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Resumen

Actualmente, el estudio de pelos de guardia esta siendo utilizado en diversas areas
de las ciencias basicas y aplicadas (taxonomia, ecologia, genética, paleontologia,
criminalistica, entre otras), debido a su resistencia a factores fisicos, quimicos,
mecdnicos y bioldgicos, conservando su estructura cuticular y medular. Dichas
estructuras forman patrones que permiten la identificacion de especimenes a ni-
vel de géneros y familias. Sin embargo, a pesar de la importancia, no hay estudios
sobre este tema en Peru. Por ello, con el fin de llenar este vacio de informacion,
se examinaron muestras de 30 especies de mamiferos de la regidon de Arequipa,
correspondientes a los 6rdenes Didelphimorphia y Rodentia, donde encontramos 5
patrones medularesy 8 cuticulares. Los marsupiales didélfidos presentan un patrén
medular uniseriado escaleriforme con un patrdn cuticular folidceo. En los roedores,
los cricétidos tienen un patron medular multiseriado alveolar y un patrén cuticular
folidceo, los chinchilidos un patron medular reticular con patrén cuticular pétalo
diamante tipo D, los cdvidos un patrén medular reticular con patrén cuticular on-
deado transversal, los abrocémidos un patréon medular listrado con patrén cuticular
ondeado oblicuo simple, y los muridos un patron medular reticular y alveolar con
patrdn cuticular pétalo diamante (tipo B y C) y folidceo. Presentamos por primera
vez la descripcion detallada de la cuticula y médula de los pelos de guardia de 24
especies de roedores y 2 marsupiales.

Abstract

Currently, the study of guard hairs is used in various areas of basic and applied
sciences (taxonomy, ecology, genetics, paleontology, criminology, among others),
due to its resistance to physical, chemical, mechanical and biological factors, con-
serving its cuticular and medullar structure. These structures form patterns that
allow the identification of specimens at the level of genera and families. However,
despite the importance, there are no studies on this subject in Peru. Therefore,
samples from 30 mammalian species of Didelphimorphia and Rodentia were exa-
mined to fill this information gap. Among the species studied, we differentiated 5
medullary and 8 cuticular patterns. The didelphid marsupials have a medial unise-
riate scaleriform pattern with a foliaceous cuticular pattern; the cricetid rodents
have an alveolar multiseriate medullary pattern and a foliate cuticular pattern, the
chinchillids a reticular medullary pattern with a cuticular pattern of diamond petal
type D, the caviids a reticular medullary pattern with a transverse cuticular pattern,
the abrocomids a medullary pattern listrade with simple oblique wave cuticular
pattern, and the murids a reticular and alveolar medullary pattern with cuticular
pattern petal diamond (type B and C) or foliaceous. We present for the first time
the detailed description of the cuticle and marrow of the guard hairs of 24 species
of rodents and 2 marsupials.
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Introduccién

El pelo como medio de identificacién de los mami-
feros ha sido ampliamente estudiado a nivel mundial
(Hausman 1920, Benedict 1957, Keller 1980, De Mari-
nis & Agnelli 1993, Albayrak & Coban 1997, Vazquez et
al. 2000, Martin et al. 2001, Ibarra & Sanchez-Cordero
2004, Quadros & Monteiro-Filho 2006a, Pech-Canché et
al. 2009, Gomez & Cassini 2010, Sarkar et al. 2013, Felix
etal. 2014, Kumar et al. 2014); sin embargo, en Sudamé-
rica s6lo se conocen estudios en Argentina, Guatemala y
Brasil (Fernandez & Rossi 1998, Martin et al. 2009, Jua-
rez et al. 2007, Silveira et al. 2013, Gatto-Almeida et al.
2016).

A pesar de que, en la regién Arequipa se tiene regis-
tro de 72 especies de mamiferos silvestres y 13 especies
introducidas, la informacién sobre la morfologia del pelo
de dichas especies es inexistente. De acuerdo con lo an-
terior, el objetivo del presente trabajo es describir las ca-
racteristicas de la microestructura cuticular y medular
de las especies de los érdenes Didelphimorphia y Roden-
tia que habitan en la regiéon Arequipa, de modo que, este
estudio podria ser una base para avanzar en las activida-
des de investigacion pertinentes en esta area.

Material y métodos

Para la descripcion de pelos y patrones se siguieron
los trabajos de Hausman (1920), Benedict (1957), Day
(1966), Perrin y Campbell (1980), Aritay Aranda (1987),
Teerink (1991), Robertson (1999), Quadros y Monteiro-
Filho (2006a) y Debelica y Thies (2009) (Fig. 1).

Se examinaron 30 especies de mamiferos pequefios
correspondientes a los 6rdenes Didelphimorphia (2 es-
pecies silvestres) y Rodentia (25 silvestres y 3 introduci-
das). Se siguieron los trabajos de Zeballos et al. (2001);
Palma et al. (2014); Zeballos et al. (2014); Patton et al.
(2015) y do Prado y Percequillo (2018) para el arreglo
sistematico (Tabla 1).

Los pelos de guardia fueron obtenidos de especime-
nes depositados en la coleccion cientifica de mamiferos
del Museo de Historia Natural (MUSA ) (Apéndice I). La
colecta de pelos de guardia se realizé de la zona interes-
capular de tres individuos adultos por especie, escogi-
dos al azar, siguiendo la metodologia de Arita y Aranda
(1987), Monroy-Vilches et al. (2005) y Quadros y Mon-
teiro-Filho (2006b). Se observaron 10 pelos de guardia
por espécimen.

Tabla 1. Listado de los mamiferos pequefios terrestres examinados en este trabajo

Orden Familia

Especie

Mamiferos silvestres

Thylamys pallidior (Thomas, 1902)
Thylamys sp.

Didelphimorphia  Didelphidae

Abrothrix andinus Philippi, 1858
Abrothrix jelskii Thomas, 1894

Akodon subfuscus Osgood, 1944

Akodon albiventer Thomas, 1897
Auliscomys boliviensis (Waterhouse, 1846)

Auliscomys pictus (Thomas, 1884)

Auliscomys sublimis (Thomas, 1900)

Calomys lepidus (Thomas, 1884)

Calomys miurus (Thomas, 1926)

Calomys chinchilico Zeballos, Palma, Marquet y Ceballos, 2014

Cricetidae

Calomys achaku Zeballos, Palma, Marquet y Ceballos, 2014

Chinchillula sahamae Thomas, 1898

Rodentia

Necromys amoenus (Thomas, 1900)

Neotomys ebriosus Thomas, 1894

Oligoryzomys andinus (Osgood, 1914)

Oligoryzomys arenalis Thomas, 1913

Aegialomys ica (Osgood, 1944)
Phyllotis amicus Thomas, 1900
Phyllotis limatus Thomas, 1912
Phyllotis magister Thomas, 1912

Phyllotis xanthopygus (Waterhouse, 1837)

Chinchillidae

Lagidium viscacia (G.l. Molina, 1782)

Cavia porcellus (Linnaeus, 1758)
Cavia tschudii Fitzinger, 1857

Caviidae

Abrocomidae

Abrocoma cinerea Thomas, 1919

Mamiferos introducidos

Rattus rattus (Linnaeus, 1758)

Rodentia Muridae

Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769)

Mus musculus Linnaeus, 1758
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MICROESTRUCTURA DEL PELO DE GUARDIA DE MAMIFEROS PEQUENOS TERRESTRES

Figura 1: Representacion esquematica de patrones medulares y cuticulares reconocidos en este estudio, tomados
de Quadros y Monteiro-Filho (2006b). Médula: Uniseriada escaleriforme (1), Uniseriada literoides (2), Multiseriada
reticular (3), Multiseriada alveolar (4), Multiseriada listrada (5). Cuticula: Patrén folidceo estrecho (6), Patron pétalo
diamante “tipo A” (7A), Patrén pétalo diamante “tipo B” (7B), Patron pétalo diamante “tipo C” (7C), Patrén pétalo
diamante “tipo D” (7D) (Day 1966, Teerink 1991), Ondeado oblicuo simple (8), Ondeado transversal crenado (9),

Ondeado transversal liso (10).

La limpieza se realizé con solucién jabonosa y luego
con alcohol seglin Fasola et al. (2005) y Kshirsagar et al.
(2009). Las laminas de impresidn cuticular se obtuvieron
con ayuda de barniz de ufias transparente y ldminas por-
taobjetos (Brunner & Coman 1974 y Juarez et al. 2007),
generandose un negativo de las escamas de la superficie
de los pelos. En cambio, las ldminas medulares fueron
obtenidas fijandose los pelos con ayuda de Balsamo de
Canad3, previamente decolorados con peréxido de hi-
drogeno, sobre las laminas portaobjetos (Gurini 1985,
Arita & Aranda 1987). Las laminas permanentes fueron
depositadas en el Museo de Historia Natural de la Uni-
versidad Nacional de San Agustin de Arequipa (MUSA).
Las laminas fueron revisadas con un microscopio 6ptico
a 100 aumentos, observandose por cada muestra 4 por-
ciones del pelo: la porcién proximal, la parte media de la
asta del pelo para caracterizar la cuticula, el escudo en
la porcién més ancha para caracterizar la médula (dado
que en esta zona las escamas de la cuticula y las células
de la médula son mas uniformes y maduras) y la porcién
distal (Teerink 1991, Debelica & Thies 2009) (Fig. 2).

Porcién Porcién Porcién
distal media del media Porcién |
------- escudo del asta H

proximal

Figura 2: Representacion esquematica de las cuatro porciones ob-
servadas en el pelo de guardia tipo arista fusiforme. (Teerink 1991,
Quadros 2002, Debelica & Thies 2009).

Se tomaron también las siguientes medidas macros-
copicas y microscdpicas: longitud del pelo (LP), ancho
del escudo, ancho de la médula, ancho de la corteza, in-
dice de medulacion (relacion entre el ancho de médula y
ancho de escudo), indice médula/corteza, largo de esca-
ma, ancho de escama y el indice de escama (relacion en-
tre el largo de escama y ancho de escama). Cada medida
fue obtenida del promedio de 30 mediciones por especie
(Cavia et al. 2008, Anwar et al. 2012).

Resultados

En total se analizaron 89 especimenes, correspon-
dientes a 27 especies silvestres y tres introducidas, agru-
pados en 16 géneros, 6 familias y 2 6rdenes (2 marsupia-
les y 28 roedores) (Tabla 1).

Al examinar externamente los pelos de guardia, se
observé que todos los individuos analizados presentan
pelo de guardia de tipo arista (pelos con el crecimiento
definitivo que tienen la parte distal amplia y reforzada,
con una base mas pequefia y mas débil) y con forma de
huso (fusiformes).

En cuanto a los datos cualitativos, en todas las espe-
cies analizadas la médula esta presente; en la mayoria de
las especies analizadas la parte proximal del pelo pre-
senta un patrén medular multiseriado (Lagidium visca-
cia) y uniseriado literoides (Rattus rattus, Cavia porcellus
y C. tschudii) o uniseriado escaleriforme (resto de espe-
cies) y en la cuticula las escamas tienen forma de pétalo
diamante (Fig. 1). En la parte distal del pelo la médula se
va deformando hasta desaparecer, mientras que las es-
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camas de la cuticula se van apifiando y el borde externo
sufre un desgaste que provoca la formacién de un patréon
ondeado transversal y a veces ornamentado (crenado).

En la region del escudo se hallaron 4 patrones me-
dulares y en la region de la asta se hallaron 6 patrones
cuticulares (Fig. 1), de los cuales el patrén medular es-
caleriforme s6lo se presenta en el orden Didelphimor-
phia alo largo de todo el pelo; mientras que, los patrones
medulares son de distintas formas en el orden Rodentia
(Tablas 2 y 3). A continuacion, se presentan los patrones
observados en el escudo (médula) y asta (cuticula) de las
familias estudiadas:

Didelphidae.- Los representantes de esta familia se
caracterizaron por la presencia de una médula yuxta-
puesta (paredes de células adyacentes en contacto) uni-
seriada, de bordes celulares integros y células medulares
escaleriformes en todo el eje del pelo, con un patrdn cuti-
cular imbricado folidceo estrecho, de orientacién oblicua
simple y con bordes continuos (Fig. 3: C y D). No se en-
contraron diferencias cualitativas ni cuantitativas entre
las dos especies de dicha familia (Thylamys sp. y Thyla-
mys pallidior)

Chinchillidae.- El representante de esta familia, La-
gidium viscacia, se caracterizé por presentar una médula

anastomosada (fusion entre células adyacentes que de-
finen diferentes formas y tamafios), de bordes celulares
integros y forma de células reticulada, con una cuticula
imbricada de forma pétalo diamante “tipo D”, escamas
estrechas y lisas, de orientacion simple y bordes conti-
nuos (Fig. 4: Cy D).

Caviidae.- Los representantes de esta familia se ca-
racterizaron por presentar un patrén medular anasto-
mosado reticular con bordes crenados, con una cuticula
pavimentada, ondeada transversal, con escamas anchas
y de bordes continuos (Fig. 5: C y D). No se encontraron
diferencias cualitativas ni cuantitativas entre las dos es-
pecies de esta familia (Cavia tschudii y C. porcellus).

Abrocomidae.- El representante de esta familia,
Abrocoma cinerea, se caracterizo por presentar un patron
medular anastomosado listrado con bordes integros, con
un patréon cuticular ondeado oblicuo, de escamas anchas,
crenadas y de bordes continuos (Fig. 6: Cy D).

Cricetidae.- Los representantes de esta familia se
caracterizaron por presentar un patrén medular anasto-
mosado alveolar con bordes integros y una cuticula im-
bricada folidcea oblicua simple y de escamas estrechas
sin ornamentaciones y con bordes continuos (Fig. 7: C
y D). No se encontraron diferencias cualitativas ni cuan-

Tabla 2. Matriz de patrones medulares de los mamiferos pequefios terrestres en la regién Arequipa.

Especie / Caracteristicas Continuidad Numero de filas Disposicion de células Ornamentacion de bordes  Forma de célula

Mamiferos silvestres
Thylamys pallidior Discontinua Uniseriada Yuxtapuesta Integra Escaleriforme
Thylamys sp. Discontinua Uniseriada Yuxtapuesta Integra Escaleriforme
Abrothrix andinus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Abrothrix jelskii Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Akodon subfuscus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Akodon albiventer Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Auliscomys boliviensis Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Auliscomys pictus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Auliscomys sublimis Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Calomys chinchilico Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Calomys achaku Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Calomys lepidus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Calomys miurus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Chinchillula sahamae Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Necromys amoenus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Neotomys ebriosus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Oligoryzomys andinus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Oligoryzomys arenalis Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Aegialomys ica Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Phyllotis amicus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Phyllotis limatus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Phyllotis magister Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Phyllotis xanthopygus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Lagidium peruanun Continua Multiseriada Anastomosada Integra Reticular
Cavia porcellus Continua Multiseriada Anastomosada Crenada Reticular
Cavia tschudii Continua Multiseriada Anastomosada Crenada Reticular
Abrocoma cinerea Continua Multiseriada Anastomosada Integra Listrada

Mamiferos introducidos
Rattus rattus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Reticular
Rattus norvegicus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
Mus musculus Continua Multiseriada Anastomosada Integra Alveolar
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Tabla 3. Matriz de caracteristica externa y patrones cuticulares de los mamiferos pequefios terrestres en la region Arequipa. Codigo de
bandas: O: Oscuro y C: Claro.

Externa Patrones Cuticulares
Especie / Caracteristicas Cédigo Superposiciéon  Orientacién Dimensioén Orientacién  Forma de borde de
Bandas de bordes escamas escamas Forma escama borde escama escama

Mamiferos silvestres
Thylamys pallidior 0O-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Thylamys sp. 0-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Abrothrix andinus 0O-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Abrothrix jelskii 0O-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Akodon subfuscus 0O-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Akodon albiventer 0O-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Auliscomys boliviensis ~ O-C-O Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Auliscomys pictus 0O-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Auliscomys sublimis 0-C-0 Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Calomys chinchilico 0-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Calomys achaku 0O-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Calomys lepidus 0-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Calomys miurus 0-C-0 Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Chinchillula sahamae 0-C-0 Imbricado Oblicuo Estrecha Foliacea Lisa Acuminado
Necromys amoenus 0O-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Neotomys ebriosus 0-C-0 Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Oligoryzomys andinus ~ O-C-O Imbricado Oblicuo Estrecha Foliacea Lisa Acuminado
Oligoryzomys arenalis ~ O-C Imbricado Oblicuo Estrecha Foliacea Lisa Acuminado
Aegialomys ica 0-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Phyllotis amicus 0-C-0 Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Phyllotis limatus 0O-C-C Imbricado Oblicuo Estrecha Foliacea Lisa Acuminado
Phyllotis magister 0O-C-C Imbricado Oblicuo Estrecha Foliacea Lisa Acuminado
Phyllotis xanthopygus ~ O-C Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Lagidium peruanun C-0 Imbricado Oblicuo Estrecha Pétalo diamante “D” Lisa Alargado
Cavia porcellus Cc-C Pavimentado Transversal Ancha Ondeada Lisa ---
Cavia tschudii C-0-C Pavimentado Transversal Ancha Ondeada Lisa ---
Abrocoma cinerea O-C Pavimentado Oblicuo Ancha Ondeada Adornada Crenado

Mamiferos introducidos
Rattus rattus O-C Imbricado Irregular Intermedia  Pétalo diamante “C” Lisa Acuminado
Rattus norvegicus - Imbricado Oblicuo Estrecha Folidcea Lisa Acuminado
Mus musculus - Imbricado Transversal Estrecha Pétalo diamante “B” Lisa Acuminado

Figura 3: Patrones medulares y cuticulares de Thylamys spp.: Fotos de la izquierda Thylamys sp. (MUSA
11553) y fotos de la derecha Thylamys pallidior (MUSA 14400). _Porcion proximal: Médula escaleri-
forme uniseriada (A) y Cuticula pétalo diamante “tipo A” (B). Escudo: Médula escaleriforme uniseriada
(C). Asta: Cuticula folidcea estrecha (D). Porcién distal: Médula en deformacién (E) y Escamas ondeadas
transversales y lisas (F).
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Figura 4: Patrones medulares y
cuticulares de Lagidium viscacia
(MUSA 8625, 4966). Porcién
proximal: Médula escaleriforme
multiseriada (2 filas) (A) y Cuti-
cula pétalo diamante “tipo B”
(B). Escudo: Médula de forma
reticular (C). Asta: Cuticula pétalo
diamante “tipo D” (D). Porcidn
distal: Médula en deformacion (E)
y Escamas ondeadas transversales
y crenadas (F).

Figura 5: Patrones medulares y
cuticulares Cavia spp. Fotos de la
izquierda Cavia tschudii (MUSA
087) y fotos de la derecha C.
porcellus (MUSA 5842). Porcidn
proximal: Médula uniseriada
tipo literoide(A) y Cuticula pétalo
diamante “tipo A” (B). Escudo:
Médula de forma reticular (C).
Asta: Cuticula ondeada transversal
y lisa (D). Porcidn distal: Médula en
deformacion (E) y Escamas ondea-
das transversales y crenadas (F).

Figura 6: Patrones medulares y
cuticulares de Abrocoma cinerea
(MUSA 5104, 8625). Porcién
proximal: Médula escaleriforme
uniseriada (A) y Cuticula pétalo
diamante “tipo A” (B). Escudo:
Médula de forma listrada (C).
Asta: Cuticula ondeada oblicua
simple y crenada (D). Porcién
distal: Médula en deformacion
(E) y Escamas ondeadas oblicuas
simples y lisas (F).
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titativas entre las especies de dicha familia (Abrothrix
andinus, A. jelskii, Akodon subfuscus, A. albiventer, Aulis-
comys pictus, A. sublimis, A. boliviensis, Calomys achaku,
C. chinchilico, C. miurus, C. lepidus, Chinchillula sahamae,
Necromys amoenus, Neotomys ebriosus, Oligoryzomys an-
dinus, O. arenalis, Aegialomys ica, Phyllotis amicus, P. ma-
gister, P limatus y P. xanthopygus).

Muridae.- Los representantes de esta familia se ca-
racterizaron por presentar un patrén medular anasto-
mosado reticular (R. rattus) y alveolar (R. norvegicus y
M. musculus) con bordes celulares integros (Fig. 8C, Gy
E). Sin embargo, R. rattus tiene patrén cuticular pétalo
diamante “tipo C” (Fig. 8D), M. musculus tiene un patrén
cuticular pétalo diamante “tipo B” (Fig. 8F), y R. norvegi-
cus tiene un patrén cuticular folidceo estrecho oblicuo y
simple, en los tres casos los bordes de las escamas son
continuos (Fig. 8H).

Respecto a los datos cuantitativos, el rango de LP en
los representantes del orden Didelphimorphia fue de 9 a
13 mm; mientras que en el orden Rodentia fue de 5 a 42
mm. Las medidas de los dos didélfidos son muy simila-
res, lo mismo se observa entre los cavidos, mientras que
en los cricétidos y muridos las medidas tienen variacio-
nes (Tabla 4).

Discusion

De las cuatro zonas usadas en este estudio, las por-
ciones proximales son muy parecidas entre si; mientras
que, las porciones distales son casi invariables entre to-
das las especies observadas. A nivel cuticular, el patrén
comunmente observado en la porcién proximal fue de
forma pétalo diamante esto concuerda con lo observado
por Cavia et al. (2008). Por otro lado, la porcién distal se
deforma hasta desaparecer, esto fue descrito por Fernan-
dez y Rossi (1998) en su trabajo con roedores de Brasil.

Abreu et al. (2011) y Gatto et al. (2016) describieron
los patrones medulares de los didélfidos Caluromys la-

Figura 7: Patrones medulares y
cuticulares en Cricetidae. Porcion
proximal: Médula escaleriforme
uniseriada (Calomys chinchilico,
MUSA 1568) (A) y Cuticula pétalo
diamante “tipo A” (Aegialomys
ica, MUSA 860) (B). Escudo: Mé-
dula de forma alveolar (Phyllotis
limatus, MUSA 1258) (C). Asta:
Cuticula folidcea oblicua simple
y lisa (Abrothrix andinus, MUSA
1157) (D). Porcion distal: Médula
en deformacion (Akodon subfus-
cus, MUSA 1279) (E) y Escamas
ondeadas transversales y crena-
das (Auliscomys sublimis, MUSA
1138) (F).

natus, Gracilinanus agilis, G. microtarsus, Marmosa para-
guayana y Monodelphis cf. dimidiata, quienes reportaron
el mismo patrén medular uniseriado escaleriforme re-
portado aqui para Thylamys; sin embargo, ninguno regis-
tro el patron cuticular foliaceo estrecho observado para
Thylamys pallidior y Thylamys sp.

En los cricétidos, todas las especies analizadas pre-
sentaron un patroén cuticular tipo folidceo estrecho y una
médula multiseriada tipo alveolar, concordando con Mar-
tin et al. (2009) y Silveira et al. (2013). Ambos autores
describieron un patrén cuticular folidceo ovalado, alar-
gado u ondeado con la médula multiseriada alveolar o
listrada en Akodon spp., Oligoryzomys nigripes, Necromys
lasiurus'y Calomys tener. Otros autores observaron patro-
nes parecidos a los mencionados, pero los denominaron
de otra manera: Ferndndez y Rossi (1998) mencionan
patrones cuticulares de tipo lanceolado, mosaico, ondu-
lado y pectinado, y un patréon medular bi, tri o multise-
riado en C. venustus, C. musculinus, C. laucha, C. callosus,
A. molinae y Phyllotis darwini; mientras que Gatto et al.
(2016) describieron un patrén cuticular folidceo estre-
cho y una médula listrada en A. montensis y O. nigripes.
Esta variacion en los patrones observados podria deber-
se a tres situaciones; 1) a pesar de que los especimenes
son del mismo género, son especies diferentes de regio-
nes geograficas diferentes; 2) las zonas del pelo observa-
das probablemente no sean las mismas; y 3) la variedad
de bibliografia utilizada para la descripcién, dado que a
lo largo de los afios cada autor ha nombrado y descrito
los patrones observados segun su propio criterio. A la
fecha Quadros y Monteiro-Filho (2006b) han propuesto
una clasificacién y nomenclatura, tratando de sintetizar
la informacién de los diversos tipos de patrones cuticu-
lares y medulares, no obstante, ain hay algunos patrones
que no han sido considerados en ese resumen.

En la familia Muridae se encontré que R. norvegicus 'y
Mus musculus tienen médula multiseriada tipo alveolar
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Figura 8: Patrones medulares y cuticulares en Muridae. Porcién proximal: Médula escaleriforme uniseriada (Rattus
rattus, MUSA 268) (A) y Cuticula pétalo diamante “tipo A” (Rattus norvegicus, MUSA 463) (B). Escudo: Médula de
forma reticular (R. rattus) (C), médula de forma alveolar (Mus musculus) (E) y (R. norvegicus) (G). Asta: Cuticula pétalo
diamante “tipo C” (R. rattus) (D), Cuticula pétalo diamante “tipo B” (M. musculus, MUSA 584) (F) y Cuticula folidcea
estrecha oblicua simple (R. norvegicus) (H). Porcién distal: Médula escaleriforme en deformacion (R. rattus) (1) y Escamas

ondeadas transversales y crenadas (R. norvegicus) (J).

y Rattus rattus un patrén medular reticular. R. rattus y
M. musculus presentaron una cuticula pétalo diamante
“tipo C y B” respectivamente, mientras que R. norvegi-
cus presentd una cuticula tipo folidcea, concordando con
Teerink (1991), Cavia et al. (2008), Pech-Canché et al.
(2009) y Niroshini y Meegaskumbura (2015). En cam-
bio, Debelica y Thies (2009) mencionan que R. rattus, R.
norvegicus y M. musculus tienen una cuticula imbricada
acuminada, con forma de W o tipo mosaico suave. Otros
autores mencionan que M. musculus tiene médula con
intrusiones corticales, escaleriforme, fragmentada tipo C
o compuesta aplanada (Ibarra & Sanchez-Cordero 2004;
Pech-Canché et al. 2009; Debelica & Thies 2009) y una
cuticula tipo mosaico u ondeada irregular (Albayrak &

Coban 1997; Ibarra & Sanchez-Cordero 2004). Adicional
a lo mencionado en los cricétidos, la variacion en los pa-
trones encontrados puede deberse a que la metodologia
utilizada para observar la médula del pelo fue variable,
en este trabajo se decoloro el pelo en todos los casos; sin
embargo, otros trabajos s6lo decoloraron el pelo cuando
era muy pigmentado, esta diferencia pudo ocasionar que
la médula muestre un patrén diferente.

En cuanto a los chinchilidos y abrocémidos, aqui se pre-
sentan las primeras descripciones de los patrones cuticula-
res y medulares para Lagidium viscacia y Abrocoma cinerea.

En la familia Caviidae, Cavia tschudii y C. porcellus
presentaron un patrén cuticular pavimentado ondeado
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transversal, el cual aparentemente también se presen-
ta en Cavia aperea (Cavia et al. 2008), pero fue descrito
como un patrén tipo mosaico. El patron medular de Ca-
via tschudii y C. porcellus es multiseriado reticular; pero
para C. aperea no se cuenta con esta informacion.

Algunos estudios utilizan los datos cuantitativos
como caracteres diagnosticos para diferenciar entre
especies de marsupiales y roedores (Cavia et al. 2008;
Debelica & Thies 2009); sin embargo, los datos cuan-
titativos obtenidos en este trabajo muestran muy poca
variacion entre especies de la misma familia, lo cual po-
dria ocasionar un error en la correcta determinacién de
las especies. Nuestros datos apoyan las conclusiones de
Monroy et al. (2005) quienes indicaron que las variables
cuantitativas presentaron variacién intraespecifica, por
lo que no es recomendable usarlo como caracter princi-
pal de identificacién; no obstante, a nivel de familias los
datos numéricos obtenidos pueden ayudar a diferenciar
entre las familias Cricetidae, Caviidae, Abrocomidae,
Chinchillidae y Muridae.

En este trabajo presentamos por primera vez, los pa-
trones cuticulares y medulares para los roedores, Cavia
tschudii, Abrothrix andinus, A. jelskii, Akodon subfuscus,
A. albiventer, Auliscomys pictus, A. sublimis, A. bolivien-
sis, Calomys achaku, C. chinchilico, C. miurus, C. lepidus,
Chinchillula sahamae, Necromys amoenus, Neotomys
ebriosus, Oligoryzomys andinus, O. arenalis, Aegialomys
ica, Phyllotis amicus, P. magister, P. limatus y P. xantho-

pygus.

Estos resultados se esperan sean tutiles en diversos
estudios ecoldgicos, como estudios en dieta de carni-
voros donde los pelos son restos frecuentes (Chattha
et al. 2011, Anwar et al. 2012, Canel et al. 2016), en la
estimaciéon de la distribucién de mamiferos silvestres
(Fasola et al. 2005, Schwingel & Norment 2010), como
un bioindicador no invasivo de contaminacién por me-
tales pesados en mamiferos (Obrusnik & Paukert 1984,
Gerstenberger et al. 2006), o incluso en estudios forén-
sicos como evidencia en investigaciones criminales, de-
terminando la ubicacién y circunstancias de un delito,
asf como la implicancia de los sospechosos en el delito
(Robertson 1999).
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Apéndice I. Especimenes examinados en este estudio, con sus respectivas localidades.

10.

Thylamys pallidior (3) -Arequipa: Condesuyos,
Ispacas (MUSA 14400); Castilla, Huanacau-
re (MUSA 2764); Puno: Chucuito, Hda. Ventilla
(MUSA 4460).

Thylamys sp. (3) -Arequipa: Caylloma, Ichupam-
pa (MUSA 8299); La Unidn, Uchucllayco (MUSA
11553); Caraveli, Lomas de Atiquipa (MUSA
7353).

Abrothrix andinus (3) -Arequipa: Caylloma, To-
cra (MUSA 931); Arequipa, Salinas Huito (MUSA
1154,1157).

Abrothrix jelskii (3) -Arequipa: Caraveli, Chaqui-
cocha (MUSA 4973); Junin: Jauja, Canchayllo-
Puya (MUSA 5327, Laguna Tranca grande (MUSA
16925).

Akodon subfuscus (3) -Arequipa: Caylloma, Lin-
de (MUSA 8266); Castilla, Huanacaure (MUSA
2768); Arequipa, Cayma (MUSA 1279).

Akodon albiventer (3) -Tacna: Palca, Alto Peru
(MUSA 12457); Tarata (MUSA 3418); Puno, Chu-
cuito, Hda. Ventilla (MUSA 4560).

Auliscomys boliviensis (3) -Arequipa: Pati, R. N.
Salinas y Aguada Blanca (MUSA 1122, 1128); Ca-
ylloma, Puquiolacca (MUSA 1118).

Auliscomys pictus (3) -Arequipa: Caylloma, Pu-
quiolacca (MUSA 927, 1135); ElI Rayo (MUSA
7201).

Auliscomys sublimis (3) -Arequipa: Caylloma, Pu-
quiolacca (MUSA 1140); Imata (MUSA 1138);
Chajhui, Hda. Quilcapata (MUSA 082).

Calomys chinchilico (3) -Arequipa: Caraveli, Lo-
mas de Taymara, Atiquipa (MUSA 1568-1570).

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

. Phyllotis limatus (3)

Calomys achaku (3) -Arequipa: Caylloma, Pillone,
Hda. Jjocca (MUSA 075); Chaco, Rio Colca (MUSA
272); Chivay, Rio Colca (MUSA 280).

Calomys lepidus (3) -Arequipa: Pampa Canahuas,
R. N. Salinas y Aguada Blanca (MUSA 7127,
7130); San Juan de Tarucani (MUSA 7137).

Calomys miurus (3) -Junin: Jauja, Jauja (MUSA
4673); Canchayllo-Puya, R. P. Nor Yauyos Cochas
(MUSA 5340); Lima: Vilca-Huancaya, bosque
Karka, R. P. Nor Yauyos Cochas (MUSA 5355).

Chinchillula sahamae (3) -Arequipa: Caylloma, El
Rayo (MUSA 7222); Tocra (MUSA 5132, 1108).

Necromys amoenus (3) -Puno: Chucuito, Challa-
collo (MUSA 12407); Hda. Ventilla, entre Pichupi-
chuni y Huacullani (MUSA 4453); Cusco: Chum-
bivilcas, Laguna Japuccocha (MUSA 13594).

Neotomys ebriosus (3) -Arequipa: Castilla, Rio Or-
copampa margen izqda. (MUSA 14015, 14016);
Cayma, Qda. Pisac (MUSA 1149).

Oligoryzomys andinus (3) -Arequipa: Castilla,
Acho, Ayo (MUSA 2672, 2709); Chiguata (MUSA
060).

Oligoryzomys arenalis (3) -Arequipa: Islay, Lo-
mas de Cocachacra (MUSA 13528); Mejia, Lomas
de Challascapa (MUSA 689); Caraveli, Lomas de
Atiquipa (MUSA 7344).

Aegialomys ica (3) -Arequipa: Caraveli, Lomas de
Atiquipa (MUSA 855, 860, 7334).

Phyllotis amicus (3) -Arequipa: Caraveli, Lomas
de Taymara (MUSA 5656, 5657); La Cueva, Cha-
quicocha (MUSA 4968).

-Arequipa: Yarabamba
(MUSA 322, 326); Cayma (MUSA 1258).
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22.

23.

24.

25.

Phyllotis magister (3) —Arequipa: Caraveli, Cha-
quicocha (MUSA 4969); Caylloma, Ichupampa
(MUSA 8297); R. N. Salinas y Aguada Blanca, Cay-
ma (MUSA 8404).

Phyllotis xanthopygus (3) -Arequipa: Caylloma,
Tocra, Yanque (MUSA 5137, 5142); El Rayo, Yan-
que (MUSA 7226).

Lagidium viscacia (3) -Arequipa: Caylloma, Vizca-
chani (MUSA 8625); Tocra Pampa (MUSA 4182);
Caraveli, La Cueva, Chaquicocha (MUSA 4966).

Cavia porcellus (3) -Arequipa: Castilla, Pedre-
gal (MUSA 215); El Cural (MUSA 099); Arequipa
(MUSA 5842).

26.

27.

28.

29.

30.

Cavia tschudii (3) -Arequipa: Yarabamba (MUSA
087); Tiabaya (MUSA 089); Cerro Colorado, El
Cural (MUSA 098).

Abrocoma cinerea (3) -Arequipa: Cayma, Cabre-
rias (MUSA 7403); Qda. Pisac (MUSA 1103); Cay-
lloma, Tocra (MUSA 5104).

Rattus rattus (3) -Arequipa: Cerro Colorado, El
Cural (MUSA 094); Cayma (MUSA 268); Tiabaya,
Cerro San Ignacio (MUSA 055).

Rattus norvegicus (2) —Arequipa: Islay, Dean Val-
divia (MUSA 463); Lima: Cafiete, R. P. Nor Yauyos
Cochas, Huantan (MUSA 5177).

Mus musculus (3) -Arequipa: Mollebaya (MUSA
196); Chiguata (MUSA 584); Islay, Mejia (MUSA
684).
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