunque en muy poco grado.

Antilocapra americana Berrendo

BANDAS : ausentes. COLOR : punta café clara y se va aclarando ain mas hacia la base.
MEDULA : (a) no fragmentada en rejilla. ESCAMAS : en la base (b) mosaico regular con
margenes suaves y en et escudo (c) mosaico irregular con margenes suaves. DIAMETRO
1 260-300.5 micras.
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Familia Bovidae

Son animales de tamafio grande, generalmente con un par de cuernos que pueden
ser en espiral o rectos sin ramificaciones, el craneo presenta 32 dientes estando los
caninos ausentes.

No hay ninguna caracteristica que pueda diferenciar entre miembros de esta familia;
en Bos taurus, se presenta una meédula fragmentada amorfa simple que se distingue del
borrego cimarron y 1a cabra montés que presentan una medula no fragmentada en rejilla.

Ovis canadensis Borrego cimarrén

a

BANDAS : ausentes. COLOR : puntas café oscura y se va aclarando hacia la base.
MEDULA : (a) no-fragmentada en rejilla a todo lo largo del pelo. ESCAMAS : (b) mosaico
regular con margenes suaves y en el escudo (c) mosaico irregular con margenes suaves.
DIAMETRO : 190-300 micras.
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Bos taurus Vaca doméstica

b

BANDAS : ausentes. COLOR : varia dependiendo la raza. MEDULA : (a) fragmentada a
todo lo largo del pelo. ESCAMAS : en la base mosaico ondulado iregular con margenes
suaves y en el escudo (b) mosaico ondulado irregular. DIAMETRO : 72.5-85 micra
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V1. DISCUSION

Los inventarios faunisticos en Baja California se han relizado de manera
intensa, en particular los de anfibios y reptiles con Grismer (1993), peces con Ruiz
Campos y Contreras Balderas (1987), sobre aves estan los trabajos de Grinnel (1928)
y de Wilbur (1987); pero, a pesar de la gran tradicion que hay en México en el estudio
de la Mastozoologia, existen relativamente pocos actualizados sobre mamiferos
(Chavez y Ceballos 1998), en el estado.

El estudio de los mamiferos se basaba en ia toma de medidas morfométricas y
a patrones de coloracién para su identificacion. Actualmente e! estudio del pelo ha
tomado auge; su caracter de resto orgéanico (Aranda 1981), lo ha colocado en estatus
de método indirecto para el estudio de los mamiferos silvestres.

Los resultados del trabajo demuestran que el analisis del pelo del guardia, es
un método efectivo para de identificacion a génefos y algunas veces a especie.
Existen problemas at momento de querer diferenciar entre el pelo de diferentes
especies; y es que de las caracteristicas dadas para poder identificarlos, sus rangos
muchas veces se traslapan, es cuando esto pasa que se deben de estudiar muy de
cerca las caracteristicas anexas, como, la forma general de! pelo o la forma de la
base o de la punta que puede servir para diferenciar entre familias de un mismo orden
y si se presentan bandas presentes o no.

A continuacién se discuten las caracteristicas del pelo por grupo:

Dentro de los Quirdpteros, la separacion entre familias puede ser relativamente
facil, los individuos de la familia Phyllostomidae, presentan unas estructuras tipo
“espinas” esto en el patrén de escamas, que no presenta ninguna otra familia de
murciélagos, también. Dentro de los vespertilibnidos, todas las especies del género
Myotis presentan caracteristicas tan cercanas que no fue posible hacer una
diferenciacion esto concuerda con lo observado por Arita (1985). En general el pelo
de todos los murciélagos es muy fino, puede llegar a confundirse con el pelo de
ratones o musarafas, pero la carencia de médula y el patrén coronal de escamas que
presentan son una buena forma de diferenciarlos; en lo relativo a las escamas se ha
manejado la idea de que estan estrechamente relacionadas con los habitos
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alimentarios de las familias (Benedict 1957, Thomas et a/ 1984) observaron que las
escamas a parte de ser coronales presentaban un angulo haciéndolas divergentes,
esto coincide también con las observaciones de Arita (1985) y las que se presentan en
este trabajo; el pelo de guardia de los murciélagos también puede llegar a confundirse
con su propio pelo de bajo-piel, aunque con una observacién mas detenida se aprecia
que estos son mucho mas delgados de los anteriores.

Los lepdridos pudieron ser identificados facilmente a familia por el tipo de
médula que tiene forma de escalera multiseriada lo que concuerda con otros autores,
sin embargo a nivel de género puede ser un poco mas complicado ya que ambos
presentan el mismo tipo de meédula y escamas ( chevronadas ); en el pelo de
Sylvilagus las escamas presentan una altura mayor haciendo que se vean mas
estrechas que en Lepus, otra diferecia es que los conejos tienen pelos mas largos que
las liebres. A diferencia de lo reportado por Arita (1985) y Tumlison (1983), ademas
de los pelos bicoloreados en este trabajo se presentaron pelos totalmente negros
tanto para Lepus como para Sylvilagus, estos son inservibles para la identificacion ya
que la intensidad del pigmento evita una observacidon eficaz y no se pueden apreciar
las caracteristicas, Moore (1974) reporta la presencia de este tipo de pelo los lepdridos
de Wyoming. En lo referente al diametro, Moore (1974), Arita (1985) y Tumlison
(1983), concuerdan en que el pelo de Lepus es mas delgado que el de Sylvilagus, en
este trabajo se invierten las medidas siendo mas ancho el pelo de la liebre que el de
conejo; Wallis (1993) reporta lo mismo para estos géneros en su trabajo de los
mamiferas de Ontario.

Asi como hubo muestras faciimente identificables,la mayoria de las muestras
requirieron del conjunto de caracteristicas para lograr su identificacién, y otros
organismos como los sciuridos pudieron solamente ser identificadas hasta género,
cuando se trata de distinguir caracteristicas entre especies muy cercanas como el
género Spermophilus de Tamias .

Heteromyidae, se caracteriza por la forma plana y truncada que presentan los
pelos, pueden ademas presentar surcos en la parte central o carecer de ellos, lo que
coincide con las observaciones de Homan y Genoways (1978), estos surcos pueden
modificar el patron de escamas haciéndolas parecer longitudinales, sin embargo son
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imbrincadas como en la mayoria de los mamiferos; puede llegar a confundirse el pelo de
algunas ardillas con el pelo de miembros de esta familia, pero el pelo de las ardillas
presenta pigmento en la corteza basal, y en los heteromidos este pigmento no esta
(Moore 1974). Las demas familias de este orden, Muridae, Geomyidae y algunos
miembros de la familia Sciuridae, presentan una forma del pelo espatulada; en
general todos los autores reportan el mismo tipo de médula y escamas, variando
solamente en el diametro que se traslapa.

Lo mismo sucede entre individuos del orden Didelphimorphia e Insectivora, en
donde las caracteristicas son tan similares que puede haber confusion. La familia
Didelphidae que pertenence a Didelphimorphia presenta una médula uniseriada y en
las familias del orden Insectivora, es decir Talpidae y Soricidae también pueden
presentar escalera uniseriada o puede no estar, y los dos ordenes presentan
constricciones por debajo del escudo y la misma forma general del pelo, que es
espatulada. Como puede verse el grado de "similitud es muy aito, asi que la
identificacion se basa en el conjunto de caracteristicas del pelo. En la familia Talpidae,

en Thomomys, Moore (1974) reporta pelo con bandas, en cambio Arita (1985) y este
trabajo no observaron ninguna.

Dentro de los camivoros también puede hacerse una separacion a simple
vista, con la presencia o ausencia de bandas; presentan bandas las familias: Canidae,
Felidae, Procyonidae y un miembro de la familia Mustelidae, mientras que Ursidae y el
resto de los mustélidos no las presentan. En los canidos, se observs para Canis una
médula continua amorfa, lo que concuerda con otros autores Moore (1974), Kennedy
(1982); por otro lado Tumlison (1983), también comenta la presencia de un tubo
amorfo a lo largo de todo el pelo, pero menciona que ocasionalmente pueden
observarse vacuolas. Los didmetros son variables pero se encuentran dentro de los
rangos establecidos por Moore (1974).

En los procidnidos, Bassariscus y Procyon, las caracteristicas reportadas por
varios autores son casi idénticas, el pelo del cacomixtle tiene una médula celular y
escamas ondulada irregulares, siendo el Unico problema que el diametro es variable,
siendo el reportado en este trabajo es el menor de todos. Para el mapache tanto
Moore (1974), Arita (1985) y este trabajo, reportan una médula vacuolada, pero
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Tumlison (1983), presenta en su trabajo de los mamiferos de Arkansas, que puede
haber médula vacuolada pero también amorfa. Las medidas de los diametros
presentan el mismo problema que todas las demas especies, se traslapan, desde Arita
que reporta un diametro de 107 micras como maximo, hasta Moore que reporta un
diametro de 154 micras.

Los mustélidos descritos en este trabajo, Mephitis, Taxidea, Spilogale y
Mustela, también presentan diferencias en lo relacionado a las descripciones dadas
por los autores ya mencionados. Dentro de estos el género Mephitis, es el Unico en el
que todos los autores coinciden en el tipo de médula celular y escamas onduladas
iregulares, aunque el didametro es variable. En el zorrillo manchado (Spilogale
putorius), Arita (1985), Moore (1974), describen la méduta como no fragmentada
celular, lo que difiere con lo presentado con Tumlison (1983), que menciona si la
médula celular, pero también dice que puede ser vacuolada o con intrusiones
corticales. En este trabajo las caracteristicas coinciden con las reportadas con Arita y
Moore.

En el género Taxidea, sucede lo mismo que con Spilogale, Tumlison una vez
mas reporta un tipo de médula que puede ser vacuolada o amorfa, lo que difiere de las
reportadas por otros autores, que describen la médula como vacuolada. La comadreja
(Mustela), que es el dltimo de los mustélidos descritos en este trabajo, presenta una
meédula celular seguin lo reportado por Moore (1974), Tumlison (1983) y este trabajo,
Arita (1985) difiere de esto mencionando una médula no fragmentada con intrusiones
corticales.

Los felinos representados aqui Puma y Lynx, no tuvieron problemas en su
identificacidn, Puma presenta una médula vacouiada y el didmetro con respecto a
Lynx es mayor. -

Arita menciona dos tipos de pelos presentes en Lynx, con 1 y con 2 bandas
una meédula amorfa lo que coincide con Moore (1974); en este trabajo se reporta una
médula que va de vacuolada en la base a amorfa a lo largo del pelo. Wallis (1993)
maneja la presencia de una médula totalmente vacuolada. Los didmetros presentados
en este trabajo coinciden con lo de Moore (1974), siendo los demas autores mucho
menores.
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Entre los animales de la familia Cervidae y Bovidae, también puede darse una
confusién. Una caracteristica importante para separar el pelo de venado, berrendo y
borrego cimarrén de los de cabra de montafia y vacas, es la terminacion basal siendo
en los primeros en forma de copa y en los segundos se adelgaza ligeramente; ademas
del tipo de médula, que en el venado, berrendo y borrego cimarrén es en forma de
rejilla, pero en este caso en la cabra también se presenta una médula en forma de
rejilla; asi se ve que la caracteristica anterior que se tomé en cuenta, es decir la forma
de la terminacién de la base es de gran ayuda para la identificacion correcta del pelo
de cabra. La vaca tiene una médula fragmentada o simplemente no presenta, esto es
un buen ejemplo de que la combinacion de caracteristicas es la base para una buena
identificacion.

A pesar de que los lugares en donde se realizaron los estudios consultados
como apoyo a este trabajo, se encuentran en distintas regiones geograficas, se
comprueba que el patréon medular y el patron de escamas no varia, permanece
constante, no importa si las muestras son de Ontario, Arkansas o Wyoming. El patron
medular debido a su variaciéon constituye la caracteristica podriamos decir mas
importante en la identificacién; las escamas no lo son tanto por que la mayoria
descritas en este trabajo son imbrincadas, mosaico regular 6 mosaico irregular, es
decir no presenta una gran variacion, en estas descripciones, no quiere decir que no
haya una gran cantidad de escamas distintas. Pero también se puede decir que
dependiendo del grupo algunas caracteristicas sean mas valiosas que otras, por
ejemplo en los leporidos, la médula es bastante para identificarlos y en los murciélagos
lo son las escamas. A pesar de esto, el asignar un tipc de médula o de escama a un
pelo también puede considerarse algo subjetivo, si las diferencias entre estas no son
muy claras, esto puede explicar la asignacion de diferentes tipos de médulas a un
mismo género o especie, que se da entre los autores.

En las descripciones del pelo en el catalogo se observa que el diametro
constituye una caracteristica que se traslapa continuamente con los valores dados en
los trabajos de referencia, la causa de esto pudiera ser a la estrecha relacidon que hay
entre el pelaje y el clima, esto se comprobd por varios autores que realizaron esto
tipos de estudios. Moen y Severinghaus (1984), realizaron este tipo de estudio en el
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venado cola blanca (Odocoileus), viendo la relacidn que existe entre la profundidad del
pelaje con el clima.

El color del pelo al momento de querer determinario también resulté ser un
problema. El color dado al pelo en este trabajo se determind a simple vista basandose
en nombres que utilizamos a diario, no se utilizaron catalogo de colores; otro dato que
hay que tener en cuenta es que el color por si solo no constituye una caracteristica
adecuada para una identificaciéon positiva del animal (Sutton 1995). Tumlison (1983),
menciona que el color es una caracteristica subjetiva dependiendo del observador,
visto macroscépicamente se pueden ver ciertos colores pero al momento de
magnificar la observacién se ve modificado, puede ser un problema al momento de
querer seguir una clave, esto se debe a que hay una gran variacion de color dentro de
las poblaciones, es imposible describir el pelo de una especie dando todas las gamas
que pueda presentar.

Las técnicas mencionadas en este trabajo no son las unicas publicadas para el
analisis del pelo; también se mencionan los cortes transversales, el microscopio
electrénico y pruebas de tipo quimico. Los cortes transversales se ha comprobado son
de gran ayuda marcando las diferencias entre algunas especies de hecho varios
autores como Williams (1934), mencionan que son indispensables para poder
diferenciar totalmente entre especies. Estos cortes deben de hacerse a nive! de!
escudo por que en esta region las caracteristicas se observan mejor.

El microscopio electrénico funciona parcialmente; tiene una gran ventaja al
momento de observaciones externas por que se puede apreciar el minimo detalle,
pero no se pueden hacer observaciones internas y las pruebas quimicas se descartan
totalmente ya que aunque se da un rango de diferencias morfométricas, todo el pelo
esta constituido de la misma sustancia basica. Hablando en porcentaje de efectividad
este método se puede considerar 100% efectivo para la identificacion de las especies,

pero hay que tener en cuenta que es mas caro.

Las ventajas que ofrece la técnica aqui mencionada para el andlisis del pelo de
guardia es decir, mediante la descripcidn de la médula y de las escamas son varias:

Primero no se necesita de sacrificar individuos, basta con tener una muestra
pequena que puede ser tomada de cualquier ejemplar, ya sea vivo o muerto, de
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pieles o cualquier objeto echo con piel. Segundo, el material necesario para realizar los
analisis puede encontrarse en cualquier laboratorio por mas sencillo que sea. Las
colecciones que se desprenden de estos trabajos (preparaciones permanentes, fotos y
los pelos en si) son facilmente almacenables ya que no se requiere demasiado
espacio. En resumen, la técnica es barata, esta al alcance de cualquier persona , es

rapida y eficiente.

No se puede decir que alguna técnica sea mejor que otra, simplemente
dependiendo de los resultados que se quieran obtener o el tipo de investigacion que
se esté realizando es el método que se escoge. No se niega que las técnicas
avanzadas ayudan a descifrar la estructura y composicion del pelo pero, no resultan
tan utiles y tan practicas como otros métodos mas sencillos que dan los mismos
resultados.

El poder distinguir las caracteristicas del pelo no es algo sencillo y muchas
veces es confuso, pero las dificuitades que se puedan tener se ven borradas con la
experiencia del examinador; asi, a pesar de todos los contratiempos finalmente se
logré formar la coleccidn de laminillas de pelos de guardia de los mamiferos del

estado, surgiendo de esta el catdlogo con las fotos y descripciones del pelo de cada
especie.
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VIl. CONCLUSIONES

+Se cred la coleccién y se aportan las caracteristicas de los pelos de guardia de 74

especies de mamifero de Baja California.

¢En base a este trabajo y a otros publicados anteriormente, se puede ver que hay
ciertas especies en las que si se pudo hacer una diferenciacién a este nivel por
poseer caracteristicas unicas, tal es el caso de los leporidos, que se diferencian por
su escalera multiseriada y los murciélagos con sus escamas coronales ; pero la
mayoria de los organismos solamente se pudieron identificar a nivel de género.

eDebido a la estrecha diferencia de caracteristicas que se encontraron entre
subespecies no fue posible hacer la diferenciacion a este nivel.

e Los criterios mas utiles para la identificacion de! pelo son los que estan relacionados

con los patrones medulares y los patrones de escamas.
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Vill. RECOMENDACIONES

¢ La creacion de este tipo de colecciones tiene importancia relevante al momento de
unificar el esfuerzo de todos para un mejor conocimiento de fa fauna de la region; en
un futuro, de! pais, asi, Ia disponibilidad de acceso a ellas es un punto clave para
lograrlo.

¢ Determinar el color al momento de la descripcion fue un punto de discusion, por lo
que se sugiere se utilice un catalogo de colores para uniformar criterios.

+ Se sugiere la realizacion de cortes transversales del pelo, la informacion que dan es
basica y determinante en la identificacion.

+Con los datos obtenidos se recomienda la realizacion de una clave de identificacion
para los mamiferos del estado de Baja California en base al pelo.
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