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INTRODUCCION

Caracteristicas del pelo

La presencia de pelo epidérmico es una sinapomorfia (caracteristica
evolutiva exclusiva) de los mamiferos apareciendo en todos los gru-
pos al menos en alguna etapa de su desarrollo. En la mayoria de los
mamiferos es un rasgo comun presente durante toda la vida, pero
existen excepciones ya que en algunos casos lo han perdido poste-
riormente en el curso de la evolucién, o por ejemplo los cetaceos
solo presentan pelo a modo de cerdas durante el estado fetal y en
algunas especies lo conservan en estado adulto al presentar barbas
en la zona de la boca (Hickman et al., 2000; DeBlase et al., 2001).

Formacion y estructura del pelo

Punta
Los pelos son derivados epidérmicos consti-
tuidos por queratina que se forman en fosetas
o invaginaciones de la epidermis denomina-
das foliculos pilosos (Teerink, 1991; Junqueira
y Carneiro, 2000). En el pelo pueden distin-
guirse dos partes, una mads interna en el foli-
culo piloso denominada base o raiz, y la mas
externa es el tallo o eje que consta de una por- Tallo
cién proximal delgada, seguida de una seccién
ancha denominada espétula que finalmente se
estrecha hasta la punta del pelo (Fig. 1). Junto
al foliculo piloso (Fig. 2A) y desembocando en
el canal del mismo se encuentra una glandula
sebacea que secreta una sustancia oleosa que
lubrica el pelo. En la base del foliculo, se inserta el musculo piloso
erector (arrector pili) (Fig. 2A), cuyas contracciones involuntarias
causan que el pelo se erice al adoptar una posicion mas perpendicu-
lar con la piel. Los pelos tienen un crecimiento discontinuo, interca-
lando fases de reposo con fases de crecimiento (Teerink, 1991). En
la fase de crecimiento, las células de la raiz del pelo se multiplican y
se diferencian para dar lugar a tres capas bien diferenciadas trans-
versalmente a lo largo del pelo: médula, corteza y cuticula (Fig. 2B).

Raiz

Figura 1. Regiones del pelo
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La médula es la capa central o mas interna del pelo y se compone
de células cuboidales vacuolizadas y escasamente queratinizadas
(Junqueira y Carneiro, 2000). La capa intermedia o corteza es mas
gruesa y esta formada por células mas queratinizadas y compactas 'y
es la principal poseedora de los pigmentos que dan color al pelo. Por
ultimo, la capa mas externa o cuticula, consta de una serie de células
muertas intensamente queratinizadas que se disponen envolviendo
la corteza adheridas o imbricandose unas con otras a modo de tejas
o escamas formando patrones distintivos (Fawcett y Jensh, 1999).

A B

Glandula sebacea

Foliculo piloso Corteza

Médula

Cuticula

Figura 2. Anatomia (a) y corte transversal de las capas del pelo (b).

La coloracién del pelo de debe a unas células especializadas deno-
minadas melanocitos y en cuyos melanosomas se sintetiza un gru-
po de proteinas llamadas melaninas que actian como pigmento de
los pelos de los mamiferos. La cantidad y calidad de melaninas, asi
como el tamafio y la disposicion de las bandas individuales deter-
minan el color del pelo, ademas de otros factores como el tipo y
forma de los melanosomas o su grado de melanizacién (Ortonne y
Prota, 1993; Pough et al., 2009). Los melanocitos de los mamiferos
sintetizan dos tipos de melaninas: la eumelanina es mas oscura (de
color marrén parduzco) y la feomelanina mas clara, de color amari-
llento rojizo (Ortonne y Prota, 1993). En algunas zonas del pelo se
presentan regiones mas claras o blancas debido a la carencia de pig-
mentos siendo las escamas transparentes (Romer y Parsons, 1981).



En la mayoria de los mamiferos, el pelaje se encuentra sometido
a mudas. Estas pueden tener lugar de forma continua con unos
pocos pelos que se reemplazan constantemente. También pueden
presentarse en algunas etapas de la vida del animal (mudas de ma-
duracién), generalmente la coloracion del pelaje varia con el tiempo
debido al incremento en los niveles de pigmento (melanina) des-
de la juventud a la edad adulta, y disminuyendo posteriormente en
edades mas avanzadas. Los procesos de muda también pueden estar
restringidos a ciertas épocas del afio relacionadas con la estacionali-
dad, donde el pelaje puede mudar una vez al afio 0, como es mas ha-
bitual, dos veces al afio, una en primavera y otra en otofo. El pelaje
invernal suele ser mads tupido y de diferente color. En animales que
viven en entornos nevados el pelaje de invierno es de color blanco
para facilitar su camuflaje (Hickman et al., 2000).

Clasificacion y funciones del pelo

El pelaje de los mamiferos esta compuesto por una capa espesa for-
mada por dos tipos de pelo, los pelos de jarra o de guarda y los pelos
de borra o lana (Teerink, 1991). Los pelos de jarra generalmente son
pelos gruesos y mas largos, estando mas presentes en la superficie
externa. Los pelos de borra se sitian debajo de los de jarra y son
mas cortos, finos y suaves.

La funcién principal de ambos tipos de pelo esta relacio-
nada con la proteccion de la piel frente al exceso de radiacion UV,
el aislamiento térmico y la termorregulaciéon (Kardong, 2012). En
los mamiferos que habitan medios acudticos, como las nutrias y las
focas, los pelos de borra también proporcionan impermeabilidad
(Hickman et al., 2000). Los pelos de jarra son los que confieren co-
loracién al pelaje (Hickman et al., 2000), el color puede tener un
papel importante como funcion criptica (permitiendo a los anima-
les mimetizarse con el entorno en el que viven) y como funcion
sefializadora en la comunicacién entre individuos de la misma o
de distintas especies. Los pelos de jarra también se modifican en
algunas especies para realizar otras funciones, por ejemplo las ptias
de los puercoespines, las escamas cérneas de los armadillos y las
placas articuladas de los pangolines son pelos especializados para la
defensa (Hickman et al., 2000; Kardong, 2012).

Ademads, también existen otro tipo de pelos especializados
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en funciones sensoriales. Las vibrisas son un conjunto de pelos
rectos, largos y rigidos asociados a nervios sensitivos que propor-
cionan un sentido tactil e informacion sobre el entorno. Los mas
comunes se encuentran alrededor del hocico, conocidos como bi-
gotes, pero también se pueden encontrar en otras partes del cuerpo.
En general son mas comunes en mamiferos fosoriales (adaptados a
la excavacién y vida subterranea) y nocturnos (Kardong, 2012).

Técnicas para el estudio del pelo y aplicaciones

La observacion directa de los mamiferos en la naturaleza puede no
resultar facil, en especial en aquellos animales que tienen hébitos
nocturnos o crepusculares, tienen territorios muy extensos o pre-
sentan densidades poblacionales muy bajas. Por lo tanto, los méto-
dos indirectos basados en la deteccidn de indicios (pe. excrementos,
egagropilas, pelos, signos de actividad o alimentacidn, etc.) obteni-
dos de forma no invasiva son necesarios para el estudio de determi-
nadas especies. Ademas, los métodos indirectos son muy efectivos
para la monitorizacion de las especies y tienen la ventaja de que no
requieren de material y personal especializado para el trampeo y
manipulaciéon de los animales.

Uno de los métodos indirectos mas cominmente utilizados
es el uso de trampas de pelo, técnica que fue inicialmente desarro-
llada por Suckling (1978) para el monitoreo de pequenios marsupia-
les arboricolas. Actualmente las trampas de pelo son ampliamente
utilizadas para detectar y monitorizar muchas especies de mamife-
ros en una gran variedad de hdbitats (Fasola et al., 2005; Barja et al.,
2016). Las trampas de pelo poseen varias ventajas sobre otros mé-
todos de muestreo de mamiferos en términos de coste, operacion
y recogida de informacién (Castro et al., 2007). Su diseno sencillo,
barato, facil de construir y su resistencia a las condiciones atmosfé-
ricas hacen que las trampas de pelo sean un método rentable para la
monitorizacion no invasiva de mamiferos (Castro et al., 2007; Barja
et al., 2016). El esfuerzo y tiempo de trabajo de campo no son rela-
tivamente elevados, inicamente el necesario para su colocacién y la
revision segun la periodicidad deseada (Fasola et al., 2005).

Los métodos de captura de pelo pueden considerarse activos
(cuando se coloca un cebo o atrayente) o pasivos (sin cebo) (Long et
al., 2008). Aunque hay una variedad de disenos diferentes, el mas
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comun consiste en una estructura cilindrica (pe. un tubo de PVC)
abierta en ambos lados, provisto de un cebo en su interior y de cinta
adhesiva en los extremos donde quedan adheridos los pelos cuando
el animal intenta alcanzar el cebo (Barja et al., 2016). Otro modelo
muy usado cuenta con un cepillo y esta disefiado para que el animal
se acerque a un atrayente y al rozarse se queden enganchados los
pelos.

El estudio de los pelos de los mamiferos proporciona una
informaciéon muy completa basada en el analisis de caracteres cuali-
tativos, por ejemplo la coloracién y el patrén medular y cuticular, y
cuantitativos (longitud y grosor, indice DM/DP o relacién didmetro
de la médula/diametro del pelo, nimero de escamas por unidad de
longitud, porcentaje de medulacidn, seccion transversal, distancia
entre escamas, ancho de escamas y ancho de médula)(Chakraborty
et al., 1996; Vazquez et al., 2000; Fasola et al., 2005; Gémez y Cassi-
ni, 2010; Anwar et al., 2012).

Algunas caracteristicas macroscdpicas de los pelos de jarra
como pueden ser el color, el grosor o la longitud, tienen valor ta-
xonomico para poder distinguir entre familias, géneros y especies
de mamiferos (Chakraborty et al., 1996; Vazquez et al., 2000). A
nivel microscépico, el patrén cuticular (distribucién de escamas) y
medular son las dos variables mds analizadas siendo caracteristicas
diagnosticas a nivel de especie y su analisis posee ventajas tanto des-
de el punto de vista sistematico como taxonoémico (Vazquez et al.,
2000). Para examinar las escamas cuticulares se realizan improntas
del pelo (instrucciones especificas detalladas en la seccién de ma-
terial y métodos) que posteriormente se observan al microscopio
para su identificacion especifica en base a unas claves y patrones
(Teerink, 1991).

Las trampas de pelo permiten detectar la presencia de una
especie en un area determinada, y aunque presentan ciertas dificul-
tades al estimar la abundancia poblacional, pueden resultar de gran
utilidad para obtener estimaciones de densidad relativa o tenden-
cias poblacionales (Fasola et al., 2005). Ademads, otra ventaja poten-
cial de las trampas de pelo es que se puede obtener una informacién
poblacional mas detallada si los pelos se analizan mediante técnicas
moleculares que permitan la identificacién de individuos (Fasola et
al., 2005; Obbard et al., 2010).
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El andlisis de los pelos también es de gran ayuda en la investigacién
sobre la relacion entre los depredadores y sus presas, siendo de gran
utilidad en los estudios de dieta. Ante la ausencia o fragmentacién
excesiva de restos 6seos o piezas dentales, los pelos encontrados en
heces, egagropilas o en el estomago de un individuo son los elemen-
tos mas utilizados para identificar las presas consumidas (Vazquez
et al., 2000; Fasola et al., 2005; Menike et al., 2012). Este ha sido uno
de los campos de mayor aplicacién porque la recoleccion de heces
y egagropilas es una técnica no invasiva y es relativamente facil en-
contrar muestras a lo largo de todo el afo. El analisis del pelo tam-
bién se usa en el estudio de las relaciones huésped-parasito, relacio-
nando las caracteristicas fisicas de los pelos de los mamiferos con
la presencia de parasitos especificos (Reed et al., 2000). Ademas,
en ganaderia se aplica la identificacion especifica de los pelos para
poder identificar al depredador que afecta al ganado doméstico, y
en el comercio peletero para la correcta identificacién de pieles o
subproductos comerciales y asi evitar posibles fraudes.

En general, la informacién obtenida al analizar los pelos de
mamiferos es de gran relevancia en taxonomia y ecologia, pero tam-
bién tiene numerosas aplicaciones en otros campos como la medici-
na forense, la paleontologia, la zooarqueologia, la antropologia y la
fisiologia.

El objetivo de este libro es elaborar un catalogo de referencia
de pelos de mamiferos de la Peninsula Ibérica mediante una identi-
ficacion facil de implementar a base de caracteristicas macroscopi-
cas (color, grosor y longitud) y de los patrones cuticulares del pelo.
Para facilitar la identificacion de los pelos, este atlas se acompana de
imagenes microscdpicas del patréon cuticular de distintas regiones
del pelo.

MATERIALY METODOS

Procedencia de las muestras de pelo

A) Animales cautivos

Las muestras de pelo procedentes de los animales cautivos fueron
proporcionadas por el centro de recuperacion de fauna GREFA
(Grupo de Rehabilitacién de la Fauna Autoctona y su Habitat) y por
el centro de naturaleza Cafnada Real, ambos ubicados en la Comu-
nidad de Madrid.
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En ambos centros, cada vez que los animales eran manipulados por
el equipo veterinario extraian una muestra de pelo del dorso de
cada especie, la cual era introducida en una bolsa de plastico e iden-
tificada con el nombre de la especie. En el Centro de Recuperacion
de Fauna “Los Hornos” se colocaron trampas de pelo en las instala-
ciones de lince, jineta y nutria, una en cada instalacién durante una
noche. Las muestras fueron recolectadas de las trampas de pelo e
introducidas en bolsas de plastico identificando cada bolsa con la
especie correspondiente. Ademas de los pelos proporcionados por
los distintos centros, se usaron muestras de pelo de la coleccion de
pelos propiedad de la Dra. Isabel Barja que mantiene en la Universi-
dad Auténoma de Madrid, los cuales proceden de animales encon-
trados muertos en el campo, cazados y recolectados en excrementos
de carnivoros.

B) Animales silvestres

La recoleccion de pelos en el campo se realizé en dos areas del no-
roeste de la Comunidad de Madrid, préximas a las poblaciones de
Cercedilla y Valdemorillo. El drea trampeada en Cercedilla ocup6
una superficie de 25 ha y en Valdemorillo 20 ha. El drea de estudio
en Cercedilla estaba situada a 4,5 km de esta poblacion. Esta zona
forma parte de la Sierra de Guadarrama, que hace de barrera natu-
ral entre las cuencas del rio Duero y el Tajo. La recogida de muestras
tuvo lugar principalmente en el Valle de la Fuenfria, a unos 1.500
m de altitud. Esta es una zona montafiosa en la cual hay grandes
variaciones en los pardmetros ambientales como la orientacion, la
altitud, la orografia y los tipo de suelo (principalmente granitico),
proporcionando asi una gran riqueza y diversidad de ecosistemas,
habitats y especies que se ajustan a un gradiente altitudinal, ocu-
pando desde los bosques de roble rebollo del piso montano hasta
las praderas y roquedales con enebros del piso alpino, aunque el
bosque de pino albar con sotobosque de helechos y retamas cubre
la practica totalidad del valle donde se realizo el trampeo (ver Barja
et al. 2016). En estos ecosistemas vive una gran diversidad de fau-
na, destacando la presencia de mamiferos como el ciervo (Cervus
elaphus), el corzo (Capreolus capreolus), el gamo (Dama dama), el
jabali (Sus scrofa), el gato montés (Felis silvestris), el tejon (Meles
meles), el zorro (Vulpes vulpes), la garduna (Martes foina) y varias
especies de roedores como la ardilla (Sciurus vulgaris), entre otros.
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El area de Valdemorillo se encuentra en la cuenca hidrografica del
rio Guadarrama, cerca del embalse de Valmayor. Esta situada en-
tre las poblaciones de Valdemorillo y Navalagamella, a 2 y 5 km
de distancia, respectivamente. Se trata de una zona que esta par-
cialmente incluida en el Parque Regional del curso medio del rio
Guadarrama y su entorno. Estos dos tipos de formaciones originan
cinco ecosistemas principales: los sotos y riberas, los encinares, los
matorrales y pastizales, los pinares y los cultivos; siendo el encinar
disperso con matorral el habitat predominante del area de trampeo.
Estos encinares dispersos o adehesados situados en la rampa de la
Sierra, a una altitud media de 815 m, sirven de habitat a una fauna
muy diversa, destacando la presencia del tejon, gato montés, zorro,
jineta (Genetta genetta), jabali, conejo (Oryctolagus cuniculus), lie-
bre (Lepus granatensis), erizo (Erinaceus europaeus) y murciélago
enano (Pipistrellus pipistrellus).

La recoleccion de las muestras se realizé en las dos dreas
anteriormente descritas mediante la colocacién de trampas de pelo
(Figs. 3A, 3B) durante los meses de invierno. Las trampas de pelo
fueron construidas con tubos de PVC de distintos didmetros (16,
12,5,10y 7,5 cm) y de 50 cm de longitud, excepto las de 7,5 cm que
tenian una longitud de 25 cm, para obtener muestras de todas las
especies de mamiferos presentes y que las trampas no fueran selec-
tivas. Cada trampa consistia de un tubo abierto en ambos extremos
donde se colocd en su parte interna cinta adhesiva y un cebo en
el centro de la misma (Figs. 4A, C). En las trampas de menor dia-
metro se fij6 un recipiente plastico para colocar el cebo. De esta
manera los animales, al sentirse atraidos por la comida, entraban
en las trampas dejando los pelos de la jarra adheridos a las cintas
adhesivas.

Con el fin de obtener muestras de pelo de todas las especies
presentes en las dreas de estudio, el cebo colocado en las trampas
varid en funcion del tamarfio de la trampa, de la zona y también de
su ubicaciéon. En Cercedilla en todas las trampas se colocé como
cebo pollo (Fig. 4A), a excepcidn de las trampas de 7,5 cm de dia-
metro en las cuales se colocaron nueces y cacahuetes. En Valdemo-
rillo las trampas de menor didmetro se cebaron con maiz y trigo y
las de mayor diametro con pollo o con zanahoria en el caso de las
trampas colocadas especificamente en las madrigueras de conejo
(Figs. 4By 3C).
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Figura 3. Ubicacion de las trampas de pelo: (A) en ramas secas en el
suelo, (B) sobre ramas de pino albar elevadas. Rastros de la activi-
dad animal en las zonas donde se colocaron las trampas: (C) excre-
mento de zorro, (D) huellas de jabali, (E) letrina de conejo.

Autora: Laura Pérez Fernandez.

En cada drea de estudio se colocaron 8 trampas de pelo: dos de 16
cm de didmetro, dos de 12,5 cm, dos de 10 cm y dos de 7,5 cm. Estas
trampas se colocaron en 3 zonas distintas dentro de cada édrea de
trampeo durante 6 semanas, siendo cambiadas de ubicaciéon quin-
cenalmente. Las trampas fueron colocadas sobre troncos de arboles,
piedras o suelo (Figs. 3A, 3B y 4B), pero siempre en puntos donde
se localizaron previamente rastros de la actividad de mamiferos
como excrementos, huellas, rascaduras en el suelo o en los arboles y
senderos de paso (Figs. 3C, 3D y 3E).

Todas las trampas fueron revisadas semanalmente para po-
der constatar la presencia de muestras de pelo, la existencia o no
de cebo y el estado de la cinta, mirando su adhesividad al tacto. En
cada revision semanal se renovaba el cebo y la cinta adhesiva, inde-
pendientemente de la obtencidén o no de muestras de pelo a fin de
que no perdieran eficacia las estaciones de trampeo.
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Figura 4. Diferentes ubicaciones de las trampas y tipos de cebo: (A)
pollo, (B) y (C) zanahoria en las trampas colocadas en madrigueras
de conejo. Autora: Laura Pérez Fernandez.

Cada vez que se detectaba una muestra de pelo en alguna trampa se
introducia la cinta adhesiva con los pelos en una bolsa cerrada y en
la misma se anotaba el nimero de trampa, el lugar de muestreo y la
fecha de recoleccion.

Analisis del pelo en el laboratorio

A) Caracteristicas macroscopicas

Como algunos pelos de mamiferos tienen una morfologia externa
muy caracteristica (Faliu et al., 1980; Teerink, 1991) que permite la
identificacion especifica de los mismos, para cada muestra de pelos
se procedid a realizar una descripcién macroscopica de los pelos
con ayuda de una lupa binocular, considerando su forma, grosor,
longitud y coloracién. En el caso de la forma del pelo se tuvo en
cuenta la morfologia general del mismo, considerando las siguien-
tes categorias: recto, curvado, rizado, en zig-zag y ramificado en la
zona distal. El grosor se clasificé en tres categorias (finos, gruesos e
intermedios) y la longitud en dos (cortos: < 3 cm y largos: > 3 cm).
Para la coloracién se considerd si era uniforme o no o si habia un
patron de bandas més o menos marcado.

B) Improntas cuticulares

Tras el andlisis macroscopico de los pelos, se realizo un anélisis mi-
croscopico de su patron cuticular, siguiendo los criterios de identi-
ficacién de dichos patrones que se muestran en la figura 5 (basada
en Teerink, 1991).
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Las preparaciones microscopicas se realizaron para todas las mues-
tras con pelos de guardia (jarra) del dorso de los animales porque
se obtienen mejores resultados y cuando era posible se usaron pelos
completos incluyendo desde la raiz a la punta, pues el patrén cuti-
cular varia en funcion de la zona (Teerink, 1991).

Para las muestras obtenidas con las trampas de pelo primero se se-
paraban los pelos de la cinta adhesiva, sumergiéndola en alcohol
diluido con agua al 50%. Las preparaciones microscdpicas se reali-
zaron como se detalla a continuacion:

« De cada muestra se tomaron entre 5y 10 pelos, los cuales fueron
sumergidos en agua jabonosa durante 3 min para eliminar la grasay
la suciedad. Una vez lavados fueron aclarados con agua y se dejaron
secar durante 5 min en papel de filtro.

o Enun portaobjetos bien limpio y seco se pulverizaba una capa
fina, homogénea y sin burbujas de laca de pelo comercial e inmedia-
tamente se colocaban varios pelos de la misma muestra en el por-
taobjetos dejando un extremo de cada pelo fuera del mismo para
facilitar su retirada.

« La preparacién se dejaba secar durante 15 min y luego se pro-
cedia a retirar el pelo para que quedara impreso en la laca el patrén
cuticular. Para ello se tomaba el extremo libre del pelo con unas
pinzas y se tiraba despacio para no romper la capa de laca. Si al tirar
del pelo se levantaba también la laca esto indicaba que atin no es-
taba bien seco y, por tanto, se esperaba a que se secara durante mas
tiempo.

Una vez realizadas las preparaciones se observaron en un
microscopio 6ptico (Modelo: Olympus CX41) acoplado a una ca-
mara (Color view) y se realizaron fotografias a distintos aumen-
tos (10x, 20x, 40x) usando el programa informatico Soft Imaging
system five (AnalySIS getIT). Para llevar a cabo la identificacion
especifica considerando los patrones cuticulares, se tuvieron en
cuenta las caracteristicas de las escamas de la cuticula del pelo
que se muestran en la figura 5. En relacién con la direccién lon-
gitudinal del pelo, la posicion de las escamas podia ser (Fig.
5): transversal, si la anchura era mayor que su longitud (1), lon-
gitudinal, si la longitud era mayor que la anchura (2) e interme-
dia, si la longitud era aproximadamente igual a la anchura (3).
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En relacién con la direccién longitudinal del pelo, la posicién de las
escamas podia ser (Fig. 5): transversal, si la anchura era mayor que
sulongitud (1), longitudinal, si lalongitud era mayor que la anchura
(2) e intermedia, si la longitud era aproximadamente igual a la an-
chura (3). En relacién con la forma de las escamas, se consideraron
diferentes patrones:

o  Patrén en pétalo (similar a los pétalos de una flor): ancho (4) o
alargado (5).

o  Patrén en diamante (recuerda al patrén de una pifia): escamas
largas y estrechas (6) o anchas y cortas (7).

o Patrén en mosaico: cuando las escamas tienen bordes més o
menos rectos (8).

o  Patrén ondulado regular: con escamas dispuestas transversal-
mente y con ondas superficiales (9).

o  Patrén ondulado irregular: con depresiones més profundas que
9 (10).

o  Patrén ondulado rallado: con surco longitudinal (11).

o Patrdn transicional: se encuentra entre dos tipos de patrones
(12).

En relacién a los margenes de las escamas se consideraron
los siguientes tipos: suavizado, cuando era liso (13); dentado, cuan-
do presentaba a lo largo del margen pequefias muescas cercanas
unas a otras (14); con volante, si el borde libre estaba levantado, ya
sea suave o dentado (15). En funcién de la distancia entre margenes
se distingui6 entre distantes (16), intermedios (17) y cercanos (18).

La descripcion de los patrones cuticulares en el manual hace
referencia a la parte media (tallo) del pelo de las diferentes especies
de mamiferos, a excepcién de las especies donde se especifique la
zona del pelo a la que corresponde la caracteristica mencionada.
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1) Transversal 2) Longitudinal 3) Intermedio 4) Pétalo ancho 5) Petalo alargado
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Figura 5. Diferentes patrones cuticulares de los pelos de mamife-

6) Diamante estrecho 7) Diamante ancho 8) Mosaico 9) Ondulado regular 10) Ondulado irregular
11) Ondulado rallado 12) Transicional 13) Suavizado 14) Dentado

19

el tipo de margen (13-15) y la distancia entre margenes (16-18)

ros en funcién de la posicion de las escamas (1-3), la forma (4-12),
(Basado en Teerink 1991).
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Erinaceus europaeus

De distribucion Paleartica, esta presente en toda la Peninsula Ibéri-
ca. Tiene un contorno redondeado, las orejas pequenas y un hocico
puntiagudo. Una caracteristica particular de la especie es que sus
pelos se han modificados transformandose en puas rigidas que re-
cubren todo el cuerpo, excepto la cara, el vientre y las extremidades,
que presentan pelo de color marrdn. Las zonas que no tienen pelo
son de color negro. Las ptas son claras en la parte distal y en la base,
pero en la zona media presentan bandas con diferentes coloraciones
(negro, marrén y blanco). Las puas estan sujetas a mudas cada cier-
to tiempo y tienen una funcién defensiva, pero también sirven para
amortiguar golpes. Sus habitats principales son los espacios abiertos
con matorrales, cultivos, dunas de arena y es frecuente encontrarlo
en el medio rural. Es un animal omnivoro, que se alimenta princi-
palmente de invertebrados y pequeios vertebrados, consumiendo
también huevos y frutos (castaiias, bellotas y bayas).

Caracteristicas macroscépicas del pelo: corto (2,5-3 cm), grosor in-
termedio, recto y rigido. Color marrén grisaceo con franja oscura
en la base o en la punta.

Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado irregular,
margenes suavizados a distancia intermedia.
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Pipistrellus pipistrellus

Se distribuye por Europa, Norte de Africa y en algunas regiones de
Asia. Es el mas pequeiio de los murciélagos europeos y se encuentra
por toda la Peninsula Ibérica asi como las islas Baleares, estando
ausente en Canarias. Se encuentra en hdbitats naturales como bos-
ques, cultivos, praderas y pantanos, pero también en areas urbanas.
Su pelaje es marrén con tonalidades variables pardo-rojizas dorsal-
mente siendo mas oscuro en la cara y el hocico. La piel de las mem-
branas alares y de la cola también es mds oscura y carece de pelo.
Tienen orejas triangulares con un trago pequefio y arrifionado. Es
una especie nocturna que emite sonidos de ecolocalizaciéon que le
permite detectar a sus presas, alimentandose principalmente de in-
vertebrados como mosquitos, polillas y otros insectos.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: corto (0,5 cm), fino, ondula-
do y suave. Color marrén oscuro ceniciento en la base y aclarado a
marron claro hacia la punta.

Patron cuticular: escamas longitudinales, patrén en pétalo alarga-
do, mérgenes suavizados distantes.
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Apodemus sylvaticus

Micromamifero abundante que se distribuye por toda Europa, en-
contrandose en todo el territorio peninsular y en Baleares. Destacan
sus grandes orejas redondeadas en proporcién al tamaiio de la ca-
beza, lo que le permite diferenciarlo del género Mus. Los juveniles
presentan una coloracion grisacea dorsal y blanquecina en la parte
ventral. Por el contrario, en los adultos la zona dorsal se vuelve roji-
za y la ventral amarillenta. Las extremidades posteriores son consi-
derablemente mas largas que las delanteras. Ocupa una gran diver-
sidad de habitats (dunas, estepas cerealistas, matorrales, bosques,
jardines urbanos, etc.) y puede encontrarse desde el nivel del mar
hasta los 2.600 m de altitud. Se trata de una especie omnivora que
come principalmente semillas y pequefios invertebrados.

Caracteristicas macroscépicas del pelo: corto (0,5-1 cm), fino, recto
y suave. Color parduzco uniforme.

Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado rallado,
margenes suavizados a distancia intermedia.
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Sciurus vulgaris

Roedor de mediano tamafo de color rojizo que presenta una cola
larga y tupida, con un penacho de pelo caracteristico en las orejas.
Sus extremidades posteriores presentan mucha mayor longitud que
las anteriores. Especie de amplia distribucion que puede encontrar-
se por toda Europa, en la Peninsula Ibérica ocupa principalmente la
mitad norte y la zona oriental. En la region mediterranea se encuen-
tra principalmente habitando pinares y en todo tipo de bosques de
la region eurosiberiana. Se trata de una especie omnivora que se ali-
menta mayoritariamente de frutos y semillas, en especial pifiones,
aunque también ingiere pequefios invertebrados y hongos.

Caracteristicas macroscépicas del pelo: corto (1-1,5 cm), fino,
recto y rigido. Color marrén rojizo y oscurecido en la punta.
Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado regular,
margenes suavizados a distancia intermedia.
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Lepus granatensis

Especie endémica de tamafno medio que mantiene poblaciones en
casi toda la Peninsula Ibérica y en la isla de Mallorca. Ocupa distin-
tos tipos de habitats en un rango altitudinal desde los 0 m hasta los
1.700 m, incluyendo cultivos agricolas, bosques y zonas de vegeta-
cion y matorral. Aun siendo una de las liebres de menor tamarno, es
de mayor tamano que el conejo y tiene las patas y orejas mds largas.
Presenta un pelaje denso, suave y corto de tonalidades pardo rojizas
dorsalmente y blanca en la zona ventral. La cola tiene el margen
negro y las orejas tienen una mancha negra mas definida que en los
conejos. Es una especie nocturna y herbivora, se alimenta de hojas,
tallos, flores, semillas y frutos de distintas especies vegetales.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: corto (3 cm), fino, recto
y suave. Color negro o marrén con franjas rojizas y rubio pajizo.
Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado regular,
margenes suavizados a distancia intermedia.
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Oryctolagus cuniculus

Se distribuye por la mayoria del territorio peninsular y también se
encuentra en Canarias y Baleares. Esta presente en todos los conti-
nentes a excepcion de la Antartida, siendo considerado una especie
invasora en algunas regiones. Presenta un pelaje pardo-grisiceo en
el dorso y blanquecino en la zona ventral. Su cola es corta y de color
blanco en su parte interna. Las orejas son mas cortas que las de la
liebre, si se pliegan no sobrepasan el borde del hocico, y con el borde
negro solo en la punta. Es una especie tipica del matorral medite-
rraneo que selecciona areas abiertas y construye madrigueras para
protegerse. Al ser herbivoros consumen principalmente herbaceas,
pero también lefiosas y frutos. Ademads, presentan cecotrofia o do-
ble digestion que les permite aprovechar al maximo la absorcién de
nutrientes.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: corto (1-1,5 cm), fino rec-
to y suave. Color marrén oscuro con franjas de color rubio pajizo.
Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado regular,
margenes suavizados a distancia intermedia.
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Ursus arctos
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Plantigrado de gran tamafo que ocupa Eurasia y Norteamerica.
Esta presente en la Peninsula Ibérica ocupando la Cordillera Can-
tabrica y Pirineos. Las poblaciones cantdbricas y pirenaicas estan
catalogadas como “En Peligro Critico” por la UICN por presentar
menos de 50 ejemplares maduros la primera y unos 20 la segunda.
Las principales amenazas son la pérdida de habitat y su fragmenta-
cion, asi como la caza furtiva. Presenta una cabeza de gran tama-
o, con una orejas redondeadas y un cuerpo muy voluminosos con
una cola de pequefia. Posee un pelaje muy tupido cuya coloracién
parda varia del isabela claro al sepia oscuro. El pelo es casi negro
en la raiz y amarillento en las puntas, mostrando las patas una co-
loracion casi negra. Es una animal omnivoro, principalmente se
alimenta de frutos, brotes y hojas tiernas, aunque también consume
crias de ungulados silvestres, carrofa e insectos. Las preferencias de
habitat guardan relacién con la disponibilidad de recursos troéficos.

Caracteristicas macroscépicas del pelo: muy largo (7-12 cm), grosor
intermedio, curvado u ondulado, de color marrén pajizo-dorado.
Patroén cuticular: escamas transversales, patrén ondulado irregular,
margenes dentados a distancia intermedia.
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Canis lupus signatus

Carnivoro de distribuciéon amplia que se encuentra principalmen-
te en el hemisferio norte. Los habitats mds 6ptimos para la especie
cuentan con altas densidades de ungulados silvestres, ganado en ré-
gimen intensivo y buena cobertura vegetal. Presenta ojos oblicuos
de color ambarino, con orejas proporcionalmente mas cortas que las
del perro y el cuello robusto. El pelaje es voluminoso y el del cuello,
lomo y cola es largo y mas oscuro que el del resto del cuerpo. El lobo
ibérico (C. . signatus) presenta una mancha blanca en las mejillas y
la parte anterior de las patas esta recorrida por una linea negra. En
el norte y este de Europa la dieta del lobo consiste principalmen-
te en ungulados silvestres. Sin embargo, en el sur parecen haberse
adaptado a alimentarse también de ganado y lagomorfos. La selec-
cién de ungulados silvestres o domésticos estd influenciada prin-
cipalmente por su abundancia, pero también por su accesibilidad.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: largo (5 cm), grosor inter-
medio, curvado u ondulado y rigido. Color negro o marrén con
una gran franja rubio pajizo.

Patron cuticular: escamas transversales, patréon ondulado irregular,
margenes dentados a distancia intermedia.
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Canis lupus familiaris

Es una subespecie de lobo. Su morfologia y coloracion del pelaje es
muy variable dependiendo de la raza, aunque en todos esta formado
el pelaje por una capa externa de pelo largo y debajo de ésta se en-
cuentra la borra formada por pelo corto. La longitud, textura y co-
lorido del pelo es una de las caracteristicas diferenciales entre razas.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: son muy variables entre las
razas. Presentan pelos de varias formas y longitudes. Los colores
abarcan marrones, rubios, gris, blanco o negro.

Patrén cuticular: escamas intermedias, patrén en pétalo ancho,
margenes suavizados lejanos.
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Vulpes vulpes

Mesocarnivoro que ocupa casi todo el Hemisferio Norte, a excep-
cion de las regiones mas frias. Puede encontrarse en toda la Penin-
sula Ibérica, estando ausente en Baleares y Canarias. Presenta un
hocico muy puntiagudo con una franja blanca en el labio superior,
con la orejas grandes y triangulares y una cola larga y muy poblada
terminada en una borla blanca. Su pelaje normalmente de color par-
do-rojizo, aunque es variable, es muy denso sobre todo en invierno.
Es un animal generalista que consume las presas que mas abundan
en cada zona. En Espana las presas principales son micromamife-
ros, lagomorfos y basura. Ocupa habitats muy diversos debido a su
plasticidad ecoldgica, desde zonas boscosas hasta zonas desérticas
y con frecuencias merodea por asentamientos humanos, visitando
basureros en los que ese alimenta.

Caracteristicas macroscépicas del pelo: largo (4-7 cm), grueso, recto
y rigido. Color uniforme que varfa entre marrén oscuro, marrén
claro o colores rojizos.

Patron cuticular: escamas transversales, patron ondulado irregular,
margenes dentados lejanos.
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Mustela putorius

Carnivoro de tamafio medio que se distribuye practicamente por
toda Europa. Se encuentra en densidades variables a lo largo de la
Peninsula Ibérica y no estd presente en los archipiélagos baleari-
cos y canarios. Ocupa una gran variedad de habitats desde ma-
torrales, cultivos, y bosques en zonas de montafias. Su cuerpo es
alargado y estd cubierto de un pelaje pardo oscuro que se aclara
en los flancos. Alrededor del hocico, ojos y borde de las orejas el
pelaje es blanco, presentando una especie de antifaz en la cara. Es
una especie generalista que depreda sobre distintas especies de
micromamiferos, aves, peces, reptiles y anfibios, variando su die-
ta en funcion de la disponibilidad de presas. Ademas también se
alimenta de artrépodos, y materia vegetal como frutos y semillas.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: largo (5-6 cm), grueso, recto
y rigido. Color marrén oscuro uniforme aclarado hacia la punta.
Patron cuticular: escamas intermedias, patrén en pétalo ancho,
margenes suavizados alejados.
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Martes foina

Mustélido de mediano tamafio que presenta el cuerpo alargado, con
patas cortas y cola larga y peluda. El cuerpo presenta una colora-
cion parda o chocolate, con una amplia mancha blanca en el pecho,
llamada babero, que se prolonga hasta las patas. En la marta, esta
mancha es de color amarillento y no se extiende hasta las extremi-
dades. De distribucién paleartica, la gardufia puede encontrarse en
casi toda la Peninsula Ibérica. En cuanto al habitat, se trata de una
especie generalista que ocupa bosques, matorrales y zonas rocosas,
pudiendo incluso encontrarse en granjas y zonas suburbanas. La
garduiia es un mesocarnivoro generalista que alimenta principal-
mente de micromamiferos, aves, frutos y reptiles.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: largo (4-4,5 cm), grosor in-
termedio, recto y rigido. Color marrdén oscuro uniforme, cercano al
negro.

Patron cuticular: escamas transversales, patron ondulado irregular,
margenes dentados a distancia intermedia.
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Mustélido de tamafno medio, con cuerpo alargado, patas cortas y
cola larga y poblada. El color del pelaje es castafio oscuro, con una
mancha en el pecho de color amarillento-anaranjado llamada babe-
ro. Son caracteristicos sus pelos entre los dedos, adaptacién que le
permite desplazarse sobre la nieve. Su distribucién se extiende por
casi toda Europa, restringiéndose en la Peninsula Ibérica al norte de
Portugal, a la cordillera cantabrica, Galicia y los Pirineos. Se trata
de una especie eminentemente forestal, ocupando bosques caduci-
folios y de coniferas. Su alimentacion, si bien generalista, estd basa-
da en el consumo de micromamiferos y frutos, ingiriendo también
ocasionalmente aves, anfibios, reptiles e invertebrados.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: largo (4-4,5 cm), grosor in-
termedio, recto y rigido. Color marrén oscuro uniforme, cercano al
negro.

Patron cuticular: escamas transversales, patron ondulado irregular,
margenes dentados cercanos.
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Neovison vison

Mustelido de tamafio mediano muy similar al amenazado visén
europeo, aunque se diferencian en que el visén americano no pre-
senta el contorno blanco en el labio superior. Es un animal semia-
cuatico de pelaje corto y uniforme normalmente de color castafio
oscuro y con manchas blancas en la zona ventral, barbilla, labio
inferior, zona abdominal e inguinal. Las patas y las orejas son pe-
quefias y presenta una cola alargada, que le permite manejarse sin
problemas entre vegetacion densa. Esta especie es también muy si-
milar al turén, resultando imposible la diferenciacién de los ras-
tros y huellas entre estas tres especies de mustélidos. Sin embargo,
los patrones cuticulares de los pelos permiten su diferenciacion.
El visén americano es una especie invasora en Espana por lo que
en muchas zonas se realizan trampeos selectivos para su control.

Caracteristicas macroscépicas del pelo: corto (2,5 cm), grosor inter-
medio, recto y suave. Color marrén oscuro en la zona de la espatula
(muy diferenciada) y aclarado hacia la punta.

Patron cuticular: escamas intermedias, patrén en pétalo ancho,
margenes suavizados a distancia intermedia.
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Neovison lutreola

Carnivoro ligado a ecosistemas acudticos de aguas limpias con ve-
getacion alta y densa. Se alimenta de peces, anfibios, cangrejos de
rio y pequeiias aves y mamiferos. Presenta un pelaje corto de color
marroén, con una mancha blanca que va desde el hocico a la boca,
el rasgo mas evidente de diferenciacion con el visén americano. Ac-
tualmente, en Europa sélo existen poblaciones de al menos 100 in-
dividuos en Rusia, Rumania, sureste de Francia y norte de Espania.
En el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas se encuentra en la
categoria de “En Peligro de Extincién” y la UICN lo cataloga como
“En Peligro Critico de Extincién”, siendo uno de los mamiferos mas
amenazados del mundo. Entre las principales amenazas se encuen-
tran la pérdida de habitat, la contaminacién y la modificaciéon de
los rios mediante el drenaje que ha disminuido la disponibilidad de
presas. Ademas, el vison europeo fue desplazado de su habitat por
el visén americano debido a que éste es mas agresivo y tiene una
mayor capacidad reproductiva.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: corto (2,5 cm), grosor inter-
medio, recto y suave. Color marrén oscuro en la zona de la espétula
(muy diferenciada) y aclarado hacia la punta.

Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado irregular,
margenes dentados cercanos.
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Lutra lutra

Presenta un cuerpo alargado con patas cortas y una cola gruesa en
la base que se vuelve puntiaguda en el extremo. El pelaje es denso
y corto, de tonalidad parduzca o castana y con una mancha blanca
que ocupa parte del pecho y de la garganta. Sus dedos estan uni-
dos por una membrana interdigital, evidenciando su adaptacién a
la vida acudtica. Estd presente en la region Euroasidtica y en el norte
de Africa. En Espafia, las principales poblaciones se encuentran en
Extremadura, Galicia, Asturias y Ledn. Su distribucién sufrié un
grave colapso en 1950 y actualmente muestra una lenta recupera-
cion. Puede encontrarse en arroyos y rios, lagos, embalses e incluso
en la orilla del mar. Su dieta comprende fundamentalmente peces,
cangrejos y otros invertebrados, anfibios, reptiles y ocasionalmente
aves y pequefios mamiferos.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: corto (2,5-4 cm), fino, recto
y suave, de color marrén.

Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado irregular,
margenes dentados a distancia intermedia.
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Meles meles

Mustélido de tamaiio grande y aspecto robusto, con orejas y extre-
midades cortas. Su pelaje es gris en el dorso y oscuro en la parte
ventral y en las extremidades. En la cabeza, de color blanco, presen-
ta dos franjas negras que cubren los ojos y se prologan hasta detras
de las orejas. Se encuentra en toda la Peninsula Ibérica y su dis-
tribucién comprende gran parte del Paleartico. Si bien ocupa una
gran variedad de habitats (incluyendo bosques, matorrales e incluso
zonas abiertas y de cultivo), parece que la cobertura vegetal es un
factor importante a la hora de seleccion del habitat. Posee una die-
ta omnivora generalista, pudiendo consumir hongos, frutos, raices,
invertebrados y pequefios vertebrados. Sin embargo, en aquellos
medios que presentan abundancia de lombrices estas forman una
elevada proporcion de la dieta.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: largo (4-6 cm), recto y as-
pero, de color blanquecino con una franja negra en la zona media.
Patrén cuticular: escamas transversales, patréon ondulado irregular,
margenes dentados cercanos. Se observa un estrechamiento pro-
nunciado del grosor del pelo en las zonas que corresponden con las
bandas de color negro.
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Genetta genetta

Mesocarnivoro nocturno de aspecto estilizado, con extremidades
cortas, hocico puntiagudo y una gruesa y larga cola. El pelaje es
gris-parduzco, con manchas oscuras y anillos negros en la cola.
Puede encontrarse en toda la Peninsula Ibérica, siendo rara en el
noreste y en la Meseta Norte. Aunque se trata de una especie gene-
ralista, su distribucion parece estar ligada a la cobertura vegetal o
rocosa, la cual le ofrece proteccion. Parece seleccionar hébitats de
ribera y arroyos y se encuentra frecuentemente en dehesas de enci-
na, alcornoque y roble, matorral mediterraneo, olivares y fresnedas.
Si bien es una especie oportunista, los micromamiferos son una pie-
za clave en su dieta, aunque puede consumir también aves, anfibios,
reptiles, invertebrados, peces, frutos y hierba.

Caracteristicas macroscépicas del pelo: longitud media, con franjas
blancas y negras.

Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado irregular,
margenes dentados cercanos.
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De tamano similar al de una marta, el meloncillo presenta un color
gris pardusco, punteado en crema, con el hocico y las patas oscuras.
La cabeza es aguzada, con patas cortas, cuerpo alargado y orejas
cortas. Se trata de una especie que habita la parte suroccidental de la
Peninsula Ibérica, pero que se encuentra en expansion hacia el nor-
te, avistandose ya en la provincia de Zamora. Este carnivoro desta-
ca por ser eminentemente diurno y selecciona habitats con buena
cobertura vegetal, como el matorral mediterraneo, zarzales densos
y orillas de arroyos. Se trata de un carnivoro generalista, que con-
sume gazapos, reptiles, micromamiferos, invertebrados, aves, frutos
y setas.

Caracteristicas macroscépicas del pelo: largo (6-7,5 cm), grueso, li-
geramente curvado y rigido. Color blanco y negro en bandas alter-
nas.

Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado irregular,
margenes dentados a distancia intermedia.
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Felis silvestris

Similar al gato doméstico pero de tamafo mas grande y robusto,
pelo mas denso y cabeza mas ancha. La cola es una caracteristica
identificativa al ser mds gruesa y terminar en una borla negra re-
donda en lugar de puntiaguda, esta ademas presenta de dos a cinco
anillos negros. La coloracién del cuerpo es grisdcea y cuenta con
una linea negra a lo largo de la columna vertebral. Se distribuye por
toda la Peninsula Ibérica y puede encontrarse en parte de Europa,
Asia y Africa. Parece que prefiere medios heterogéneos, donde se-
lecciona zonas con buena cobertura vegetal para refugiarse, como
el matorral y el bosque caducifolio, pero también parches abiertos y
desarbolados para cazar (pastizales, cultivos). Se alimenta princi-
palmente de micromamiferos y en menor medida de aves, reptiles
e invertebrados.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: largo (4-6 cm), suave, con un
patron de franjas blancas y negras.

Patron cuticular: escamas transversales, patrén en pétalo ancho,
margenes suavizados a distancia intermedia.
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Felis silvestris catus

A diferencia del gato montés, el doméstico presenta diferentes tona-
lidades y patrones en su pelaje, siendo los atigrados los que presen-
tan mayores problemas a la hora de diferenciarlos del montés. En
general, el gato doméstico presenta un aspecto menos corpulento,
una cabeza mds pequefa y una cola mas estrecha que el montés,
estando ausente la borla negra terminal y la franja negra que re-
corre la columna vertebral. Ademas, a diferencia del gato montés,
los gatos asilvestrados suelen seguir viviendo en zonas ligadas a la
actividad humana, como alrededores de pueblos y ciudades. El gato
doméstico puede cazar aves, pequefios mamiferos, reptiles, anfibios
e invertebrados.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: son muy variables entre las
razas. Presentan pelos de varias formas y longitudes. Los colores
abarcan marrones, rubios, gris, blanco o negro.

Patroén cuticular: escamas transversales, patrén en mosaico, marge-
nes suavizados a distancia intermedia.
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Lynx pardinus

Carnivoro de tamafio mediano con extremidades largas y cola corta
negra en su extremo. El pelaje presenta un color pardo rojizo con
moteado oscuro. La cabeza es pequena y esta rodeada de pelos lar-
gos formando unas caracteristicas patillas de color blanco y negro.
Destacan también sus grandes orejas terminadas en unos penachos
de pelos negros llamados pinceles. Su distribucion se restringe a Do-
fana y Sierra Morena, habiéndose reintroducido algunos ejempla-
res en Portugal, Extremadura y Castilla La Mancha. La seleccién de
habitat esta ligada fundamentalmente al matorral, evitando zonas
abiertas y de elevada actividad humana. Se trata de un carnivoro al-
tamente especializado y cuya dieta se compone casi exclusivamente
de conejo de monte. Ocasionalmente puede depredar sobre ciervo,
gamo, micromamiferos o aves.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: longitud intermedia (unos
3-4 cm), color pardo oscuro con la punta dorada.

Patron cuticular: escamas transversales, patron ondulado regular,
margenes suavizados a distancia intermedia.
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Sus scrofa

Esta ampliamente distribuido en la Peninsula Ibérica, pero no apa-
rece en los archipiélagos espafoles. Tiene una cabeza alargada sin
apenas cuello, con ojos negros muy pequefos. Su pelaje esta cons-
tituido por cerdas, que son pelos muy duros, largos y asperos. La
coloracidn varia con la edad, las crias son de color pardo con unas
lineas longitudinales caracteristicas mas oscuras, mientras que los
adultos presentan tonos de grisaceos a negro, mas oscuros en el ho-
cico, orejas y extremidades. Se caracteriza por su gran plasticidad,
adaptandose a habitats muy variados, dunas, marismas, zonas de
matorral, bosques, cultivos, periferias urbanas y zonas montafosas.
Es un animal omnivoro con predominio de una dieta vegetal pero
también ingiere invertebrados, anfibios, micromamiferos y carrofia.

Caracteristicas macroscépicas del pelo: largo (6,5-12 cm), grueso,
curvado con el extremo ramificado y rigido. Color negro uniforme
degradado en el extremo a rubio pajizo.

Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado irregular,
margenes dentados a distancia intermedia en el centro del pelo y
cercanos en la parte distal.
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Sus scrofa domestica

Resulta de la domesticacion del jabali (S. scrofa). En la actuali-
dad, el cerdo doméstico esta distribuido practicamente por todo
el mundo encontrandose en una gran variedad de habitats. Es un
animal pesado y su cuerpo es redondeado con una cabeza larga y
gruesa, generalmente de forma piramidal. A diferencia del jabali,
por crianza selectiva para la alimentacion humana, presenta una
mayor altura de los cuartos traseros. Su piel es gruesa y esta par-
cialmente cubierta por pelo duro (cerdas) de gran variedad de co-
lores, pudiendo presentar una crin y pelos al final de la cola. Son
principalmente nocturnos o crepusculares, y al ser omnivoros co-
men casi cualquier cosa. En estado natural comen vegetales, raices,
hongos, cultivos, frutas, incluso invertebrados, roedores y reptiles.

Caracteristicas macroscépicas del pelo: largo (6,5-8 cm), grueso, rec-
to y rigido. Color blanco o negro uniforme.

Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado irregular,
margenes dentados cercanos.
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Cervus elaphus

Mamifero de tamafio medio-grande cuya distribucién se extiende
desde Europa occidental hasta Asia Central. En la actualidad se
distribuye practicamente por toda la Peninsula Ibérica ocupando
diferentes tipos de habitats en los que consume especies de plantas
herbdceas y arbustivas. Presenta pezuias pares y cuernas de origen
6seo de gran porte muy ramificadas en los machos mas viejos, las
cuales se renuevan todos los afios (desmogue). Las hembras no pre-
sentan cuernas y los machos entre finales de septiembre y primeros
de octubre, compiten por acceder a las hembras y emiten un sonido
caracteristico denominado berrea. El pelaje es uniforme de color
marroén oscuro y mas claro en el vientre. El escudo anal es claro, casi
blanco, y en su zona dorsal se encuentra la cola de color marrén
claro. En Espaiia el ciervo es una especie cinegética igual que el cor-
zo con el que compite en determinadas zonas.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: largo (55-6 cm),
grueso, curvado en zig-zag y fragil. Color marrén grisa-
ceo uniforme con alguna franja pajiza o negra en el extremo.
Patron cuticular: escamas transversales, patrén en mosaico, marge-
nes suavizados distantes.
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Capreolus capreolus

Ungulado de tamaiio mediano que se encuentra principalmente
en Galicia, Cordillera Cantdbrica, Sistemas Central e Ibérico y Pi-
rineos, asi como en Europa Central y del Este. De aspecto esbelto,
cabeza corta, con orejas grandes y sin cola. Los machos presentan
cuernas poco ramificados que mudan en invierno. En los ejempla-
res adultos la coloracion es uniforme, presentando un manto que
por lo general oscila de marrén al gris oscuro. El pelaje se aclara
en el vientre y en la parte interna de las patas. Las inicas zonas con
diferente color son el espejo anal blanco, el interior de las orejas, los
parpados y labios, de color blanco sucio, el bigote negro en el labio
superior y unas manchas blanquecinas conocidas como babero, que
aparecen en la parte anterior del cuello en la mayoria de las pobla-
ciones. Se alimenta de vegetales y su dieta varia estacional y geo-
graficamente. Ocupa la mayoria de los tipos de bosques, tanto de
coniferas como de frondosas, aunque también estd presente en ma-
torrales y zonas adehesadas. En Espafia es una especie cinegética.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: largo (4,5-5 cm), grueso,
curvado en zig-zag y fragil. Color marrdén grisaceo con la punta ne-
gray una pequena franja rubio pajizo.

Patrén cuticular: escamas transversales, patrén ondulado regular,
margenes dentados distantes. Con quilla en la parte distal.
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Ovis orientalis musimon

Originario Asia, fue introducido inicialmente en las islas mediterra-
neas de Corcega, Cerdefia y Chipre. Actualmente se encuentra en
distintas regiones europeas, incluyendo varias localidades ibéricas
(Extremadura, Toledo, Ciudad Real, Jaén, Cérdoba y Valencia) y las
Islas Canarias. Es caracteristico de habitats montafiosos con areas
rocosas, asi como bosques y zonas de pastos. Es la subespecie de
muflén mas occidental y pequefa, y uno de los ovinos silvestres
mas pequenos del mundo. Presenta un pelaje de color pardo con el
hocico, vientre, patas y la region anal blanca. La hembra suele ser
mads clara y el macho tiene una mancha blanca en lomo durante el
invierno, presentando una cornamenta circular sin ramificaciones.
Se alimenta de herbaceas, brotes y cortezas, asi como frutos como
bellotas y castanas.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: largo (4-4,5 cm), grueso,
curvado en zig-zag y suave. Color marrén grisaceo uniforme.
Patron cuticular: escamas intermedias, patrén en mosaico, marge-
nes suavizados distantes.
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Qvis orientalis aries

Ungulado doméstico de tamafio medio con pezuias pares. El cuer-
po de este rumiante estd cubierto de una fibra natural que se deno-
mina lana que es muy usada en la industria textil. La coloraciéon y
morfologia de las ovejas domésticas es muy variable, siendo algunas
de color blanco, otras oscuras e incluso algunas con manchas. Pre-
sentan proyecciones dseas que se llaman cuernos que son huecos y
permanentes, al contrario que los de otros ungulados como el corzo
o el ciervo que los renuevan cada afo. Al macho se le denomina
carnero y presenta cuernos retorcidos en espiral generalmente bien
desarrollados y en las hembras éstos pueden estar presentes o no,
dependiendo de la raza. La oveja es una animal herbivoro que se
alimenta de vegetales (arbustos, leguminosas y gramineas). En mu-
chas zonas es una presa habitual del lobo, lo que genera grandes
conflicto entre los humanos y el depredador.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: largo (4-8 cm), fino, rizado
y suave. Color blanco uniforme aunque puede variar a gris, negro o
marrones claros.

Patron cuticular: escamas transversales, patron en pétalo ancho,
margenes suavizados lejanos.
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Capra pyrenaica

Especie endémica de la Peninsula Ibérica que habita matorrales y
bosques desde el nivel del mar hasta zonas montanosas (principal-
mente de las sierras de Gredos, Guadarrama, Cazorla, Segura y Sie-
rra Nevada). El color del pelaje varia a lo largo del afio del gris par-
duzco al pardo claro, siendo blanco en el vientre y negro en la cola.
Presentan manchas oscuras en la parte inferior de las extremidades
que en los machos pueden ser mas extensas con la edad pero que
desaparecen durante el verano. Sus cuernos son permanentes y es-
tan mas separados entre si que en otras especies del género, siendo
mas largos en los machos. Es una especie herbivora que se alimenta
de hierbas, brotes, cortezas y frutos.

Caracteristicas macroscépicas del pelo: largo (4 cm), fino, ondulado.
Color marrén oscuro con franjas color canela o rubio pajizo princi-
palmente en el extremo.

Patrén cuticular: escamas transversales, patréon ondulado irregular,
margenes ligeramente dentados distantes.
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Capra aegagrus hircus

Es una subespecie de la cabra salvaje (C. aegagrus), originaria del
suroeste de Asia'y de Europa del Este. Se ha extendido alrededor del
mundo diversificindose en un gran nimero de razas que ocupan
habitats muy variables, desde praderas, bosques y dreas de monta-
na hasta desiertos. El pelaje varia segtin la raza, en general es liso,
aunque puede presentar una capa interior de lana. También puede
variar en longitud y espesor. Pueden ser de color negro, blanco, rojo
y marron, con tonos solidos y combinados con manchas y rayas.
Presentan generalmente orejas erectas, y el hocico recto o convexo.
Los machos tienen los cuernos mas grandes y un mechon en la bar-
billa, y en las hembras pueden faltar los cuernos segtn la raza. Se
alimentan de hierbas, arbustos paja y heno.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: largo (4-5 cm), grosor inter-
medio, curvado y rigido. Color variable desde marrén, blanco, gris
0 negro.

Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado regular,
margenes dentados a distancia intermedia.
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Ungulado doméstico de la familia de los bévidos. Presenta cuerpo
grande y robusto y presenta pezufias pares. El macho de la vaca es el
toro. Es un animal herbivoro que presenta cuernos permanentes. El
cuello es corto y ancho y muestran una papada que cuelga por de-
bajo del pecho. Las vacas tienen una cola bastante larga terminada
en un mechoén de pelos largos. El pelo es corto y su coloraciéon muy
variable, algunas son negras otras blancas, pero también pueden ser
marrones, rojizas, grises o con manchas negras. Estos rumiantes
que viven en un sistema extensivo pasan gran parte del tiempo ali-
mentandose de los pastos. En las granjas se alimentan de concentra-
dos y vitaminas, minerales y forrajes. Las vacas son usadas por los
humanos para obtener carne, leche y también se aprovecha la piel
para fabricar ropa de abrigo y zapatos.

Caracteristicas macroscépicas del pelo: largo (4-5,5 cm), grosor in-
termedio, ondulado y rigido. Color variable que comprende blanco,
marron o negro.

Patrén cuticular: escamas transversales, patrén ondulado irregular,
margenes dentados a distancia intermedia.
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Equus ferus caballus

Se trata de una subespecie del caballo salvaje (E. ferus) que ha sido
domesticado y actualmente se encuentra en todo el mundo. Entre
las especies del género Equus, en promedio, el caballo tiene una
constitucion corporal mas alargada, con extremidades mas pesadas,
mayor altura y la cabeza mds ancha. Ademas, poseen orejas mas re-
dondas y alargadas y una cola mas larga y peluda. En climas frios y
hamedos el pelaje suele ser denso y abundante, mientras que en los
calidos corto, siendo el color muy variable. En cuanto a la alimen-
tacion, son poco selectivos, consumiendo generalmente gramineas,
pero su dieta puede variar estacionalmente en funcion de la dispo-
nibilidad de vegetacion.

Caracteristicas macroscépicas del pelo: largo (4-5 cm), grosor in-
termedio, ondulado y rigido. Color variable segun las razas desde
negro, blanco, gris a marrén.

Patron cuticular: escamas transversales, patrén ondulado irregular,
margenes dentados a distancia intermedia.
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Equus africanus asinus

Se trata de un miembro domesticado de la familia Equidae, cuyo
ancestro es el asno salvaje africano (E. africanus). Originarios de
los desiertos del norte de Africa y la peninsula Arabiga, se en-
cuentran actualmente en casi todas partes del mundo, desde sa-
banas tropicales hasta héabitats daridos y desérticos. Se caracterizan
por su gran cabeza y orejas largas, con una melena erecta sin co-
pete (mechoén frontal) y cola moderadamente larga con pelos en
mechdn. Son de distintas coloraciones siendo la mas comun la
gris, y pueden presentar una franja dorsal oscura desde la mele-
na hasta la cola o en los hombros. Su pelaje puede ser liso, riza-
do, corto y ondulado, o largo y lanudo. Su alimento principal
es la hierba, pero también se alimentan de arbustos y plantas.

Caracteristicas macroscopicas del pelo: largo (5-7 cm), grosor in-
termedio, ondulado y rigido. Color variable entre grises, blanco y
negro.

Patron cuticular: escamas transversales, patréon ondulado regular,
margenes suavizados a distancia intermedia.
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ANEXO |
PRACTICA DE LABORATORIO

IDENTIFICACION ESPECIFICA DE LOS PELOS DE MAMIFEROS:
CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y MICROSCOPICAS

Autores: Isabel Barja Nuiiez, M* Carmen Hernandez Gonzalez
y Alvaro Navarro Castilla

INTRODUCCION

La informacién obtenida al analizar el pelo de los mamiferos resulta
de especial importancia en los estudios cientificos llevados a cabo en
campos como la Zoologia, la Ecologia, el Comportamiento Animal
e incluso en investigaciones forenses. Asi, la identificacion especifi-
ca del pelo contribuye a mejorar el conocimiento de la distribucién
de las diferentes especies y también es de gran utilidad en los estu-
dios de dieta permitiendo identificar a través del pelo las especies
presa consumidas por los depredadores en sus territorios.

Las muestras de pelo estudiadas pueden ser recolectadas
en el campo en las alambradas, colocando trampas de pelo, en
los contenidos estomacales o intestino de cadaveres, en las heces
de carnivoros y en las egagrépilas regurgitadas por rapaces y otras
aves (corvidos, gaviotas, cigiiefias y alcaudones, etc.).

Lospelosrecolectadosenlasheces delos carnivoros proceden
delasespecies presa consumidasy éstos apenas han sufrido dafios du-
rante el proceso de digestion, al contrario de lo que suele ocurrir con
los restos dseos. Por tanto, estas muestras de pelo constituyen un ma-
terial de gran utilidad para identificar la especie a la cual pertenecen.

Estructura del pelo: cada pelo normalmente esta formado
por tres capas bien definidas. Una capa externa, la cuticula, una
intermedia llamada corteza y mas internamente, se encuentra la
médula (ver figura 1). La cuticula y la médula son de vital impor-
tancia en la identificacion especifica del pelo. Los patrones cuticu-
lares y medulares varian no sélo entre especies y la zona del pelo
(basal/intermedia/apical) (ver figura 2) sino también con el tipo de
pelo (jarra/borra) (ver figura 3). Dichas variaciones permiten cons-
truir claves dicotdmicas exclusivas para ciertos grupos mamalianos.
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Sin embargo, la muda que sufre el pelaje de muchos mami-
feros no se ve afectada por tales patrones de variacion. Al-
gunas caracteristicas macroscopicas del pelo (longitud,
grosor y color) (figura 4) también varian entre especies.

Corteza

Médula

Cuticula

Figura 1. Seccidn transversal de un pelo donde se pueden apreciar
las tres capas que lo forman.

Figura 2. Microfotografias (20X) de pelo de Apodemus sylvaticus
recolectado en los excrementos de marta europea (Martes mar-
tes) en el Parque Natural Montes do Invernadeiro (Ourense). A:
impronta cuticular de la zona apical del pelo; B: impronta cuticular
de la zona basal del pelo.
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—~ Jarra

Jarra

Borra
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Figura 3. Tipos de pelo en funcién de su situacién en el pelaje, los
mds externos, largos y gruesos forman la jarra y son lo que dan
coloracion al pelaje y los mas internos forman la borra y tiene fun-
cion termorreguladora.
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Liebre ibérica

Lobo ibérico
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Jabali Ciervo rojo

Figura 4. Variacion especifica en funcion de la longitud, grosor y
color del pelo (liebre ibérica, oso pardo, lobo ibérico, jabali, ciervo
rojo, cabra doméstica y oveja).
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OBJETIVOS

1. Identificar las caracteristicas macroscopicas de los pelos de dife-
rentes especies de mamiferos.

2. Aprender a realizar improntas cuticulares del pelo de mamiferos.
3. Analizar las caracteristicas microscdpicas (patrones cuticulares)
de los pelos de diferentes especies de mamiferos silvestres y domés-
ticos de origen conocido.

4. Realizar la identificacion de las especies atendiendo a los pa-
trones cuticulares de los pelos en preparaciones andnimas.
5. Usar claves dicotomicas para la identificacion especifica usando
caracteristicas macro y microscdpicas de los pelos.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. A veces las caracteristicas macroscopicas de los pe-
los de distintas especies son tan diferentes que prestando aten-
cién a éstas es suficiente para discriminar entre ellas. Asi, el
alumno debe observar los pelos de diferentes especies de ma-
miferos (jabali, corzo, lobo, conejo, ratén de campo, tejon
y o0s0), prestando especial atencién a las caracteristicas ma-
croscopicas como la longitud de los pelos, el grosor y el color.
El alumno debe elaborar una ficha para cada especie, incluyendo
las principales caracteristicas del pelo y luego compararlas con la
informacion que figura en el manual de los patrones macroscdpicos
y cuticulares del pelo en mamiferos de la Peninsula Ibérica (Barja
et al. 2019).

Como en muchas ocasiones resulta imposible la discrimina-
cion especifica atendiendo s6lo a las caracteristicas macrosco-
picas (e.g. corzo/ciervo, entre otros muchos) es necesario re-
currir a la realizaciéon de improntas de la cuticula de los pelos.

2. Preparaciéon de una impronta cuticular: primero se coloca
el pelo en una placa de Petri y se cubre de agua y un poco de de-
tergente para quitarle la grasa (3 min). Luego se aclara con agua
limpia y se pone a secar en papel de filtro durante 5 min. Cuando
el pelo esta bien seco se procede a realizar la impronta que consis-
te en pulverizar una capa fina de laca extrafuerte de pelo sobre un
portaobjetos, teniendo especial cuidado en que no queden burbujas
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y la capa sea homogénea. A continuacion se coloca el pelo en el
portaobjetos y se indica cual es la raiz (R) y cudl es la punta (P) del
mismo. Cuando se seca la laca (15 min) con una pinzas se retira el
pelo yse observalaimpresidn al microscopio 6ptico (aumentos 20x).

Cada alumno debera realizar dos improntas de dos especies di-
ferentes: jabali y corzo.

3. A continuacion el alumno debe observar al microscopio
optico los patrones cuticulares de diferentes especies de mamife-
ros silvestres y domésticos a fin de familiarizarse con los mismos,
fijandose en los patrones de las células de la cuticula de los pe-
los que se proporcionan en la figura 5. Para ello los profesores les
proporcionardn preparaciones de pelos de las siguientes especies:
jabali, corzo, ciervo, lobo, conejo, perro, vaca y cabra.

Todas las preparaciones estaran identificadas con el nombre de
la especie.

4. El alumno debe observar al microscopio éptico distintas
preparaciones cuticulares de pelos recolectados en heces de carni-
voros y comparar los patrones encontrados con los que se presentan
en la figura 5 y en el manual de los patrones macroscépicos y cuti-
culares del pelo en mamiferos de la Peninsula Ibérica para identifi-
car las especies a las que corresponden las preparaciones, pues éstas
son anonimas.

5. Por ultimo, cada alumno debe identificar 4 especies de ma-
miferos usando las dos claves dicotémicas que se encuentran al final
del guidn.

Durante la observacion al microscopio dptico de cada preparacion
conviene prestar especial atencién a la direccion de las escamas en
relacion a la longitud del pelo, a la forma de las escamas, a la es-
tructura de los margenes de las escamas y a la distancia entre los
margenes de las escamas (Figura 5).
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a la estructura de los margenes de las

do ala direccién de las escamas en relacion a la longitud del pelo,

Figura 5. Patrones cuticulares de los pelos de mamiferos atendien-
a la forma de las escamas,

escamas y a la distancia entre los margenes de las escamas.



Se usaran claves dicotomicas para reconocer las caracteristicas
macroscopicas y microscdpicas mas evidentes del pelo:

Clave dicotémica para la determinacion especifica usando las
caracteristicas macroscopicas del pelo de mamiferos (ver pagi-
nas 109-110):

[u—

. Pelo largo (4-10 cm) ....oeiviiiiiiiiee e 2
Pelo corto (0,5-3 CIM) .viviviineiiiiiie it e et vee e 3

2. Pelo grueso o intermedio ............cooviiiiiiiiiniiii 4
- Pelofino ..ooooiiiiii 5
3. Pelo 1ecto Y SUAVE .ceevviviiiiiiii e 8

- Fino, recto y rigido, de color marrén rojizo y oscurecido en la
PUDNLA (oot e e e e e e e eenene . SCIUTUS VUIGaris

4. Pelo bifurcado en su extremo apical ...............ovcvecevvvcceeeenen. 6

- Pelo sin esta caracteristica pero rigido .............c.ceeeiinnnnn. 7
5.Pelorecto ....oiiiiii 6
- Pelorizadoy suave ..............ccooiii Ovis orientalis aries
6. COlOT NEGIO e e Sus scrofa
- Algo ondulado, con color variable, con frecuencia blanco con as-
pecto de fibra sintética ........ccceeveeeverr v veeenee . Capra aegagrus hircus

7. Pelo de color uniforme o negro en el extremo apical ............... 12

- Pelo con otra coloracion..............c.oooviiiiiiiiiiiiiii 9
8. Color marroén oscuro con franjas de color rubio pajizo .................
..................................................................................... Lepus granatensis
- Color gris oscuro uniforme ..........coeeeeeueunnee. Apodemus sylvaticus
9. Pelo con coloracion uniforme ............coooeeeeiiiiiii 10
- Pelo con bandas de colores alternos ................c...coooeeeinn 11
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10. Pelo de color marrén claro y/u oscuro o con coloraciones roji-

ZAS ..ot e Vulpes vulpes
- Color marrén grisaceo ............co...oeeeen. Ovis orientalis musimon
11. Bandas alternas de color blanco y negro ......... Herpestes ichneumon
- Color marrén/negro con una gran franja rubio pajizo ...... Canis lupus
12. Pelode colorblanco ... Sus scrofa domestica

- Pelo ondulado, fragil, de color marrén grisaceo con la punta negra
............................................................................................... Capreolus capreolus

Clave dicotomica para la determinacion especifica usando
caracteristicas microscopicas (patrones cuticulares) del pelo de
mamiferos (ver paginas 18-19):

1. Escamas cuticulares longitudinales ......................o.o 2
- Escamas cuticulares transversales o intermedias ................. 3
2. Patrén cuticular en forma de pétalo alargado ...................... 4
- Patrén cuticular en mosaico con escamas longltudlnales en la

raiz del pelo 0 de otro tipo ... ... oeceiiiieennrrrrreserere el 12
3. Escamas cuticulares en forma de pétalo o mosaico ................ 5
- Escamas cuticulares con forma ondulada u otro tipo ............ 6

4. Margenes de las escamas suavizados y distantes ...........ccoccccuvuruucece
............................................................................... Pipistrellus pipistrellu
- Margenes lisos y préoximos (zona intermedia inferior) ...............
................................................................................... Crocidura russula

5. Bordes de las escamas suavizados ...................... Felis silvestris
- Forma pétalo ancho y/o margenes suavizados ........c....ccece..... 7
6. Forma ondulada regular o irregular ...................coooin 9
- Escamas con patrén ondulado rayado o transicional ............... 10
7. Distancia entre margenes intermedia .................. Neovison vison
- Distancia entre margenes grande ...........cococoeveveevneceeeveevneenenn 8
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8. Con quilla (extremo distal del pelo) ............. Capreolus capreolus
-Sinquilla...o Cervus elaphus

9. Margenes dentados ..........ccoviiiiiiiiiiiiiii 11
- Distancia entre escamas muy pequea en el extremo distal del
pelo y margenes dentados .........ccooocvvcnccneccenevcneen oo SUS scrofa

10. Mérgenes suavizados y distancia intermedia .........ccccccerrieuennee.
.......................................................................... Apodemus sylvaticus

- Margenes lisos y poco distantes ...........ccce.ceue........ Rattus rattus

11. Margenes alejados.............cooiviiiiiinien. Vulpes vulpes
- Distancia entre margenes intermedia..................... Canis lupus

12. Patrén cuticular en forma de diamante (recuerda a una pifia)

en la zona intermedia inferior y en la raiz ............... . Mustela nivalis
- Patrén cuticular en mosaico, con margenes lisos y distantes .......
.................................................................................... . Arvicola sapidus
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