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INTRODUCCION

Es indudable que durante las Gltimas décadas ha existido una cons-
tante preocupacién por el conocimiento y la conservacién de los recur-
sor naturales, puesto que de ellos se obtienen todos los elementos nece

sarios para la subsistencia de la especie humana.

El Romerolagus diazi, especie exclusiva de la fauna mexicana que

se encuentra en peligro de extincidén requiere un incremento inmediato
en el conocimiento de su biologfia y en particular de su ecologia, ya
que como toda especie pertencciente a un ecosistema, al desaparecer se
alteraria el equilibrio existent. en su antiguo habitat, -propicionan-
do con ésto un impacto perjudicial para todas las especies que coexis-
ten en él. Por lo tanto, el investigar cuél es el patrén de muda en el
zacatuche, permitira incrementar el conocimiento de su biologia, suman-
do mds argumentos con bases s6lidas para la conservacién de este Lago-
morfo, del cual su area de distribucidén conocida se ha visto seriamente
restringida, principalmente por el crecimiento de los asentamientos hu-
manos rurales, y el incremento de &reas para produccidn agricola y gana

dera, entre otras causas.

Con el propésito de adquirir una mejor comprension de las diferen-
tes etapas gque se llevaron a cabo en la presente investigacién, se in-
cluyé en la primera parte una revisién de todos los aspectos relaciona-

dos con el proceso de muda en todo el Reino Animal.

La presente investigacién se realizd en el Laboratorio de Biologia
Animal Experimental, Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias de
la U.N.AM., bajo la direccién y asesoria del Dr. Humberto Granados
Espitia, a quien agradezco cordialmente su impresindible contribucidn

para el buen término de este trabajo.

También agradezco al Biol. Marcelo Aranda S., y al M.V. Anelio



Aguayo L. por su valiosa colaboracidén al revisar las secciones corres-
pondientes a la muda en Invertebrados, Vertebrados, Mamiferos y Lagomor
fos. Asimismo, agradezco a la Dra. Monica Herzig su colaboracién en la

traduccidn al Inglés del Resumen General.
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ANTECEDENTES
I REVISION DE LA LITERATURA SOBRE
LA MUDA EN EL REINO ANIMAL

REVISON DE LA LITERATURA SOBRE LA MUDA EN INVERTEBRADOS
(Phylum Arthropoda y Clase Custécea),

Cuando nos referimos al Subreino Invertebrata, sabemos que aparen—
temente estamos diciendo demasiado, ya que dentro de eata categorfia se
encuentran las clases mas abundantes y mas ampliamente distribuidas de
todo el reino animal. Mas, sin embargo, sdlo nos referiremos a los gru~
pos que tienen importancia en el tema central de este trabajo, 'la muda"

o mis cominmente llamado en algunas Clases, "ECDISIS" (1).

Primeramente, daremos un bosquejo general de cO6mo, cudndo y por qué
ocurre la muda, y posteriormente nos referiremos a las diferentes varia-
ciones que se presentan en cada or’2a, género o especie en particular.
Es importante recalcar que el Phylum Arthropoda es el de mayor importan-
cia para esta seccién del presente estudio, ya que otros Phyla sélo pre-

sentan eshozos de muda.

FISIOLOGIA DE LA MUDA. Los principales cambios que se precentan al
inicio del proceso de la muda son: el incremento de las reservas de glu
cbgeno, ya que requeriré de energfa durante este perfodo. La reabsorcidn
de los minerales del exoesqueleto viejo y almacenamiento de los mismos
porque gran parte deellns, cerca del 85%, son utilizados para la nueva

cubierta. En los (Qrustéceos, ésto dltimo acelera el endurecimiento (2).

ENDOCRINOLOGIA. La Pars Inter-cerebralis envia sefiales a través de
hormonas a las glandulas protoraxicas, las cuales estimulan por medio de
secrecién de una hormona, la ecdisona, la parte media del ganglio esofé-
gico iniciando el proceso de la muda y modificando las células de la si-

guiente manera.:



Incremento de las mitocondrias de las células epidérmicas.
Incremento en el reticulo endoplasmatico.
Incremento en el contenido de RNA.

Incremento en el contenido protéico.

Hasta entonces las glandulas Corpora Allata secretan las hormonas
Jjuvenil (Farnesol); con la presencia de esta hormona el estado juvenil

persiste, ademds de actuar en la maduracién de las godnadas.

Si actGan en igual proporcidn la hormona juvenil y la ecdisona sdlo
hay cambio de tamafio pero persiste el estado larvario. Si la hormona
Jjuvenil actia a niveles inferiores con respecto a los niveles de la
ecdisona, entonces la nueva muda ya confiere caracteristicas de adulto o
pupa, segin el tipo de ﬂesarrollo del que posteriormente se hablara
(Fig. 1) (1,2,3,4),

Durante la muda, las necesidades alimenticias son cubiertas por la
hemolinfa, . la cual ha almacenado granulos de reserva y vacuolas (liquidos

de reserva) (2).

La ecdisona induce movimientos o contracciones musculares, haciendo
chocar placa con placa y frotandose hasta que la hipodermis se separa de
la epidermis, la cual secreta una enzima que ayuda a despegar de la base
la cuticula, separadndola de las células epidérmicas y estimulando la for-
macién de la nueva epicuticula, dado que ésta es impermeable a la enzima,
y bajo ésta se forma la nueva cuticula. La Hemolinfa juega un papel im-
portante en el desprendimiento de la epicuticula ya que eleva la presioén
en las lineas de ruptura, de igual forma la respiracién traqueal y la
hinchazén por toma de agua en los acudticos. La epicuticula vieja, una
vez abandonada recibe el nombre de Exubia., Al inicio, la epicuticula

es blanda (2).

Quinorincos - su muda es una evolucién paralela a los artrépodos.

Nematodos - realizan 4 mudas durante su crecimiento y maduracién,
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En cada una la cuticula se desprende completamente
perdiendo la larva: la céapsula bucal, faringe, vagi-
na, recto y cloaca. La primera muda se mantiene hasta
entrar al huésped, en el cual madura inmediatamente, y
la segunda y tercera muda no se desechan, y sirven de

cédpsula de proteccién (2).

Existen algunos mecanismos para mantener ensanchado el cuerpo antes

de finalizar el endurecimiento de la nueva cuticula, todos controlados

por mecanismos intraespecificos y diferentes en algunos grupos. Ejempio:

Crustaceos -

Insectos

embeben agua. Existe un drgano X, el cual almacena su
produccién en la glandula del seno y ésta controla los
cromatéforos y la epidermis. Los cromatdforos son cé-
lulas con melanina y las hormonas rigen su distribu-

cion, dando los diferentes tonos a la coloracidn.

Para la muda, el 6rgano X produce hormonas que son dig
tribuidas a través de la glandula del seno; ésta inhi-
be o estimula al drgano, dependiendo de la especie de
crustdceo de que se trate. Si la glandula del seno se
activa produce una hormona propia, la cual provoca la
muda, y una vez iniciado el proceso termina aunque el
oérgano sea extirpado (Fig. 11) (2). Mudan con frecuen
cia en etapas larvarias, y el numero de mudas se redu-

ce a medida que alcanzan la etapa adulta.

su buche y otras partes son llenadas de aire. Su muda
es controlada hormonalmente en donde participan 3 ti-

pos de glandulas. Células neurosecretoras (N.S.) es-

pecializadas situadas en los ganglios cerebroides, un
par de cuerpos alados (C.A.), situados en el segmento

mendibular sobre la faringe,y las glédndulas protoraxi-
cas (P.T.) situadas en el primer segmento toraxico (1,
2,3,4).



Las células N.S. secretan periddicamente una hormona
que estimula a las glandulas P.T. y éstas secretan
otra hormona que actia sobre los tejidos e induce la
muda., Si las glandulas C.A. secretan la hormona, se
llevara a cabo la muda larvaria, si no, no, ya que su
secrecién es activa y estd presente en la fase larva-
ria y ninfal, actuando paralelas a las glandulas P.T.
Si las glandulas C.A. no son activas y la glandula
P.T. sigue induciendo la muda, la siguiente etapa da-
rd lugar a un adulto en los exopterigotos y @ la pupa
en los endopterigotos; estos Gltimos seran nuevamente
estimulados por las glandulas P.T. para una muda mas
en la que saldrd el insecto adulto. Se dice que la
hormona de las gléndulas C.A. mantinene el estado ju-

venil (1,2,3,4).

En los endopterigotos hay un periodo de diapausa (le-
targo) en el cual las células N.S. y P.T. permanecen
incactivas. Las célunas N.S. se activan con el frio
estimulando a las P.T. y estas provocan la muda (Fig.

I11) (1,2,3).

TIPOS DE DESARROLLO

Paurometabolo
Holometabolo

Hemimetabolo

Los hijos parecidos al adulto al eclosionar.
Los hijos son larvas que metamorfosean.
Los hijos son parecidos a los padres pero s6lo en al-

gunas estructuras como larvas con alas (1,2).



Figura I

Glandulas que intervienen en el proceso de la muda

?::2rcere glandulas " Juvenll—-‘~§-> larva
bralis 7 Protordcicas > Lcdisona <;S§;ta

(Paurometabalos
(Holometibolos)

Figura II

Glandulas que intervieren en el proceso de la muda
en Crustaceos

Organo X > Glén?ula del Seno
Organo y
Hormona de la Muda

Figura III

Proceso fisioldgico del desarrollo de la muda

l.- N.S. > P.T. > Teji?i’;::::::ﬁy Muda larvaria.
C.A.

2.- N.S, P.T, »Tejido —————»Imago exopterigotos
////’ (adulto)
C.A, Pupa endopterigotos
Diapausa
Imago
Figura IV

Perfodos de Muda

REMUDA > MUDA > POSTMUDA
 INTERMUDA 4r"——__,,.—,—,,,_,—_,—_,_z—




La muda de estos animales no han sido sino una mas de sus estrate-
gias evolutivas que han desarrollado, la cual les confiere caracteristi-
cas un tanto limitantes, como son: la movilidad, el desarrollo determi-
nado en cuanto a tamafio, la tendencia a la pérdida de cilios vibratiles,
modificaciones cuticulares de muy distinto aspecto, para lo cual han res
pondido con nuevas adaptaciones. La muda en este Subreino podria defi-
nirse como la pérdida temporal de la coraza exterior y todas las estruc-
turas endurecidas indicando el fin de un periodo de crecimiento y el ini
cio de otro. Esto sucede como respuesta a un estimulo hormonal, que in-
duce a la secrecién del llamado fluido de la muda, y por lo general di-

suelve a la mayor parte de la endocutitula (1).

Entre muda y muda existe un periodo de intermuda (Fig. IV), en el
cual en animal, si alin no ha adquirido la nueva cubierta, se encuentra
desprotegido, inmévil, y su alimentacidn cesa; en los aracnidos, por
ejemplo, de sus 30 dias de vida larvaria, 5 se alimenta la larva, pero

el resto se esconde hasta la nueva muda (1).

Existen estrategias evolutivas para minimizar los riesgos, como son:
muda realizada en refugios, aceleracién del proceso, formacidn de Tramas

protectoras (2).

El inconveniente de tener que mudar para poder crecer es que pro-
bablemente a esto se deba que los Artrépodos no alcancen grandes tallas

(1). .

En el Phylum Arthropoda entre cada articulacidn la cuticula es mas
delgada y flexible, permitiendo un crecimiento moderado, y sdlo al des-
prenderse el exoesqueleto se libera la epidermis de la presién externa y
as{ los tejidos pueden expanderse, formandose répidamente la nueva cuti-

cula, dejando espacio suficiente para el crecimiento posterior (1).

Cada muda representa una forma y tamafio caracteristico, y el nimero
de mudas es variable y definido para cada especle, aunque por factores

del medio puede sufrir modificaciones (2).



REVISION DE LA LITERATURA SOBRE LA MUDA EN VERTEBRADOS.

Sin duda alguna, el proceso de la muda es caracteristico de verte-
brados terrestres. Aunque tanto en peces como en algunos mam{feros marj
nos existen reportes de este fendmeno. En los peces, anfibios y repti-
les, periddicamente se desprende el estrato queratinizado de su piel y
en aves y mamiferos el plumaje y el pelaje en las diversas estaciones,
respectivamnte. Este proceso generalmente va seguido de cabios de colo-

racidén caracteristico de cada especie.

ENDOCRINOLOGIA., Existe una correlacidén entre el proceso de la muda
y el cambio de estacidn, asi como de sus habitos reproductivos, lo cual
nos sugiere la necesaria participacién de un sistema endécrino regulador

del proceso.

En cuanto a la relacién de la muda y la reproduccidn, la gonadotro-
pina secretada por la pituitaria y/o los esteroides secretados por las
gonadas, estan definitivamente implicados. Lo referente al color y su
relacién con las estaciones en aves y mamiferos se sabe que estén regula
dos por la pituitaria, y pueden ser modificados o no con una apropiada
manipulacién del fotoperiodo. En las liebres las gonadotropinas se dice
qus son las responsables, y sOlo éstas, ya que en animales castrados y
tiroidectomizados el proceso se lleva a cabo (5). En aves domésticas
(gallus gallus ) tiroidectomizados la muda se inhibe y la tiroxina la
estimula en otras. En cornejos y cuervos la epidermis es relativamente
insensible a la manipulacién de la tiroides. La hormona producida por
la tiroides, la tiroxina, es un factor frecuentemente asociadc a la mor-
fogenesis y a los cambios de la epidermis en vertebrados inferiores (5).
El metabolismo hormonal frecuentemente es asociado con cambio de color,

estacién o época reproductiva (5).

En el grupo de los anfibios €8mis facil entender el proceso endocri
no que envuelde la muda. Recientemente los corticosteroides también han

sido asociados (Fig. V) (5).



FIGURA V

Glandulas que intervienen en el proceso de la muda en vertebrados.

Pituitaria Génadas Tiﬂgides
gonadotropina corticosteroides esteroides tiroxina

cambio de color

vertebrados anfibios y vertebrados algunas

reptlles ”’ﬂ’/,,—,,ﬁves

UDA

Tal vez convenga mencionar cuil es la organizacién histoldgica de
la piel de los vertebrados, para entender claramente el tema a tratar en
este grupo, ya que el arreglo estructural es muy diferente al que se pre

senta en los invertebrados.

La piel no es homogénea, sino que presenta dos partes, la epidermis
de origen ectodérmico y ademds la mds superficial, compuesta fundamental

mente de un epitelio generalmente delgado. La otra capa es la dermis,

de origen mesodérmico, produnda, fibrosa y gruesa. Dado que la epidermis

es la capa de mayor importancia para este trabajo, daremos una explica-
cién mas amplia con el objeto de conceptualizar algunos términos que pog

teriormente seran mencionados.

En general, la epidermis estd compuesta de una capa de células de
epitelio plano estratificado, (6.7) y ya que constantemente se esfa que-
ratinizando (muerte celular por acumulo de queratina), es importante su

renovacidn periddica (6).

El proceso de queratinizacién es muy complejo ya que implica una
destruccién del contenido de la célula epidermal como consecuencia de la

substitucién del citoplasmaporuna proteina, la queratina (6).

Antiguamente a la queratina s6lo se le atribufa la funcién de imper

meabilizacién, por la composicién de fosfolipidos que presentd, llaméndo

.10



sele a ésto como la teoria del medio seco, pero en los vertebrados
terrestres no es nccesariamente cierto, ya que filogenéticamente. los
primeros no experimentan la queratinizacién como tal, sino sélo un alto
grado de acumulo de capas. Como excepcidn a esta teoria se puede decir
que en lugares corporales de naturaleza himeda, también se encuentran
células queratinizadas, durante alguna etapa del ciclo reproductivo, co
mo lo es la vagina y epitelio cervical de peces y mamiferos. Mas ejem
plos en donde se observan otras funciones de este proceso de queratini-~
zacién son: los dientes de las lampreas y de las larvas de rana, y gin
givio de algunas especies de mamifero (8). En algunos peces de acuario,
principalmente los que se alimentan de algas, se les observa un estrado

queratinizado (8).

En los mamiferos, el estrato cérneo de la epidermis reduce la eva-
poracién conservando el agua mas fAcilmente, pero sucede totalmente lo

contrario en aves (8) (9).

En anfibios la estructura epidérmica es méds sencilla, aunque pre-

sentan glandulas adaptativas para vivir en el agua (6).

El reemplazamiento de las células queratinizadas se da a partir de
las células de estratos inferiores originados por divisién de las capas
celulares del epitelio basal, en donde se incrementa la actividad mitd-

tica a este nivel (7).

La transicién de la parte externa puede ser gradual como en anfi-
bios, reptiles y aves, pero en mamiferos existe una clara diferencia

entre la capa c6rnea y la capa germinativa (6).

En vertebrados superiores existen dreas expuestas a una mayor fric
cién por lo cual poseen un mayor nimero de capas (hasta 5). Algunas
veces esto produce modificaciones o estructuras especiales como podrian
ser la verrugas, los cojinetes y los cuernos de algunos mamiferos, asfi

como las escamas cdrneas en reptiles, las escamas de las extremidades

.11
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posteriores de las aves y algunos mamiferos (cola y extremidades poste-
riores) (6,8),

PIGMENTACION. Los principales responsables de esto son los croma
téforos, células formadoras de granulos pigmentarios situados en el te-
gumento de los vertebrados, algunas veces en la dermis y otras en la

epidermis.

Los anfibios tienen sb6lo tres clases de cromatdforos que son los
melanéforos, guandforos y lipidéforos, de los cuales los primeros son
los responsables de la coloracién negra y café, y se encuentran bajo los
guanéforos que son de dos tipos, como sigue:

‘ CRISTALES (Leucéforos)
GUANOFOROS

PLANCHAS (Iridéforos de guanina y purina,
principalmente)

Y los més superficiales son los Lipidérofos, en forma de gotas gra
nulares responsables del color rojo (iridéforos), y amarillo (xantéfo-

ros y carotenoides).

El funcionamiento de los cromatéforos para dar la coloracién, de-
pende de la accidén y refleccién de los rayos solares, interviniendo la
estructura fisica y la composicién quimica de la piel. Aunque el sis-
tema nervioso interviene en la regulacién del color, al estimular la
contraccidn y expansidén de los pigmentos citoplasméaticos por medic de

las fibras nerviosas simpaticas (Fig. VI) (6).

FIGURA VI

Accidn del sistema nervioso en la regulacién del color

GLANDULA PITUITARIA ESTIMULADA
HORMONALMENTE A NIVEL DEL
LOBULO INTERMEDIO ey

NEUROMOTOR
INTERMEDI1O ———>CROMATOFOROS




REVISION DE LA LITERATURA SOBRE LA MUDA EN PECES. En cuanto se re
fiere a este grupo de animales, los unicos reportes de desprendimiento
de la piel, se limitan a s6lo 24 especies y 15 géneros principalmente
del orden scapaeniformes. Pero no se sabe si el material desprendido
sea la capa m4s superficial de la epidermis o cuticula mucosa. Se pien

sa que es cuticula mucosa (8).

De las observaciones realizadas en microscopio electrénico de la
piel normal de un pez, se sugiere que células epidérmicas no queratini-
zadas son desprendidas individualmente de la misma manera que células
de la cavidad oral; en los tiubrones se observan gruesas capas superfi-
ciales cubriendo la mandibula, al igual que en los cicléstomos, siendo

estas capas las estructuras queratinizadas mis estudiadas (8).

Existen algunas formaciones epidérmicas, como son los tubérculos
nupciales, que son caracteristicas sexuales secundarias, observéndose
en ambos sexos de 5 u 8 superdrdenes de teleosteos reconocidos, y se-
gin la especie varia el sitio de aparicién, pudiendo ser en barba, opér
culo y cabeza, entre otras partes. Estos tubérculos han sido correla-
cionados con aspectos conductuales de su apareamiento, mas sin embargo,
no todos son de funcidén nupcial: por ejemplo, en el pez gato africano
y las truchas de Asia, presentan tubercularizacién de toda la superfi-
cie corporal, sirviéndoles como una adaptacién a su habitat. Por lo
que se refiere a especies én las que los tubérculos son importantes pa-
ra la reproduccién, aln no se sabe cuil es el mecanismo de desaparicibn

de estas estructuras durante el cambio de estacién (18),

En dos géneros de loaches se observa funsionada una capa querati-
nizada de la cabeza al pecho; en vivo no se ha investigado su desprendi
miento, pero en individuos preservados se desprende facilmente esta ca-

pa (8).

En el género Ginichollius en el cambio de la estacién se forman
invaginaciones epidérmicas cubiertas de un tubérculo queratinizado ma-

duro, debajo del cual hay dos mis de diferentes grados de queratiniza-
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cién, los cuales son los gue reemplazan al tubérculo madurc al perderse.
Estos tipos de fendmenos se observan en reptiles escamosos, por lo que

es una convergencia evolutiva {8). Se sugiere que al estudiar su onto-
genia nos daria patrones similares a los del foliculo piloso, incluyen-

do el fenémeno del reemplazamiento (8).

Floydig (1885) recalcé las similitudes morfoldgicas y fisiolégi-
cas entre el pelo de los mamiferos y los tubérculos de los peces, lo

cual nos indica una homologia (8).
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REVISION DE LA LITERATURA SOBRE LA MUDA EN ANFIBIOS.

Los anfibios muestran dos tipos diferentes de muda, y parecen estar
sujetos a distintos controles hormonales. El primer tipo es una prolife
racién, cornificacidén, secrecibén y desprendimiento del estrato superfi-
cial externo, el cual es tragado por el animal (la hopofisectomia inhi-
be este proceso) {5). El segundo proceso involucra el desprendimiento o
desgarramiento y es totalmente suprimido por la tiroidectomia aunque en
algunas especies puede ser regulada o estimulada por la tiroxina e inhi-
bida o no por la tiroidectomia (5). La cornificacién y proliferacidn de
la epidermis parece ser independiente de la tiroxina, ya que se continda
en individuos tiroidectomizados. Eventualmente la ACTH y corticosteroi-
des regulan el proceso (proliferacién y cornificacién) reaccionando al
desprendimiento. En sapos (ggfg bufo) muestran el primer proceso de pro
liferacidén y cornificacién reaccionando con el desprendimiento al ser
tratadoscon ACTH y corticosteroides (5). Se sabe de algunas hormonas
que no tienen efecto particular en este proceso, como son la prolactina

y somatotrofina (5).

En estos animales, como su vida se desarrolla generalmente en el me
dio acuatico, no presentan especializado su epitelio, el cual sblo posece
algunas células glandulares e interviene en la respiracién cuténea, pre-

sentando muy vascularizadas las capas profundas.

La superficie externa del estrato cérneo, es mudada en la metamor-
fosis, a intervalos regulares de pocos dias, meses o afios, Dentro de la
capa epidérmica se encuentran unas células de forma redonda, las cuales
son las responsables del control hormonal dado por las glandulas tiroi-
des y pituitaria a nivel del integumento. Al realizar tiroidectomia e
hipofisectomia, se acumulan las capas epidérmicas cornificadas al seguir

desarrollindose el estrato cérneo (10).

A diferencia de algunos de los reptiles, la piel se desprende en
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varios fragmentos pero la muda ocurre en toda la superficie del cuerpo

a un mismo tiempo, por ejemplo, en Rana sp., y Bufo sp. (10).
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REVISION DE LA LITERATURA SOBRE LA MUDA EN REPTILES.

Los reptiles poseen una cubierta de escamas, las cuales derivan
de la epidermis, y su principal funcién es de proteccién, siendo éstas
las que peridédicamente se desprenden realizando el fendmeno de la ecdi
sis (11).

La capa epidérmica es un estrato mucho mas maciso que el de los
anfibios, compuesto de células muertas llenas de queratina (10). En
este grupo se observa la mayor diferencia histoquimica y morfoldgica

de la pérdida del estrato queratinizado (8).

Las escamas son muy llamativas y de crecimiento contfnuo aunque
generalmente son plegadas y superpuestas unas a otras, al terminar su
crecimiento mueren y forman estructuras cocrnificadas, y antes de des-
prenderse ya se encuentran formadas las nuevas escamas sustitutivas
que reemplazaran a las viejas. El integumento de estos animales se
distingue basicamente del de los anfibios, por no tener una funcién
fundamental en la respiracién y, ademds, por tener una gran adapta-

¢idén a la conservacién del agua {10).

Durante la muda, las células del estrato germinativo experimen-
tan autélisis, y se observa un incremento de divisién mitética en la

' zona, provocando la rapida maduracién de la nueva cubierta (8).

Este proceso va acompafiado de la secrecidén de un exudado produ-
cido al parecer por las glandulas de generacibén, las cuales parecen

guardar cierta relacién con las mudas periédicas (11).

La muda de los reptiles es similar a la de las aves y mamiferos,
aunque en las tortugas (Chelonia), por ejemplo, el caparazdén sdlo por
erosién o degradacién pierde escamas. En los escamosos y rinchocéfa~
los su estrato cérneo es muy complejo, en donde cada capa de la epider

mis varia en el grado de queratinizacién (8).



En las serpientes (Viperidae) y lagartijas (Lacertilia), al per-
der sus escamas epidérmicas  practicamente no permiten que haya glan-

dulas cutdneas (11).

En las serpientes su estrato cdrneo es generalmente desprendido
empezando por la region cefalica, incluyendo las placas transparentes
de los ojos; ésto es provocado por el incremento de presidn sanguinea
en la misma regién. El masculo yugularis se contrae, esta contraccién
cierra la salida de sangre, la cual continda entrando por las arterias
aumentando la presién de venas y sinuoides, induciendo con ésto el des
prendimiento de la capa exterior de la epidermis, ésto es ayudado por
un previo secado de esta capa. Una vez deasprendido este estrato cér-
neo, debe ser raspado y frotado hasta quedar fuera. En alguna serpien
te y muy pocos lagartos el estrato muerto se desprende en una sbéla pie
za en el periodo de ecdisis, pero en la mayoria de los lagartos su es-
trato se desprende por piezas variando en formas dependiendo la regidn

y la escala del individuo (10).

Se sabe que la tiroides, pituitaria y hormona como la L. Prolactina,

tiene influencia directa sobre la ecdisis en este grupo (8).
El nUmero de las escamas varia en cada especie y depende de la ve
locidad de reemplazo de las escamas epidérmicas, de tal manera que

existen individuos que lo hacen hasta una vez cada dos meses (11).

Una vez que los individuos adquieren el estado adulto, la madura-

cién de las escamas es mas rdpida (11).

Algunas serpientes (Crotalus cerastes) (Cerastes cerastes) presen

tan escamas modificadas en forma de cuernos que no se mudan aunque por
accidente se pueden perder. En las tortugas (Chelonia), las escamas

epidérmicas se encuentran protegiendo el caparazén, pero éstas no se
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desprenden a manera de muda como en tortuga "Leather-back" que de jéve
nes poseen laminas en la piel y de adulto desaparecen, pero en
Caretochelydae y Trionychalidae no presentan laminacién superficial
(8) y sélo poseen piel coridcea (11). En Chrysemys, de la familia
Emydidae, la capa externa de la cola se desprende anualmente; en otras
como Terrapene, familia Emydidae, Alligator y afines, su estrato exter
no es mudado regularmente, el cual se reemplaza gradualmente por acu-

mulacién de escamas superficiales (10, 11).

La disposicidén, forma y color de las escamas epidérmicas varia
con los distintos patrones siendo un caricter importante para la iden-
tificacién de cada especie, algunas escamas se han especializado for-
mando espinas (Familis Iguanidae Phrynonosoma). En algunos lagartos
{Crocodylia) y serpientes (Viperidae) las escamas del vientra ayudan

a la locomocién, llaméndoseles gastrostegas {10).
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REVISION DE LA LITERATURA SOBRE LA MUDA EN AVES

Las aves se caracterizan por su alta adaptacién funcional y la espe
cializacién de algunas estructuras derivadas de la epidermis. Las plu-
mas son estructuras tegumentarias y debido al desgaste que experimentan
son substituidas periédicamente por otras. Para ésto poseen ciclos in-
trinsecos de crecimiento con patrones determinados generalmente para ca-~
da especie, ya sea en regiones geograficas especificas y/o en determina

das épocas del afio (8, 11).

En cuanto a su fisiologia se conoce poco, y se piensa que la tiroi-
des es la glandula responsable en una parte, ya que su actividad se in~
crementa durante el periodo de muda; ademas al suministrar tiroxina se
estimula este proceso, pero en aves tiroidectomizadas también se presen-
ta la muda, lo que hace pensar que debe existir otro factor aln descono-

cido (11).

Los patrones de formacién varian poco en comparacién con los de pe-
lo, una invaginacidén rodea al foliculo con una zona mitdticamente activa,
donde actlia el epitelio mesenquimatoso de las células germinales adyacen
tes, de estas células surge una vaina que rodea al raquis, cuyo fondo
llamado cidlamus estd rodeado de una capa dermal altamente vascularizada.
Aqui mismo existe una zona queratogénea donde la raiz de la pluma se en-
durece, al igual que el sostén de las barbas, Las barbillas parecen ser
renovadas y arregladas continuamente como sucede en el pelo. Las célu-
las barbilares sirven de aislamiento y de flotadores en las aves acudti-

cas (8, 12).

Los foliculos que se pierden son renovados por otros nuevos, pero
el cdlamus de cada patrdén viejo es fusionado con la punta de la raiz del
patrén de reemplazamiento. Al fracturarse la vaina se expone el nuevo

patrén y cada pluma es perdida individualmente (8, 12).

La muda en aves al agual que en mamiferos, es un fendmeno variable

y pocas reglas pueden ser establecidas. Las aves al nacer adquieren un
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primer plumaje o lo adquieren inmediatamente después de salir del casca-
rén, y pasan por una serie de plumajes antes de adquirir el plumaje adul
to (8).

La mayoria de las especies mudan‘una vez por afio (11), y lo hacen
generalmente en la época de alimentacién (8), con algunas escepciones
como el colibri, quien prolonga su muda a dos afios por alargarse su pe-
riodo de nidificacién, y en algunas grandes aves como en el aguila en la
que sus plumas de vuelo son renovadas cada dos afios aunque generalmente
todo su plumaje es mudado dos o tres veces al afio. Muchas especies pre-
sentan un segundo plumaje llamado prenupcial el cual es completo, y en
otras especies como las golondrinas coronadas "zonotrichias'" y las del
género lagopus, suelen presentar de dos a tres cambios prenupciales en
un afio (13).

Watson (1963), justificé la caida de las plumas de la antigua gene-
racién, a consecuencia del inicio del crecimiento de la nueva generacién
de plumas, las cuales empujan fuera de los foliculos a las plumas viejas.
A este proceso normal de cambio se le llama cambio activo de plumaje.

No toda pérdida de plumas se realiza por este método; por ejemplo, hay
pérdida por medio (15), por desarrollo de crias, o alguna causa anormal,
pudiéndose presentar en algunas especies una muda parcial o incompleta
(16, 17).

La duracién dz1 periodo de muda es variable; va desde unas cuantas
semanas (pingﬂiho de ojos amarillos), hasta de dos veranos completos

{4guila dorada en cautiverio) (8).

Muchas especies completan su muda postnupcial después de terminar
su migrac&én. pero en algunas otras como las golondrinas de la familia
Hirundidae, las Falconiformes, los Petreles y Pufinos, su muda ocurre

en invierno (12).

El ciclo de muda estd sincronizado con el ciclo reproductivo y con

la estacidén del afio. Los factores del medio que influyen en el tiempo



de la muda son: la duracién de la luz del dia y la temperatura. En los
lugares tropicales donde hay continuas lluvias, la muda se presenta cons
tantemente como en el gallito de mar (Sterna fuscata) en las Islas tro-

picales (18).

El nimero de plumajes antes de adquirirse el plumaje adulto varia
en cada especie, al igual que la edad en la que alcanzan su estado adul-
to (11, 12).

En bandadas de aves el plumaje es constantemente renovado con ca-
racteristicas diferentes de acuerdo a la edad de cada individuo. En
aves pequeflas el plumaje de adulto sigue del plumaje Jjuvenil (3 meses de
edad). El plumaje de adulto nupcial en el tordo arrocero (Dolichonyx
oryzivorus), es adquirido en el invierno de su primer afio de vida (8 me-

ses de edad). En Pheucticus ludovicianus, adquiere el plumaje de adulto

en agosto de su segundo afio de vida (14 meses de edad), y en la gaviota

Larug argentatus usualmente lo adquieren en su cuarto plumaje de invier-

no (12). Los pingiiinos tienen un patrén cacteristico barbilar que es in
tercambiado, y su plumaje es mudado en grandes Areas en la regidén de las

alas.

Posibles variaciones en la muda: Whistler (1941}, mostré diferen-

cias adaptativas en dos subespecies; la Calandrella cinerea no tiene mu-

da prenupcial en primavera, mientras que C. dukhubesis sf presente muda
en primavera por estar sujeto su plumaje a mucha abracidén en el desierto.
Miller (1933), encontrd en el jilguero negro marcadas diferencias en la

muda postjuvenil en relacidén a componentes geograficos de una subespecie.

En poblaciones no migratorias del desierto de California, se activa
su muda al enfriarse el ambiente. En los Passerines existe sincronia
entre su muda y su vuelo. En algunas especies de aves insectivoras de
altas latitudes, la muda postnupcial se da en un corto periodo porque
necesitan mucha energfa, ya que su vuelo es abilidoso (ejem., Phylloscopus

borealis; P. trochilus; y Scinia avecica) (12).
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El plumaje de eclipse se presenta en los Merdpidae, Nectarinidae,
Comphagidae y Ploceidae. Este tipo de plumaje suele confundirse con el
de invierno, sélo que el de eclipse se presenta generalmente en el perio-

do de incubacién (12).

Las series de plumaje ti{pico de un ave pueden ser clasificadas como

sigue.

Natal: Es adquirido generalmente durante el emplollamiento o en los
primeros dias de vida, como sucede en pelicanos (Pelicaniformes) y afines
que al nacer desnudos desarrollan un bello que cubre todo el cuerpo. Al-
gunos Passeriformes pasan su juventud desnudos y cuando adquieren su pri-
mer plumaje, consta de plumas parecidas a la de los adultos, en otros
grupos como pingiiinos (Esfenisiformes) y buhos (Estrigiformes), su primera
cubierta es una pelusa de polluelo la cual es perdida a diferencia de las
plumas definitivas (plumas de sangre), las que se caracterizan por crecer
sujetas a la raiz de la pluma juvenil y al crecer empujan a las juveniles

hasta que caen (12).

Muda postnatal: Substituye al pulmén que se formé durante la primera

etapa de vida,

Plumaje juvenil: Usualmente lo llevan durante un corto periodo de
tiempo (12). Las plumas tienen un tipo de adulto pero se distinguen
porque su textura es mas suave y volatil. Las plumas de vuelo especial-
mente las de la cqla, son diferentes en forma a las juveniles., Los

Passerines; antes de abandonar en nido desarrollan un plumaje juvenil (12).

Muda postjuvenil: El plumaje adquirido durante la adolecencia es

mudado en este perfodo (12).

Plumaje de primer invierno (basico): Es semejante al plumaje de un
adulto de invierno a diferencia de que el primero presenta colores apa-
gados y menos brillantes, as{ como algunas plumas de tipo inmadurn, Al-

gunas especies suelen mantener las plumas de vuelo de la etapa juvenil,
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Sutton (1948), reportd que Vireo gilvus (vireo palido), adquirié su plu-
maje de primer invierno en julio, contrastando con Slande y Giller (1960),
quienes reportaron que sélo el 2% de los machos de las guacamayés royas
(Molothrus ater), y un 28% de hembras de los tordos capitdn (Angelaius
Ehoenieceus). pasan por un cambio postjuvenil. Este plumaje dura desde
el verano hasta el principio de primavera generalmente, y es substituido

al realizarse la muda prenupcial (12).

Primer plumaje nupcial: En muchas especies es parecido el plumaje
nupcial de adulto. Se adquiere al resaltar las puntas y filos de los
patrones del cuerpo, siendo incompleto generalmente. Algunas especies

no pueden formar el primer plumaje nupcial como en el Starnus vulgarisg

(estornino), y en el Phectrophenax nivalis (12).

Segundo plumaje de adulto de invierno: Se presenta sélo en las
aves que no adoptan el plumaje de adulto en menos de 3 afios. En ocasio-
nes es casi indistinguible con el resto del plumaje invernal. En algu-
nas aves es adquirido al realizarse la primera muda postnupcial y una
completa muda anual. Este se substituye con la segunda muda prenupcial
para adquirir el plumaje nupcial nuevamente. Este en los machos tiende
a ser mids vistoso y de colores mds brillantes que en las hembras, aungue
en algunas especies ambos sexos son idénticos, y en otras especies las

hembras son wmds vistosas.

Humprey Parkes (1959), propusieron una terminologia de plumaje y mu
da como ellos consideran que se deberia de nombrar, relacionandolos con
las entradas y salidas de los cambios de élumaje y la estacionalidad,
temperatura y/o alimento principalmente, de tal manera que el cuadro "B"

nos muestra las dos nomenclaturas usadas (12).



Humprey y Parkes (1959) Dwight (1900)
plumén natal plumén natal

muda prejuvenal muda postnatal

plumaje juvenil : plumaje juvenil

primer muda prebasica muda postjuvenil

primer plumaje basico primer plumaje de invierno
primer muda permanente primer muda prenupcial
primer plumaje alternante primer plumaje nupcial
segunda muda basica primer muda postnupcial
segundo plumaje bdsico segundo plumaje de invierno
segunda muda permanente segundo muda prenupcial
segundo plumaje alternante segundo plumaje nupcial
tercera muda prebasica segunda muda postnupcial

Terminologia utilizada para denominar los
cambios de plumaje, de acuerdo a cambios
de estacionalidad, temperatura y/o ali-
mento (12).

Excluyendo algunas descripciones histoquimicas y epidérmicas de po-
lluelos, y en adultos de gallos palomas y pingliinos, se sabe poco acerca
de la pérdida del estrato corneo maduro. En el faisén y la choca de nie
ve, la superficie de las garras son mudadas en partes y al final de cada

estacién (8).



REVISION DE LA LITERATURA SOBAE LA MUDA EN MAMIFEROS

El fendmeno de la muda ha sido estudiado y observado principalmen-
te en mamiferos pequefios y de laboratorio, debido bésicamente a que su
conocimiento requiere de un seguimiento continuo por largo tiempo; por
ésto existen pocos trabajos realizados con especies silvestres, y sobre

todo con grandes mamiferos.

Uno de los principales factores con los que se ha correlacionado a
la muda es la estacionalidad, ya que el cambio de pelaje les confiere
caracteristicas adaptativas a las especies, como es el color més favo-
rable para la estacién, permitiéndoles regular mis facilmente su t?mpera-

tura, lograr un camuflaje para su habitat, etc. (25). N
.

Desarrollo y evolucién del pelo: El pelo es una estructura exclu-
siva de los mamiferos y de ésto deriva el nombre Mammalia trichozooa o
pilifera (26). De Meigere en 1894 (27), concluy6é que el pelo es arregla
do en un patrdén basico de 3 pelos, en donde el foliculo central es mas
largo que los laterales; este patrdn es considerado como una condicién
primitiva (28, 29, 30, 31). Existen agrupaciones foliculares® como son
las tripletas, aunque, existen algunas especies de mamiferos que no pre-

sentan este patrén (8).

De Meiyere, también describi6 8 patrones diferentes de agrupaciones

del pelo:

a) 3 o menos pelos entre cada escama del rabo: e.g., el tlacuache
Didelphis marsupialis.

b) Mas de 3 pelos en cada escama del rabo: e.g., el roedor
Loncheres cristala.

¢} Sélamente 3 pelos e.g., espalda del mono Mides rosalfa.

d) Mas de 3 pelos arreglados irregularmente, en donde uno tiene ma-
yor diémetro: e.g., espalda de Loncheres cristala.

e) Diversos pelos compuestos de un npumero de pelos finos y un pelo
grueso: e.g., espalda de perro doméstico Canis familiaris.

f) Diversos pelos compuestos de un nimero de pelos finos y un pelo
grueso aislado: e.g., espalda de ratén Mus decumanus.

g) Pelos finos esparcidos sin arreglo y pocos pelos intermedi9s.:
e.g., espalda del gato Felis domesticus.
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h) Pelos en grupos dispersos irregulares: e.g., espalda del mapache
Procyon cancrivorus.

Estos patrones descritos no son todos los que existen, porque se sa-
be que en el cobayo no hay relacién alguna entre el tamafic del pelo y el

arreglo del mismo (32).

Existen muchos trabajos realizados sobre la ontogenia del pelo, prin
cipalmente en ovejas, gatos, ratas y ratones {33). El pelo se desarrolla
en un foliculo epidérmico invaginado, que es rodeado por una papila cu-
tanea contituida por miles de células epidérmicas queratinizadas siendo

la mayoria muertas (8, 25).

El primer pelo que se forma ser& el foliculo central de un grupo y
éste es llamado primario X, siendo diferente de los 2 adyacentes. E1
siguiente pelo que aparece es llamado primario y, que serd el foliculo
central de otro grupo. Los pelos lateralcs son llamados x' y y' de
acuerdo al foliculo que rodean. Si algin folfculo nace solo se le llama
solitario; después apareceran por gemacién los foliculos secundarios, que

se encontraran entre el pelo central y el lateral (33).

El pelo central se le ha considerado como arista (34) o como pelo
de cubierta. Es dificil distinguir entre la fibra central y el foliculo

secundario en Ornithorhynchus anatinus (36) y en los marsupiales (30, 37,

31); ésto es sobre todo porque las categorias dadas entre pelo fino y
pelo grueso son subjetivas. En los marsupiales, es comin que el pelo cen
tral largo esté asociado con una gléndula sudorifera y con 2 o ma&s raci-
mos de pequeflos pelos agrupados (36, 31); ésto se observa también en el
gato y en el perro doméstico (33). En el puerco (33) y en la oveja (38),
hay foliculos secundarios parecidos al central; en roedores hay una glén-
dula sudorifica abierta en el pelo central X o Y (33). En el puerco, la
oveja y otros, también poseen gléndulas sudoriferas asociadas con los
foliculos secundarios (39). Algunos Eutherios sdlo tienen pelos prima-
rios con gléndulas sudoriferas; ésto se presenta en ganado vacuno, caba-

1los y humanos (33).



I Tipos de pelo: Existen diversas clasificaciones de los pelos en ma-
miferos, de acuerdo a su funcidén, a su forma y otros pero funcionalmen-
te se reconocen dos tipos y son: pelos externos (gruesos y largos) repre-
sentados por espinas, cerdas y aristas y los internos (delgados y suaves)
representados por la lana y el vello principalmente. Todos los pelos
protectores crecen en foliculos primarios, los cuales son acompaifados de

una gléndula seb:iacea, una sodorifica y un misculo erector (8).

Told y Lochte (33), dieron una clasificacién somo sigue:

1) Pelos especializados; contienen un tejido eréctil, son largos y
duros, y son sensorios principalmente; tienen varias designaciones tales
como antenas, bigotes, pelos sensorios, pelos sinuosos, tactiles, vibri-
sas, entre otras. Esto ocurre en todos los mamiferos en donde son cla-
sificados asf: a) pelo tdctil activo (control voluntario); b) pelo
tactil pasivo (sin control voluntarios; b') pelos asociados a una cavi-
dad circular; b'') pelos caracterizados por estar dentro de una cavidad

circular (33).

2) Pelos sin tejido eréctil; muchos son permanentes y sélo funcio-
nan para proteccién y defensa; en muchas caso.:iel pelo tiene un nervio

asociado, pudiendo tener funcién pasiva sensorial.

Clasificacién del pelo por su tamafio y rigidez:
A) Pelos gordos, gruesos u ordinarios, mas o menos tiesos:
Espinas; grandes, largas y modificadas para defensa; cerdas; fir-
mes, usualmente profundas, pigmentadas y dispersas; incluyen a mu
chos pelos.
Aristas; pelos firmes puntiagudos pero débiles y suaves en la ba-
se; son de proteccifn. )
B) Pelos suaves, finos y uniformes:
Lana; suave y larga
Vello; fino y corto
Felpa, fina; corto, fino y abundante.

II Estructura y componentes del Pelo: consta de 3 partes principalmente
que son:
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a) Cutfcula; es una estructura delgada no pigmentada o transparente,
con escamas sobrepuestas orientadas hacia la punta del pelo (33),
aunque existen adaptaciones como en el puerco espin, en el que
la orientacién es inversa (8), la cuticula presenta los mirgenes
libres, y en su base estd la raiz que es suave y ayuda a la se-
guridad de la corteza, formando una cépsula (40). Este arreglo
previene el transporte de agua (40). Las escamas de la base no

son importantes para la taxonomia del animal (41).

b) Corteza; es el volumen bulbar del pelo, formado de células que-
ratinizadas rigidas y homogéneas con una masa hialina que es
translicida por el arreglo y su alta cornificacién; tiene esca-
mas pero no se han definido correctamente. Hay espacios corti-
cales de aire (41); las células corticales colocadas en el bulbo
llevan entre ellas tejido fluido (33). La corteza estd compues—
ta por); 1) Células cuticulares (aplastadas con apariencia de es-
camas; 2) Células externas (alargadas y angostas), y 3) Células

de la médula (forman una disposicién reticular) (8).

Se sabe que hay una delgada membrana entre cuticula y corteza
(33), y querexisten también grénulos de pigmento y fibras (33,
a1, 42).

¢) Médula; es un tejidobmuerto representado por diversas formas de
células cornificadas, conectadas con filamentos a manera de ma-
lla. Es menos densa y con menos células alargadas que la corte-
za. La médula tiene células de aire o cémaras llenas de gas; en
algunos son intracelulares como er el venado, o intercelulares

como en el perro, comadreja, rata y ratdén (33).

Clasificacién de las médulas: 1) Ausencia de médula; 2) Médula dis
continua (células de aire separadas); 3) Médula intermedia {células de
aire separadas, discontinuas, con patrones irregulares); 4) Médula con-
tinua (células de aire arregladas en columna); 5) Médula fragmentada

(grupos irregulares de células de aire) (4l1),
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De acuerdo al tamafio y tipo de pelo la médula se modifica; por ejem
plo en pelos finos la médula es ausente o del tipo descontinuo, y en pe-
los gruesos la médula es continua o del tipo fragmentario. También a lo
largo del pelo se modifica la médula como en el borrego, en donde la ba-
se tiene médula y la punta no la tiene (33). El arreglo de la médula es
un cardcter taxondmico (41, 43, 44). En el conejo la médula esta compues
ta por largas y separadas células de aire, divididas por armazones de la

corteza (45).

El tipo de corteza, cuticula y médula que caracterizan a un pelo,
le dardn su valor comercial a las especies. Existen estudios de los

componentes fisicos y quimicos del pelo (33).

El nimero de folfculos estd genéticamente determinado, aunque pue-

de varias por algunos factores como la nutricitn (8).

III Aspectos filogenéticos del pelo; Broili en 1927, reporté foliculos
fosilizados en un reptil acudtico especializado (Ramphorynchus), el

cual viene a dar a la linea de los mamiferos; con este dato se altera el
concepto de que el pelo es una estructura de novo en los mamiferos (35),
aunque otros autores seifialan que las estructuras epidérmicas como el pe-
lo en no mamiferos, deben ser estructuras andlogas, porque no existe re-
lacién directa entre el pelo de los mamiferos y el pelo de los no mami-
feros (33). Hasta ahora el principal enfoque que se le ha dado a los
estudios del pelo es en cuanto a su uso comercial y no a su filogenia
(33). )

Durante el crecimiento del pelo las aristas son mudadas y reempla-
zadas por lana, en el borrego merino adulto los foliculos no son muda-
dos. Las propiedades del pelo dependen del patrén de crecimiento y de

las condiciones del medio {33).

IV Ontologia del pelo; el desarrollo del pelo ocurre en 3 etapas, que
son: la ANAGENESIS, CATAGENESIS y la TELOGENESIS. Durante la anagénesis
las células del estrato germinativo, adyacente a la papila cutédnea empie

zan a proliferar., Los primeros foliculos se hunden més profundamente



dentro de la dermis, una raiz envuelta externa y una interna se forman,
la dltima alrededor de la base del primer pelo, a manera de anillo. El
pelo estd constituido en sf por células germinativas movidas por la papi-
la cuténea; hasta entonces el pelo crece hacia afuera de la superficie de
la piel, y es queratinizado en una zona queratégena en el interior de la
raiz envuelta. Posteriormente el pelo pierde agua y su difmetro se redu-
ce; el producto final emergente es una cuerda de células llenas de quera-
tina, unidas por conexiones de célula. Una vez que ¢l pelo madura, alcan
za su longitud maxima (en pelos de crecimiento no continuo), las células
germinales del foliculo cesan su actividad mitdética y en este momento se
encuentran en la etapa de catagénesis. Después de ésto ocurre un proceso
rapido de desbaratamiento, durante el cual las partes del foliculo, espe-
cialmente la raiz interna, es absorbida y remoldeada. Una zona hinchada
se forma en torno a la raiz, la cual en ese momento ya se encuentra sepa-
rada de la papila cutédnea. Ningln crecimiento de pelo ocurre en la parte
final de la etapa inactiva de telogénesis, pere un nuevo pelo se forma en
la etapa de anagénesis. La zona fina del antiguo pelo se mantiene en po-
secién hasta que éste es mudado durante la siguiente etapa de anagénesis
(etapa anagenésica). Las diversas etapas de crecimiento del pelo varian
en duracién en cada especie. E1l ciclo de la extincidn del epitelio fun-
cional en mamiferos, ocurre cuando un queratinocito modifica su pisicién
espacial en relacidn con el complejo de la membrana basal, exceptuando
cuando el crecimiento epitelial cesa o es interrumpido temporalmente, por
ejemplo, en la hibernacién, letargo o telogénesis. En cuanto a los que-
ratinocitos viejos, éstos estai siendo continuamente desprendidos de la
superficie y reemplazados por los de abajo. En resumen un simple pelo es
una compleja formacid6n de miles de queratinocitos que son mudados como
unica unidad, simulténea y sincrénicamente con el resto de los otros fo-
liculos adyacentes (8). Los pelos tienen un nervio y estén en una hendi-~
dura circular; cuando la presién se incrementa el pelo es mas eficiente
receptor. Los pelos eréctiles y finos aparecen al inicio de la ontogenia
(33). Es posible que el pelo sea de un tipo al inicio de su desarrollo
y de otro tipo al fin de él. Para el pelo rizado se piensa que s6lo
crece una parte y la otra no, o que hay cambios de crecimientos en el

estrato basal, pero no se sabe con certeza (33).
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En la rata la formacidn del pelo aparece entre los 17 y 20 dias de
feto, a manera de células amontonadas en el estrato mas profundo de la
epidermis; el siguiente estado es aumentar la convexidad y el brillo por
la condensacidén del tejido conectivo, después se elongara el epitelio, se
alargard la papila y el estado de brillantés se desarrollara. Esto ocu-
rre en los dos primeros dias de vida de la rata (46). La base de la por~
cién epidermal se invagina y se alarga para formar el bulbo del pelo, y
el tejido conectivo de la papila hace una protuberancia dentro del bulbo.
El pelo es retenido por una continuidad del estrato germinativo, y a los
5 dias de edad el epitelio baja su crecimiento y diferenciacién, aunque
a este tiempo ya hay pelos definitivos dentro de la raiz. Las células
epiteliales se mueven en torno al punto donde saldré el pelo; la raiz tie
ne una apariencia transparente, el nicleo estd ausente y escaso en el
&pice (46). Las células epiteliales del bulbo descansan en la superfi-
cie de la papila y seran la futura matriz; esta matriz por medio de una
mitosis activa en la base de la papila, da elevacién a las células desti-
nadas a ser la cutficula y la corteza interna, ya que estas células son
empujadas hacia fuera formando el eje del pelo. Los melan6foros del pelo
esfan situadeos a la misma altura de la matriz, elevando la médula (46).
Estos melanéforos son largos y con el nucleo més esférico que las células
de la matriz. El pigmento se extiende centrifugamgnte en la formacién de
las células corticales, y pasa directamente a través del citoplasma de
las células corticales y medulares por medio de procesos de pigmentos ce-
lulares. Hay células iguales a los melandéforos en ratas albinas, pero
son células con pigmento sin color. A la edad de 17 dias de nacido,
adhieren material hasta alcanzar su longitud total; antes de los 17 dias
de edad la formacién de pigmento se detiene y el didmetro del pelo se re-
duce gradualmente, y entre los 17 y 18 dias el bulbo es cornificado. Pos
terior a ésto hay un perfodo de descanso o inactividad (46). A los 32
divas de vida, se inicia el segundo ciclo de germinacién del pelo y éste
se origina en la base del foliculo restante. La papila del pelo es una
condensacién de células dermales, y muchos investigadores piensan que
esta papila puede funcionar para el crecimiento de otro pelo; existen mu-
chas dudas de que el nuevo palo empuje al viejo, o si s6lo nace junto a

él. Los pelos finos del primer ciclo se juntan y forman un grueso. En



la rata cada 34 dias sucede un ciclo de pelo nuevo empezando en el vientre
y finalizando en el dorzo con 2 o 3 dias de diferencia; el patrén de cre-
cimiento va del vientre al dorzo, de ahi a la porcién anterior y por il-

timo a la porci6n posterior (46). En el ratdén pasa algo similar (47).

La formacién del nuevo germen del pelo es inducido por la accién de
la capa interna de la dermis; se ha demostrado que la adrenolactina ace-~
lera la actividad del nuevo germen del pelo en la base de los folfculos
restantes; ésto fue corroborado por Ralli y Graef en 1943 (46). La inhi-
bicidén de la germinacién del pelo se ha realizado con una preparacién de

adrenocorticoides aplicados por via cuténea (48).

En mam{feros como la marmota (Esciuridos), liebre (Lepus spp), coma-
dreja (Mustela spp), hurén (Taxidea spp), y marta (Martes spp), tienen 2
ciclos anuales: uno en primavera y otro en otofio, de donde se piensa que
los pelos viejos son empujados por los pelos nuevos aunque los ciclos y
el color pueden variar de acuerdo a la luz, La mayoria de las especies
" pequefias de mamiferos tienen ciclos semejantes. La muda en la zorra es
una séla por afio, al igual que en el caballo (46). En el cobayo el pro-
medio de crecimiento del pelo es de s6lo 4 semanas (32). Se ha observa-
do que cuando se arranca el pelo con raiz se estimula el crecimiento del
nuevo pelo, aunque no esté en su ciclo normal. En el pelo del humano su-
cede algo parecido al pelo de la rata (46), ya que el nuevo pelo se desa-
rrolla en una nueva papila, o bien, nace en la antigua papila. Entre los
2 o 3 meses de vida intrauterina se observan indicios de bigote, patilla
y rudimentos de pelo; entre el 4 y 5 mes el pelo aparece en la caray a
los 6 meses el proceso de cornificacién ha empezado; ademés el rudimento
de pelo es envuelto en una glédndula sebdcea y se observa un crecimiento
lateral que seri la insercién de las ifbras musculares erectoras (46),

En el feto todos los pelos son del tipo lanugo; el reemplazamiento de es-
tos pelos en el idtero, empieza en la cara y cabeza del feto entre los 7 y
8 meses, y son reemplazados per pelos que crecen fuera de los viejos folf
culos. Estos nuevos pelos en el pericréneo son largos y tiesos, mientras
que en el resto del cuerpo nacen nuevos pelos lanugo, forméndose los folf

culos debajo de la dltima capa de la piel, y si ésto no ocurre antes del
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nacimiento, se completa durante los primeros dias de vida. Una vez naci-
do se activa raApidamente el crecimiento en el pericraneo. En la pubertad
aparecen pelos en otras regiones como en axilas, barba y genitales; en la
juventud los pelos vibraceos crecen en la ventana de la nariz y en los
ofdos. En las mujeres después de la menopausia se incrementa el pigmento
y nacen gruesos pelos en la cara, especialmente cerca de los labios (46).
Los foliculos tienen una existencia limitada, pero la muda no es periddi-
ca como en otros animales, y los ciclos de reemplazamiento del pelo son
variables en cada regién y por diversos factores (46). El perfodo de
crecimiento de los pelos terminales de los ofdos y cejas es de 8 semanas,
y el perfodo de descanso dura 3 meses. Para los pelos del dorzo de la ma
no su periodo de crecimiento es de 7 semanas y el periodo de descanso es
de 10 semanas (46)., Los pelos de las piernas son mds persistentes; en la
axila y pubis son renovados mds frecuentemente; ademis, aqui el periodo
de descanso es mds corto que el de crecimiento. En el pericréaneo persis-
ten de 2 a 4 afios; para la muda, primero se producen pelos lanugo y luego
pelos mds tiesos, pero no se sabe cdémo se lleva a cabo, en la calvicie
los pelos lanugo persisten (46).

La extincidn del epitelio funcional se puede categorizar en 4 formas
diferentes:

a) Desprendimiento continuo de la capa externa ("shedding"); donde
los queratinocitos més fuperficiales, como escamas, son separados y perdi

dos continuamente.

b) Pérdida periédica ("sloughing"); todos los queratinocitos del es-
trato c6rneo son perdidos peridédicamente, ya sea en extencién completa o

en grandes fragmentos.

c) Muda; pérdida estacional o anual del integumento externo y todos

sus derivados epidérmicos queratinociticos, como el estrato cérneo.

d) Retencién; acumulamiento continuo o peridédico de capa sobre capa
de queratinocitos maduros bien delimitados. Su pérdida se debe al desgas

te mecénico y/o a la degradacién ambiental.
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Estas definiciones, a pesar de sus diferencias antes descritas, pue
den no ser muy claras o precisas, ya que han surgido invariables ambigile
dades, y dependiendo de las interpretaciones de cada investigador a los
términos continuo, perfodo, ciclo, etc., que son manejados en este tenma,
se incrementan las complicaciones, debido bdsicamente a la falta de cono
cimientos sb6lidos sobre la naturaleza de los ciclos y la periodicidad de

la muda en general (8).

El crecimiento de un pelo nuevo a lo largo de uno viejo es un fené-
meno complejo, envolviendo no sélo el ritmo intrinseco del crecimiento
que ésta genéticamente determinado, sino también los efectos de la esta-
cién y la periodicidad de la muda. Los ciclos de crecimiento y la muda
que lo acompafian pueden variar de una sincronia completa, como en las
focas en donde toda la cubierta es mudada en un mismo momento, y se da
por bandas de sincronia respetando un patrén oscilatorio tal como ocurre
en el pelaje de los roedores, en los cuales es un mosaico sincrénico, y
éste es acompafiado de dreas de muda sincrénicas o asincrénicas en donde
pueden ser a diferentes o a un mismo tiempo los ciclos de crecimiento
entre los foliculos adyacentes. Existen muchos factores que hacen mas
dificil la clarificacién de este problema, como son: distancia inter-pe
los, edad de la piel, sexo, etc.; el patrdén ondulatorio en animales joé-
venes es muy claro y frecuente, mientras que en animales viejos éste se
vuelve difuso, resultando eventualmente el desprendimiento del pelo a ma
nera de islas de reemplazamiento simultéaneas, y aln reemplazamientos in-

dividuales asincrénicos (8).

En el pelaje juvenil la maduracién y la muda pueden ocurrir varias
veces durante un afio, mientras que el proceso del reemplazamiento en
adultos es muy variable. En algunas especies ocurre anualﬁ\ente como en
zorros (Canidae), canguros (Marsupilia), murciélagos (Chiroptefa) y al-
gunos conejos (Leporidae), En otros es semianual como en la comadreja
(Mustelidae), topos, ratones, visén Leming (Rodentia), y algunos cone-
jos {(Leporidae). En ratas y ratones de laboratorio, y en algunos otros
como gatos, ovejas y cuero cabelludo humano, el reemplazamiento es con-

tinuo. Existen estudios en relacién de la distribucidn geogréfica y la
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muda, como en la ardilla de tierra ("Sciuridae"), la cual hiberna y sufre
una muda anual al igual que muchas especies septentrionales alpinas,
mientras que las especies mas meridionales que no hibernan, sufren dos

mudas cada aflo (8).

Sin embargo, la ardilla de tierra es activa sGlo 5 meses al afio y
tiene 2 mudas; en la tuza (Geomyidae) se extiende por mucho tiempo, y
una muda se puede solapar con la otra. En ratas de bosque la muda anual
comienza al final de la etapa reproductiva. Hay marcadas diferencias
en el color del pelaje en cada sexo durante el verano, ya que el perfodo
reproductivo de la hembra se extiende mas alld que el del macho y la mu-

da es asi retrasada (8).

En pequefios mamiferos como la musarafia (Soricidae), topos, ratas,
ratones (Rodentia) y conejos silvestres (Leporidae), se sabe que la muda
8{ estd correlacionada con la estacionalidad, de tal forma que se habla
de la ocurrencia de una muda de Otoiio, la cual se inicia en la superfi-
cie doreal -extendiéndose ventralmente (45, 50). En ratones y ratas de
laboratorio se ha observado que el patrdn de muda es ondulatorio, ini~
ciéndose el crecimiento del pelo en el abdomen y extendiéndose lateral-
mente hasta finalizar en el sacro {47, 53). En la musarafia (Sorex
arancus—l.) (61), y en el topo (Talpa europea 1.} (52), se presenta una
.muda en primavera, en la cual el patrdn de crecimiento ondulatorio es
invertido. Hablando particularmente del pelo en el ratén, el crecimien~
to se origina en brotes de células del estrato basal de la epidermis, y
a un mismo tiempo aparece un racimo de células mesenquimatosas entre
las cuales puede verse la papila. En el primer dia se invagina el bulbo,

la matriz adquiere una forma cbnica y la médula del pelo aparece, Al
cuarto dfa se adhiere el misculo panicular subcuténeo. Al séptimo dia
el pelo tiene el canal formado, y del décimo primer dia al décimo cuarto,
el pelo obtiene su tamafio total (54). La segunda generacidn no se in-
tercambia completamente sino que de 3 a 4 pelos forman uno (47), y el pa
trén de crecimiento es ondulatorio. El1 pelo nuevo en el ratdén, sélo
crece junto a otro y no lo empuja, y la diferencia entre el nacimiento

del pelo del dorzo y el del vientre ea de 5 dfas (54). Se ha demostrado



que el patrén ondulatorio es simétrico y continuo; el perfodo de descan-

80 o telogénesis es corto (54).

El patrén ondulatorio también estd presente en la musarafia
(Soricidae) (50), en el topo europeo(Talpa sp) (52), en la comadreja
(Mustelidae) y otros (50).

En algunas especies de conejos y liebres (Leporidae), los cambios
de pelaje son clar-os y sumamente correlacionados con la estacionalidad;

en la comadreja (Mustela cicognanii) (50)y zorro &rtico (25}, el cambio

de color es marcado, tornandose de café en verano a blanco en invierno
(50).

Factores que se han correlacionado con la muda: a) la duracién del
periodo luminoso diurno es también determinante para la ocurrencia de la
muda en diversos mamiferos, como en el ganado ovino, comadreja y otros

(49).

Cuando la duracién del perfodo luminoso se incrementa, se induce
el crecimiento de pelo café siguiendo el patrén oscilatorio ventral, y
cuando el perfodo luminoso se acorta, se induce el crecimiento del pelo
blanco siguiendo el patrén oscilatorio dorsl-, en liebres (Lepus spp)
y comadrejas (Mustelidae) (55).

b) En cuanto a la temperatura, se ha observado que en las estaciones
calurosas la lana de las ovejas crece poco (49), y en la comadreja
Mustela erminea, su pelaje rojizo se cambio a blanco, por la baja tempe-
ratura no tiene efecto significativo directo sobre la muda en los conejos

domésticos (Orictolagus spp) (49).

c) El efecto del alimento sobre la muda lo han observado en ovejas

y en el recrecimiento del pelo en el ratén (49).

d) En cuanto a las hormonas, se han asociado a las gonadotropinas y

sus andlogas, probandose su efecto en ratas y ratones (49). Al extirpar
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la pituitaria se influye restrictivamente el crecimiento del pelo (56,
57). Al remover la pituitaria en ratas de laboratorio, el patrén osci-

latorio de la muda se invierte (53)

En ratas, los estrdégenos inhiben el crecimiento del pelo, o pueden
retrazar el proceso de crecimiento del foliculo una vez que éste ya se
ha iniciado, y su efecto es a través de la corteza adrenal (57). En
ratas que acaban de parir y que han perdido el pelo, éste se incrementa
en pocos dias (50). Con dosis prolongadas de estradiol se incrementa la
pérdida del pelo (49). En cuanto a la tiroides se observa que su remo-
cién retrasa el crecimiento del pelo en ratas (53, 57), y en ovejas
(49).

Al remover la pituitaria se invierte la direccién del patrdén de cre
cimiento del pelo (53). El mismo resultado se debe esperar cuando no

hay estimulacién de la tiroides (49).

Los pinfpedos, principalmente los que habitan zonas frias, requieren
de un buen aislamiento brindado por su pelo. Las ballenas y marsopas,
en las que el pelo es escaso, utilizan una capa gruesa de grasa para su
aislamiento. En relacidén con especies que habitan en zonas calurosas
como los elefantes, rinocerontes, hipop6tamos, entre otras, el pelo es

esparcido ya que no se requiere de una estructura de aislamiento (25).

En todas las consideraciones de la muda que envuelven la extincién
del epitelio funcional, tiene que hacerse una distincién entre la pérdi-
da del estrato cérneo y en s{ de otros derivados cdrneos especializados.
Los ciclos de desprendimiento de estas dos partes no siempre estin en
sincronfa, ain dentro de un mismo taxén pueden variar, por ejemplo, en
algunos pinipedos la muda del pelo ocurre separadamente de la muda del

estrato cérneo; en el elefante marino (Mirounga leonina), en la foca

fraile (Monachus sp.) y en la foca leopardo (Hydrurga leptonyx), las

células del estrato cérneo se funden con los ejes de pelo viejo, y los
dos componentes de la piel son desechados como una unidad. En algunas

ballenas el estrato cérneo se pela en hojas largas dos veces al ailo,
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mientras que el habito del elefante marino de bafiarse con arena y/o gra-
va, se piensa que es para ayudarse a quitarse la piel parcialmente muda-

da, a través de un efecto mecanico (8).

De acuerdo con Marrison y King (1980), la muda en los Fécidos es de
naturaleza particular, llegando a ser casi expectacular en la Foca Elefan-

te del Sur (Mirounga leonina). Después del desarrollo del nuevo pelo se ha

observado un aumento en la vascularizacién de la dermis y aumento en el fun
cionamiento de las glandulas sudoriparas presentes en esta especie. Se

ha registrado también que las capas mis superficiales de la epidermis

van tomando su apariencia "normal" al observarse el estrato glanuloso

y el estrato queratinizado; los cuales se desprenden en Areas o parches

de unos 30 cm. cuadrados. Estas piezas epidérmicas arrastran consigo

a los pelos antiguos, noténdose claramente la raiz del pelo en un lado

del parche y el tallo en el otro. Se conoce que la Foca Elefante del Sur
permanece en tierra sin alimentarse durante unos 30 dias, mientras se

realiza el proceso de su muda.

El Prof. Aguayo (com, pers., Noviembre de 1984) ha observado este
fenémeno de la muda en las Focas Elefantes de las Islas Shetland del
Sur, en el Sector Antartico Chileno, durante el mes de febrero de los
afios 1966 y 1973. Los miembros de esta especie se congregan en grupos
de 50, 100 y 200 individuos en lugares mas o menos abrigados de las
playas de esta Isla, donde durante un mes no se mueven del lugar, ori-
nando y defecando ahi mismo, produciendo los olores caracter{sticos de

los "Elefantes" en esas regiones australes.

La muda tan rapida que se presenta en esta especie de foca, es un
proceso que tiene un valor de adaptacidén a las condiciones ambientales
de estas latitudes australes, segin la opinién de los especialistas en

Pinnipedia.



REVISION DE LA LITERATURA SOBRE LA MUDA EN LAGOMORFOS

Al igual que en todos los mamiferos, existen pocos trabajos realiza
dos sobre la muda en conejos silvestres; los principales trabajos en tor
no a este tema, se centran en la determinacién del patrdén de muda y las

posibles diferencias con otros Lagomorfos.

Existen pocas diferencias entre el pelo de los Lagomorfos y el res-
to de los mamiferos, salvo algunas excepciones., Particularmente se sabe
que la médula de su pelo estd compuesta por largas células de aire, se-

paradas por una pequefia armazén de la corteza (45).

Se sabe que existen normalmente 2 perfodos de muda durante un afio,
que las dreas de reemplazamiento se incrementan con la edad y todo esto
respeta un patron regular., En las especies del norte, la muda de prima-
vera y verano presenta un pelaje mucho mas corto, menos denso y general-
mente café, mientras que en la muda de otofio e invierno, el pelaje es

mas denso, mas largo y en general el color es blanco (25).

El patrdon de crecimiento del pelaje en el conejo europeo (Orictoigggg
cuniculus), es parecido al de la rata en la cual se observa un creci-
miento ondulatorio simétrico, dispuesto cerca del eje longitudinal axial
(50). En algunas variedades de conejos, como en el "gigante de flemish",
el pelo crece a manera de bandas de diferentes colores, apareciendo siem
pre en el mismo orden. En conejos albinos el crecimiento rapido se debe
a una hiperactividad de la piel, coincidiendo con un pronunciado creci-
miento. Por ésto se piensa que el crecimiento del pelo en el conejo
debe ser artificialmente modificado por agentes que hiperactivan una
area determinada y localizada. Tanto en liebres como en conejos se ha
relacionado el rdpido crecimiento del pelo con el incremento de sangre

que llega a los folfculos (58).

En el conejo silvestre australiano (Orictolagus sp.) se observan

dos mudas anuales, la de primavera y verano progresando del vientre al



al dorso, y la de otofio e invierno, progresando del dorso al vientre; am
bas respetan un patrén ondulatorio. Durante la época de reproduccién,
el patrén de muda en las hembras es disperso progresando dorsalmente,
sin respetar o importar la estacidén en la que se encuentre. A medida
que avanza la edad, el patrén ondulatorio ventral es menos regular. En
la zona alpina el patrén de muda es definido por la estacidn, aunque en
los inviernos demasiado frios la muda est& ausente, mientras que en las
areas no tan frias la muda se presenta todo el afio; en los lugares tem-
plados la muda de primavera (ventral) y la muda de otofio (dorsal), son

mas marcadas. (49, 50).

En el conejo europeo (Orictolagus cuniculus) adn en condiciones de

cautiverio, la muda se sigue correlacionando con la estacionalidad, ob-
servéndose las mudas de primavera y otofio. Aunque el patrén de muda ha
sido descrito como irregular en algunos casos, y en otros como un patrén
ondulatorio, dirigiéndose de la parte posterior a la parte anterior y de

ahi a la regién ventral (49, 50).

Las pikas (Ochotona spp.) mudan durante 9 meses de febrero”a no-
viembre, en dos fases; durante la época de reproduccién de primavera a
verano, el pelaje es disperso y producido en un patrdn de mosaico; du-
rante el otofio ocurre a manera de laminas en la espalda, abdomen, cuello
y térax (49, 50).

En las liebres (Lepus spp.) la direccidén de la muda es opuesta: La
muda de otofio se muestra primero en las extremidades, después en el abdo
men y al final en el dorso, mientras que en la primavera el sentido se
invierte, apareciendo un pelaje café en verano. Existen diferencias en-
tre 1a longitud del pelaje de invierno el cual es mucho mas largo y
abundante, y el de verano en el cual el pelaje es corto y menos denso.
Se ha podido determinar el estado de desarrollo de la muda con base en
la pigmentacidén encontrada en las pieles curtidas; de esta forma se ha
podido comprobar los patrones ondulatorios que se siguen durante el
reemplazamiento del pelo. Para el patrén ondulatorio, primero se obser-

va un acumulo de pigmento negro, el cual es substituido por un pigmento
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amarillo a manera de bandas, a partir del cual nace el nuevo pelo con la
base de color gris. El pipmento va desapareciendo gradualmente mientras
la raiz del pelo se forma. El pelo del abdomen tiene una base pris, pe-

ro en su crecimiento se ve semitranslucido con una zona grisacea (49,50).

Tipos dorsales de pelo del conejo australiano:

a) Cerdas; pelo tieso, recto y largo: con pigmentacidn negra,

b) Espinas de la banda angosta; pelo débil cerca de la base, no
es ondulado: con una banda angosta de pigmento ama-
rillo.

c) Espina del pelaje; pelos tiesos en su parte distal pero finos
en la base.

d) Pelaje fino; pelo ondulado y uniforme de color claro.

Tipos ventrales de pelos de conejo australiano:

a) Cerdas; pelos tiesos duros y rectos, con las puntas anchas
y blancas; su base es fina y gris.

b) Espinas; pelos cortos y anchos; su base es fina y son mas
gruesos en su parte dista.

c) Espinas del pelaje; pelos finos, ondulados en su base y anchos
distalmente.

d) Pelaje; pelo uniformemente fino y ondulado.

En ambos sexos se ha observado que la muda se puede dividir en 3
etapas que son: temprana, media y tardia, independientemente‘de que Ssea
dorsal o ventral. Ademas, en los conejos de 3 a 5 meses de edad hubo
sobrelapamiento de muda, mientras que en los conejos de 6 meses de edad
ya no se presenta el sobrelapamiento. Cuando los conejos son demasiado
viejos aparecieron manchas de pigmento en forma de U. En algunas otras
pieles se observd que el patrén de muda no fue regular, ya que se pig-—
mentaban areas de diferentes lugares, a la vez que habia zonas claras

(49, 50).

En las hembras, aparte del patrén dorsal y ventral de muda, se pre-

sentd un patrdn disperso, el cual se asoci6 con la época de apareamiento,



puesto que durante este periodo se arrancan el pelo y éste recrece inme-
diatamente en cualquier zona de la piel; ademés, hay Areas pigmentadas
que aparecen por todo el cuerpo. Esto fue mucho menos frecuente en co-
nejos de 6 a 9 meses de edad (49, 50).

En conejos que habitan en planicies nevadas de Australia
(Orictulagus spp.), la muda de invierno no se observa, y en las hembras
de muda se extiende hasta 10 meses en el mismo afio, existiendo una alta

correlacidén con la época de reproduccidn (49, 50).

En general existen algunas variaciones del patrén de muda en Lago-
morfos, pero todos correlacionados con la estacionalidad, particularmente

en las liebres Lepus americanus Erxleben (55), L. timidus scoticus

Hilzheimer (49), y L. europaeus occidentalis de Vinton (49), presentan

la muda ventral en primavera y la dorsal en otofio, al igual que en el

conejo europeo (Orictolagus cuniculus). En las pikas (Ochotona spp.)

y en los conejos (Silvilagus floridanus y S. transitionalis), se sabe

que presentan una muda ventral en otofic (49).

Se han relacionado algunos factores ambientales con la coloracidn
del pelo: cuando la intensidad de la lluvia es baja o variable y la
temperatura es variable, la coloracién del pelo se torna més ligera o
clara. Cuando la intensidad de la lluvia es alta y constante, ademas
de que la temperatura sea mas fria ¥y poco variable, la coloracion del

pelalje sera mas obscura (49, 50).

Se ha observado también que se estimula la actividad de recreci-
miento del pelo cuando éste es arrancado con la raiz; ésto se demostré
en conejos que a pesar de estar en periodo de descanso el pelo, se in-
dujo al recrecimiento de éste al arrancarlo, lo cual no ocurrié ail

rasurar un area (46).
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II. REVISION DE LA LITERATURA SOBRE EL Romerolagus diazi.

Posicidén taxonémica: el nombre genérico Romerolagus, junto con

Pentalagus y Pronolagus, pertenecen a la subfamilia Paleolaginae, repre

sentados los tres por una sola especie cada uno, y considerados como in
dividuos pancrénicos por ser los conejos mds antiguos; ademds, todas es
tas especies se encuentran en peligro de extincién (60, 62, 70, 71, 74,

83, 96, 97, 98, 100, 101, 102).

REINO Animal

PHYLUM Chordata
SUBPHYLUM Vertebrata
CLASE Mammalia

SUBCLASE Theria

ORDEN Lagomorpha
FAMILIA Leporidae
SUBFAMILIA Paleolaginae

GENERO Romerolagus
ESPECIE diazi

Clagificacidn de Romerolapus diazi segun Simpson, ,
1945 (73).

El Conejo de los Volcanes, cominmente conocido como tepol, zacatu
che, teporingo, burrito, conejo de las rocas y conejo pigmeo mexicano,
fue descrito primeramente por el Ing. Ferrari Pérez en 1893 como Lepus
diazi. En 1896 Merriam establecié el género Romerolagus, y después -.
en 1911 Miller, de un estudio comparativo y de acuerdo al articulo 21
del c6édigo de Nomenclatura Zooldgica, concluy6é que el nombre cientifico

debe ser Romerolagus diazi (Dfaz); sin embargo, Rojas en 1955, después

de un exaustivo estudio concluyd que se debe llamar Romerolagus diazi

(Ferrari Pérez) (68, 71, 84, 91, 95, 100, 101).

Ecologia del zacatuche: Esta especie es endémica del Eje Neovol-
cdnico Transversal de México, cordillera que sirve de limite entre las
zonas blogeograficas Nedrtica y Neotropical, y coexiste con muchas
otras especies endémicas (59,60, 66, 67, 70, 84, 100, 10l1),

Hasta ahora las poblaciones de este lagomorfo se han localizado en

las zonas subalpinas de los Volcanes Popocatépetl, Ixtacfhuatl y Sierras
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del Ajusco y Chichindutzin, entre los 2800 y 3500 m.s.n.m., preferen-
temente ( 61, 64, 68, 69, 70, 81, 84, 85, 86, 93, 94, 95, 97, 99, 100,
101, 102). No se sabe con exactitud su completa distribucién a lo largo
de todo el Eje; se le considera en proceso de extincidn por la fuerte
destruccidén y reduccidén que estd sufriendo su habitat, debido a quemas
periédicas, agricultura, ganaderia, caceria y al rapido crecimiento de

la ciudad de México (69, 70, 81, 84, 85, 86, 98, 100, l01).

Habita en bosques mixtos de pino (Pinus montezumae, P. hartwegii

principalmente), encino (Quercus sp.), oyamel (Abies religiosa), aile
(Alnus arguta), y ocasionalmente madrofio (Arbutus sp.), bosques donde
el estrato herbaceo se haya dominado por diversas especies de grami-

neas amacolladas como Muhlenbergia macrura, Stipa ichu, Festuca

amplissima, F. rosei y otras, que le brindan proteccién y le sirven

para fabricar corredores entre el zacatén, siendo ésto Gltimo caracte-
ristico de la especie (70, 72, 81, 84, 100, 101). Algunas veces se le
ha observado en cultivos de avena, para, maiz, zanahoria, siendo mas

frecuentes en los de avena (70, 84, 100, 10l1).

En cuanto a los vertebrados asociados el Romerclagus a nivel de
orden son: de la Clase Amphibia el Orden Caudata; de la Clase ﬁéptilia el
Orden Squamata; de la Clase Aves los Ordenes Falconiformes, Galliformes,
Columbiformes, Cuculiformes, Strigiformes, Apodiformes, Passeriformes
(99, 100); de la Clase Mammalia los Ordenes Marsupialia, Insectivora,

Chiroptera, Edentata, Lagomorfa, Rodentia, Carnivora, Artilodactyla.

En cuanto a sus hébitos se sabe que el zacatuche tiene una activi
dad diurna principalmente crepuscular, aungue en recorridos nocturnos
se han observado algunos individuos. Su dieta basica es la

Muhlernbergia macroura, Stipa ichu, Festuca amplissima, F. rosei (100),

Cunicula tritifolium (97), Epicampes y Festuca (70).

En cuanto a la reproduccién del teporingo, se sabe que su perfodo

es de préacticamente todo el aflo, incrementAndose su actividad en el ini



cio del Verano y Primavera (50, 70, 100, 10l1). El mayor nimero de estu
dios realizados en torno a este tema son de laboratorio, en los cuales
se ha llegado a definir el perfiodo de crias por camada es de 2 gazapos.
Se han elaborado curvas de crecimiento en el laboratorio, y se ha podi-
do reproducirlos en cautiverio (63, 65, 70, 84, 85, 85, 100, 101, 109,
111).

Todos los consumidores secundarios que coexisten en el lugar en
donde habita, pueden considerarse sus depredadores naturales, princi

palmente; Lince Lynx rufus, Coyote Canis latrans, Comadreja Mustela

frenata, Halcén cola roja Buteo jamaicensis y Vibora de cascabel
Crotalus triseratus triseratus (70, 80, 100, 101, 104).

Un aspecto relevante e impresionante es el gran nimero de diversi-
dad de pardsitos que soporta este lagomorfo. Los ectoparésitos conoci-
dos son: pulgas, dcaros y dipteros, los endoparasitos presentes son:
nematodos y céstodos; ademds también se le han encontrado coccidios y
hongos. Es importante recalcar que muchos de estos parédsitos como las

pulgas Cediopsylla tepolita y Hoplopsyllus pectinatus; y el dcarc

Cheyletiella mexicana, son exclusivos y antiguos y tal vez algunas espe

cies aln no estan determinadas (59, 60, 70, 84, 92, 100).

Existe ya un buen nimero de investigaciones de laboratorio sobre
el zacatuche, las cuales han tendido a conocer 3 aspectos de su biolo-
gia, principalmente, y son: dspectos reproductivos, evolutivos y gené-
ticos (60, 63, 65, 70, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 84, 85, 86, 87, 88, 89,
g0, 100, 101, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111),

En la base de la nuca existe una formacién pilosa caracteristica,
la cual es un tridngulo amarillo dorado en donde el pelo es mas sedoso
y delgado; se observa desde el nacimiento de los gazapos, y se acentia

mas durante el crecimiento (87).

En cuanto a su muda,, las primeras observaciones hechas fueron por
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Granados en 1981 (88) guien reporté que estos conejos, tanto hembras
como machos, presentan en muchas partes de su cuerpo algunas areas de
alopecia de diferentes tamaflos y formas, las cuales llegan a pigmentar-
se hasta obtener un color gris obscuro; en ocasiones estas &reas pigmen
tadas temporales se definen como lunares de los cuales nace el nuevo pe

lo. Estas formaciones son mas evidentes en el dorzo y en el vientre.

En 1982, Granados (89) examind a 44 animales, 18 machos y 26 hem-
bras, inmediatamente después de su captura, durante un perfodo que fue
de junio a octubre de 1982, recopilando principalmente la informacidn
relacionada con la presencia y ausencia de lunares y alopecias; conclu-
y6 que este tipo de formaciones eran el patrén normal de muda atipica
de la especia R. diazi. Anteriormente por un largo periodo habfa ob-

servado estas formaciones en el laboratorio.

Granados en 1982 (90), reporté una investigacién, teniendo como ba
se el andlisis histolégico de las formaciones de lunares y alopecias de
73 animales de ambos sexos; concluyd que las alopecias y lunares comien
zan a aparecer en individuos de 30 y 40 dias de nacido, y que las alope
cias son dreas completamente despigmentadas y desprovistas de pelo, que
progresivamente se pigmentan y de ellas aparece el nuevo pelo; se obser
va una mayor actividad en el desarrollc de los foliculos en los machos.
Este patrén de muda parece ser exclusivo de la especie, pues no se ha

repartado en nunglin otro mamifero anteriormente.



,48

III. ESTUDIO SOBRE LA MUDA DEL PELAJE EN EL ZACATUCHE
OBJETIVO
El objetivo de esta investigacidén fue conocer y describir en qué
época del aflo se presenta la muda del pelaje en el zacatuche en condi-
ciones silvestres.
MATERIAL Y METODO
Se realizaron capturas semanales todos los meses durante el perio

do de Junio de 1981 a Mayo de 1982.

El método de captura utilizado se bas6 en la experiencia de los
habitantes del poblado de Parres, localizado en la carretera federal
México~Cuernavaca, en el km. 39, a una altitud de 2900 m.s.n.m.; este
pueblo pertenece a la Delegacién de Tlalpan, D.F. (Fig. A). Parres se
encuentra ubicado al oriente del Volcédn llamado Cerro Pelado, en las
coordinadas Lat. N. 19°08'09" y Long. W. 99°10'24". En la vertiente
oriental de este volcén es donde se encuentran estos conejos en rela-

tiva abundancia.

El método de captura consiste basicamente en rastrear a los cone-
jos con ayuda de perros; una vez localizado alglin conejo, éste busca
refugio en alguna de sus madrigueras que se caracterizan por tener va-
rias entradas y salidas, las cuales excepto aquella por donde entrd el
teporingo, son bloqueadas para evitar que éste se escape. Entonces se
cava por el orificio por donde entré el conejo, hasta encontrarlo.
Cuando no se cuenta con la ayuda de perros, se mete a la madriguera una
varita con el objeto de ver si ésta sale con pelo del conejo en la pun

ta, indicando esto tiltimo la presencia de algin animal dentro.

Este método de captura tiene 2 inconvenientes principales: por una
parte, si el perro toma primero al zacatuche lo mata para comérselo in-
mediatamente; por otra parte, es un método muy primitivo, ya que al ca-
‘var se destruye la madriguera ocasionando as{ un desequilibrio en la
ecologfia y estructura social de la especie. Por lo tanto, actualmente
se estln haciendo investigaciones para la captura del zacatuche, usando

trampas modernas adecuadas para este fin.
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Los conejos capturados fueron transportados al laboratorio en jau-
las adecuadas para este fin. A cada conejo inmediatamente después de
su llegada al laboratorio, ademias de tomar los datos sobre lugar y fe-
cha de captura, peso, sexo y marcado, se le practicaba un examen minu-
cioso de la piel, para establecer la presencia o ausencia de alopecias,
Areas pigmentadas (lunares temporales), y caracteristicas y nimero de

éstas.

Un nimero-de pieles con areas pigmentadas y nuevo pelo nacido de
éstas, fue depilado experimentalmente con una solucién de cal apagada
(Hidrdéxido de calcio), con el fin de establecer si la depilacién tenfa

alguna influencia sobre la permanencia de las areas pigmentadas.

Después de este examen minucioso de la piel, los conejos se des-
parasitaban y entraban a ser mantenidos en el laboratorio; la descrip-

cién de este mantenimiento ya no es tema de la presente investigacién.

Se hicieron algunas observaciones descriptivas sobre el desarrollo
del proceso de muda, en algunos zacatuches mantenidos en el laborato-

rio.



Los

RESULTADOS

resultados del presente estudio los presentamos como sigue:

l.- En trampeos semanales, el promedio de capturas por mes durante

6.~

todo el afio fue de 2.25, obteniendo el valor minimo en junio
de 1981 con una sola captura, y el valor maximo en agosto de

1981 con cuatro capturas (tabla I).

E1l nGmero total de conejos capturados durante todo el afio fue
de 105, obteniendo un promedio mensual de conejos capturados
de B8.75, teniendo un valor minimo en diciembre de 1981 con 4
conejos, y el valor maximo en marzo de 1982 con 17 conejos
{tabla II’),.

El nimero total de hembras capturadas durante todo el afio fue
de 59, obteniendo un promedio mensual de 4.9, teniendo un va-
lor minimo en abril de 1982 con 2 y el valor miximo en marzo
de 1982 con 9 hembras (tabla III).

El nimero total de machos capturados durante todo el afio fue
de 46, obteniendo un promedio mensual de 3.8, teniendo el va-
lor minimo en julio y diciembre de 1981, cuando s6lo se captu-
ré un macho en cada mes, y el valor maximo en marzo de 1982

con 8 machos capturados (tabla III}.

En los meses de julio de 1981 y enero y abril de 1982, ningin
conejo capturado presenté exclusivamente alopecias, mientras
que en febrero de 1982 el 50% presentd exclusivamente alope-

cias (tabla IV).

En los meses de octubre de 1981 y febrero y marzo de 1982,
nungin conejo capturado presentd e»clusivamante lunares tempo-

rales, a diferencia de junio de 1981 en donde el B3% presentd
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exclusivamente lunares (tabla V ).

En cuanto al nimero total de conejos que presentan lunares y
alopecias, tenemos que el valor minimo se obtuvo en junio de
1981 con 0%, mientras que el valor maximo lo obtuvieron S cone
jos (2 hembras y 3 machos), en abril de 1982, con un porcenta-

je de 65% (tabla VI ),

En relacién con los animales sin lunares ni alopecias (piel
normal)}, marzo obtuvo el valor maximo (35%) y junio, agosto,
septiembre y diciembre el valor minimo (0%) (tablas VII .  y VIII
y graficas I, 1I, IIT y IV).

En cuanto a las etapas de muda encontradas en los dos sexos por se

parado tenemos lo siguiente:

‘

1.- Para alopecias exclusivamente, en junio (17%), octubre (30%),

3.-

noviembre {22%) y diciembre (25%) de 1981, y febrero (50%) y

marzo (23%) de 1982, las hembras obtuvieron un mayor porcenta-
je, mientras que en agosto (14%) y septiembre (30%) de 1981, y
mayo (33%) de 1982, predominaron los machos; en el resto de los

meses los porcentajes fueron iguales {tablaIX y gra&fica VI).

Para lunares, las hembras tuvieron un mayor porcentaje que los
machos en los meses de julio (25%), aposto (29%) y septiembre
(10%) de 1981 y mayo (11%) de 1982, mientras que en junio (50%)
y diciembre (25%) de 1981, y enero {(29%) y abril (25%) de 1982,
los mayores porcentajes los obtuvieron los machos; en el resto
de los meses los porcentajes fueron iguales en ambos sexos

(tablaiX y grafica V).

Para las alopecias y lunares juntos, en julio (50%), agosto
(29%) y diciembre (50%) de 1981 y mayo (22%) de 1982, las hem-

bras obtuvieron los porcentajes mAs altos, mientras que en



septiembre (40%), octubre (40%) y noviembre (33%) de 1981, y
enero (29%), febrero (17%), marzo (24%) y abril (37%) de 1982,
predominaron en porcentajes los machos, siendo junio el tnico
mes en donde los porcentajes fueron iguales (tablalX y grafi-
ca VII).

4,- Para la piel normal, en julio (17%}, octubre (10%) y noviembre
(22%) de 1981, y enero (14%) y febrero (33%) de 1982, sblo
las hembras tuvieron piel normal, mientras que en abril (12%)
y mayo (11%) de 1982, sélo los machos tuvieron piel normal; en
los meses del afio ningiin sexo solo, tuvo piel normal (tablaIX

y grafica VIII).

En la tabla XI se puede observar que durante todo el afio tanto
hembras como machos, se encontraban en alguna etapa de su muda. En
cuanto a la muda total (alopecias y lunares temporales), los porcenta-
. jes obtenidos por las hembras en julio (75%), agosto (57%), octubre
(50%) y diciembre (75%) de 1981, y febrero (50%) y mayo (56%) de 1982,
fueron mayores que los de los machos, mientras que en septiembre (70%)
¥y noviembre (45%) de 1981, y enero (57%), marzo (36%) y abril (62%) de

1982, los machos presentaron mayores porcentajes (gréfica IX).

En relacién con la muda total en ambos sexos, la Tabla XI también
muestra que en junio, agosto, septiembre y diciembre de 1981 el 100%
de animales exhibia esta muda, mientras que el porcentaje mas bajo de

muda se obtuvo en febrero de 1982, con un valor de 65% (grafica XI.

Por otra parte, en la tabla XI se puede observar que en junio de

1981, el porcentaje de muda total (50%) fue igual para ambos sexos.

En la Tabla XII se puede observar que en octubre de 1981, la fre-
cuencia de alopecias y lunares fue la mayor, con 47 areas de la piel
que presentaban alguna etapa de muda sincrénicamente, a diferencia de

febrero de 1982, en donde s86lo un méximo de 9 &reas de la piel se en-

.£2



contraban en alguna etapa de muda (grafica X, XI y XII}.

En el zacatuche lamuda del pelaje comprende 4 etapas, que son:

la, Formacidén de un area definida de alopecia.

2a. Deposicidén de pigmento (melanina) en ella.

3a. Crecimiento del nuevo pelo naciendo del area pigmentada o lu-

nar temporal.

4a, Desaparicidn progresiva de estas areas pigmentadas.

Es de anotar que las adreas pigmentadas (lunares temporales) se forman
como un todo, es decir, como estructuras definidas, antes de que el
nuevo pelo nazca de ellas. Cuando se depila experimentalmente el nue-
vo pelo de las &reas ailn pigmentadas, éstas permanecen sin variacién
en la piel.

Por otra parte, es de interés mencionar aqué gue en relacién con
la evolucién de las &reas de alopecia en el zacatuche, observamos que
las alopecias inducidas por los mordiscos, para la salida del nuevo
pelo en egtas alopecias inducidas se llevaba a cabo.en proceso de de-
posicidén de melanina y crecimiento del pelaje, idéntico al que tenia

lugar'cuando se trataba de alopecias en la muda natural.
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TABLA GENERAL DE LA ETAPA DE MUDA EN QUE SE ENCONTRABAN LOS ZACATUCHES EN CADA MES Y POR S8EXOS SEPARADOS



DISCUSION.

Al discutir los resultados del presente estudio, podemos decir lo

siguiente:

1.~

40‘

Lo primero que salta a la vista es el caricter continuo de la
muda en Romerolagus a través de todo el aflo, a diferencia de
otros Lagomorfos en los cuales la muda generalmente se presen-
ta en 2 ciclos anuales, el de primavera y el de otofio (45, 46,
50 y 58).

La diferencia mds importante que se nota en la muda del pelaje
en el zacatuche es su patrdn, el cual es atipico cuando se le
compara con la muda de los otros Lagomorfos. En el teporingo
la muda contempla 4 fases, a saber: Primero se presenta un
area definida de alopecia, seguida por la deposicién de pigmen
to en ella; luego tiene lugar el crecimiento del nuevo pelo na
cido de las areas pigmentadas y, finalmente, desaparicién de
las Areas pigmentadas. Por el contrario, en los otros Lagomor
fos la muda tiene lugar sin que se presenten areas definidas -
de alopecia ni 8reas pigmentadas o lunares temporales. Esta
muda atipica del pelaje en el zacatuche es Unica, ya que no se

presenta en ningin otro Lagomorfo ni mamifero en general (90).

En cuanto al pigmento que se deposita en las Areas de alopecia
del zacatuche. Pérez Amador et. al. (113), han demostrado que
consiste de melanina, la cual se deposita en mayores cantida-

des en las 8reas pigmentadas mis obscuras,

Las observaciones preliminares hechas sobre la manera de pre-
sentarse las areas de muda en el teporingo, nos permiten suge-~
rir que no hay diferencia en los 2 sexos, en cuanto a la suce-
s8i6n de las etapas de muda e intensidad de las &reas pigmenta-
das (lunares temporales). Sin embargo, seria importante rea-

lizar un estudio profundo, para poder establecer mas concreta-
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mente si existe o no dimorfismo sexual a este respecto.

Una observacién que hicimos en relacién con la evolucién de

las éreas de alopecia en Romerolagus, fue la relacionada con
las éreas de alopecia inducidas por los mordiscos cuando pelea
ban 2 animales, generalmente de sexo contrario: para la sali-
da del nuevo pelo en estas alopecias inducidas, se llevaba a ca
bo un proceso de deposicidn de melanina idéntico al que tenia
lugar cuando se trataba de alopecias en la muda natural. Esto
quiere decir que en el zacatuche, el nacimiento de nuevo pelo
siempre tiene que ser a partir de la previa formacién de Areas
pigmentadas de melanina, lo cual indica que este proceso de mu

da, en general, es especifico de la biologia de este animal.

Por otra parte, el hecho de que después de la depilacién expe-
rimental de las areas pigmentadas, éstas permanecen sin varia-
cién en la piel, indica que esta gran deposicibén temporal de

melanina esta firmemente incluida en la piel como tejido.

Es importante recalcar que durante los meses de Julio y Septiem
bre y Diciembre y Enero, se observd un incremento en el proce-
so de muda, lo cual podria significar que durante el verano y

el invierno la muda se ve ligeramente estimulada.,

Finalmente, debemos mencionar aqui un hecho que llama la aten-
cién, el cual es la deposicién de grandes cantidades de mela-
nina para la formacién de las &reas pigmentadas (lunares tem-
porales), El proceso bioquimico a través del cual tiene lugar
esta gran deposicién de melanina merece ser investigado. Asi-
mismo, es importante que en el futuro se investigue el aspecto

endocrinoldgico de la muda en el conejo de los volcanes.



Las principales conclusiones que se deriven de la presente investi

CONCLUSIONES

gacién son:

la.~

2a.~

3a.~

4a.~

S5a.~-

La muda en Romerolagus diazi se lleva a cabo de manera conti-

nua durante todo el afio, a través de un proceso en 4 fases
sucesivas: Aaparicién de areas definidas de alopecia, deposi-
cién de grandes cantidades de pigmento (melanina) en estas
areas, crecimiento del nuevo pelo saliendo de estos lunares,

y desaparicién (reabsorcién) de este pigmento temporal.

Aunque los estudios preliminares realizados sobre la manera
de presentarse las areas de muda en el zacatuche, nos ha per-
mitido sugerir que no hay diferencias en los 2 sexos, se hace
necesario, sin embargo, llevar a cabo en el futuro un estudio
profundo para poder egtablecer mds concretamente si existe o

no dimorfismo sexual a este respecto.

Cuando .se depila experimentalmente con una solucién de cal apa-
gada ( Hidréxido de calcio ) el nuevo pelo de las areas ain

pigmentadas, estas permanecen sin variacién en la piel.

En el conejo de los volcanes, la muda natural del pelaje si-
gue un patrén dnico, no observado hasta hoy en ningin otro ma

mifero. .

En las alopecias inducidas por los mordiscos cuando peleaban

2 conejos, generalmente de sexo contrario, para la salida del
nuevo pelo también se lleva a cabo un proceso previo de depo-
sicién de melanina, idéntico al que tiene lugar cuando se tra
ta de las alopecias en la muda natural; esto quiere decir que
en el zacatuche, de manera general, el nacimiento de nuevo pe
lo siempre tiene que ser a partir de la formacidén previa de

fireas pigmentadas (lunares temporales) de melanina.

.79



l.~

RESUMEN GENERAL

La primera parte de esta investigacidén consiste en una descrip-
cién de cbmo se lleva a cabo el proceso de muda en las diferen-
tes clases del Reino animal en las que se presenta; incluyendo
del Subreino Invertebrata al Phylum Arthropoda y a la Clase
Crustaces, puesto que en el resto de los Phyla sélo se presentan
esbozos de muda. En cuanto al Subreino Vertebrata, 1a descrip-
cién se llevé a cabo en todas las Clases, cubriendo de manera més
completa el proceso de muda en los mamiferos, principalmente en

los Lagomorfos.

La segunda parte del presente estudio, contiene una revisidn bi-
biogrifica de todos los aspectos bioldgicos conocidos del zacatu-
che hasta la fecha, mostrando principalente lo que hasta ahora se

sabe en cuanto a su muda.

La tercera parte corresponde a la seccién experimental, en la que

se incluye lo siguiente:

a) Material y Método: Se capturaron semanalmente durante 12 me-
ses, de junio de 1981 a mayo de 1982, 105 conejos, de los cua-
les 59 fueron hembras y 46 machos. Estos zacatuches, princi-
palmente su piel, fueron cuidadosamente examinados inmediata-
mente después de su captura, la cual se llevé a cabo en la por-
cién sur de la Sierra del Ajusco, en la ladera este del volcén
"Cerro Pelado" cerca del poblado de Parres, en la Delegacifn
de Tlalpan, D.F.

b) Los resultados obtenidos se presentan como sigue para cada uno
de los meses y en los 2 sexos por separado, sefialando los tepo-
ringos con alopecias (A), &reas pigmentadas temporales (APT), y
piel normal, es decir, sin alopecias ni éreas pigmentadas tem—
poralmente (PN): Junio, 1981:19=A, 22 y SdgAPT; Julio, 1981:
69 y 10TA+APT, 3Q=APT, 2Q=PN; Agosto, 1981: 18=a, 2 18%apT,
22 y 162A+AP@ i Septiembre, 1981: 36;A, 29 y 4diA+APT, IQFAPT;
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Octubre, 1981: 39=A, 22 y 462A+APT, 1Q=PN; Noviembre, 1981:

2Q=A, 30A+APT, 10 v 10-APT, 20=PN; Diciembre, 1981: 1Q=A,
2Q=A+APT, 182APT; Enero, 1982: 19 v 28t v neT, 19 v 28-apT,
10=PN; Febrero, 1982: 39=A. ld;A+APT, 29=PN; Marzo, 1982:

aQ y 20%a, 19y alla+aPT, 49y 28leN;  Abril, 1982: 29 y 3dta+APT,
20LAPT, 1d’=PN; Mayo, 1982: 20 y 36'=A, 29=A+APT, lQ:APT. 1d'=PN.
Estos resultados muestran que en el 84,77%, es decir, la inmen-
sa mayor{a de los conejos, exhibian alguna etapa de la muda en

todos los meses del afio, comprendiendo ambos sexos.

El proceso de muda en Romerolagus cubre 4 etapas: formacién
del drea de alopecia, deposicidén de pigmento (melanina) en
ella, crecimiento del nuevo pelo naciendo del area pigmentada

(lunar temporal), y desaparicién de esta area pigmentada.

Cuando se presentaronAalopecias inducidas por mordiscos, se
llevaba a cabo un proceso de deposicién de melanina y nacimien-
to de nuevo pelo, idéntico a los/que tenia lugar cuando se tra-
taba de las alopecias en la muda natural; esto muestra que el
nacimiento, en general, de nuevo pelo en el zacatuche, siempre
tiene que ser a partir de la previa formacidén de Areas pigmen-

tadas (lunares temporales) de melanina.

Conclusiones: El presente estudio permite concluir que en el
conejo de los volcanes en condiciones silvestres, la muda de

su pelaje se efectla de manera continua, en ambos sexos, duran-
te todo el afio, al igual que los zacatuches mantenidos en el la
boratorio; asf{, el teporingo no exhibe las diferencias estacio
nales de muda que se presentan en los otros Lagomorfos. Se su-
giere la importancia de estudiar en el futuro, el proceso bio-
quimico a través del cual tiene lugar esta gran deposicibén de
melanina para la formacién de lunares temporales, asi como el

aspecto endocrinoldgico de la muda en el zacatuche,
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GENERAL SUMMARY

The first part of this research gives a general description of
the molt process in different classes of the animal Kingdom in
which it occurs; it deals mainly with the Phylum Arthropoda and
the Class Crustacea in the Subkingdom Invertebrata, since the
remaining Phyla present only sketchy molts. In the Subkingdom
Vertebrata, the description of this process was undertaken for all
classes, and emphasis was placed on mammals, particulary on

Lagomorphs.

The second part of this study presents a revision of the published
references concerning all biological aspects known up to now about
the volcano rabbit. focusing mainly on the infomration there

exists up to the presnet time on its molt.

The third part contains the experimental section which includes

the following:

a) Materials and methods: During 12 months rabbits were colected
weekly up to a total of 105 animals; during this period, June
1981 to May 1982, a total of 59 females and 46 males were
captured. The skin of each animal was carefully examined
immediately after being caught. All specimens were captured in
the southern portion of the Sierra del Ajusco, on the eastern,
slope of the Volcano "Cerro Pelado", near the village of Parres,
Tlalpan, Federal District.

b) The results obtanes are presented for each month as follows,
the two sexes, indicating the teporingos will alopecias (A),
temporarily pigmented areas (APT), and normal skin, i.e., with-
out alopecias of temporarily pigmented areas (PN): June, 1981:
19=A, 22 y 3d“APT; July, 1981: Qg y 18%A+APT, Qg:APT, 2dLPN;
August, 1981: 1d%A, 29 y 18=A+APT, 2y 1d5APT; September,
1981: 3d%A, 22 y 46§A+APT, 12=APT; October, 1981: 39=A,

22 y 4d%A+APT, 12=PN; November, 1981: %g:A, 3dLA+APT,
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gy 1d-APT, 29=PN; December, 1981: 12=A. 29=A+APT,

1d%APT; January, 1982: 12 y 28¥A+APT, lg y 28tAPT, 1g=PN;
February, 1982: 39=A, 13=A+APT, 29=PN; March, 1982: 49 y 262A,
1¢ y ASCA+APT, ag y 28“PN; April, 1982: 20y 3JLA+APT, 2dTAPT,
1d=PN; May, 1982: 29 y 3dLA, 2Q=A+APT, 1g=APT, 13PN, These
results show thas 84,77% of the rabbits, both sexes included,

. presented some stage of molting during all months of the year.

The molting process in Romerolagus covers four stages: formation
of the area of alopecia, deposition of the pigment (melanin) in
this area,growth of new hair from the pigmented area (temporal

mole), and disapearance of this pigmented area.

Examination of the induced alopecias due to bite wounds, showed
that the process of melanin deposition and growth of new hair

was ldentical to what happened in the alopecias formed during a
natural molt;this shows that, in general, the growth of new hair
in the volcano rabbit always stems from previously formed melanin

pigmented areas (temporary moles).

¢) Conclusions: The present study allows to conclude that hair

molting in wild populations of tepéringo takes place, in both
sexes, thoughout the year in a continuous manner, the same as
happens in the zacatuches maintained in the laboratory; thus,
in this respect, the volcano rabbit differs from the other
Lagomorphs, with do show seasonal molting. It would be
important to study in the future the biochemical process
through which takes place temporary mole formation with a
great deposition of melanin, as well as the endocrinological

aspects of molting in zacatuches.
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