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RESUMEN

El pelo es una de las caracteristicas diagnosticas de la clase Mammalia. Es una estructura
queratinizada dispuesta en tres capas, del exterior al interior: la cuticula, la corteza y la médula.
Ademas, es una estructura resistente que no se altera ante procesos de digestion, taxidermia y
putrefaccion. Entre los diferentes tipos de pelo, el de guardia puede variar morfolégicamente entre
especies a partir del arreglo de escamas en la cuticula y la configuracién de las células en la médula,
por lo que es de importancia taxonémica al ayudar a identificar mamiferos a nivel de especie. Sin
embargo, la elaboracién y disponibilidad de catalogos a usuarios es muy limitada. El objetivo
general de este trabajo fue realizar un catalogo de pelo de mamiferos exoticos, a partir de muestras
de pelo de guardia de ejemplares que se encuentran en el Museo de Historia Natural y Cultura
Ambiental, la Coleccién Nacional de Mamiferos del Instituto de Biologia (IB) de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), y los tres zooldgicos de la Ciudad de México:
Chapultepec, Aragon y Los Coyotes. Se obtuvieron 81 muestras de 46 especies de mamiferos
exoticos que se analizaron por microscopia Optica invertida para la observacion de la médula, y
microscopia electronica de barrido para distinguir el patron de las escamas de la cuticula. Se
encontraron diferencias cualitativas y cuantitativas a nivel cuticular y medular entre el pelo de
todas las especies estudiadas. Con base en lo anterior, el pelo de guardia es una herramienta Util
para la identificacion de especies de mamiferos. Por esta razdn, este trabajo, ademas de ser (til en
areas afines a la ciencia, también lo es para el personal de museos, colecciones bioldgicas y

autoridades que estén interesadas en identificar especies de mamiferos utilizando el pelo.



1. INTRODUCCION

Los mamiferos conforman la clase Mammalia, un taxdn diverso de vertebrados con caracteristicas
especiales y numerosas adaptaciones, por ejemplo, la presencia de pelo y glandulas mamarias
(Vaughan et al., 2015). Debido a estos caracteres, los mamiferos son cosmopolitas (Feldhamer et
al., 2020), encontrando especies nativas y especies exoticas. Las especies nativas son aquellas
encontradas dentro de su area natural, excluyendo toda mediacion del ser humano. Por su parte,
las especies exoticas son las que se pueden encontrar fuera de su distribucion natural, generalmente

producto de la intervencion humana (Alvarez-Romero et al., 2008).

1.1 El pelo

El pelo es una estructura epidérmica que ocupa la misma posicion que las escamas de los reptiles
y las plumas de las aves (Dhouailly, 2009). Cada uno representa adaptaciones distintas, pero todos
se originan a partir de cambios morfogenéticos entre la epidermis y la dermis. Por tal razén, estas
estructuras se consideran divergencias evolutivas entre estas clases de animales (Feldhamer et al.,
2020). En el caso de los mamiferos, el pelo es uno de los caracteres diagnosticos (Vaughan et al.,
2015). La mayoria de las especies presenta un pelaje de proteccién que cubre todo su cuerpo,
aunque algunas no lo tienen desarrollado debido a sus diferencias evolutivas y ecoldgicas, como

algunos mamiferos marinos (Mayer, 1952; Amerasinghe, 1983).

1.2 Formacion del pelo

El pelo inicia su desarrollo en el estrato germinativo de la epidermis hacia la dermis en el lugar
donde se formara un pelo (Fig. 1A), desarrollando una papila dérmica que se organiza debajo de
la invaginacion epidérmica, la cual comienza a formar el foliculo (Fig. 1B) (Feldhamer et al.,
2020). Esta papila se rodea por células mesenquimales que forman vasos sanguineos, los cuales

nutren al pelo para que pueda crecer y desarrollarse. Aqui mismo se incluyen melanocitos, células



encargadas de proporcionar pigmentacion, si es que producen melanina (Moore et al., 2004). El
foliculo comienza a formar un bulbo de células epidérmicas alrededor de la papila en donde la
mitosis continta (Fig. 1C). Conforme el pelo sale a las capas cutdneas y se aleja de la capa
germinativa, se forman nuevas capas de células que sintetizan queratina, las cuales tienden a
aplanarse y morir. El producto es un tallo de células muertas que emerge de la piel, constituidas
por ldminas de queratina y granulos de melanina fuertemente unidas en forma cornea y resistente,
el cual es el filamento que observamos por fuera de la piel (Fig. 2) (Gilbert, 1985; Feldhamer et
al., 2000; Moore et al., 2004; Pech et al., 2009; Schacker et al., 2018). La raiz se queda incrustada
en la piel, rodeada de terminaciones nerviosas que transmiten sefiales tactiles cuando el tallo se
desplaza y a ella se asocian el musculo erector del pelo y una glandula sebacea (Fig. 2) (Gilbert,
1985; Feldhamer et al., 2000; Moore et al., 2004). Después de una fase de crecimiento, el pelo
permanece en reposo en el foliculo para eventualmente desprenderse del cuerpo (Deedrick y Koch,
2004a).

(A) (B)

EPIDERMIS

DERMIS

) cal oA s .
Agregacion de células Melanocitos | Melanocitos
I

mesenquimales L

Organizacion de la

papila dérmica Bulbo del
pelo

“ '*.:‘ Desarrollo del
tallo del pelo

A /)
WX
55

Papila dérmica

Figura 1. Desarrollo temprano del pelo. A. Invasion de la epidermis hacia la dermis. B. Formacién del foliculo. C.

Un tallo piloso comienza su crecimiento (Traducido y modificado de Feldhamer et al., 2020)
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Figura 2. Desarrollo del tallo de un pelo (Traducido de Meade, 1969).

1.3 Funciones del pelo

El pelo ha brindado ventajas evolutivas para la supervivencia y el desarrollo de diversos 6rdenes
de mamiferos en los distintos ambientes que habitan. Estas ventajas, por ejemplo, evidencian la
proteccion contra depredadores, gracias al camuflaje obtenido por los distintos patrones y
coloraciones del pelaje, y les confiere mecanismos fisiolégicos como la regulacion de su
temperatura corporal (Quadros y Monteiro, 2006; Juarez et al., 2007). Ademas, otorga un sentido
de proteccion y aislamiento ante factores externos y puede conferir funciones sensoriales para

percibir su ambiente (Baca y Sanchez-Cordero, 2004; Dhouailly, 2009).

1.4 Tipos de pelo

En general, se han reconocido cuatro tipos diferentes de pelo: las vibrisas, los pelos superiores, los
de guardia y lanugo (Mathiak, 1938; Teerink,1991; Tridico, 2005) (Fig.3); aunque la mayoria de
los autores consideran relevantes sélo las vibrisas, el lanugo y los pelos de guardia (Chehébar y
Martin, 1989; Juarez et al., 2007; Pech et al., 2009; Valdez, 2014).



Peclos superiores

Pclos de guardia

Lanugo

Vibrisas

Figura 3. Tipos de pelo en mamiferos. Los que constituyen el pelaje en su mayoria son los pelos de guardia y el
lanugo (Modificado de Valdez, 2014).

Las vibrisas son un tipo especial de pelo que se conocen cominmente como pelos sensoriales o
bigotes. Se caracterizan por ser los pelos mas gruesos, rigidos y largos. Se ubican en regiones
especificas del cuerpo, tales como el rostro, principalmente alrededor de las fosas nasales, los
labios, y/o patas de algunos organismos (Arita, 1985; Juarez et al., 2007; Knecht, 2012). Por tal
motivo, son muy faciles de reconocer. Sus propiedades y morfologia son muy similares entre las
especies, son los Unicos pelos que se estrechan continuamente desde la base hasta la punta
(Teerink, 1991). Actllan como sensores tactiles para la deteccion de movimiento dada su gran
cantidad de terminaciones nerviosas (Arita, 1985; Juarez et al., 2007).

El lanugo, también conocido como pelos finos, subpelo, de bajo piel o de lana, se encuentra por
debajo de los pelos de guardia y son mas cercanos a la piel. Se caracterizan por ser mas cortos,
NUMErosos y presentar una menor pigmentacion que los pelos de guardia. Son muy finos y
generalmente rizados. El escudo en este tipo de pelo es insignificante y presenta poco o ningun
engrosamiento (Teerink, 1991). Su principal funcion es ser aislador térmico después de los pelos
de guardia (Mathiak, 1938; Day, 1966; Arita, 1985; Chehébar y Martin, 1989; Pech et al., 2009;
Knecht, 2012). De acuerdo con Arita (1985), estos pelos comunmente carecen de médula.
Finalmente, el pelo superior es poco comun y se encuentra escasamente distribuido. Es visible ante

una evaluacion minuciosa de las pieles, ya que son aquellos pelos finos que sobresalen por ser mas



largos que todos los demas, pero con caracteristicas de lanugo (Mathiak, 1938; Tridico, et al.,
2014).

Los pelos de guardia son conocidos también como de proteccion, cobertores o de contorno. Son
pelos largos, rectos, lisos, gruesos y, en la mayoria de los casos, pigmentados que forman el pelaje
superior (o pelaje externo), lo cual configura la forma, textura y coloracion general del animal
(Chehébar y Martin, 1989; Monroy et al., 2005; Feldhamer et al., 2020). La principal funcién de
este tipo de pelo es brindar proteccién mecanica al animal y actuar como primera barrera térmica
(Stains, 1958; Arita, 1985). Ademas, suelen ser repelentes al agua (Baca y Sanchez-Cordero, 2004)
y son los més relevantes en el estudio de los mamiferos, ya que presentan caracteristicas unicas

que permiten la identificacion de los mamiferos (Monroy et al., 2005; Moyo, 2008).

1.5 Estructura del pelo de guardia

Un pelo de guardia promedio presenta una raiz que se divide en proximal e intermedia, y el tallo
en espatula y punta (Juarez et al., 2007). La region espatular también es conocida como escudo y
se distingue de las demas por presentar un engrosamiento considerable que se va estrechando hasta
llegar a la punta (Fig. 4) (Chehébar y Martin, 1989; Teerink, 1991; Baca y Sanchez-Cordero,
2004). Como sus nombres lo indican, la region proximal es la parte mas cercana a la raiz; la region
medial esta en medio y comprende a la region espatular, y la distal se refiere a la punta del pelo
(Knecht, 2012).



Punta del pelo

1 Sector distal espatular

aplanado o escudo
Sector intermedio delgado

Sector proximal

Raiz del pelo

Figura 4. Estructura tipica de un pelo de guardia (Modificado de Valdez, 2014).

Este tipo de pelo comparte una estructura basica constituida por tres capas (Fig. 5): (1) La cuticula,
es la capa mas externa del pelo y se caracteriza por presentar células escamosas aplanadas que
cubren el tallo, denominadas escamas cuticulares dispuestas en diferentes patrones. Su
configuracién apunta desde el extremo proximal, hasta el extremo distal (Fig. 6A). (2) La corteza,
es la capa intermedia del pelo, las células presentes son alargadas y fusiformes. Se encuentran
compactadas, queratinizadas y, en su mayoria, pigmentadas (Fig. 6B). (3) La médula, es la capa
mas interna del pelo y consiste en células encogidas y queratinizadas que pueden separarse por
espacios de aire (Fig. 6C) (Hicks, 1977; Amerasinghe, 1983; Chehébar y Martin, 1989; Teerink,
1991; Baca y Sanchez-Cordero, 2004; Moore et al., 2004; Deedrick y Koch, 2004b; Valdez, 2014).
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Figura 5. Esquema de un corte longitudinal de un pelo (Modificado de Chehébar y Martin, 1989).

) Raiz Punta

Figura 6. Esquema de un corte transversal de un pelo visto al microscopio. A) Células de la cuticula. B) Células
pigmentadas de la corteza. C) Células de la médula. (Adaptado y modificado de Tridico et al., 2014 y de

http://www.ecobyte.com.au/using_.html)
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1.6 Importancia del estudio del pelo de guardia

El pelo de guardia es el Unico que presenta patrones constantes y cambios particulares en la cuticula
y en la médula entre especies (Juarez et al., 2007; Valdez, 2014). Ademas, las regiones proximal,
medial y distal se distinguen claramente (Chehébar y Martin, 1989; Baca y Sanchez-Cordero,
2004). Los cambios en los patrones de la cuticula y la médula, junto con caracteristicas como la
longitud y coloracion y el ancho del pelo, permiten la identificacion de las especies (Day, 1966;
Moyo, 2008).

Estas diferencias observables en el pelo de guardia toman mayor importancia en la identificacion
de las especies cuando no se tienen otras partes del cuerpo para analizar, ya que el pelo es una
estructura resistente, producto de la queratinizacion (Hausman, 1920; Benedict, 1957; Flores et
al., 2014). Muestras de pelos extraidos de pieles resguardadas en colecciones bioldgicas, muestras
fecales, egagropilas y de contenido gastrointestinal pueden permanecer sin modificaciones que
comprometan su morfologia, incluso después de haber estado expuestos a cambios extremos de
calor y humedad (Teerink, 1991; Quadros y Monteiro, 1998; Knecht, 2012).

El aspecto general del pelo puede ser descrito con base en su longitud, diametro y tonalidad. Las
dos primeras caracteristicas, aunque no ayudan a identificar especies, son Utiles para descartar a
ciertas especies de otras (Mayer, 1952). En cuanto a la tonalidad, se pueden observar diferentes
tipos dependiendo de la distribucion y densidad de granulos de melanina, lo cual también es un
complemento Util en la identificacion de las especies (Moore et al., 1974). Los patrones de
tonalidad pueden ser tres: uniforme, cuando el pelo presenta un solo color; bicolor, cuando el pelo
presenta dos colores distintos o tonos contrastados; y con bandas, cuando el pelo presenta tres o
mas zonas de distinto color (Valdez, 2014). Se ha expuesto que las regiones mas Utiles para
identificar a las especies son los patrones cuticulares en la region proximal del tallo y los medulares

en el escudo de los pelos de guardia (Quadros y Monteiro, 2006; Gomez y Cassini, 2010).



2. ANTECEDENTES

El estudio cientifico del pelo surgié a mediados del siglo XIX y se le conoce como tricologia
(Knecht, 2012). Algunos pioneros en el uso del microscopio como Marcelo Malpighi, Anton VVon
Leeuwenhoek y Robert Hooke observaron detalladamente pelos a través de sus lentes y quedaron
asombrados, pues lograron distinguir diferentes formas y patrones (Stoves, 1957; Arita, 1985). Sin
embargo, fue hasta el siglo XX que comenzaron las primeras comparaciones e identificaciones del
pelo a partir de sus estructuras microscopicas (Amerasinghe, 1983). Uno de los primeros
investigadores de las microestructuras del pelo como herramienta taxonémica fue el Dr. Leon
Augustus Hausman (Benedict, 1957; Arita, 1985). El describi6 la médula, la corteza, el pigmento
y las escamas del pelo de algunas pieles comerciales y elaboré trabajos de identificacion de 172
especies diferentes (Hausman, 1920, 1930).

Con el tiempo, la descripcién microestructural del pelo ha sido motivo para la investigacion en
muchas partes del mundo. Las claves publicadas de identificacion de mamiferos han servido de
apoyo para el desarrollo de investigaciones regionales mas complejas e interdisciplinarias, asi
como para la identificacion de animales comercializados (Wildman, 1954; Appleyard,1960). Cabe
mencionar que, en México, el estudio del pelo con fines taxonémicos no estd muy desarrollado
(Monroy y Rubio, 1999, 2003), y muchas especies ain no cuentan con la caracterizacion de sus
pelos de guardia.

En México, usar el pelo para identificar a especies de mamiferos que son traficadas de forma ilegal
ha tomado importancia en los Ultimos afos. De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), el trafico ilegal de vida silvestre no solo involucra a
ejemplares vivos, sino también productos (partes no transformadas) y subproductos (partes
transformadas) derivados de éstos (Zimmerman, 2003; SEMARNAT, 2013). Por su parte, la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), colabora estrechamente a nivel
internacional con la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES) para establecer las regulaciones del comercio de especies
(SEMARNAT, 2020; CONABIO, 2023). De acuerdo con la Base de datos de CITES sobre el
comercio (CITES Secretariat and UNEP-WCMC, 2022), los 6rdenes de mamiferos que Mexico
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ha importado en los ultimos 23 afios son: Proboscidea, Artiodactyla, Carnivora, Primates,
Perissodactyla, Pholidota, Pilosa, Rodentia, Tubulidentata y Cetacea. La PROFEPA realiza
inspecciones en todos los niveles (extraccion, transporte, acopio y comercializacién) para controlar
el trafico ilegal de especies y es la autoridad responsable para decidir el destino de material
decomisado, incluyendo colecciones biolégicas en varias ocasiones (PROFEPA, 2010).
Actualmente, las colecciones tienen el compromiso de resguardar los productos y/o subproductos.
En caso de que se desconozca la especie del producto o subproducto, estudiar el pelo en las pieles
de mamiferos puede brindar informacion suficiente para conocer su identificacion. Asi, es posible
informar a las autoridades para proponer que se elaboren nuevos reglamentos referentes a la

conservacion de las especies.

Hoy en dia, se han usado diferentes técnicas y tecnologias para estudiar el pelo y respaldar los
trabajos previamente elaborados. Dos de estas herramientas son la microscopia electrénica de
barrido (MEB) y la microscopia 6ptica, pues han sido de las principales técnicas en el analisis
morfolégico de esta estructura (Knecht, 2012). Al dia de hoy, se han desarrollado distintas
técnicas, por ejemplo, el reconocimiento automatizado de patrones de imagen para clasificar
especies de mamiferos africanos, a partir de patrones de escala y secciones transversales del pelo
como en el trabajo de Moyo (2005); y el sistema asistido llamado HairSnap, el cual clasifica a las
especies a partir de una forma cuantitativa, basada en el analisis numérico y estadistico de los
patrones del pelo de Foster et al. (2011). Las investigaciones a través del estudio del pelo son un
foco de interés en diferentes areas y aplicaciones. Por ejemplo, conocer las dietas de los animales
(Williams, 1938; Stains, 1958; Day, 1966); conocer la identidad de animales en la medicina
forense (Deedrick y Koch, 2004a, 2004b; Tridico, 2005); y confirmar la identificacion de las
especies de donde proceden los productos que se comercian (Hausman, 1920; Teerink, 1991), ya

sea de manera legal o ilegal.
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3. JUSTIFICACION

La identificacion de especies no solo resulta importante en el campo de la taxonomia y reas afines
de la biologia, también se vuelve relevante en la investigacion y monitoreo del trafico ilegal. En el
caso de los mamiferos, la identificacion de especies ha sido posible gracias a la comparacion macro
y microscépica del pelo, caracter diagnostico de esta clase de cordados. Tener un catalogo de pelo
enfocado en las especies de mamiferos exdéticos es de gran utilidad por muchas razones. No solo
brinda una mejor vision sobre una de las diferencias especificas para identificar géneros y especies
de mamiferos, también facilita y optimiza tiempo y recursos para la identificacién de los
ejemplares completos, productos y subproductos derivados. Por tal motivo, puede ser una
herramienta de gran ayuda para aquellos sistemas enfocados en la vigilancia del cumplimiento de
leyes que protegen nuestro medio ambiente, como PROFEPA y CITES. Ademas, este es el primer
trabajo mexicano que reune especies exdticas de mamiferos con dicha perspectiva. Existen otros
enfoques que pueden darse a partir de la elaboracion del presente trabajo. Cualquier persona podra
consultar la informacion, ya sea para estudios de campo, morfometria, genéticos, entre otros. Aqui
se remarca la importancia de las colecciones bioldgicas y su resguardo controlado de especimenes.
Queda por agregar que el método de identificacion de especies a partir de la revision morfolégica

del pelo es una técnica no invasiva para los ejemplares vivos.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Realizar un catalogo de pelo de mamiferos exaticos a partir de muestras de pelo de guardia dorsal
de ejemplares resguardados en el Museo de Historia Natural y Cultura Ambiental (MHNCA), la
Coleccion Nacional de Mamiferos (CNMA) y los zooldgicos de la Ciudad de México.

4.2 Objetivos particulares

e Recopilar informacidn micro y macroscépica de pelos de distintas especies de mamiferos
exoticos.

e Identificar mediante analisis morfoldgicos del pelo a distintas especies de mamiferos
exoticos, en especial aquellas vulnerables al trafico ilegal.

e Elaborar un catélogo fotografico digital de los pelos de mamiferos exéticos estudiados y

ponerlo a disposicion de cualquier persona interesada.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Seleccidn de especies

Se hizo un listado de las especies de mamiferos exdticos presentes en dos colecciones bioldgicas,
la CNMA del Instituto de Biologia de la UNAM (IBUNAM), y la del MHNCA, asi como en los
tres zooldgicos de la Ciudad de México: Chapultepec, Aragén y Los Coyotes. Esto fue a partir de
visitas a las colecciones bioldgicas y solicitud al personal de la Direccion General de Zooldgicos
y Conservacion de la Fauna Silvestre. Una vez definidas, las especies se consultaron en la Base de
datos de comercio CITES (CITES Secretariat and UNEP-WCMC, 2022) para identificar si son
blanco del tréfico ilegal y el principal objetivo de su comercializacion. Ademas, se realiz6 una
consulta en la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
2023) para asociar el estado de conservacion a cada una de ellas. Todos los registros se

almacenaron en una base de datos.

5.2 Recolecta y almacenamiento de muestras

Con los permisos necesarios de los curadores de las colecciones bioldgicas y el personal de la
Direccidn General de Zooldgicos y Conservacion de la Fauna Silvestre (Apéndice 1), en el periodo
de diciembre del 2020 a Julio del 2021, se colectaron muestras de pelo de guardia dorsal de
mamiferos exoéticos albergadas en colecciones bioldgicas y zooldgicos de la Ciudad de México,
especificamente de la CNMA del IBUNAM, la del MHNCA, el zooldgico de Chapultepec, el
zooldgico Los Coyotes y zoologico de San Juan Aragon.

Las muestras fueron tomadas cuidadosamente de un solo sitio de la parte dorsal-interescapular de
los ejemplares (Chehébar y Martin (1989); Quadros y Monteiro (2006); Gomez y Cassini (2010);
y Knecht (2012) como estandarizacion para obtener mejores resultados (Adorjan y Kolenosky,
1969). En las colecciones bioldgicas, se utilizaron guantes y pinzas de diseccion para evitar dafar
las pieles. En el caso de las muestras provenientes de los zooldgicos, la recolecta de los pelos

estuvo a cargo del personal de la Direccion General de Zoologicos y Conservacion de la Fauna
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Silvestre, de la Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA) del Gobierno de la Ciudad de México.
Las muestras fueron tomadas durante las revisiones de rutina, al realizar algun tipo de contencién

quimica o cuando ocurria algun fallecimiento.

Cada muestra analizada consistié en un grupo de tres a siete pelos de un mismo individuo, los
cuales se colocaron en una bolsa pequefia de plastico con su respectiva etiqueta, la cual contenia
la siguiente informacién: nombre comdn y cientifico de la especie, fecha de recoleta, sitio de

procedenciay, en el caso de las colecciones bioldgicas, el nimero de catalogo.

5.3 Analisis del pelo

Anadlisis macroscépico. Con ayuda de un microscopio estereoscopico (Leica EZ4), se midio la
longitud total del pelo de cada especie, promediando las mediciones de tres pelos. También se hizo
un analisis cualitativo, describiendo la tonalidad del pelo con base en el nimero de bandas claras
u oscuras (Valdez, 2014).

Analisis microscopico. Las muestras se dividieron en dos grupos para el analisis microscopico. El
primer grupo correspondid al analisis cuticular, para la observacién de la estructural externa del

pelo, y el segundo al analisis medular, para la observacion de la estructura interna.

En el analisis cuticular, para la observacion de la morfologia externa de los pelos, se utilizd la
Microscopia Electronica de Barrido (MEB; Homan y Genoways, 1978). Algunos pelos de cada
muestra se cambiaron a tubos de vidrio pequefios, y se dejaron en agua con jabon por 24 horas.
Posteriormente, se les aplico fuerza mecanica para el desprendimiento de particulas
contaminantes; a continuacion, se colocaron en un sonicador (Branson, 2000) durante cinco
minutos. Cada muestra se enjuagé con agua destilada y se someti6 a la sonicacion nuevamente. Al
finalizar el tiempo, los pelos se colocaron en papel arroz para su secado, acelerando este proceso

en una plancha de calor.

Una vez secas las muestras, se tomo un solo pelo y se hizo un corte en la region proximal. Los
cortes se colocaron en porta-muestras de aluminio, sobre una cinta doble cara de carbono con su
respectiva etiqueta. Después se introdujeron en un metalizador (Quorum Q150R-ES), donde se

metalizaron para recubrirse con una fina capa de oro, durante dos ciclos de dos minutos cada uno.
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Posteriormente, cada muestra se observé y fotografidé en el microscopio electronico de barrido
(Hitachi, modelo SU1510), con la mejor escala para la visualizacién Optima de las células
escamosas de la cuticula. Finalmente, con ayuda del software Image Pro-Plus 7 (M.B. Mendoza,
comunicacion personal, 23 de junio de 2021), se midio la distancia entre las escamas, promediando

cinco de ellas.

Respecto al analisis medular, fue necesario un aclaramiento del pelo para el reconocimiento de las
células internas y el uso de la Microscopia Optica Invertida (Sari y Arpacik, 2018). Las muestras
se colocaron en tubos de vidrio con xilol durante aproximadamente 48 horas (adaptado de Pech et
al., 2009). Una vez transcurrido el tiempo, se realizaron cortes en la seccién espatular del pelo, los
cuales se montaron con balsamo de Canad4, entre porta y cubreobjetos con su respectiva etiqueta
y se llevaron a la plancha de calor para acelerar su secado. Tras el aclaramiento y secado, las
células en la médula se observaron a través del Microscopio Optico Invertido (OLYMPUS 1X81)
con el uso de una camara (EvolutionMP). Con ayuda del software Image Pro-Plus 7 (M.B.
Mendoza, comunicacién personal, 23 de junio de 2021), se fotografio la estructura interna de cada
pelo y se hicieron mediciones del ancho total y medular, promediando cinco de ellas. Los analisis
se llevaron a cabo en el Laboratorio de Microscopia y Fotografia de la Biodiversidad | del Instituto
de Biologia de la UNAM.

5.4 Descripcidn y clasificacion de la morfologia del pelo

Las descripciones de las estructuras cuticular y medular de los pelos de guardia se hicieron con
base en el trabajo de Arita (1985) (Apéndice I1). Dicho trabajo caracteriza la estructura externa a
partir de la morfologia de las escamas, tales como: el tipo de margen, la distancia marginal y el
patrén de su configuracion. Para la descripcion de la distancia de los margenes de las escamas se
midieron y promediaron cinco mediciones de cinco escamas. Para evitar descripciones subjetivas
de dichas distancias, se dividieron en tres intervalos. La distancia cercana abarcé medidas desde
0.1 um a 8.9 um; la intermedia desde 9.0 um a 17.9 um; y la lejana desde 18.0 um a 26.9 um. Para

el analisis de la estructura interna, se describio el patron celular en la médula y su ancho.
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El catalogo fotogréafico de los pelos de guardia de los mamiferos exoticos estudiados se encuentra
en proceso de ser digitalizado a través de la galeria virtual de imagenes IREKANI, del Instituto de
Biologia de la UNAM,; y las preparaciones se ingresaran a la Coleccion Nacional de Mamiferos

del IBUNAM, para que cualquier interesado pueda tener acceso a ellas.
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6. RESULTADOS

Se obtuvo un total de 81 muestras, de las cuales, 11 proceden de la CNMA, 47 del MHNCA 'y 23
muestras de los tres zooldgicos de la Ciudad de México: Chapultepec, Aragon y Los Coyotes

(Apendice I11). Se analizo el pelo de guardia dorsal de 46 especies de mamiferos exoticos

correspondientes a ocho ordenes, 19 familias y 40 géneros (Tabla 1). Los érdenes con mayor

namero de especies en este trabajo fueron Artiodactyla, Carnivora y Primates. De acuerdo con la

Lista Roja de la IUCN (IUCN, 2023), 45 de estas especies se encuentran en alguna categoria de

conservacion y 12 de ellas han sido importadas en México de una manera ilegal (CITES Secretariat
and UNEP-WCMC, 2022; Apéndice 1V).

Tabla 1. Lista de especies exdticas albergadas en colecciones biolégicas y zooldgicos de la Ciudad de México

utilizadas para la elaboracién de un catélogo de identificacion con base en el analisis de pelo de guardia.

Orden Familia Nombre comun de la especie Nombre cientifico de la especie
Diprotodontia Macropodidae Canguro gris oriental Macropus giganteus
Pilosa Choloepodidae Perezoso de dos dedos Choloepus didactylus
Dermoptera Cynocephalidae Colugo Galeopterus variegatus
Gran zorro volador de cuello rojo Pteropus vampyrus
Chiroptera Pteropodidae
Murciélago frugivoro de Egipto Rousettus aegyptiacus
Mono capuchino de cuernos Sapajus apella
Cebidae Mono ardilla Saimiri sciureus
Mono capuchino cara blanca Cebus capucinus
Primates Lemuridae Lémur cola anillada Lemur catta

Hominidae Chimpancé Pan troglodytes
Orangutan Pongo pygmaeus
Hyaenidae Hiena moteada Crocuta crocuta

Mustelidae Glotoén Gulo gulo

Panda gigante Ailuropoda melanoleuca
] Oso pardo Ursus arctos
Carnivora Ursidae Oso polar Ursus maritimus
Oso de anteojos Tremarctos ornatus
Canidae Perro mapache Nyctereutes procyonoides
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Perissodactyla

Orden Familia Nombre comin de la especie Nombre cientifico de la especie
Zorro rojo Vulpes vulpes
Guepardo Acinonyx jubatus
Caracal Caracal caracal
Tigre de bengala Panthera tigris
Felidae
Leon africano Panthera leo
Leopardo Panthera pardus
Leopardo de las nieves Panthera uncia
Equidae Cebra de Grant Equus quagga

Rhinocerotidae

Rinoceronte negro

Diceros bicornis

Artiodactyla

Giraffidae Jirafa Giraffa camelopardalis
) Jabali euroasiatico Sus scrofa
Suidae .
Facoquero Phacochoerus africanus
Nu azul Connochaetes taurinus
Antilope Adax Addax nasomaculatus
Antilope nyala Tragelaphus buxtoni
Antilope Eland Tragelaphus oryx
) Antilope sable Hippotragus niger
Bovidae . o ] )
Antilope indio Antilope cervicapra
Cob acuético Kobus ellipsiprymnus
Impala Aepyceros melampus
Nilgb Boselaphus tragocamelus
Redunca Redunca redunca
. Dromedario Camelus dromedarius
Camelidae .
Camello Camelus bactrianus
Caribu Rangifer tarandus
) Venado sika Cervus nippon
Cervidae
Alce Alces alces
Gamo Dama dama

A continuacion, se presentan generalidades de las especies estudiadas en este trabajo, junto con

las descripciones macroscépicas y microscopicas de sus pelos, expuestas en tablas comparativas

por familia. En dichas tablas se pueden encontrar las medidas de la longitud total promedio del
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pelo (LT) en centimetros, el ancho promedio del mismo (AT) en micrometros, el ancho medular

promedio (AM) en micrometros, y algunas descripciones cualitativas como tonalidad de la

coloracion (Arita, 1985; Monroy y Rubio, 1999), patrones cuticulares con base en las escamas y

los patrones medulares con base en el arreglo celular (Arita, 1985). Las fichas informativas de

cada especie junto con las imagenes de la estructura de sus pelos de guardia se encuentran en el

Apéndice 1V.

6.1 Infraclase Marsupialia

6.1.1 Orden Diprotodontia

6.1.1.1 Familia Macropodidae

Este orden esta representado por el canguro gris oriental (Macropus giganteus). Las caracteristicas

de los pelos de guardia de esta especie se resumen en la Tabla 2. El pelo del canguro gris oriental

presenta una coloracion bicolor, siendo las raices de color claro y dejando al resto del pelo en una

coloracion oscura.

Tabla 2. Caracteristicas del pelo de guardia del canguro gris oriental (Macropus giganteus). C - coloracion clara, O -

coloracioén oscura.

Caracteristica

Macropus giganteus

AT (um) 49.19
AM (um) 27.907
LT (cm) 0.7
Tonalidad C-0
Margen de escamas Lisos
Distancia de escamas Cercana

Patrén de escamas

Coronales adspresas, erosas

Ancho de las escamas (um)

7.78

Tipo de médula

Escalonada uniserial
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6.2 Infraclase Placentalia

6.2.1. Orden Pilosa

6.2.1.1 Familia Choloepodidae

Este orden estd representado por el perezoso de dos dedos (Choloepus didactylus). Las
caracteristicas de los pelos de guardia de esta especie se resumen en la Tabla 3. El pelo de guardia
del perezoso de dos dedos presenta tres bandas visibles, siendo las raices y las puntas claras y la

parte media oscura.

Tabla 3. Caracteristicas del pelo de guardia del perezoso de dos dedos (Choloepus didactylus). C - coloracion clara,

O - coloracion oscura.

Caracteristica Choloepus didactylus
Didmetro total (um) 142.45
Didmetro medular (um) 113.68
Longitud total (cm) 9.96
Tonalidad Cc-0-C
Margen de escamas Rizados
Distancia de escamas Intermedia
Patron de escamas Imbricadas ondulado irregular
Ancho de las escamas (um) 12.79
Tipo de médula Continua amorfa
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6. 2. 2 Orden Dermoptera

6.2.2.1 Familia Cynocephalidae

Este orden esta representado por el colugo (Galeopterus variegatus). Las caracteristicas de los

pelos de guardia de esta especie se resumen en la Tabla 4. El pelo de guardia promedio de un

colugo cuenta con una coloracion homogéneamente clara.

Tabla 4. Caracteristicas del pelo de guardia del colugo (Galeopterus variegatus). C - coloracién clara.

Caracteristica

Galeopterus variegatus

Didmetro total (um) 17.556
Didmetro medular (um) 7.226
Longitud total (cm) 11
Tonalidad C
Margen de escamas Lisos
Distancia de escamas Intermedia

Patron de escamas

Coronales divergentes - emarginadas

Ancho de las escamas (pm)

9.76

Tipo de médula

Continua con celdillas
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6. 2. 3 Orden Chiroptera

6.2.3.1 Familia Pteropodidae

Este orden esté representado por el gran zorro volador de cuello rojo (Pteropus vampyrus) y el

murciélago frugivoro de Egipto (Rousettus aegyptiacus). Las caracteristicas de los pelos de guardia

de ambas especies se resumen en la Tabla 5. El pelo de guardia promedio del gran zorro volador

de cuello rojo presenta una tonalidad bicolor, siendo la raiz y la parte media claras y las puntas

oscuras. El pelo de guardia del murciélago frugivoro de Egipto es méas corto y su tonalidad es

completamente clara sin presencia de bandas.

Tabla 5. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Pteropodidae. C - coloracién clara, O - coloracidn oscura.

Caracteristica

Pteropus vampyrus

Rousettus aegyptiacus

Didmetro total (um) 42.39 13.38
Didmetro medular (um) 21.9075 -
Longitud total (cm) 1.7 0.626
Tonalidad Cc-0 C
Margen de escamas Lisos Lisos
Distancia de escamas Intermedia Intermedia

Patron de escamas

Coronales - adpresas, astadas

Coronales - divaricadas, astadas

asimétricas simétricas
Ancho de las escamas (pum) 14.7 12.762
Tipo de médula Continua con celdillas Ausente
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6. 2. 4 Orden Primates

6.2.4.1 Familia Cebidae

Las caracteristicas de los pelos de guardia de los tres cébidos se muestran en la Tabla 6. El pelo
promedio del mono capuchino de cuernos (Sapajus apella) presenta una tonalidad bicolor, pero
sin bandas visibles, sino una difuminacién de claro en la raiz a oscuro en la punta. El pelo del
mono ardilla (Saimiri sciureus) es el que presenta la menor longitud total promedio de las tres
especies. Su tonalidad se divide en siete bandas notoriamente marcadas, alternando el color claro
y oscuro. Por ultimo, el pelo del mono capuchino cara blanca (Cebus capucinus) posee una

tonalidad completamente oscura.

Tabla 6. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Cebidae. C - coloracidn clara, O - coloracién oscura.

Caracteristica Sapajus apella Saimiri sciureus Cebus capucinus

Didmetro total (um) 95.78 78.64 58.89
Didmetro medular (um) 55.63 33.11 17.32
Longitud total (cm) 3.5 2.5 2.9
Tonalidad Cc-0 C-0-C-0-C-0-C @)
Margen de escamas Crenados Crenados Crenados
Distancia de escamas Cercana Intermedia Cercana

Patron de escamas

Imbricadas - ondulado

regular

Imbricadas - ondulado

irregular

Imbricadas - ondulado

regular

Ancho de las escamas

(um)

8.0244

12.11

6.8725

Tipo de médula

Escalonada uniserial

Continua con celdillas

Continua con celdillas




6.2.4.2 Familia Lemuridae

Las caracteristicas de los pelos de guardia del lemdrido se resumen en la Tabla 7. El pelo promedio

del Iémur cola anillada (Lemur catta) cuenta con una tonalidad de tres bandas, siendo la raiz y la

punta oscuras y la parte media clara.

Tabla 7. Caracteristicas del pelo de guardia del Iémur cola anillada (Lemur catta). C - coloracidn clara, O - coloracion

oscura.

Caracteristica

Lemur catta

Didmetro total (um) 38.77
Didmetro medular (um) 24,966
Longitud total (cm) 34
Tonalidad O0-C-0
Margen de escamas Lisos
Distancia de escamas Intermedia

Patrén de escamas

Coronales - divergentes, astadas asimétricas

Ancho de las escamas (pum)

14.86

Tipo de médula

Escalonada multiserial
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6.2.4.3 Familia Hominidae

Las caracteristicas de los pelos de guardia de los dos hominidos se muestran en la Tabla 8. El pelo

del chimpancé (Pan troglodytes) presenta una tonalidad oscura homogénea. Por otra parte, el pelo

del orangutan (Pongo pygmaeus) es mucho mas largo que el del chimpancé. Su tonalidad es

homogénea oscura de color rojizo.

Tabla 8. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Hominidae. O - coloracién oscura.

Caracteristica Pan troglodytes Pongo pygmaeus
Didmetro total (um) 124.79 179.11
Didmetro medular (um) 106.28 44.84
Longitud total (cm) 2.9 9.6
Tonalidad 0] @)
Margen de escamas Crenados -
Distancia de escamas Cercana -
Patrén de escamas Imbricadas - ondulado regular -
Ancho de las escamas (pum) 8.20 -
Tipo de médula Vacuolada Continua amorfa
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6.2.5 Orden Carnivora

6.2.5.1 Familia Hyaenidae

Las caracteristicas de los pelos de esta familia se muestran en la Tabla 9. El pelo de guardia
promedio de la hiena moteada (Crocuta crocuta) presenta dos tipos de coloracion. Aunque todos

claros y homogéneos, algunos son blancos y otros naranjas.

Tabla 9. Caracteristicas del pelo de guardia de la hiena moteada (Crocuta crocuta). C - coloracion clara.

Caracteristica Crocuta crocuta
Didmetro total (um) 100.708
Didmetro medular (um) 1291
Longitud total (cm) 2.6
Tonalidad C
Margen de escamas Crenados
Distancia de escamas Cercana
Patrén de escamas Imbricadas - ondulado irregular
Ancho de las escamas (pum) 5.82
Tipo de médula Fragmentada
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6.2.5.2 Familia Mustelidae

Las caracteristicas de los pelos de guardia del mustélido estudiado se muestran en la Tabla 10. El

pelo del gloton (Gulo gulo) presenta tres bandas. La raiz y la punta son claras y en la parte media

presenta una coloracion oscura de color rojiza.

Tabla 10. Caracteristicas del pelo de guardia del glotén (Gulo gulo). C - coloracién clara, O - coloracién oscura.

Caracteristica Gulo gulo
Didmetro total (um) 132.77
Didmetro medular (um) 72.087
Longitud total (cm) 3.55
Tonalidad C-0-C
Margen de escamas Crenados
Distancia de escamas Cercana

Patrén de escamas

Imbricadas - ondulado irregular

Ancho de las escamas (pum)

8.74

Tipo de médula

Continua vacuolar
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6.2.5.3 Familia Ursidae

Las caracteristicas de los pelos de guardia de los cuatro Ursidos se resumen en la Tabla 11. El pelo
promedio del panda gigante (Ailuropoda melanoleuca) es bicolor, con dos bandas visibles, la raiz
claray el resto del pelo oscuro. El pelo del oso pardo (Ursus arctos) es el mas largo de las cuatro
especies de ursidos. Su tonalidad es bicolor, mientras que la mayoria del pelo es oscuro, las puntas
son claras. Por otra parte, el pelo del oso polar (U. maritimus) es completamente claro. Finalmente,
el pelo del oso de anteojos (Tremarctos ornatus) tiene cuatro bandas intercalando el color claro y

oscuro, de la raiz a la punta.

Tabla 11. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Ursidae. C - coloracion clara, O - coloracién oscura.

Caracteristica Ailuropoda Ursus arctos Ursus maritimus | Tremarctos ornatus
melanoleuca
Didmetro total (um) 56.536 84.99 102.86 128.77
Didmetro medular (um) 37.07 69.78 32.397 108.83
Longitud total (cm) 2.4 5.15 3.83 4.4
Tonalidad Cc-0 O0-C C C-0-C-0
Margen de escamas Crenados Crenados Crenados Crenados
Distancia de escamas Intermedia Lejana Intermedia Intermedia
Patron de escamas Imbricadas - Imbricadas - Imbricadas - Imbricadas -
ondulado irregular | ondulado irregular | ondulado irregular | ondulado irregular
Ancho de las escamas 9.24 21.859 14.81 11.4297
(um)
Tipo de médula Continua amorfa Continua con Continua con Continua amorfa
celdillas celdillas
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6.2.5.4 Familia Canidae

Las caracteristicas de los pelos de guardia de los dos canidos se muestran en la Tabla 12. El pelo

promedio del perro mapache (Nyctereutes procyonoides) presenta una tonalidad con tres bandas,

en donde la raiz y la punta son de color oscuro y la parte media claro. Por su parte, el pelo del

zorro rojo (Vulpes vulpes) presenta una coloracion dispuesta en tres bandas, la raiz es

completamente oscura, la parte media es oscura, pero con tono rojizo y la punta es clara.

Tabla 12. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Canidae. C - coloracion clara, O - coloracion oscura.

Caracteristica

Nyctereutes procyonoides

Vulpes vulpes

Didmetro total (um) 122.06 48.129
Didmetro medular (um) 75.356 26.29
Longitud total (cm) 55 4.2
Tonalidad 0-C-0 0-0-C
Margen de escamas Crenados Crenados
Distancia de escamas Intermedia Cercana

Patron de escamas

Coronales - divergentes, crenadas

irregulares

Imbricadas - ondulado irregular

Ancho de las escamas (pum)

10.82

6.26

Tipo de médula

Continua amorfa

Escalonada multiserial
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6.2.5.5 Familia Felidae

Las caracteristicas de los pelos de guardia de los seis félidos se resumen en la Tabla 13. Todos
presentan escamas con margenes crenados. El pelo promedio del guepardo (Acinonyx jubatus)
presenta una tonalidad bicolor. La punta es oscura y el resto de un color claro amarillento. Al igual
que el pelo del caracal (Caracal caracal) que tiene dos tonalidades, la raiz clara y la punta oscura.
El pelo del tigre de bengala (Panthera tigris) se describe con una tonalidad bicolor, siendo la raiz
clara y el resto de color negro. El pelo del ledn africano (P. leo) tiene tres bandas visibles, raiz y
punta oscuras y parte media clara. Por otra parte, el pelo del leopardo (P. pardus) presenta dos
tipos de tonalidades, unos claros por completo y otros oscuros de manera homogénea. Finalmente,
el pelo del leopardo de las nieves (P. uncia) es el mas largo de los félidos estudiados en este trabajo.

Su tonalidad muestra tres bandas, siendo la raiz y la punta claras y la parte media oscura.

Tabla 13. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Felidae. C - coloracion clara, O - coloracion oscura.

Caracteristica Acinonyx Caracal Panthera Panthera Panthera Panthera
jubatus caracal tigris leo pardus uncia
Didmetro total (um) 94.61 121.83 62.26 111.97 48.31 99.29
Didmetro medular 56.106 90.61 38.915 66.43 15.865 35.234
(nm)
Longitud total (cm) 3 2.25 2.28 2.8 1.78 4.4
Tonalidad C-0 Cc-0 Cc-0 0-C-0 C C-0-C
o
Margen de escamas | Crenados Crenados Crenados Crenados Crenados Crenados
Distancia de Intermedia Cercana Intermedia Cercana Intermedia Cercana
escamas
Patron de escamas | Coronales- | Imbricadas- | Coronales- | Imbricadas- | Imbricadas- Imbricadas-
adpresas, ondulado adpresas, ondulado ondulado en V sencillo
erosas regular crenadas regular regular
Ancho de las 9.76 6.4788 114 7.457 9.533 7.7437
escamas (um)
Tipo de médula Continua Continua Continua Continua Continua con Continua
amorfa vacuolar vacuolar amorfa celdillas amorfa
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6.2.6 Orden Perissodactyla

6.2.6.1 Familia Equidae

Las caracteristicas de los pelos de la familia Equidae se muestran en la Tabla 14. El pelo de la
cebra de Grant (Equus quagga) presenta dos tipos diferentes de tonalidad. Algunos pelos tienen la

raiz oscuray el resto claro; mientras otros tienen la raiz clara y el resto es oscuro.

Tabla 14. Caracteristicas del pelo de guardia de la cebra de Grant (Equus quagga). C - coloracién clara, O -
coloracion oscura.

Caracteristica Equus quagga
Didmetro total (um) 101.88
Didmetro medular (um) 71.36
Longitud total (cm) 3.3
Tonalidad Oo-C
C-0
Margen de escamas Rizados
Distancia de escamas Intermedia
Patrén de escamas Imbricadas - ondulado irregular
Ancho de las escamas (pum) 9.12
Tipo de médula Continua amorfa

32



6.2.6.2 Familia Rhinocerotidae

Las caracteristicas de los pelos de la familia Rhinocerotidae se encuentran resumidas en la Tabla

15. Los pelos del rinoceronte negro (Diceros bicornis) presentan una tonalidad marrén oscura.

Tabla 15. Caracteristicas del pelo de guardia del rinoceronte negro (Diceros bicornis). O - coloracion oscura.

Caracteristica

Diceros bicornis

Didmetro total (um) 77.39
Didmetro medular (um) 50.37
Longitud total (cm) 0.6
Tonalidad @)
Margen de escamas Crenados
Distancia de escamas Cercana

Patron de escamas

Imbricadas - ondulado regular

Ancho de las escamas (pum)

8.6069

Tipo de médula

Continua amorfa
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6.2.7 Orden Artiodactyla

6.2.7.1 Familia Giraffidae

Las caracteristicas de los pelos de la familia Giraffidae se muestran en la Tabla 16. El pelo de la

jirafa (Giraffa camelopardalis) presenta dos tonalidades, la raiz es clara y el resto de un color mas

oscuro.

Tabla 16. Caracteristicas del pelo de guardia de la jirafa (Giraffa camelopardalis). C - coloracion clara, O - coloracion

oscura.

Caracteristica

Giraffa camelopardalis

Didmetro total (um) 105.4
Didmetro medular (um) 68.311
Longitud total (cm) 5.25
Tonalidad C-0
Margen de escamas Crenados
Distancia de escamas Intermedia

Patrén de escamas

Imbricadas - ondulado irregular

Ancho de las escamas (pum)

14.95

Tipo de médula

Continua amorfa
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6.2.7.2 Familia Suidae

Las caracteristicas de los pelos de la familia Suidae se encuentran resumidas en la Tabla 17. El

pelo del jabali euroasiatico (Sus scrofa) presenta dos tipos diferentes de tonalidad. Algunos pelos

son claros, mientras otros son rojizos en su totalidad. El pelo del facoquero (Phacochoerus

africanus) presenta una tonalidad marrén oscura.

Tabla 17. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Suidae. C - coloracion clara, O - coloracion oscura.

Caracteristica Sus scrofa Phacochoerus africanus
Didmetro total (um) 111.96 166.21
Didmetro medular (um) 38.75 89.05
Longitud total (cm) 1.6 5
Tonalidad Cc )
0
Margen de escamas Crenados -
Distancia de escamas Intermedia -

Patrén de escamas

Imbricadas - ondulado irregular

Ancho de las escamas (um)

12.007

Tipo de médula

Continua vacuolar

Continua amorfa
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6.2.7.3 Familia Bovidae

Las caracteristicas de los pelos de guardia de los diez bovidos incluidos en este estudio se resumen
en las Tablas 18a y 18b. El pelo del fiu azul (Connochaetes taurinus) puede ser de dos tonos,
mientras unos pelos son oscuros en su totalidad, otros son claros. El pelo del antilope Adax (Addax
nasomaculatus) presenta pelos totalmente claros. Por otra parte, el pelo del antilope nyala
(Tragelaphus buxtoni) es completamente oscuro, el del antilope Eland (Tragelaphus oryx) presenta
coloraciones claras, el del antilope sable (Hippotragus niger) tiene coloraciones oscuras y el pelo
del antilope indio (Antilope cervicapra) presenta una tonalidad bicolor, en el que la punta es clara
mientras el resto del pelo es oscuro. El pelo del cob acuético (Kobus ellipsiprymnus) presenta una
tonalidad una tonalidad marrén oscuro. El pelo del impala (Aepyceros melampus) presenta una
coloracion rojiza oscura. El pelo del nilgé (Boselaphus tragocamelus) tiene una tonalidad clara en
la punta y oscura en el resto del pelo. Finalmente, el pelo del redunca (Redunca redunca) presenta
una tonalidad bicolor, pero oscura en su mayoria, donde la punta del pelo es negra mientras el resto

es de un tono rojizo oscuro.

Tabla 18a. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Bovidae (Primera parte). C - coloracién clara, O -

coloracion oscura.

Caracteristica Connochaetes Addax Tragelaphus Tragelaphus Hippotragus
taurinus nasomaculatus buxtoni oryx niger
Didmetro total (um) 179.90 400.90 94.37 114.33 150.15
Diametro medular 89.391 314.89 63.85 74.18 133.33
(nm)
Longitud total (cm) 6 0.2 0.5 35 7.45
Tonalidad 0] C @) C O
C
Margen de escamas Rizados Rizados Crenados Rizados Rizados
Distancia de escamas Intermedia Intermedia Intermedia Intermedia Intermedia
Patron de escamas Imbricadas - Imbricadas - Coronales - Imbricadas - Imbricadas -
ondulado ondulado adpresas, mosaico ondulado
irregular irregular crenadas ondulado irregular
irregulares
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Caracteristica Connochaetes Addax Tragelaphus Tragelaphus Hippotragus
taurinus nasomaculatus buxtoni oryx niger
Ancho de las 10.21 10.80 9.87 9.77 10.28
escamas (um)
Tipo de médula Continua Continua con Continua Continua Continua amorfa
vacuolar celdillas amorfa vacuolar

Tabla 18b. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Bovidae (Segunda parte). C - coloracion clara, O -

coloracion oscura.

Caracteristica Antilope Kobus Aepyceros Boselaphus Redunca
cervicapra ellipsiprymnus melampus tragocamelus redunca
Didmetro total (um) 143.9 170.67 115.94 212.28 107.51
Diametro medular 107.75 110.83 83.83 179.27 80.98
(um)
Longitud total (cm) 1.35 2.3 1.8 3.1 1.9
Tonalidad Cc-0 @) ) C-0 0-0
Margen de escamas Crenados Rizados Lisos Crenados Crenados
Distancia de escamas Intermedia Intermedia Lejana Cercana Intermedia
Patron de escamas Imbricadas - Imbricadas - Imbricadas - Imbricadas - Imbricadas -
ondulado ondulado mosaico ondulado ondulado
irregular irregular ondulado irregular irregular
Ancho de las escamas 10.68 10.48 19.42 7.29 11.003
(um)
Tipo de médula Continua Continua Continua Continua Continua
vacuolar vacuolar amorfa amorfa vacuolar
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6.2.7.4 Familia Camelidae

Las caracteristicas de los pelos de guardia de los dos camélidos se muestran en la Tabla 19. El pelo
del dromedario (Camelus dromedarius) presenta una tonalidad con dos bandas, en donde la raiz
es de color oscuro y el resto es claro. Por su parte, el pelo del camello (Camelus bactrianus)

presenta una coloracion clara en la raiz y rojiza en el resto del pelo.

Tabla 19. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Camelidae. C - coloracién clara, O - coloracién oscura.

Caracteristica

Camelus dromedarius

Camelus bactrianus

Didmetro total (um) 68.14 135.68
Didmetro medular (um) 33.485 66.67
Longitud total (cm) 4.9 7.0
Tonalidad O0-C C-0O
Margen de escamas Crenados Crenados
Distancia de escamas Intermedia Intermedia

Patrén de escamas

Imbricadas - en V sencillo

Imbricadas - mosaico

ondulado

Ancho de las escamas (pum)

9.37

10.1178

Tipo de médula

Continua vacuolar

Continua amorfa
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6.2.7.5 Familia Cervidae

Las caracteristicas de los pelos de guardia de los cérvidos se muestran en la Tabla 20. El pelo del

cariby (Rangifer tarandus) presenta una coloracion completamente clara. El pelo del venado sika

(Cervus nippon) presenta una tonalidad oscura. Por su parte, los pelos del alce (Alces alces)

presentan dos tipos de coloraciones, mientras que algunos pelos son totalmente claros, algunos son

completamente oscuros. Por dltimo, el pelo del gamo (Dama dama) presenta una coloracion

completamente clara.

Tabla 20. Caracteristicas del pelo de guardia de la familia Cervidae. C - coloracidn clara, O - coloracién oscura.

Caracteristica Rangifer tarandus | Cervus nippon Alces alces Dama dama
Didmetro total (um) 131.69 103.29 237.90 55.507
Didmetro medular (um) 117.60 66.20 210.50 46.12
Longitud total (cm) 2.5 2.9 2.85 1.45
Tonalidad C @) C C
O
Margen de escamas Lisos Crenados Lisos Crenados
Distancia de escamas Lejana Intermedia Lejana Intermedia
Patrén de escamas Imbricadas - pétalo Imbricadas - Imbricadas - Imbricadas -
regular ondulado mosaico ondulado regular
irregular ondulado
Ancho de las escamas 22.07 11.89 22.89 12.2373
(nm)
Tipo de médula Rejilla continua Rejilla continua Rejilla Rejilla continua
continua
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7. DISCUSION

A partir del analisis del pelo de guardia fue posible la caracterizacion e identificacion de las 46
especies estudiadas en este trabajo. El catadlogo aqui presentado puede ser de ayuda para cualquier
situacion en donde se requiera conocer la morfologia cuticular y medular de los pelos de guardia
de mamiferos exdticos que por algiin motivo se introdujeron a nuestro pais, e incluso para paises

en donde son fauna nativa.

De acuerdo con la Base de datos de la Sociedad Americana de Mastozoo6logos (ASM, 2023),
actualmente existen dos especies de canguros del género Macropus. La especie de canguro
estudiada, Macropus giganteus, solo estaba identificada a nivel de género en la coleccién biolégica
del Museo de Historia Natural y Cultura Ambiental. Sin embargo, a través de la guia de Taylor
(1985) sobre mamiferos de Tasmania, se pudo conocer su especie por datos como el color y la
medida del didmetro del pelo de guardia. La cuticulay médula en el pelo de M. giganteus no habian

sido analizadas ni fotografiadas anteriormente.

El patrén cuticular del pelo de Choloepus didactylus. es de tipo imbricado-ondulado irregular, tal
como lo describen Ajala y Monteiro (2016). Ademas, se corrobora que los pelos de guardia del
perezoso de dos dedos se pueden reconocer facilmente porque presentan surcos longitudinales en
la parte medial del pelo (Ajalay Monteiro, 2016). De acuerdo con Wujek y Coccuzza (1986), estos
surcos se habian descrito con anterioridad en otra especie de perezoso (C. hoffmanni), por lo que
podrian ser diagndésticos del género Choloepus.

El patron cuticular y medular del pelo de guardia de Galeopterus variegatus no habia sido
analizado ni mostrado anteriormente. Este es el primer trabajo que presenta la micromorfologia de

su pelo de guardia.

Las dos especies de la familia Pteropodidae, Pteropus vampyrus y Rousettus aegyptiacus,
presentan diferencias cualitativas y cuantitativas en sus pelos de guardia. El pelo de P. vampyrus
presenta un didametro considerablemente mayor (42.39 um) que el de R. aegyptiacus (13.38 um).
Se encuentran similitudes en la morfologia de la cuticula, por ejemplo, en ambas especies las
escamas presentan margenes lisos y estan a una distancia intermedia entre ellas. A pesar de que
ambos tipos de escamas presentan un patron coronal, las de P. vampyrus se encuentran mas

cercanas al tallo del pelo (adpresas), con forma astada asimétrica, mientras que las de R.
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aegyptiacus estan mas alejadas del tallo principal (divaricadas) y tienen forma astada simétrica.
Albayrak y Coban (1997) analizaron el pelo de mamiferos de Turquia y muestran patrones
cuticulares del pelo de guardia de R. aegyptiacus idénticos a los mostrados en este trabajo, pero no

hay estudios previos que analicen el pelo de P. vampyrus.

Una de las caracteristicas diagndsticas del pelo de los quirdpteros es que carecen de médula
(Benedict, 1957; Arita, 1985; Baca y Sanchez-Cordero, 2004). Sin embargo, en este trabajo, el
pelo de P. vampyrus presentd una médula muy notoria. Flores et al. (2014), analizaron dos especies
de murciélagos de la familia Pteropodidae y en ambas se observa claramente una médula. Por ello,
la ausencia de la médula no es caracteristica de todas las especies del orden Chiroptera. Es
necesario el estudio general de la médula en mas especies de esta familia de quirOpteros para saber
qué otras especies presentan esta condicion e investigar si existe una relacion con el tamafio de los

murciélagos o es por la historia evolutiva.

De las tres familias de Primates con las que se trabajo, Cebidae, Lemuridae y Hominidae, sus pelos
de guardia no habian sido descritos previamente a pesar de que es uno de los 6rdenes mas
traficados a nivel mundial (CITES Secretariat and UNEP-WCMC, 2022). De manera general, al
comparar las tres familias, los pelos de guardia de los hominidos son los mas gruesos. Dentro de
la familia Cebidae, los pelos de las tres especies estudiadas comparten ciertas caracteristicas, como
el diametro medular que es directamente proporcional al didmetro total. Ademas, las escamas en
la parte externa presentan margenes crenados, aunque la distancia entre ellas es diferente. Algunas
caracteristicas distinguibles estan, por ejemplo, relacionadas con la parte interna. Saimiri sciureus
y Cebus capucinus presentan médulas continuas con celdillas, a diferencia de Sapajus apella que
tiene una médula escalonada uniserial. Quadros (2002) describe la médula de S. apella como
discontinua uniseriada, porque a pesar de que se ve una serie de células en el centro del pelo,
presenta septos de la corteza que interceptan estas células medulares. Este patron se aprecia en la
fotografia de la médula del pelo de esta especie, s6lo que Arita (1985) la llama escalonada
uniserial. A pesar de que los pelos de S. apella y C. capucinus presentan muchas similitudes, el
patrén medular y el didmetro de sus pelos son caracteristicas relevantes para diferenciarlas. Por
altimo, la tonalidad en los pelos de las tres especies se suma a las diferencias que presentan entre

ellas, ya que varian. El pelo de C. capucinus presenta una coloracion homogéneamente oscura, el
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de S. apella muestra una difuminacion constante de claro a oscuro y el de S. sciureus posee siete

bandas alternadas.

Las caracteristicas que pudieron estudiarse en los pelos de las dos especies de la familia
Hominidae, Pan troglodytes y Pongo pygmaeus fueron la médula y algunos caracteres
cuantitativos. A pesar de que la cuticula en P. troglodytes se muestra sin ninguna alteracion, la de
P. pygmaeus se observa totalmente lisa sin presencia de escamas. Si bien el pelo es una estructura
resistente de manera general (Teerink, 1991), pueden existir factores externos que modifiquen las
estructuras morfoldgicas. No se encontré algin estudio previo en donde se describan los patrones
cuticulares y medulares de estas especies. No obstante, por las caracteristicas descritas en el
presente trabajo, a pesar de ambas especies presentan pelos con médulas continuas, la de P.
troglodytes es vacuolada y la de P. pygmaeus es amorfa. Otro factor para tomar en cuenta es que
tanto la longitud como el didmetro medular son notablemente diferentes. P. pygmaeus presenta
pelos de mayor longitud (9.6 cm) en comparacion con los de P. troglodytes (2.9 cm). Asi mismo,
P. troglodytes presenta un diametro medular mayor (106.28 um) que el P. pygmaeus (44.84 um),
a pesar de que P. troglodytes presente un diametro total menor.

Debido a que el orden Carnivora contiene muchas especies, existen distintas formas y patrones
que distinguen a sus pelos (Ballet, 2018). Si bien, existen algunas similitudes entre los pelos de los
mamiferos provenientes de las cinco familias registradas en el presente estudio, la mayoria
presenta diferencias importantes entre las especies. La Unica caracteristica compartida entre estas
familias de carnivoros es que las escamas en la cuticula presentan méargenes crenados. En cuanto
a Crocuta crocuta, sus patrones de escamas en la cuticula en la parte medial son idénticos a los
expuestos en el trabajo de Wade (2016). Respecto a las células en la médula, los resultados de este
trabajo concuerdan con los que Wade (2016) propone como la region distal del pelo, por lo que se
sugiere la realizacion de mas estudios para conocer los patrones celulares de la médula a lo largo

del pelo de guardia.

A pesar de que la familia Mustelidae es altamente estudiada, la micromorfologia del pelo de
guardia de Gulo gulo no habia sido previamente fotografiada ni descrita. En este trabajo se
describen la cuticula y médula, del pelo de guardia dorsal. Las mismas, se observan diferentes que

en otras especies de mustélidos que han sido examinados en trabajos como los de Juarez et al.,
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(2007) y Lee et al. (2014). Se sugiere el desarrollo de més trabajos que analicen estas estructuras

del pelo de guardia de esta especie.

Los pelos de guardia de las cuatro especies analizadas de la familia Ursidae, poseen un patrén de
escamas imbricado de tipo ondulado irregular. Con relacion a las células en la médula, hay dos
patrones, continua amorfa y continua con celdillas. Las especies del género Ursus, se pudieron
distinguir gracias a méas caracteristicas descritas en este trabajo. Las escamas de U. arctos se
encuentran a una distancia mas lejana unas de otras (21.859 pum) que las de U. maritimus (14.81
um). Ademas, el diametro total y medular es mayor en U. arctos. Finalmente, la coloracion del
pelo de U. arctos es bicolor, mientras que en U. maritimus se vio uniforme. Albayrak y Coban
(1997) presentan las escamas en la parte medial de un pelo de U. arctos. El patrén que se muestra
no se parece al patron descrito en este trabajo. Sin embargo, Ballet (2018) mostré un pelo de
guardia de la misma especie en la region proximal y, efectivamente, corresponden con los patrones
presentados en este trabajo. Por lo que, para hacer una comparacion de este tipo, se sugiere
estandarizar la region del pelo, para evitar diferencias debidas al método y no las relacionadas con
las especies. Por otra parte, Sari y Arpacik (2018) muestran la médula del pelo de U. arctos, cuyo

patrén es muy similar al que se presenta en este trabajo.

El pelo de guardia de U. maritimus muestra una médula bien definida, lo cual apoya el trabajo de
Tridico et al. (2014), ya que refuta la propuesta de Morioka (2005), de que los 0sos polares carecen
de médula. Tridico et al. (2014) mencionan que a veces, debido al tipo de luz transmitida que se
utiliza en la microscopia Optica, el pelo se puede ver trasltcido y aparentemente sin médula, debido
a que las células medulares y los espacios de aire pueden ser llenados con el xilol. Esto no afecto
al pelo de U. maritimus, pero posiblemente sea la causa por la que no se distingan claramente las

células de la médula del pelo de Ailuropoda melanoleuca.

En cuanto a la familia Canidae, el pelo de Nyctereutes procyonoides ya ha sido analizado
anteriormente, pero los resultados son diferentes en cada uno de los trabajos (Teerink, 1991; Lee
etal., 2014). Las descripciones de las escamas cuticulares de este trabajo no coinciden con ninguno
de los trabajos pasados. Los resultados obtenidos se parecen a los que Teerink (1991) describio
para un bajo pelo de N. procyonoides, por lo que se sugiere tomar mas muestras y analizar de
nuevo el pelo. Sin embargo, las células medulares descritas previamente por Teerink (1991) si
corresponden con las observadas en este trabajo, en donde la médula ocupa la mayor parte del
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ancho del pelo. La Unica diferencia es que no se lograron aclarar adecuadamente y sélo se ve una
forma amorfa, tal y como lo presentan Lee et al. (2014) para los pelos de guardia. Se sugieren mas
estudios del pelo de guardia de N. procyonoides para abordar estas diferencias. Cabe destacar que
en el trabajo de Lee et al. (2014) no se us6 ninguna sustancia para decolorar el pelo y, a diferencia

de este trabajo, Teerink (1991) utilizo aceite de parafina.

Acerca de Vulpes vulpes, existen varios trabajos en donde se describe la morfologia de sus pelos
de guardia (Teerink, 1991; Wallis, 1993; Kondo, 2000; Ballet, 2018; Sari y Arpacik, 2018;
Arpacik, 2021). La cuticula de V. vulpes presentada en Teerink (1991) y en Ballet (2018)
corresponde con los patrones obtenidos en este trabajo, ademas de que su descripcién es igual a la
presentada por Sari y Arpacik (2018), con escamas cercanas entre ellas siguiendo un patron
ondulado irregular. La médula que muestran Teerink (1991), Sari y Arpacik (2018) y Arpacik
(2021), coincide con el patron multiserial aqui presentado. Sin embargo, el trabajo de Kondo
(2000) no muestra claramente las células medulares, ya que se utilizd microscopia electronica de

barrido.

La familia Felidae estuvo representada por cuatro especies del género Panthera, una del género
Acinonyx, y una del género Caracal. Las escamas cuticulares de los pelos de guardia de las seis
especies presentan margenes crenados. Acinonyx jubatus y Panthera tigris poseen patrones
coronales, erosos y crenados irregulares, respectivamente, mientras que las demas especies tienen
patrones imbricados ondulados irregularmente y en V sencillo. La distancia entre las escamas
también difiere, A. jubatus, P. tigris y P. pardus presentan una distancia intermedia, mientras P.
leo, P. uncia y C.caracal la tienen cercana. C. caracal es el que presenta el pelo de guardia mas
ancho (121.83 pum) y P. pardus el menor (48.31 um). Muchas especies de esta familia son

carismaticas y, por ende, susceptibles al trafico ilegal, por lo que existen varios estudios de su pelo.

Kitpipip y Thanakiatkrai (2013) y Sarma et al. (2014) estan de acuerdo en que el pelo de guardia
de Panthera tigris puede presentar diferencias intraespecificas con base en diversos factores como
la coloracién, el sexo, la temporada del afio y la edad, lo cual puede complicar el trabajo de
identificacion para esta especie. Kitpipip y Thanakiatkrai (2013) mencionan que, a pesar de existir
diferentes patrones, el mas comun en los margenes de las escamas es el crenado, lo cual se
comprueba en este trabajo. Sarma et al. (2014) mencionan que los patrones en las escamas de la

regién proximal en un pelo de guardia, pueden ser ondulados regulares, irregulares y de mosaico
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ondulado. Y que los pelos que presentan un patron regular generalmente corresponden a los pelos
de guardia de la parte de la cabeza, dorsal y ventral, lo que apoya la morfologia de la cuticula en
este trabajo. El patrdn cuticular aqui descrito coincide con el de Patle et al. (2022), a pesar de no
especificarse la region del cuerpo de donde provienen las muestras. En cuanto a la médula, Sarma
et al. (2014) encontraron diferencias en cuanto a los sexos de P. tigris, mientras los machos tenian
médula amorfa, las hembras la tenia escalonada uniserial. En este trabajo se desconoce el sexo de
los individuos analizados, pero la médula de P. tigris se describe como continua vacuolar, por lo
que sugiere la elaboracién de investigaciones del pelo de guardia dirigidas a las diferencias
sexuales. Por ultimo, Sarma et al. (2014) agregaron que una caracteristica diagndstica en los pelos

de guardia de los tigres es que el ancho se vuelve estrecho notoriamente en el extremo distal.

En el pelo de guardia de Panthera leo, el patron de las escamas en la cuticula en la region proximal
presentadas en este trabajo se asemeja mas a la presentada en la region medial del trabajo de Wade
(2016). Sin embargo, la limitante del trabajo de Wade (2016) fue que desconoce la procedencia de
la region de los pelos de P. leo, ya que fueron recolectados de las heces fecales de los leones. Muy
posiblemente, las diferencias encontradas entre estos patrones cuticulares se deban a esta falla en
la estandarizacion de la region del cuerpo que provienen los pelos. Dharaiya y Soni (2012)
describen el patron cuticular de las escamas como ondulado regular, al igual que el descrito en este
trabajo. La médula de los pelos de guardia de P. leo, se muestra Unicamente en el trabajo de Wade
(2016), pero la fotografia es muy lejana y carece de escala para poder ser comparada.

Para los pelos de Panthera pardus, se encontraron cuatro trabajos que analizaron la
microestructura del pelo de guardia. Albayrak y Coban (1997) describieron el patron cuticular
como diamante. Sin embargo, ni en los trabajos de Dharaiya y Soni (2012), Wade (2016) y Sari y
Arpacik (2018), ni en el presente trabajo se vuelve a describir algo similar. De igual manera, el
patrén cuticular del pelo de guardia en la regién proximal, resultado de este trabajo, es parecido al
que muestra Wade (2016) para la region medial, posiblemente porque estos pelos provienen del
flanco inferior izquierdo y no de la zona dorsal interescapular. Dharaiya y Soni (2012) describen
al patron de las escamas como ondulado regular, igual que como aqui fue descrito, incluso cuando
sus muestras provinieron de la grupa de los animales y no de la parte dorsal interescapular. La
médula presentada se ve muy lejana y carece de escala, lo que dificulta su comparacion. Sin

embargo, Sari y Arpacik (2018) describen y muestran estructuras medulares de los pelos de guardia
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dorsales iguales a los resultados de este trabajo y patrones cuticulares muy parecidos, ya que no se

alcanza a observar propiamente el patron formado por las escamas.

No existen trabajos previos que analicen las estructuras cuticulares y medulares de Acinonyx
jubatus o Panthera uncia, por lo que no hay forma de comparar los resultados obtenidos en este
trabajo. En cuanto a los pelos de guardia de Caracal caracal, sélo se han estudiado las escamas en
la cuticula por Perrin y Campbell (1980) y Chaka (2004). En ambas, se puede observar que estas
escamas se encuentran dispuestas en forma de un patrén ondulado fino y parecen muy cercanas,

tal y como se muestran en este trabajo.

En el orden Perissodactyla, el pelo de guardia de Equus quagga no ha sido extensamente estudiado.
Foster et al. (2011) fotografiaron e identificaron el pelo de E. quagga a partir de un software
automatizado. Si bien se hace a partir de datos cualitativos y cuantitativos, no mencionan ni la
region ni la zona del pelo del que se extrajo la fotografia y no coincide con los resultados de este
trabajo. Seria de gran ayuda que en este tipo de trabajos se exponga mas informacion para que
puedan ser comparables y replicables. Wade (2016) también analizo la estructura externa del pelo
de guardia en la region dorsal-interescapular de E. quagga, donde la morfologia de las escamas en
la region medial coincide con la presentada aqui. No hay forma de compararla con la region
proximal, ya que esta zona del pelo se dafi6 en los resultados presentados por Wade (2016). En
cuanto a la médula, los resultados que muestra Wade (2016) no son 6ptimos para comparar, debido

a la lejania de la foto y carencia de escala y claridad.

Artiodactyla fue el orden con mas especies estudiadas en este trabajo, con 19 de las 46 especies
obtenidas, es decir el 41% del total. Al ser tantas especies, aqui se presenta una descripcion general
de todo el orden. Aun asi, en algunas familias se pueden observar caracteristicas compartidas. La
familia Giraffide solo presenta a Giraffa camelopardalis, cuyos pelos de guardia se estudiaron por
Wade (2016). En la imagen donde se muestran las escamas cuticulares en la region proximal, se
observan un poco maltratadas, pero el patron ondulado de manera irregular es algo notorio. Por
otro lado, la médula se puede describir en este trabajo como amorfa, apoyado en lo que Wade
(2016) publicé.

En la familia Suidae, el pelo de Sus scrofa es muy facil de identificar sin necesidad de llevar a
cabo un analisis microscopico, ya que su punta siempre esta septada (Teerink, 1991; Lee et al.,

2014). Sin embargo, en este trabajo se priorizaron las estructuras cuticulares y medulares del pelo
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de guardia para una identificacion precisa. Su cuticula presenta escamas con patrones ondulados,
aunque existe un debate entre los autores. Algunos lo describen como un patron irregular para la
parte lateral, dorsal y de la grupa en el cuerpo del animal (Teerink, 1991; Dharaiya y Soni, 2012;
Lee et al., 2014), mientras otros mencionan que es regular en la regién dorsolateral (De Marinis y
Asprea, 2006; Sari y Arpacik, 2018). Este trabajo apoya la descripcidn del patrén de las escamas
del pelo de guardia como ondulado irregular. Este primer grupo de autores llegaron a la misma
descripcion a pesar de que algunos analizaron pelos de diferentes partes del cuerpo. De Marinis y
Asprea (2006) y Sari y Arpacik (2018) analizaron regiones similares, pero en sus resultados no
muestran fotografias de buena calidad para poder observar los criterios que siguieron para observar
un patrén regular. Por lo que esta diferencia puede estar dada por la subjetividad al describir los
patrones de las estructuras morfoldgicas. La médula se ve amorfa en las fotografias presentadas en
algunos estudios, sin embargo, Sari y Arpacik (2018) la describen como continua vacuolar, justo

como se describio en este trabajo.

La estructura externa de los pelos de guardia de Phacochoerus africanus, carece de células
escamosas en la cuticula. Al compararlo con los trabajos de Chaka (2004) y Wade (2016), parece
ser que es una condicion general de los pelos dorsales de este animal, ya que las escamas se ven
dafiadas en las fotografias mostradas. Sin embargo, hacen falta mas estudios para investigar a
fondo las razones y su relacion con su habitat. La médula en los pelos de estos animales no esta
estudiada, s6lo Chaka (2004) menciona que presentan una médula de mediana a grande, lo cual
puede ser muy subjetivo. Sin embargo, si se compara con el ancho medular de todos los demas

mamiferos, es alto (89.05 um).

La familia Bovidae es la mejor representada en este trabajo, pues mas de la mitad de todos los
artiodactilos estudiados (53%), son de esta familia. De manera muy general, los bovidos presentan
pelos muy gruesos en promedio (168.9 pum). Aunque pertenecen a la misma familia, las
caracteristicas estructurales del pelo suelen ser muy diferentes entre especies. No hay
descripciones previas para los pelos de guardia de Addax nasomaculatus, Tragelaphus buxtoni ni
Redunca redunca. El pelo mas grueso (400.90 um) de todos los analizados en este trabajo es el de
A. nasomaculatus. A pesar de que presentan una distancia intermedia entre sus escamas, su patron

es distinto y también lo es la composicion de las células en la médula.

47



El pelo de guardia de Connochaetes taurinus se describe como ondulado irregular, coincidiendo
con lo descrito en otros trabajos (Keogh, 1983; Taru et al., 2013; Taru y Backwell, 2014; Wade,
2016). Las fotos que ellos muestran son muy similares a las presentadas en este trabajo. Keogh
(1983) menciona que las escamas son cercanas unas a otras, pero no menciona los rangos que
sugirio para determinar esto. La médula de C. taurinus no ha sido muy estudiada, sin embargo,

Wade (2016) la presenta en su region distal, en donde solo se ve continua sin mas detalle.

El pelo de guardia de Tragelaphus oryx sélo ha sido analizado en su parte externa. En este trabajo,
sus escamas presentan un patrén de mosaico ondulado a una distancia intermedia unas de otras.
Taru y Backwell (2014) presentan una imagen de este antilope, pero con las escamas dafiadas. Lo
poco que se puede ver de las escamas, corresponde con un patrén ondulado. Por otro lado, Keogh
(1983) presenta una fotografia del patron cuticular, el cual corresponde con los resultados de este
trabajo. A pesar de que la otra especie con el mismo género (T. buxtoni) no habia sido analizada,
las diferencias son notorias. Mientras el pelo de T. buxtoni tiene escamas coronales y una médula

amorfa, el pelo de de T. oryx presenta escamas imbricadas y una médula vacuolar.

La microestructura externa del pelo de guardia dorsal de Hippotragus niger se describe como
ondulado irregular, lo cual coincide con estudios previos (Keogh, 1983; Chaka, 2004). En cuanto
a la médula, Chaka (2004) menciona que, bajo el microscopio Optico, la médula del pelo de H.
niger parece muy oscura, tal como en este trabajo. El patrén en las células medulares so6lo se pudo

describir como amorfa por la falta de aclaramiento.

El pelo de guardia dorsal de Antilope cervicapra presenta un patron de escamas imbricadas de tipo
ondulado irregular. Ademas, éstas presentan margenes crenados, a una distancia intermedia. La
médula por su parte se describe como continua vacuolar. Las descripciones que dieron Dharaiya y
Soni (2012) coinciden con las antes mencionadas para el pelo de guardia de este animal. Sahajpal
et al. (2009) agregaron que la parte proximal y medial de un pelo de guardia dorsal de A. cervicapra
son muy similares, pero que la region distal suele ser diferente. En este caso, la imagen que se
muestra para el area distal es muy parecida a la que se muestra en este trabajo, por lo que se sugiere
que en futuros trabajos se fotografien las tres areas del pelo de guardia para complementar y tener
mayores fuentes de comparacion. En cuanto a la médula, Sahajpal et al. (2009) la muestran muy

similar y ancha, como el resultado de este trabajo.
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Por otro lado, el pelo de guardia de Kobus ellipsiprymnus ha sido estudiado previamente. Keogh
(1983), Chaka (2004) y Wade (2016) presentaron una regién medial muy similar a la aqui mostrada
para la region proximal, con patrones de escamas de forma ondulada irregular, a pesar de que en
el caso de Keogh (1983), los pelos hayan sido tomados de distintas regiones del cuerpo. Algo
importante es que los primeros dos autores describen la distancia entre las escamas como cercana.
Sin embargo, se sugiere no guiarse simplemente con la imagen per se, ya que cuando se miden,
las escamas pueden estar separadas por una distancia mayor a la que parece. Wade (2016) es el
unico autor que analiz6 la médula del pelo de guardia de K. ellipsiprymnus, y se muestra continua
como los resultados en el presente trabajo, en cambio, en la que se muestra en el trabajo de Wade

(2016) no se distingue el arreglo celular.

El pelo de guardia de Aepyceros melampus present6 en su region proximal un patron cuticular de
tipo mosaico ondulado. No obstante, en la literatura se muestran diferentes descripciones que
pueden dificultar su identificacion si se tienen Unicamente los datos de la cuticula. Chaka (2004)
y Wade (2016) presentan distintos patrones de las escamas en la cuticula y el que se presenta en
este trabajo se asemeja al presentado en Wade (2016). Otros autores como Foster et al. (2011) y
Taru y Backwell (2014), no tuvieron una region estandarizada durante la toma de las muestras y
los patrones cuticulares son muy diferentes entre ellos, tendiendo hacia lo regular. Este tipo de
trabajos puede ser de apoyo en futuros y profundos trabajos en donde se busque conocer las
diferencias entre el sexo, distribucién y madurez de A. melampus a partir del pelo. Con respecto al
patrén medular, el Gnico que lo presenta es Wade (2016) en donde se muestra amorfo y con

granulos de pigmento, tal y como se observa en la fotografia de este trabajo.

Para la estructura externa del pelo de guardia de Boselaphus tragocamelus ocurre lo contrario,
puesto que su descripcion parece ser la misma en todos los trabajos previos. El patron de las
escamas en la cuticula es ondulado irregular, con margenes crenados y una distancia cercana entre
ellas, lo cual es apoyado por Dharaiya y Soni (2012), Raval et al. (2018) y Charjan et al. (2019).
En cuanto a la médula del pelo de B. tragocamelus, resultd amorfa y ocupando casi todo el
diametro del pelo (Raval et al., 2018; Charjan et al., 2019). En el trabajo de Charjan et al. (2019),

la médula se pudo decolorar mas y las células son mas claras de observar.

En la_familia Camelidae, se presentan dos especies, Camelus dromedarius y Camelus bactrianus.
A pesar de que ambas especies provienen de un mismo género, sus pelos de guardia dorsal
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presentan diferencias notorias. Mientras que C. dromedarius presenta pelos menos gruesos (68.14
um), un patron de escamas imbricadas en V sencillo y una médula continua vacuolar, C. bactrianus
presenta pelos més gruesos (135.68 pum), con un patrén de escamas imbricadas de mosaico
ondulado y una médula amorfa. Con respecto a otros autores, el patron cuticular de C. dromedarius
es muy semejante al que se presenta en este trabajo, aunque Harizi et al. (2012) lo describen como
una apariencia ondulada. La médula se distingue mas como continua en el trabajo de Yvanez et al.
(2020), por lo que se sugiere la toma de mas muestras para evaluar la morfologia de la
microestructura en general para C. dromedarius. En cuanto a C. bactrianus, el patrén morfoldgico
en la cuticula que se muestra en este trabajo es muy similar al mostrado en el trabajo de Farag et
al. (2015), aunque las medidas que se muestran del pelo son mucho menores a las obtenidas en
este trabajo. Posiblemente, teniendo mas muestras puede haber una mayor variacién en cuanto al
ancho del pelo. La médula mostrada en el trabajo de Farag et al. (2015) también es muy parecida

a los resultados aqui obtenidos.

Por Gltimo, se presenta a la familia Cervidae, en donde existen caracteristicas generales similares
en los pelos de guardia entre las especies. Los pelos de guardia de esta familia se muestran como
un conjunto de células en forma de red o de patron ondulado. La médula suele ser amplia y con
células o espacios aéreos en forma de rombo o poligono (Kondo et al., 1985). A pesar de compartir
estas caracteristicas, algunos caracteres como el ancho total y medular, longitud y coloracion,
ayudan a discriminar entre especies de cérvidos. El pelo de guardia de Rangifer tarandus es un
pelo facil de reconocer a partir de sus estructuras cuticulares y medulares. Todas las imagenes
publicadas en trabajos previos (Kennedy y Carbyn, 1981; Debrot et al., 1982) coinciden con la
micro morfologia presentada en este trabajo. Los margenes de las escamas son lisos y tienen forma
de red y las células en la médula también se encuentran como en rejilla reticulada y son de forma
redonda (Debrot et al., 1982; Kirkinen et al., 2020). El pelo de guardia de Cervus nippon presenta
escamas cuticulares en forma de ondulaciones irregulares con margenes crenados y una distancia
intermedia entre ellas, junto con una médula en forma de rejilla continua, tal y como se muestra
en el trabajo de Ballet (2018). No obstante, en ese trabajo se presenta una fotografia en donde las
células se muestran ain muy pigmentadas. El pelo de guardia dorsal de Alces alces presenta
escamas en forma de mosaico ondulado y una médula en forma de rejilla continua. Estas
descripciones coinciden con las imagenes de trabajos previos (Kennedy y Carbyn, 1981; Debrot

et al., 1982). Si bien las células en la medula se pueden parecer a las de R. tarandus, en A. alces
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son mas abundantes y tienen forma hexagonal (Kennedy y Carbyn, 1981; Kirkinen et al., 2020).
Finalmente, el pelo de guardia dorsal de Dama dama presenta un patron de escamas ondulado
regular y una médula con células en forma de rejilla continua muy pigmentadas. Estos resultados
coinciden con todos los obtenidos en trabajos previos (Debrot et al., 1982; Teerink, 1991; De
Marinis y Asprea, 2006; Ballet, 2018; Sari y Arpacik, 2018).

Si bien, muchos de los patrones descritos previamente y en este trabajo son similares, para las
descripciones de las médulas amorfas en este trabajo y en algunos otros que se citan, existe la
posibilidad de que la médula siga muy pigmentada y obstaculice ver el patron celular real. Cabe
resaltar que esto no es un impedimento para poder discriminar a las especies correctamente, ya
que el patron medular amorfo es algo conocido con base en estudios previos y recientes. En
conjunto con toda la informacion recabada, resultan evidentes las diferencias entre especies a partir
del analisis del pelo de guardia. EI 98% presentan una categoria de conservacién de acuerdo con
la Lista Rojade la IUCN (IUCN, 2023). Y del total, el 26% de ellas han sido importadas en México
de una manera ilegal (CITES Secretariat and UNEP-WCMC, 2022). La recopilacion de la
informacion micro y macroscépica de los pelos aqui mostrada, puede ser apoyo de futuros trabajos
que deseen conocer y abordar temas de la morfologia de los pelos de guardia de las 46 especies de
mamiferos estudiadas. Con este estudio se comprobaron descripciones que han tenido lugar
previamente en muchos de los pelos de las especies a pesar de utilizar otra metodologia y se

caracterizaron otras que no habian sido anteriormente.
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8. CONCLUSIONES

Se elaboro el primer catadlogo de pelo de guardia de 46 especies de mamiferos exoticos en

México con el fin de ampliar el conocimiento que se tiene sobre estos animales.

A partir del arreglo de las escamas en la cuticula y de las células en la médula de pelos de
guardia, fue posible identificar a las especies de mamiferos exdticos.

La informacion complementaria, como datos de la coloracion y/o medidas del pelo, apoyan

y facilitan la discriminacion de especies.

Este trabajo retune informacién macro y microscopica del pelo de 46 especies de mamiferos

exoticos con el fin de que sea til para elaborar y complementar futuros trabajos.

La continuacién de futuros trabajos sobre el estudio de pelos de guardia de mamiferos que
involucren mas muestras es fundamental para ampliar el conocimiento que se tiene de las

especies y apoyar o descubrir nuevos patrones en la morfologia de esta estructura.

Este trabajo se pone a disposicion de cualquier autoridad interesada en identificar, a partir
del pelo de guardia, especies de mamiferos traficadas.

Las colecciones bioldgicas y los zooldgicos son sitios que resguardan ejemplares como

fuente de investigacion, la cual puede aplicarse a distintos ambitos y areas.
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Species. — Jirafa
[Fotografia de Josh More]. Archivo fotografico de Naturalista. — Antilope Adax

[Fotografia de Ken Chen]. (Parque Nacional de Hell’s Gate, Kenia. 2022). Archivo fotografico

de Naturalista. — Facoquero
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[Fotografia de Kirsten Skinner]. (Matambwe, Tanzania. 2013). Archivo fotografico de

Naturalista. — Antilope sable

[Fotografia de Kudaibergen Amirekul]. (Kazajstan, 2021). Archivo fotografico de Naturalista.

— Camello

[Fotografia de Lilian Tomazelli]. (Feliz Natal, Mato Grosso. 2020). Archivo fotogréfico de

Naturalista. — Mono capuchino de cuernos

[Fotografia de Manuel A. Pérez R.]. (Lago Gatun, Panama. 2022). Archivo fotogréfico de
Naturalista. — Mono capuchino cara blanca

[Fotografia de Masumi Palhof]. (Alaska, 2018). Archivo fotografico de Naturalista. — Oso pardo

[Fotografia de Misooksun]. (Seosan, Corea del Sur. 2011). Archivo fotografico de Naturalista. —

Perro mapache

[Fotografia de Morten Ross]. (Océano Artico, 2016). Archivo fotografico de Naturalista. — Oso

polar

[Fotografia de Oliver Drescher]. (Pwani, Tanzania. 2017). Archivo fotografico de Naturalista. —
Cebra de Grant

[Fotografia de Patrickdebeuf]. (Kabalebo, Surinam. 2019). Archivo fotografico de Naturalista.
— Mono ardilla

[Fotografia de Peter Archdale]. (Sudafrica, 2019). Archivo fotografico de Naturalista. — Caracal

[Fotografia de Philipp Salzgeber]. (Iran, 2014). Archivo fotografico de Naturalista. —

Dromedario

[Fotografia de Robyn Appleton]. Archivo fotografico de The IUCN Red List of Threatened

Species. — Oso de anteojos
[Fotografia de Sergey Pisarevskiy]. Archivo fotografico de Naturalista. — Cob acuético
[Fotografia de Seth Beaudreault]. (Alaska. 2022). Archivo fotografico de Naturalista. — Gloton

[Fotografia de Simon Nicholas]. (Bracken Ridge, Queensland. 2022). Archivo fotografico de

Naturalista. — Canguro gris oriental
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[Fotografia de Ted Schmitt]. (Tanzania, 2018). Archivo fotografico de Naturalista. — Nu azul
[Fotografia de Tambako]. (2018). Archivo fotogréfico de Naturalista. — Lémur cola anillada
[Fotografia de Tim Lumley]. (2015). Archivo fotografico de Naturalista. — Alce

[Fotografia de Tom]. (Vienne, Francia. 2013). Archivo fotografico de Naturalista. — Jabali

euroasiatico

[Fotografia de Victor Ulijn]. Archivo fotogréfico de The IUCN Red List of Threatened Species.

— Orangutan
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11. APENDICES

Apéndice I. Permisos necesarios para la toma y obtencion de las muestras de este trabajo.

g ‘.

\y))\ 8 dic 2020

Instituto
de Biologia
UNAM

Dr. Fernando A. Cervantes

Curador de la Coleccion Nacional de Mamiferos
Instituto de Biologia, UNAM

Presente

Estimado Dr. Cervantes, esperando se encuentre bien de salud, por medio de la presente le
solicito su autorizacién para que la estudiante de licenciatura de la Facultad de Ciencias Diana Ordaz
Garcia con No. Cta. 315020069, una vez que la contingencia sanitaria lo permita, pueda acceder a la
Coleccién que usted dirige, para tomar muestras de pelo de la Coleccién de Docencia, de especies
exoticas de mamiferos, preservadas como pieles curtidas o taxidermias. El proyecto de Diana se
titula: Catdlogo de pelo de guardia de mamiferos exdticos albergados en colecciones bioldgicas y
zooldgicos de la Ciudad de México y sus alrededores.

Diana necesita tomar muestras de pelo de la region dorsal, especificamente de la zona
interescapular. La recolecta se hara con dedos o con pinzas, siempre teniendo todo el cuidado
necesario para no dafiar los ejemplares. Se pretende colectar un maximo de 10 pelos por ejemplar,
de los drdenes Carnivora, Cetartiodactyla y Primates. Una vez que se nos permita el ingreso a la
Coleccién, revisaremos los ejemplares y especificaremos con qué especies vamos a trabajar.

La idea del trabajo es elaborar un catalogo de pelos que permita la identificacién correcta
de estas especies y que esté al alcance de cualquier persona interesada, ya sean estudiantes,
autoridades o publico en general.

Sin mas por el momento, le agradezco su atencion.

Atentamente,
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPRITU"
Ciudad Universitaria, Cd. Mx., a 08 de diciembre de 2020

A %74'7/

M. en C. Julieta Vargas Cuenca
Técnico Académico
Coleccion Nacional de Mamiferos
Instituto de Biologia
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\Sa))‘ i
Instituto
de Biologia

UNAM

Bidl. Liliana Montafiez Godoy

Coordinadora de Investigacion, Colecciones, Curaduria y Conceptualizacién del Museo de Historia
Natural y Cultura Ambiental (MHNCA)

Museo de Historia Natural

Presente

Estimada Bidl. Montafiez, esperando se encuentre bien de salud, por medio de la presente
le solicitd su autorizacidén para que la estudiante de licenciatura de la Facultad de Ciencias Diana
Ordaz Garcia con No. Cta. 315020069, pueda acceder a la Coleccién del Museo de Historia Natural,
para tomar muestras de pelo de especies exdticas de mamiferos, preservados como pieles curtidas
o taxidermias. El proyecto de Diana se titula: Catdlogo de pelo de guardia de mamiferos exdticos
albergados en colecciones bioldgicas y zooldgicos de la Ciudad de México y sus alrededores.

Diana necesita tomar muestras de pelo de la regién dorsal, especificamente de la zona
interescapular. La recolecta se hara con dedos o con pinzas, siempre teniendo todo el cuidado
necesario para no dafar los ejemplares. Se pretende colectar un maximo de 10 pelos por ejemplar.

La idea del trabajo es elaborar un catdlogo de pelos que permita la identificacion correcta
de estas especies y que esté al alcance de cualquier persona interesada, ya sean estudiantes,
autoridades o publico en general.

Sin mas por el momento, le agradezco su atencién.

Atentamente,
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Ciudad Universitaria, Cd. Mx., a 08 de diciembre de 2020

M. en C. Julieta Vargas Cuenca
Técnico Académico
Coleccion Nacional de Mamiferos, Instituto de Biologia
Profesora de asignatura, Facultad de Ciencias
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] "’ SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE

o'dplo COBIERNO ke DIRECCION GENERAL DE ZOOLOGICOS Y
N7 1 /S ciuono oe mexico CONSERVACION DE LA FAUNA SILVESTRE
; ° DIRECCION DE OPERACION CIENTIFICA Y

Ciudad de México, a 19 de enero del 2021
OF /SEDEMA/DGZCFS/DOCT/ 061 /2021

ASUNTO: APROBACION
PROYECTO DE INVESTIGACION

PBiol. Diana Ordaz Garcia.

PRESENTE

Por este conducto me permito informar a usted, que el proyecto de investigacion “Catalogo de pelo de
guardia de mamiferos silvestres albergados en colecciones biolégicas v Zoolégicos de la Ciudad de México
y sus alrededores”, ha sido aceptado por el comité de investigacion de esta Direccién General de Zooldgicos
y Conservacion de la Fauna Silvestre, durante la tercera reunién ordinaria virtual del Grupo de Trabajo de
Investigacion, bajo los procedimientos y lineamientos establecidos por la Direccién de Operacién Cientifica
y Téenica. Quedando como apoya asesor interno la M en MVZ. Josefina Rosales Castillo, Enlace de Programas

Cientificos quien estard al pendiente del desarrollo de su proyecto.

Recuerde que la publicacién que pudiera generarse de este estudio, debera dar créditos a la Institucion, asf

como a todo el personal que participe de la DGZCFS.

De manera interna su proyecto serd identificado con la clave «Ordaz_ Catalogodepelodeguardiade
mamiferossilvestres -enero2021». A partir del momento en que se dé fecha al acuse de recepcién de la
misma, podra dar inicio el proyecto de investigacion, desedandole mucho éxito en el desarrollo del mismo y

reiterdndole nuestro compromiso en apoyarle en su elaboracion.

Sin otro particular, reciba un cordial saludo.

Av. Chivatito s/n, 1ra. Seccién del Bosque de Chapultepec,

Col. San Miguel Chapultepec, C.P. 11850 CIUDAD INNOVADORA
Ale. Miguel Hidalgo, Ciudad de México. Tel. 55 53 62 63 Ext. 2060 Y DE DERECHOS
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SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE ZOOLOGICOS Y
CONSERVACION DE LA FAUNA SILVESTRE
DIRECCION DE OPERACION CIENTIFICA Y

Por el uso responsable en el consumo de papel, las copias se enviardn en forsmato electronico

Cee. p._MSC. MVZ Fernando Gual Sill. Director General de Zooldgicos v Conservacion de Fauna Silvestre copias.dgzefs.sedema@gmail.com

VAS/jr¢

ARCHIVO OF/SEDEMA/DGZCFS/DOCT/ 061 /2021

Av. Chivatito s/n, 1ra. Seccidn del Bosque de Chapultepec,
Col. San Miguel Chapultepec, C.P. 11850
Alc. Miguel Hidalgo, Ciudad de México. Tel. 55 53 62 63 Ext. 2060

CIUDAD INNOVADORA
Y DE DERECHOS
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Apéndice I1. Categorizacion y descripcion de las estructuras cuticulares y medulares de los pelos
de guardia.

Los nombres para las descripciones de las estructuras cuticulares y medulares de los pelos de
guardia se obtuvieron del trabajo de Arita (1985), ya que él retne clasificaciones y descripciones
de otros autores, lo que lo hace una guia completa e integral. Consultar su trabajo para mayores
detalles y la visualizacion de esquemas de los distintos patrones celulares.

Arita (1985) toma en cuenta diferentes criterios para describir y caracterizar las estructuras
externas e internas de los pelos de guardia. En el caso de la parte externa, las tres caracteristicas
que describen y difieren en el patrén de las escamas cuticulares son el tipo de margen, la distancia
marginal y los patrones de escamas.

El margen es lo que delimita una escama con la siguiente y puede ser de tres tipos diferentes: liso,
cuando no presenta irregularidades y es continuo; crenado, cuando presenta irregularidades de tipo
aserradas o dentadas; y rizado, cuando las irregularidades presentes son muy pronunciadas.

La distancia marginal es el espacio que hay entre las escamas. Esta puede ser de tres formas:
cercana, intermedia y lejana, lo cual puede llegar a ser muy subjetivo si no se miden directamente.

Los patrones de escamas presentan varias divisiones. De manera general pueden ser clasificados
como coronales, cuando una escama abarca toda la circunferencia del pelo; e imbricadas, cuando
se necesita mas de una escama para cubrir toda la circunferencia. A su vez, las escamas coronales
pueden describirse por su divergencia al tallo principal. Son adpresas cuando la divergencia es
minima y parecen sin volumen, divergentes, cuando se alejan del tallo principal y divaricadas
cuando su volumen es mayor y parecen levantadas.

Los patrones de las escamas se describen conforme la forma de acomodo de las escamas, sus
nombres se relacionan con la morfologia presentada. Aqui se mencionan los nombres de los
patrones de las escamas coronales: enteras, repandas, sinuadas, emarginadas, astadas simétricas,
astadas asimétricas, denticuladas, dentadas, erosas, crenadas, crenadas irregulares, lobadas anchas
y lobadas angostas. Por su parte, los nombres de los patrones de las escamas imbricadas son: pétalo
regular, pétalo romboidal, pétalo irregular, pectinado, mosaico regular, mosaico irregular, en V
sencillo, en V doble, ondulado regular, ondulado irregular, mosaico ondulado y ondulado irregular.

Avrita (1985) también redne la informacidn de trabajos previos para completar las descripciones de
los patrones celulares encontrados en la médula del pelo. Existen cuatro tipos de patrones
medulares de maneral general: médula ausente, médula continua, médula fragmentada y médula
escalonada. El patron de médula ausente es cuando hay carencia de esta estructura al interior del
pelo. La médula continua puede dividirse en cinco: amorfa, cuando la médula es un tubo continuo
sin distincion de células; con celdillas, cuando se distinguen células de forma irregular; vacuolar,
cuando las ceélulas internas se observan como vacuolas; con intrusiones corticales, cuando la
corteza se invagina hacia el tubo continuo de la médula; rejilla continua, cuando la médula es un
continuo ancho de células generalmente pequefias y poligonales.
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Apéndice I1l. Muestras de pelo de guardia dorsal de 46 especies de mamiferos exaticos
procedentes de colecciones biologicas y zooldgicos de la Ciudad de México.

Nam. Nam. Orden Familia Nombre comun Nombre cientifico

de individuos
especie | muestreados
1 2 Diprotodontia Macropodidae | Canguro gris orientaly Macropus giganteus
2 2 Pilosa Choloepodidae Perezoso de dos Choloepus didactylus
dedos.
3 1 Dermoptera Cynocephalidae Colugo, Galeopterus variegatus
Gran zorro volador
4 1 d llo roio Pteropus vampyrus
Chiroptera Pteropodidae € cue 1%
5 1 Murci€lago frugivoro Rousettus aegyptiacus
de Egiptoc
6 1 Mono capuchino de Sapajus apella
CUernose
7 1 Cebidae Mono ardillac Saimiri sciureus
8 1 Primates Mono C&gﬁzglno cara Cebus capucinus
9 1 Lemuridae Lémur cola anillada. Lemur catta
10 1 Hominidae Chimpan,céb Pan troglodytes
11 1 Orangutan. Pongo pygmaeus
12 1 Hyaenidae Hiena moteadac Crocuta crocuta
13 1 Mustelidae Glotény, Gulo gulo
14 2 Panda giganten,c Ailuropoda melanoleuca
15 3 Ursidae Oso pardoy Ursus arctos
16 3 Oso polary Ursus maritimus
17 2 Oso de anteojosy,c Tremarctos ornatus
Nyctereutes
18 3 Carnivora Canidae Perro mapa.chea,c procyonoides
19 1 ZOrro rojop Vulpes vulpes
20 1 Guepardo, Acinonyx jubatus
21 5 Caracalc Caracal caracal
22 5 Tigre de bengalaab,.c Panthera tigris
23 3 Felidae Leon africanogp.c Panthera leo
24 1 Leopardoy Panthera pardus
25 1 Leopa_rdo de las Panthera uncia
nievesc

26 2 . Equidae Cebra de Granty ¢ Equus quagga
27 1 Perissodactyla Rhingcerotidae Rinoceronte negroy Digeros%icgrgnis
28 3 Giraffidae Jirafapc Giraffa camelopardalis
29 1 Suidae Jabali euroasiaticoy Sus scrofa
30 2 Facoquerop Phacochoerus africanus
31 2 Nu azulap Connochaetes taurinus
32 1 Artiodactyla Antilope Adaxs Addax nasomaculatus
33 1 Bovidae Antilope nyalay Tragelaphus buxtoni
34 1 Antilope Eland. Tragelaphus oryx
35 1 Antilope sabley Hippotragus niger
36 1 Antilope indio. Antilope cervicapra
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NUm. NUm. Orden Familia Nombre comudn Nombre cientifico

de individuos
especie | muestreados
37 2 Cob acuaticoy Kobus ellipsiprymnus
38 1 Impalay Aepyceros melampus
. Boselaphus

39 1 Nilgos tragocamelus
40 2 Reduncay Redunca redunca
41 2 Camelidae Dromedariop, Camelus dromedarius
42 1 Camello. Camelus bactrianus
43 7 CaribUap Rangifer tarandus
44 1 . Venado sikay Cervus nippon
45 2 Cervidae Alceyp Alces alces
46 1 Gamo, Dama dama

a: especies procedentes de la CNMA, UNAM,; b: especies procedentes del MHNCA,; c: especies procedentes de los

tres zooldgicos de la Ciudad de México.
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Apéndice V. Fichas informativas de las especies y fotografias de sus pelos de guardia.

Orden: Diprotodontia

Familia: Macropodidae

Especie

Distribucion, estatus de
conservacion y comercio

Estructuras del pelo de guardia.
A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.

Canguro gris oriental

(Macropus giganteus)

Fotografia: Simon Nicholas

Esta especie se distribuye la
zona oriental de Australia.
Sus poblaciones actuales son
estables y, por lo tanto, su
categoria de conservacion es
de Preocupacion Menor (LC)
(Munny et al., 2016).

SU1510 10.0kV 13.9mm x1.00k SE

100 pm

64X
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Orden: Pilosa

Familia: Choloepodidae

Especie

Distribucion, estatus de
conservacion y comercio

Estructuras del pelo de guardia.
A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicidon de células en la médula.

Perezoso de dos dedos

(Choloepus didactylus)

Fotografia: John A. Nyakatura

Esta especie se distribuye en
paises de Sudamérica como
Bolivia, Brasil, Colombia,
Venezuela y Perl. A pesar de
que su poblacion actual es
decreciente, su categoria de
conservacion es de
Preocupacion  Menor (LC)

(Chiarello et al., 2022).

SU1510 10.0kV 8.8mm x400 SE

100 pm

32x
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Orden: Dermoptera

Familia: Cynocephalidae

Especie Distribucion, estatus de Estructuras del pelo de guardia.
conservacion y comercio A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicidn de células en la médula.
Colugo Esta especie se distribuye en

(Galeopterus variegatus)

Fotografia: Hong Wenyang

las regiones tropicales del
archipiélago malayo. A pesar
de que su poblacién actual es
decreciente, su categoria de
conservacion es de
Preocupacion Menor (LC)
(Boeadi y Steinmetz, 2008).

SU1510 10.0kV 15.1mm x1.00k SE

100 am

160x
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Orden: Chiroptera

Familia: Pteropodidae

Especie

Distribucion, estatus de
conservacion y comercio

Estructuras del pelo de guardia.
A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicidn de células en la médula.

Gran zorro volador de cuello rojo

(Pteropus vampyrus)

Fotografia: Carmelo L6pez

Esta especie se distribuye en
paises del sudeste asiatico,
como Camboya, Indonesia,
Malasia, Filipinas, Tailandia
y Vietnam. Su poblacion
actual es decreciente y
debido a que sus principales
amenazas son disturbios
causados por humanos, se
encuentra En Peligro (EN)
(Mildenstein et al., 2022).

SU1510 10 0kV 14.8mm x1.00k SE

Murciélago frugivoro de Egipto

(Rousettus aegyptiacus)

Fotografia: Anne Laudisoit

Esta especie se distribuye
por el Africa Subsahariana y
amplias Zonas del
Mediterrdneo oriental. Su
poblacion actual se
considera estable, por lo que
su categoria de conservacion
es de Preocupacion Menor
(LC) (Korine, 2016).

SU1510 10.0kV 14.9mm x1.00k SE

100 um

100x
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Orden: Primates

Familia: Cebidae

Especie

Distribucion, estatus de
conservacion y comercio

Estructuras del pelo de guardia.
A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.

Mono capuchino de cuernos

(Sapajus apella)

Fotografia: Lilian Tomazelli

Esta especie se distribuye en
Sudamérica. A pesar de que su
poblacidn actual es decreciente,
su categoria de conservacion es
de Preocupacion Menor (LC)
(Boubli et al., 2021).

SU1510 10.0kV 15.1mm x1.00k SE

100 um

40x

Mono ardilla

(Saimiri sciureus)

Fotografia: Patrickdebeuf

Esta especie se distribuye en
Brasil, Guayana Francesa Yy
Surinam. A pesar de que su
poblacion actual es decreciente,
su categoria de conservacion es
de Preocupacion Menor (LC)
2021). Esta

especie de cébido también se ha

(Silva et al.,

importado en México con fines
de comercio (CITES
Secretariat and UNEP-WCMC,
2022).

SU1510 10.0kV 17.8mm x500 SE 100um

40x
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Mono capuchino cara blanca

(Cebus capucinus)

Fotografia: Manuel A. Pérez R.

Esta especie se distribuye en
Colombia, Ecuador y Panama.
Su  poblacion  actual es
decreciente y se refleja en su
categoria de conservacion, la
cual es Vulnerable (VU) (De la

Torre et al., 2021).

s el

SU1510 10.0kV 15 5mm x500 SE 100um

100 pm

64x

Familia: Lemuridae

Especie

Distribucion, estatus de
conservacion y comercio

Estructuras del pelo de guardia.
A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.

Lémur cola anillada

(Lemur catta)

Fotografia: Tambako

Esta especie se distribuye en
Madagascar. Su poblacion
actual es decreciente debido a
la pérdida de su habitat y su
caza ilegal. Esto se refleja en
su categoria de conservacion,
la cual es En Peligro (EN)
(LaFleur y Gould, 2020).

SU1510 10.0kV 15.0mm x1.00k SE

oy)

100x e i .J




Familia: Hominidae

Especie Distribucion, estatus de Estructuras del pelo de guardia.
conservacion y comercio | A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.
Chimpancé Esta especie se distribuye en

(Pan troglodytes)

Fotografia: lan Nichols

algunas regiones del Oeste
de Africa. Su poblacion
actual es decreciente debido
a la pérdida de su habitat y su
caza furtiva. Esto se refleja
en su categoria de
conservacion, la cual es En
Peligro (EN) (Humle et al.,

2016).

SU1510 10 OkV 11.7mm x400 SE 100um

100 um

32x

Orangutan

(Pongo pygmaeus)

Fotografia: Victor Ulijn

Esta especie se distribuye en
las selvas tropicales de las
islas del sudeste asiatico de
Borneo y Sumatra. Su
poblacién actual es
decreciente, principalmente
por la pérdida y
fragmentacion de su habitat.
Esto se refleja en su
categoria de conservacion, la
cual es En Peligro Critico
(CR) (Ancrenaz et al., 2016).

SU1510 10.0kV 8 5mm x300 SE 100um

32x
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Orden: Carnivora

Familia: Hyaenidae

Especie

Distribucion, estatus de
conservacion y comercio

Estructuras del pelo de guardia.
A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.

Hiena moteada

(Crocuta crocuta)

Fotografia: Felix Riegel

Esta especie se distribuye en
las  sabanas  africanas.
Aunque su poblacién actual
es decreciente, su categoria
de conservacion es de
Preocupacion Menor (LC)

(Bohm y Honer, 2015).

SU1510 10.0kV 17 8mm x500 SE 100um

64X
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Familia: Mustelidae

Especie

Distribucion, estatus de
conservacion y comercio

Estructuras del pelo de guardia.

A) Disposicion de escamas en la cuticula.

B) Disposicion de células en la médula.

Glotén

(Gulo gulo)

Fotografia: Seth Beaudreault

Esta especie se distribuye en
los bosques boreales de Asia,
Europa y América. Aunque
su poblacién actual es
decreciente, su categoria de
conservacion es de
Preocupacion Menor (LC)

(Abramov, 2016).

SU1510 10 0kV 14.3mm x400 SE

100um

100 um

132x
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Familia: Ursidae

Especie

Distribucion, estatus de
conservacion y comercio

Estructuras del pelo de guardia.
A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.

Panda gigante

(Ailuropoda melanoleuca)

Fotografia: David Sheppard

Esta especie se distribuye
en algunas regiones de
China. Aunque su
poblacion actual es
creciente, su categoria de
conservacion sigue siendo
Vulnerable (VU) debido a
la pérdida de su hébitat
(Swaisgood et al., 2016).

SU1510 10.0kV 15 2mm x400 SE 100um

64x

Oso pardo

(Ursus arctos)

Fotografia: Masumi Palhof

Actualmente, esta especie
se distribuye en el norte de
Europa, Asiay América. Su
poblacidn actual es estable
y se considera que su
categoria de conservacion
es de Preocupacion Menor
(LC) (McLellan et al.,
2017). México ha
importado pieles de esta
especie con fines de

comercio (CITES
Secretariat and UNEP-
WCMC, 2022).

SU1510 10.0kV 15.3mm x450 SE 100um

10C um

40x
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Oso polar

(Ursus maritimus)

Fotografia: Morten Ross

Esta especie se distribuye
en las zonas heladas del
hemisferio  norte.  Su
poblacion actual es
decreciente y su categoria
de conservacion sigue
siendo Vulnerable (VU)
debido a todos los cambios
ambientales actuales (Wiig
et al., 2015). Pieles y
huesos de esta especie de
0s0 han sido importados en
Meéxico en los Ultimos afios
(CITES Secretariat and
UNEP-WCMC, 2022).

SU1510 10 OkV 14.6mm x500 SE

100um

40x

Oso de anteojos

(Tremarctos ornatus)

Fotografia: Robyn Appleton

Esta especie se distribuye
en los bosques himedos
andinos, al oeste de
Sudamérica. Su poblacion
actual es decreciente y se
refleja en su categoria de
conservacion, la cual es
Vulnerable (VU) (Velez-
Liendo y Garcia-Rangel,
2017).

SU1510 10.0kV 14 8mm x500 SE

100um

32x
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Familia: Canidae

Especie

Distribucion, estatus de
conservacion y comercio

Estructuras del pelo de guardia.
A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.

Perro mapache

(Nyctereutes procyonoides)

Fotografia: Misooksun

Esta especie se distribuye
en el sudeste asiatico. Su
poblacién actual es estable
y su categoria  de
conservacion se considera
de Preocupacion Menor
(LC) (Kauhala y Saeki,
2016).

SU1510 10.0kV 17 6mm x1.00k SE

100 pm

40x j

Zorro rojo

(Vulpes vulpes)

Fotografia: Denis Doucet

Esta especie se distribuye a
lo largo de la region
paleértica y norteamérica.
Su poblacion actual es
estable y su categoria de
conservacion se considera
de Preocupacién Menor
(LC) (Hoffmann y Sillero-
Zubiri, 2021).

SU1510 10.0kV 15.5mm x1.00k SE

64x
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Familia: Felidae

Especie Distribucion, estatus de Estructuras del pelo de guardia.
conservacion y comercio | A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.
Guepardo Esta especie se distribuye

(Acinonyx jubatus)

Fotografia: Irene Domhoff

en las sabanas africanas y
en Irdn. Su poblacion
actual es decreciente y se
refleja en su categoria de
conservacion la cual es
Vulnerable (VU) debido a
la pérdida y fragmentacion
de su hébitat (Durant et al.,
2022). Esta especie ha sido
importada ilegalmente en
Meéxico en forma de trofeos
(CITES Secretariat and
UNEP-WCMC, 2022).

SU1510 10.0kV 14 9mm x1.00k SE

40x

Caracal

(Caracal caracal)

Fotografia: Peter Archdale

Esta especie habita las
sabanas y semidesiertos de
Africa y el Oeste de Asia.
Se desconoce el estado de
su poblacion actual, pero su
categoria de conservacion
se considera de
Preocupacion Menor (LC)
(Avgan et al., 2016). Esta
especie ha sido importada
ilegalmente en México con
distintos propdsitos, como
trofeos, pieles, craneos y
fines de comercio (CITES
Secretariat and UNEP-
WCMC, 2022).

SU1510 10.0kV 9.0mm x400 SE 100um

100 pm

40x _‘
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Tigre de bengala
(Panthera tigris)

Fotografia: Alex Sliwa

Esta especie se distribuye
en el continente asiético.
Su poblacion actual es
decreciente y su categoria
de conservacion es En
Peligro (EN) debido,
principalmente, a su caza
indiscriminada (Goodrich
et al., 2022). Esta especie
ha sido importada
ilegalmente en México con

fines de comercio y uso

personal (CITES
Secretariat and UNEP-
WCMC, 2022).

SU1510 10.0kV 15.0mm x1.00k SE

64x

100 um

Leon africano

(Panthera leo)

Fotografia: Ashutosh Shinde

Esta especie se distribuye
en Africa subsahariana y
Asia. Su poblacién actual
es decreciente y se refleja
en su categoria de
conservacion la cual es
Vulnerable (VU) debido a
la caza indiscriminada
(Bauer et al., 2016). Esta
especie ha sido importada
ilegalmente en México con
distintos propésitos, como
trofeos, pieles, craneos y
animales de circo (CITES
Secretariat and UNEP-
WCMC, 2022).

SU1510 10.0kV 8. 6mm x500 SE

40x

100 um
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Leopardo

(Panthera pardus)

Fotografia: Jana Ohrner

Esta especie se distribuye
en Africa, Oriente Medio y
Asia. Su poblacién actual
es decreciente y se refleja
en su categoria de
conservacion la cual es
Vulnerable (VU) debido a
la pérdida de su habitat
(Stein et al., 2020). Esta
especie ha sido importada
ilegalmente en México con
distintos propdsitos, como
trofeos, pieles, y craneos
(CITES Secretariat and
UNEP-WCMC, 2022).

SU1510 10.0kV 15.1mm x500 SE

100um

64x

Leopardo de las nieves

(Panthera uncia)

Fotografia: Joachim S. Mdiller

Esta especie habita las
montafias de Asia central.
Su poblacion actual es
decreciente y se refleja en
su categoria de
conservacion la cual es
Vulnerable (VU) debido a
degradacion del hébitat
(McCarthy et al., 2017).

SU1510 10.0kV 15.4mm x500 SE

100um

40x

100 pm
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Orden: Perissodactyla

Familia: Equidae

Especie

Distribucion, estatus de
conservacion y comercio

Estructuras del pelo de guardia.

A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.

Cebra de Grant
(Equus quagga)

Fotografia: Oliver Drescher

Esta especie habita las
llanuras y sabanas de Africa
oriental 'y del sur. Su
poblacién actual es
decreciente y se considera
que su categoria de
conservacion es Casi
Amenazada (NT) (King y

Moehlman, 2016).

SU1510 10.0kV 15.3mm x300 SE

40x

100um

100 pm
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Familia: Rhinocerotidae

Especie

Distribucion, estatus de
conservacion y comercio

Estructuras del pelo de guardia.
A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.

Rinoceronte negro

(Diceros bicornis)

Fotografia: Dave Hamman

Esta especie se distribuye en
las sabanas del sur de Africa.
A pesar de que su poblacion
actual es creciente, su
categoria de conservacion
sigue siendo en Peligro
Critico (CR) (Emslie, 2020).
Esta especie también ha sido
blanco del trafico ilegal. En
México se ha importado su
craneo y como trofeo (CITES
Secretariat  and ~ UNEP-
WCMC, 2022).

SU1510 10.0kV 15.4mm x300 SE

64x
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Orden: Artiodactyla

Familia: Giraffidae

(Giraffa camelopardalis)

Fotografia: John Mildinhall

Especie Distribucion, estatus de Estructuras del pelo de guardia.
conservacion y comercio | A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.
Jirafa Esta especie se distribuye en

Africa meridional y oriental.
Su poblacién actual es
decreciente y se refleja en su
categoria de conservacion, la
cual es Vulnerable (VU)
(Muller et al., 2018). Esta
especie también ha sido
afectada por el tréfico ilegal.
En México se ha importado
su pelo, cola, pata y como
trofeo (CITES Secretariat
and UNEP-WCMC, 2022).

SU1510 10.0kV 11.7mm x300 SE

40x
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Familia: Suidae

Especie

Distribucion, estatus de
conservacién y comercio

Estructuras del pelo de guardia.
A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.

Jabali euroasiatico

(Sus scrofa)

Fotografia: Tom

Esta especie se distribuye en
Europa, Asia y el norte de
Africa. Se desconoce el
estado de su poblacién
actual y su categoria de
conservacion es de
Preocupacion Menor (LC)
(Keuling y Leus, 2019).

SU1510 10.0kV 17.4mm x500 SE L i e RN hm

Facoquero

(Phacochoerus africanus)

Fotografia: Ken Chen

Esta especie se distribuye en
Africa

pesar de que el estado de su

subsahariana. A

poblacién actual es
decreciente, su categoria de
conservacion es de
Preocupacion Menor (LC)
(De Jong et al., 2016).

SU1510 10.0KV 14 6mm x300 SE U Yotum

20x
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Familia: Bovidae

(Connochaetes taurinus)

Fotografia: Ted Schmitt

Especie Distribucion, estatus de Estructuras del pelo de guardia.
conservacion y comercio | A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.
Nu azul Esta especie se distribuye

al sur de Africa. Debido a
que su estado poblacional
es estable, su categoria de
conservacion es de
Preocupacion Menor (LC)
(IUCN SSC  Antelope
Specialist Group, 2016).

SU1510 10.0kV 13.1mm x250 SE

20x

Antilope Adax

(Addax nasomaculatus)

Fotografia; Josh More

El &rea de distribucion de
esta especie esta muy
restringida.  Actualmente
hay poblaciones aisladas en
Nigeria. Sus poblaciones
son decrecientes,
ocasionando  que  su
categoria de conservacion
sea en Peligro Critico (CR)
(IUCN SSC  Antelope
Specialist Group, 2016).
Esta especie ha sido cazada
descontroladamente.  En
México ha sida importado
con fines de trofeo (CITES
Secretariat and UNEP-

WCMC, 2022).

SU1510 10.0kV 14.7mm x300 SE

20x 100 yn
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Antilope nyala
(Tragelaphus buxtoni)

Fotografia: Brent Huffman

Esta especie habita las
zonas boscosas de una
region de Etiopia central.
Sus  poblaciones  son
decrecientes, lo que se
refleja en su categoria de
conservacion, la cual es En
Peligro (EN) (IUCN SSC
Antelope Specialist Group,
2016) debido a su caza
ilegal y deterioro de su
habitat.

SU1510 10.0kV 13.8mm x500 SE

40x

Antilope Eland

(Tragelaphus oryx)

T
Fotografia: Greg Lasley

Esta especie se distribuye a
lo largo de Africa. Sus
poblaciones actuales se
encuentran estables y su
estado de conservacion es
de preocupacién menor
(LC), a pesar de estar
vulnerables a la caza
furtiva y a la pérdida de su
habitat (IJUCN  SSC
Antelope Specialist Group,
2016).

SU1510 10.0kV 17.6mm x500 SE

40x
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Antilope sable

(Hippotragus niger)

Fotografia: Kirsten Skinner

Esta especie se distribuye
aisladamente en Angola y
al este de Africa. Sus
poblaciones actuales son
estables, por lo que su
categoria de conservacion
es de Preocupacion Menor
(LC) (IUCN SSC Antelope
Specialist Group, 2017).

SU1510 10.0kV 10.0mm x350 SE

32x

100um

Antilope indio

(Antilope cervicapra)

Fotografia: Brent Huffman

Esta especie se distribuye
de forma natural en India 'y
Nepal. Actualmente, se
desconoce  su  estado
poblacional, pero  su
categoria de conservacion
es de Preocupacion Menor
(LC) (IUCN SSC Antelope
Specialist Group, 2017).
Aun asi, esta especie ha
sido cazada ilegalmente y
su piel y cuernos se han
importado en México para
comercio y trofeos (CITES
Secretariat and UNEP-
WCMC, 2022).

SU1510 10.0kV 15.5mm x300 SE

40x

100



Cob acuético

(Kobus ellipsiprymnus)

Fotografia: Sergey Pisarevskiy

Esta especie habita las
zonas boscosas de la region
tropical africana. A pesar
de que sus poblaciones son
decrecientes, su categoria
de conservacion es de
Preocupacion Menor (LC)
(IUCN SSC  Antelope
Specialist Group, 2016).

SU1510 10.0kV 10.8mm x250 SE

32X

Impala

(Aepyceros melampus)

Fotografia; Diogo Luiz

Esta especie se distribuye
en la parte este de Africa.
Sus poblaciones actuales
son estables, por lo que su
categoria de conservacion
es de Preocupacion Menor
(LC) (IUCN SSC Antelope
Specialist Group, 2016).

SU1510 10.0kV 15.4mm x250 SE

40x
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Nilgd

(Boselaphus tragocamelus)

Fotografia: Allan Hopkins

Esta especie se distribuye
en el centro y norte de India
y parte de Nepal vy
Pakistan. Sus poblaciones
actuales son estables, por lo
que su categoria de
conservacion es de
Preocupacion Menor (LC)
(IUCN SSC  Antelope

Specialist Group, 2016).

SU1510 10.0kV 15.0mm x300 SE 100um

20x

Redunca

(Redunca redunca)

Fotografia: Brent Huffman

Esta especie se distribuye
en Africa central. A pesar
de que su poblacion es
decreciente, su categoria de
conservacion es de
Preocupacion Menor (LC)
(IUCN SSC  Antelope
Specialist Group, 2016).

SU1510 10.0kV 15.2mm x400 SE 100um

100 pm

40x
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Familia: Camelidae

(Camelus dromedarius)

Fotografia: Philipp Salzgeber

Especie Distribucion, estatus de Estructuras del pelo de guardia.
conservacion y comercio | A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.
Dromedario Esta especie habita las A

regiones aridas del Medio
Oriente. Debido a que es una
especie domesticada, no
tiene una categoria de
conservacion

(Naumann, 1999).

especial

SU1510 10.0kV 15.2mm x500 SE 100um

100 pm

64x

Camello

(Camelus bactrianus)

Fotografia: Kudaibergen Amirekul

Esta especie habita algunos
desiertos de China vy
Mongolia. Debido a que sus
poblaciones son decrecientes
y a que es cazado
indiscriminadamente, su
categoria de conservacion es
en Peligro Critico (Hare,

2008).

SU1510 10.0kV 9.0mm x300 SE 100um

40x
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Familia: Cervidae

(Rangifer tarandus)

Fotografia: Brent Huffman

Especie Distribucion, estatus de Estructuras del pelo de guardia.
conservacion y comercio | A) Disposicion de escamas en la cuticula.
B) Disposicion de células en la médula.
Caribd Esta especie se distribuye en

las regiones circumpolares
del Artico. Sus poblaciones
son decrecientes y se refleja
en su categoria  de
conservacion, la cual es
Vulnerable (VU) (Gunn,

2016).

SU1510 10.0kV 11.7mm x250 SE 200um

100 pm

40x

Venado sika

(Cervus nippon)

Fotografia: Brent Huffman

Esta especie se distribuye en
el Oriente Asiatico. Su estado
poblacional es creciente y su
categoria de conservacion es
de Preocupaciéon Menor (LC)
(Harris, 2015).

SU1510 10.0kV 13.1mm x300 SE ; 100um

100 um

40x
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Alce

(Alces alces)

Fotografia: Tim Lumley

Esta especie se distribuye al
norte de América, Europa y
Asia. Su estado poblacional
es creciente y su categoria de
conservacion es de
Preocupacion Menor (LC)
(Hundertmark, 2016).

SU1510 10.0kV 15.0mm x250 SE

20x g

Gamo

(Dama dama)

Fotografia: Dennis Barneveld

Esta especie se distribuye
naturalmente en Turquia. A
pesar de que su estado
poblacional es desconocido,
su categoria de conservacion
es de Preocupacion Menor
(LC) (Masseti y
Mertzanidou, 2008).

SU1510 10.0kV 15.3mm x500 SE

64X

100 um
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