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Camino lento por la ladera, atenta a los baches que traicionan el
equilibrio. Encojo la apertura de mi lente para escrutar un poco
mas cerca y contemplar el detalle. Se despliega una vegetacion
rala, arbustos enmarahados y rocas agrietadas; huellas de zorro
zigzagueantes, cruzan despreocupadas el sendero.

Sin aviso, una sombra de vuelo silencioso franquea mi presencia y se
detiene bajo un risco rocoso....es un tucuquere hembra protegiendo
su nido. A mi alrededor, decenas de egagrdpilas y heces esparcidas. Un
tesoro de la naturaleza, un libro abierto de preguntas con respuestas...

Este libro es una pequeiia muestra de los tesoros escondidos de la
naturaleza, impreso y tangible. Dispuesto hoy en tus manos para
que descubras los secretos de los seres que nos acompanan en este
plano.

Te invitamos a descubrir las maravillas del mundo natural, de redes
troficas y sus interacciones, de curiosidad y de sed de conocimiento.

iBUEN RECORRIDO!



PRESENTACION
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Esta guia de identificacion de craneos y pelos de mamiferos esta di-
rigida a todas aquellas personas interesadas en descubrir un poco
mas sobre la fauna que nos rodea, y que muchas veces es invisible
a nuestros ojos.

Mediante la simple colecta de restos digestivos, y una posterior observacion de sus conteni-
dos a ojo desnudo, lupa y/o microscopio, podremos identificar signos indirectos de la presen-

cia de especies cripticas, poco comunes y/o abundantes.

Por décadas, restos digestivos como las heces y egagropilas han sido material fundamental
para la identificacion de especies y para estudios sobre dieta y comportamiento alimentario
de aves rapaces y carnivoros (Putman 1984, Stephen et al. 2001). Los depredadores y carro-
Aeros, en particular, juegan un rol fundamental en los ecosistemas, y conocer mas sobre su
ecologia por medio de metodologias no invasivas como éstas, resulta una herramienta util,
éticay de bajo costo. Ademas, devela informacion relevante tanto sobre ellos como sobre sus

presasy las interacciones con el entorno y el ser humano.

Esta guia de identificacidon se compone de fichas de especies de mamiferos nativos e introdu-
cidos presentes en Chile y Sudamérica, y parte medular de la misma corresponde a fotogra-
fias de estructuras microscopicas identificatorias de pelos de guarda y fotografias macros-
copicas de alta calidad para la identificacién de craneos y molares de mamiferos. Ademas,
cuenta con claves de flujo para identificacion de caracteres particulares de pelos de guarday
de restos 0seos. Estas claves guiaran al usuario para identificar muestras de origen descono-

cidoy corroborarlo en los contenidos de la ficha correspondiente.

Esperamos que esta guia de identificacion sea una herramienta Util para una amplia gama de
personas y profesionales: desde gente que simplemente ame la naturaleza, sea entusiastay
posea altos niveles de curiosidad, alumnos y profesores de ensefanza escolar, profesionales
del ambito de la ciencia y la gestidon ambiental, hasta entidades publicas y privadas que se

desenvuelven en el ambito de la ecologiay los recursos naturales.



UTILIDAD Y APLICACIONES DE ESTA GUIA
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El estudio de las estructuras y morfologia micro y macroscopica del pelo, conocida como tri-
cologia (Hausman 1920), asi como de caracteres 6seos y dentarios de craneos en microma-
miferos (Reise 1973), han sido y siguen siendo muy utilizadas como técnicas de identificacion
no invasivas de especies. Y es considerada una herramienta auxiliary complementaria a otros
métodos de identificacion de especies directos o remotos como pueden ser las capturasy las

trampas camara respectivamente.

La simple colecta de heces, egagropilas, carcasas, pieles, contenidos estomacales, trampas
de pelo, entre otros, constituye el punto de partiday los elementos fundamentales para cual-

quier estudio que contemple la identificacion de especies de mamiferos.
Algunos ejemplos son (adaptado de Juarez-Sanchez et al. 2007):

i) Estudios de dieta de depredadores y carrofieros: Permiten comprender de mejor manera
el rol ecolégico que estas especies cumplen en diferentes ecosistemas, o bien conflictos con

actividades ganaderas por eventual consumo de especies domésticas, entre otros.

i) Estimacion de riqueza especifica y abundancia de especies: Aportan al conocimiento de
diversos parametros de biodiversidad de las especies presentes en los distintos ambientes,

localidades y sus cambios a través del tiempo.

iii) Inventarios de mastofauna: Entregan acceso a informacion para la correcta identificacién
de especies que sean objetivo de coleccion dentro del &ambito de la educaciéon, como museos,

universidades, laboratorios, escuelas, etc.

iv) Arqueologia y paleontologia: Contribuyen al conocimiento y comprensién de la interre-
lacién que presentaban las etnias y comunidades humanas antiguas con la fauna de su en-
torno; identificar el uso de pieles u otras partes de mamiferos como vestuario, utensilios y/o

como parte de rituales y momificacion.

v) Investigacion forense: Favorecen la deteccion del trafico de especies y/o sus subproductos

(p.e. peleteria), o la caza de especies silvestres protegidas bajo ley.

-13 -
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La “Guia de Identificacién de Mamiferos de Chile” (2024), que cuenta con el patrocinio del
CAPES - Centro de Ecologia Aplicaday Sustentabilidad — de la Pontificia Universidad Catolica
de Chile, Santiago, se compone de 3 voliumenes. El primero de ellos dedicado a los Macroma-
miferos, el segundo a los Roedores, Marsupiales y Lagomorfos y el Gltimo a los Quirdpteros.
Finaliza con 5 Anexos. En ella se identifican a través de las cuticulas y médulas de sus pelos,
94 especies de mamiferos. Destaco que 15 de ellos son Quirépteros, mamiferos que en el

pasado habian recibido poca atencién mastozooldgica.

Para cada una de esas especies se confecciona una ficha técnica, incluyendo nombres, mapa
de distribucion, estado de conservacién u origen, sus habitats y habitos (patrones de acti-
vidad, uso de ambientes), potenciales depredadores y, segun corresponda, ilustraciones y
microfotografias de los pelos, craneos y molares. Tratdndose de una guia, se proporcionan
claves de flujo para la identificacion de las especies en formato digital. Ello me parece muy

modernoy util.

He de confesar que en el cajén de mi escritorio tengo a mano, en calidad de textos impres-
cindibles, un libro sobre los Mamiferos de Malleco, una clave de identificacion de los craneos
y molares de micromamiferos chilenos y una guia de identificacién de pelos de mamiferos
patagonicos. Los he ocupado, ademas, muchas veces en mis propios trabajos. Ello ilustra que
no sélo los indices de citas y los factores de impacto de las revistas son los que deben guiar

nuestro trabajo.

Estimado lector, si Ud. quiere indagar sobre las variaciones espacio-temporales de las diver-
sidades alfa, beta y gamma de los ensambles taxonédmicos de mamiferos nacionales, mode-
lar mapas de nicho climatico, describir patrones emergentes, explicar procesos subyacentes
como la depredacion intragremial, contribuir al avance de la paleoecologia y tafonomia, etc.,
entonces predigo que esta guia le sera de mucha motivacion por su consecuente aplicacion.
Concluyo este prologo sefialando que el libro escrito por mis colegas Melanie Duclos, Cata-
lina Silva-Pérez, Enrique Silva-Aranguiz & Fabian Jaksic (con contribuciones a capitulos por
Bruno Savelli y Gonzalo Ossa), entrega informacién cientifica actualizada, validada y de cali-

dad, para cuyo logro requirieron mas de 5 afios de trabajo.



La guia cuenta con ilustraciones hermosasy atractivas fotografias. No puedo calificar de otra

forma a las de los pelos de Quirépteros.

Los y las invito a adquirir y leer esta guia que, seguro, pasara a formar parte de los textos

imprescindibles a guardar con llave (y prestar sélo ante la firma de un recibo) en el cajon de

vuestros escritorios.

15 -

DR. JAIME RAU ACUNA
Osorno, Chile, marzo de 2024.

Laboratorio de Ecologia
Departamento de Ciencias Biologicas
y Biodiversidad, Universidad de Los Lagos.
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La creacion de esta guia de identificacion de mamiferos de Chile surge con el fin de cubriruna
necesidad de investigacion sobre el comportamiento alimentario del céndor andino (Vultur
gryphus) en Chile. Es asi como al inicio del estudio, los investigadores nos dimos cuenta que
la bibliografia disponible para identificar las presas presentes en las egagropilas era escasa,
por lo que no seria tan facil concretar el estudio sin una clave de referencia propia. A partir de
ello, nace la iniciativa de contar con una guia de identificacion de todas aquellas potenciales

presas que el condor pudiese consumir.

En particular los carnivoros, considerando aves y mamiferos, contienen elementos no diges-
tibles e identificables de sus presas en sus egagropilas y heces respectivamente. La iden-
tificacion de géneros o especies a partir de estas Ultimas, en general, se hace a través de
microestructuras caracteristicas de pelos guarda (Hausman 1920, Chehébar & Martin 1989),

y de formas particulares de craneosy estructuras dentarias (Reise 1973).

En Chile existen 2.003 especies de vertebrados, dentro de ellas 48 son carnivoros. En este
grupo encontramos 29 especies de aves rapaces residentes anuales y estivales y visitantes
estivales (Iriarte et al. 2019), y 19 especies de mamiferos, entre nativos e introducidos (Iriarte
& Jaksic 2012). Hasta hoy, poco se conoce sobre sus habitos alimenticios o bien sobre su
presencia a nivel local, sobre todo cuando son especies escasas, cripticas y dificiles de iden-
tificar por metodologias tradicionales de observacion y/o captura directa o remota. Esta me-
todologia de investigacidén no invasiva permite prescindir de la captura de individuos, sobre
todo cuando son elusivos o se encuentran en algin estado de amenaza de conservacién que

dificulte su manejo.

Esta guia invita a contribuir en la identificacion de 94 especies de mamiferos presentes en
Chile y Sudamérica, incluyendo especies predadoras y presa, tanto nativas como introdu-
cidas (Tabla 1). Los procedimientos realizados para obtener las muestras y los caracteres
diagnosticos de las especies contenidas en esta guia, se pueden ver en detalle en la secciéon

Materiales y métodos, en el Anexo 1.



| TABLA.

Listado de especies de mamiferos por Orden,

Familia, nombres cientificos y comunes.

N° N N
N° Orden Familia . om’bre oml:’>re
Volumen cientifico comun
1 1 Artiodactyla Bovidae Bos taurus Bovino
1 2 Artiodactyla Bovidae Capra hircus Caprino
1 3 Artiodactyla Bovidae Ovis aries Ovino
1 4 Artiodactyla Camelidae Lama guanicoe Guanaco
1 5 Artiodactyla Cervidae Dama dama Ciervo dama
. . Hippocamelus
1 6 Artiodactyla Cervidae ‘pp Huemul
bisulcus
1 7 Artiodactyla Cervidae Pudu puda Pudu
1 Artiodactyla Equidae Equus asinus Burro
1 9 Artiodactyla Equidae Equus caballus Caballo
1 10 Cetartiodactyla Suidae Sus scrofa Jabali europeo
. . Sus scrofa .
1 n Cetartiodactyla Suidae Y . Porcino
domestica
1 12 Carnivora Canidae Cam.s. Iupus Perro
familiaris
. . Lycalope
1 13 Carnivora Canidae yeatopex Zorro culpeo
culpaeus
. Lycalope. .
1 14 Carnivora Canidae 4 . pex Zorro de Darwin
fulvipes
1 15 Carnivora Canidae Lycalopex griseus | Zorro chilla
1 16 Carnivora Felidae Felis catus Gato doméstico
L d
1 17 Carnivora Felidae eoparaus Gato colocolo
colocolo
L
1 18 Carnivora Felidae e?pardus Glifa
guigna
1 19 Carnivora Felidae Puma concolor Puma
. ", Conepatus Chingue
1 20 Carnivora Mephitidae .. -
P humboldtii patagonico
1 21 Carnivora Mustelidae Galictis cuja Quique




N N° Orden Familia l:lom’bre Nomt'>re
Volumen cientifico comun
1 22 Carnivora Mustelidae Lontra felina Chungungo
1 23 Carnivora Mustelidae Lontra provocax | Huillin
1 24 Carnivora Mustelidae Neovison vison Visén americano
A h
1 25 Carnivora Otariidae rctocep alus Lobo fino austral
australis
. . Chaetophractus N
h h h
1 26 Cingulata Chlamyphoridae villosus Quirquincho
1 27 Cingulata Chlamyphoridae | Zaedyus pichiy Piche
Th
2 1 Didelphimorphia Didelphidae ylamys Yaca comun
elegans
. . . . . Thyl
2 2 | Didelphimorphia Didelphidae y."f"ys Yaca del norte
pallidior
2 3 Microbiotheria | Microbiotheriidae r.o.rr{/aop s Monito del monte
glirioides
. . Rhyncholest: C drejit
2 4 | Paucituberculata Caenolestidae yncholestes omadrejita
raphanurus trompuda
2 Lagomorpha Leporidae Lepus europaeus Liebre
5 g p p P p europea
. Oryctol .
2 6 Lagomorpha Leporidae g4 C olagus Conejo europeo
cuniculus
Ab
2 7 Rodentia Abrocomidae rocorr.w Raton chinchilla
bennetti
2 8 Rodentia Abrocomidae A.b rocoma Rat?'? chinchilla
cinerea ceniciento
T
2 9 Rodentia Castoridae Castor . Castor americano
canadensis
2 10 Rodentia Caviidae Cavia porcellus Cuy doméstico
2 n Rodentia Caviidae Cavia tschudii Cuy peruano
Dolichoti:
2 12 Rodentia Caviidae olichotis Liebre mara
patagonum
2 13 Rodentia Caviidae Microcavia niata | Cuy del altiplano
Chinchilla Chinchilla de cola
2 R . hinchili
14 odentia Chinchillidae chinchilla corta
. R Chinchill Chinchilla de col
2 15 Rodentia Chinchillidae /.nc Ha inchitta de cota
lanigera larga




o
N N° Orden Familia l:lom’bre Noml:’>re
Volumen cientifico comtuin
Lagidi
2 16 Rodentia Chinchillidae (_ng “f’m Vizcacha comun
viscacia
Lagidi Vi ha de [
2 17 Rodentia Chinchillidae o lum' zcac é e
wolffsohni Patagonia
Abrothri.
2 18 Rodentia Cricetidae r? ”X Ratén andino
andinus
. L Abrothrix ,
2 19 Rodentia Cricetidae Ratén lanoso
lanosus
. L Abrothrix Ratén de pelo
2 20 Rodentia Cricetidae o P
longipilis largo
A hri.
2 21 Rodentia Cricetidae t?rot - Ratén olivaceo
olivaceus
A hri. Raté
2 22 Rodentia Cricetidae brot r/?( aton negro de
sanborni Sanborn
. . Akodon Raton de vientre
2 23 Rodentia Cricetidae . v
albiventer blanco
. . Auliscomys Ratén orejudo
2 24 Rodentia Cricetidae uf . 'V .. i
boliviensis boliviano
. . Chelemys Ratén topo
2 25 Rodentia Cricetidae i . P
macronyx cordillerano
. L Chelemys Ratén topo del
2 26 Rodentia Cricetidae 4 P
megalonyx matorral
. Eligmodontia Ratita de pie
2 27 Rodentia Cricetidae ‘gmodonti ! P
puerulus sedoso del norte
. L Euneomys Raton sedoso
2 28 Rodent Cricetid
odentia ricetidae chinchilloides chinchilloide
G Raton t
2 29 Rodentia Cricetidae eO)fu's @ cTn' opo
valdivianus valdiviano
2 20 Rodentia Cricetidae Irenomys tarsalis | Raton arbdreo
. L Loxodontomys Ratén de pie
2 31 Rodentia Cricetidae . 4 . P
micropus chico
. L Oligoryzomys Ratén de cola
2 32 Rodentia Cricetidae g. yzomy
longicaudatus larga
. N Oligoryzomys Colilargo de la
2 33 Rodentia Cricetidae gory: . v g'
magellanicus Patagonia
Ondatra
2 Rodentia Cricetidae . . Rata almizclera
34 zibethicus




N° N N
N° Orden Familia . om’bre omt'>re
Volumen cientifico comun
Raté judod
2 35 Rodentia Cricetidae Phyllotis darwini . or'1 orejudo de
Darwin
Raté judod
2 36 Rodentia Cricetidae Phyllotis limatus PZrzn orejudo de
Phylloti Ratd jud
2 37 Rodentia Cricetidae Y ,O s aton orejudo
magister grande
. . Phyllotis Raton orejudo
2 38 Rodentia Cricetidae 4 . )
xanthopygus amarillento
. . Reithrodon , .
2 39 Rodentia Cricetidae . Ratén conejo
auritus
. . Ctenomys Tucotucode
2 40 Rodentia Ctenomyidae y.
magellanicus Magallanes
. . Ctenomys Tuco tuco del
2 41 Rodentia Ctenomyidae . v
maulinus Maule
. . Ctenomys Tucotucodela
2 42 Rodentia Ctenomyidae . Y Heot
opimus puna
. . Ctenomys Tuco tuco de rio
2 43 Rodentia Ctenomyidae . § . veoty !
rionegrensis Negro
2 44 Rodentia Muridae Mus musculus Laucha
. . Rattus ,
2 45 Rodentia Muridae “ . Guarén
norvegicus
2 46 Rodentia Muridae Rattus rattus Rata negra
M t
2 47 Rodentia Myocastoridae yocastor Coipo
coypus
A
2 48 Rodentia Octodontidae conaemys Tunduco comun
fuscus
2 49 Rodentia Octodontidae | Octodon degus Degl
2 50 Rodentia Octodontidae | Octodon lunatus | Degl costino
. . Octodontomys
2 51 Rodentia Octodontidae . v Soco
gliroides
. . Spalacopus
2 52 Rodentia Octodontidae P P Cururo
cyanus
. s Amorphochilus | Murciélago de
1 Chiroptera Furipteridae .
3 P P schnablii Schnabel




N° N N
N° Orden Familia . om’bre oml:’>re
Volumen cientifico comun
. . Mormopterus Murciélago colu-
2 Chiropt Molossid
3 roptera clossidae kalinowskii do de Kalinowski
Nyctinomops Murciélago
3 3 Chiroptera Molossidae Y . P de cola libre
aurispinosus .
espinoso
. . Promops Murciélago mas-
Chiropt Molossid
3 4 roptera olossidae davisoni tin de Davison
. . Tadarida Murciélago de
hiropt: Molossid
3 > Chiroptera clossidae brasiliensis cola libre
Desmodus
6 Chiroptera Phyllostomidae Piuchén
3 P y rotundus
. . Platalina Murciélago de
3 7 Chiroptera Phyllostomidae I . u.| g
genovensium hocico largo
. A Histiotus Murciélago oreju-
8 Chiroptera Vespertilionidae .
3 rop pertiion laephotis do de Thomas
. S Histiotus Murciélago
3 9 Chiroptera Vespertilionidae [SHotl u. lag
macrotus orejudo mayor
. - Histiotus Murciélago oreju-
10 Chiroptera Vespertilionidae .
3 rop pertiiion! magellanicus do de Magallanes
. I Histiotus Murciélago
3 n Chiroptera Vespertilionidae Istiotl u_ Ilag
montanus orejudo menor
. . . . Murciélago
12 Chiroptera Vespertilionidae | Lasiurus varius
3 rop pertiion! uras varid colorado del sur
. S Lasiurus Murciélago
Chiropt Vi rtilionid . .
3 ' roptera espertitionicae villosissimus ceniciento del sur
Myoti Murciél .
3 14 Chiroptera Vespertilionidae yotis . urC|e, ago oreja
atacamensis de raton del norte
Murciél .
3 15 Chiroptera Vespertilionidae | Myotis chiloensis urciclago oreja

de ratén del sur
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COMO UTILIZAR ESTA GUIA

~d

Esta guia de identificacion de mamiferos se divide en tres volimenes, cada uno de ellos con-
tiene un formato de ficha particular, nomenclaturas y diagramacion especifica para la identi-
ficacién de especies y una clave de flujo para facilitar la bdsqueda de la identidad de especies

desconocidas.

El usuario, a partir de muestras de origen desconocido encontradas en el campo, su obser-
vacion y deteccion de caracteres particulares podra, de forma practica y sencilla, utilizar las
claves de flujo para la identificacidon de especies y posteriormente confirmar en la ficha co-
rrespondiente. Existe una clave de flujo de caracteres identificatorios de pelos de guarda de
mamiferos no voladores (Vol.1) y voladores (Vol. 3), y otra para craneos y molares (Vol. 2). Las
claves de flujo que incluyen todos los caracteres asociados a cada especie se encuentran dis-
ponibles en formato digital en el Anexo 6. Alli se podra realizar la busqueda utilizando filtros
y asociando los caracteres hallados por el usuario con las referencias de caracteres de las

especies descritas en esta clave.

Adicionalmente, aporta una descripcion detallada de como tomar muestras de campo para

su correcto manejo y posterior identificacion en laboratorio (Anexo 2).

VOLUMEN 1/ MACROMAMIFEROS

Consta de 27 fichas de especies de mamiferos de tamafo medio y grande entre especies na-

tivas e introducidas (Tabla 1). Esta seccién cuenta con identificacion exclusivamente a partir

de estructuras macro y microscopicas de pelos de guarda.

VOLUMEN 2 | MARSUPIALES, LAGOMORFOS Y ROEDORES

Consta de 52 fichas de especies entre marsupiales (cuatro especies), lagomorfos (dos espe-

cies) y roedores (46 especies) (Tabla 1). Esta seccion cuenta con elementos identificatorios a
partir de estructuras macro y microscépicas de pelo de guarda, y macroscépicas de craneos

y molares.

VOLUMEN 3 | QUIROPTEROS
Consta de 15 fichas de especies de mamiferos voladores (Tabla 1). Esta seccion cuenta con

identificacion exclusivamente a partir de estructuras microscoépicas de pelos de guarda.

Cada ficha de especie contenida en su respectivo volumen, se encuentra ordenada por orden
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alfabético y de forma anidada, comenzando por orden taxonémico, seguido de familiay final-
mente por nombre cientifico, esto con la finalidad de facilitar la busqueda de una especie en
particular. A excepcion de los grupos de ungulados y marsupiales, con objeto de una visuali-
zacion practica de caracteres. Cada ficha de especie se divide en dos partes fundamentales,
la primera contiene informacion sobre aspectos generales de la especie, y la segunda contie-
ne informacién identificatoria de la misma a partir de la descripcion de pelos de guarda y/o

craneos.

PARTE 1/ CARACTERIZACION GENERAL DE LA ESPECIE

-Nombre cientificoy nombre comun

-Descripcion de su rango de distribucion geografica a nivel global y en forma mas detallada
en Sudaméricay Chile.

-Principales rasgos eto-ecoldégicos como el uso de habitats y habitos.

-Depredadores conocidos.

En cuanto al material grafico, la ficha cuenta con:

Orden taxonémico
Cada ficha contiene en su extremo superior izquierdo un icono correspondiente al Orden al
cual pertenece la especie. El icono posee un colory una silueta Unicay caracteristica de una

especie del mismo Orden.

Mapa de distribucion geografica

Las ilustraciones cartogréaficas fueron realizadas con el programa de codigo libre QGIS en
su version estable 3.22.4 y se utiliz el sistema de coordenadas de escala mundial WGS 84/
Pseudo-Mercator.

Se disefaron cuatro tipos de mapas para poder mostrar de mejor forma la distribucion de las

distintas especies, estos mapas corresponden a:

Mapa tipo A: Un mapa de Sudamérica a escala 1:160.000.000, para especies que po-
seen una amplia distribucién en el continente.

Mapa Tipo B: Un mapa de Chile a escala 1:50.000.000, para especies con distribucion
amplia dentro del pais.

Mapa Tipo C: Un mapa de Chile a escala 1:100.000.000, con un aumento de escala va-
riable para especies de distribucion reducida dentro del pais.

Mapa Tipo D: Un mapa de Sudamérica a escala 1:200.000.000, con un aumento de

escala variable para especies de distribucion reducida.
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Estado de conservacion y origen

Nomenclatura de las categorias y criterios establecidos en la Lista Roja de la IUCN.

CR: en Peligro Critico
EN: en Peligro

VU: Vulnerable

NT: Casi Amenazado

LC: Preocupacion Menor
DD: Datos Deficientes
NE: No Evaluado

El: Especie Introducida

Habitos
Aspectos en base a actividad circadianay a uso de diferentes estratos. Y para el caso especi-

fico de los quirdpteros, en base al uso de refugios.

Actividad circadiana

Diurna: especies que estan activas principalmente durante el dia.

Nocturna: especies que estan activas principalmente durante la noche.
Crepuscular: especies que estan activas principalmente al anochecer y/o amanecer.

Catemeral: especies que no muestran un patron de actividad horaria definido.

Uso de estratos

Fosorial: organismos adaptados para la excavaciony que habitan en estrato subterraneo.
Semifosorial: organismos que habitan en refugios subterraneos y sobre la superficie
terrestre.

Cursorial: organismos adaptados para correr y habitan sobre la superficie terrestre.
Arboricola: organismos adaptados a la vida y desplazamiento en los arboles.

Costera: organismos marinos adaptados a vivir en ambientes litorales, intermareales y
submareales rocosos de la costay cuerpos insulares.

Dulceacuicola: organismos adaptados a la vida y desplazamiento en agua dulce (rios,

lagos, vegas, entre otros).

Uso de refugios
Urbano: corresponde a especies que utilizan construcciones humanas como refugio.
Habitualmente se encuentran en techos de casas, galpones, bajo puentes u otros tipos

de infraestructura donde encuentran condiciones ambientales aptas para instalarse.
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El clasico ejemplo de este tipo de uso de habitat es T. brasiliensis, aunque también es
una especie que utiliza cuevas y minas abandonadas, generalmente de gran tamano.
Arboricola: son especies que se encuentran habitualmente en areas de bosque nativo,
forestales y agricolas, utilizan arboles de gran tamafo donde existen cavidades natu-
rales que les sirven de refugio. Algunas especies se perchan en las ramas de arboles y
arbustos, sin necesidad de una mayor proteccion.

Rocoso: son especies que utilizan como refugio tanto cavidades naturales (cuevas)
como artificiales (minas) en la roca. Existen diferentes tipos de cavidades, pudiendo ha-
ber algunas de gran tamafo donde es posible encontrar colonias medianas a grandes,
como algunas de tamano pequeno (fisuras) donde encontramos colonias pequeinas o
individuos solitarios. Las especies del norte de Chile, como los Molossidos, Promops y

Mormopterus utilizan fisuras en paredones de roca en los valles de Azapay Lluta.

PARTE 2 | CARACTERIZACION DE ELEMENTOS DIAGNOSTICOS

En esta seccidn de la ficha, se describen las caracteristicas identificatorias de los elementos

diagnosticos de cada especie.

Macromamiferos (Vol. 1): contiene una ilustracién macroscépica de un pelo guarda tipoy la

descripcion y fotografia microscépica cuticulary medular del pelo guarda.

Marsupiales, lagomorfos y roedores (Vol. 2): contiene la ilustracién de un pelo guarda tipo,
la descripcion y fotografia microscopica cuticular y medular del pelo guarda, ademas de la
descripcion y fotografias del craneo y molares de la especie. Dependiendo de la informacién
disponible existiran fichas que sélo contengan pelos, sélo craneos, o bien ambos como ele-
mentos identificatorios de la especie (52 sp.). Ademas, en el Anexo 3 encontraran las medidas
morfométricas de referencia de craneos y mandibulas de cada especie tomadas a partir de

los ejemplares fotografiados.

Quirépteros (Vol. 3): contiene la descripcion y fotografia microscédpica de patrones cuticula-
res del pelo divididos en cuatro cuartos. En el Anexo 4 se incluyen las caracteristicas morfo-

I6gicas de las especies descritas, rasgos generales de conducta social y de uso de refugios.
En el Anexo 5 se incluyen las referencias bibliograficas usadas para cada ficha de especiey, en

caso de que la haya, la literatura comparada donde es posible visualizar las mismas estructu-

ras analizadas en esta guia.
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SIMBOLOGIA

~d

ORDEN TAXONOMICO

LHEAAR

Artiodactyla Cetartiodactyla Carnivora Cingulata Didelphimorphia

~L- Rl

Microbiotheria  Paucituberculata  Lagomorpha Rodentia Chiroptera

MAPAS DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA
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ESTADOS DE CONSERVACION Y ORIGEN

En Peligro Critico

En Peligro

Vulnerable

Casi Amenazada

HABITOS

Actividad circadiana

© 0O

Diurna Nocturna Crepuscular

Uso de estratos

S e e

Fosorial Semifosorial Cursorial

Uso de refugios

2 G O

Urbano Arboricola Rocoso

Preocupacién Menor

Datos Deficientes

No Evaluada

Especie Introducida

<

Catemeral

@
db

&

Arboricola Costera Dulceacuicola

Todo tipo de refugio



FICHAS DE ESPECIES

~S

La guia consta de tres tipos de fichas, que se describen a continuacién:

La primera contiene la caracterizacion macroscépica y microscopica de pelos de guarda

para macromamiferos y micromamiferos.
La segunda la caracterizacion de craneos y molares de micromamiferos.

La tercera describe en particular la caracterizacion microscopica de pelos de guarda de

quirépteros.

Cada especie tiene una o dos fichas dependiendo de la informacion que contenga. Los

diagramas de los tipos de ficha se muestran en las siguientes paginas.



1. CARACTERIZACION MACROSCOPICA Y MICROSCOPICA DE PELOS DE GUARDA

Etiqueta del Orden

— NOMBRE COMUN Orden | Familia

Phyllotis xanthopygus (Waterhouse, 1837) Nombre cientifico
@?%’TS’E»?%E::D" O % e Actividad circadiana, Uso de estratos,
Rodentia / Cricetidae —

Estado de conservacion y Origen.

En la Cordillera de Los Andes desde el sur de

Perd, Boliviay suroeste de Argentina hasta

la Patagonia. En Chile se distribuye desde la

Regién de Aricay Parinacota hasta la Regién . . .7 ,

el Bioblory en s Regiones de Aysény de Mapa de distribucion geografica
Magallanes. Desde el nivel del mar hasta los

6700menm.

HABITAT
Humedales, bosques, altiplano, pastizales,
matorrales, zonas rocosas y dreas cultivadas.

@A
Félidos: Puma concolor, Leopardus colocolo
v Leopardus jacobita.
Canidos: Lycalopex culpaeus.
Tytoalba,
yGeranoaetus polyosoma.
PP ——— Caracterizacion macroscopica del pelo
wemm Longitud referencial del pelo
llustracion del pelo de guarda
Observaciones generales
—_—— i Caracterizacidon microscopica del pelo
e Escala referencial
ESCAMAS MEDULA
‘Superposicién borde: imbricada Patrén celular: triseriada
Forma: folidcea Disposicién celular: anastomosada
Dimensién: elongada Forma de células: ovalada
‘Ornamentacién borde: lisa Ancho medular: 1

Fotografias microscépicas
y Descripcion cuticular (escamas) y
medular del pelo de guarda.

Distribucion en detalle
Uso de habitat descrito
y Depredadores conocidos.

Caracterizacion del pelo:|

Los caracteres identificatorios cuticulares y medulares que se describen en la ficha, estan

en detalle en la seccion Pelos, a partir de la pagina 33.



2. CARACTERIZACION DE CRANEOS Y MOLARES

P,

|
.uu““.

Paa
L
kL

W 1 v n

CARACTERIZACION CRANEO

CRANEO MOLARES SUPERIORES
FL a 4

INCISIVOS

P: Ortodonto
MOLARES INFERIORES

MANDIBULA °:

PA:PC: PA>PC TN

Fs;

Fotografias de craneo, mandibulay molares

Craneo vista lateral Mandibula vista lateral

Craneo vista dorsal Mandibula vista dorsal

Tren molar maxila

Craneo vista ventral Tren molar mandibula

Caracterizacion de craneo, premolares,
incisivos, mandibulay molares.

* Obs: Observaciones

** Cond: Condiciones del craneo [ partes

Cada estructura 6sea posee uno o varios caracteres definidos y abreviados a continuaciény
en detalle en la seccién Craneos, a partir de la pagina 53.

CRANEO

FLS: Forma de la linea superior

DSFP: Disposicion de la sutura fronto
parietal

FAC: Forma del arco cigomatico

PREMOLARES (sdlo en marsupiales)
N°: Ndmero
F: Forma

INCISIVOS (sélo en lagomorfos y roedores)
P: Posicion

MANDIBULA
PA:PC: Proceso articular: Proceso coronoides

MOLARES SUPERIORES

N°: NUumero

D: Disposicion de trenes molares
T: Tamano

N° P: Numero de pliegues molares
(labial/lingual)

FS: Forma superficie

MOLARES INFERIORES

N°: NUumero

T: Tamano

N° P: Numero de pliegues molares
(labial/lingual)

FS: Forma superficie
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CARACTERIZACION MICROSCOPICA DE PELOS DE QUIROPTEROS

Nyctinomops aurispinosus (Peale, 1848).

MURCIELAGO DE COLA 0
LIBRE ESPINOSO
Chiroptera [ Molossidae

Fragmentada, desde el norte de México
hasta el sur-oeste de Honduras. Presente en
el oeste de Colombia, norte de Venezuela,
centro de Bolivia, sureste de Brasil, costa
pacifica de Peri hasta el extremo norte

de Chile. Desde el nivel del mar hasta los
317 msnm.

HABITAT
Muy variado, desde semidesértico, montano,
yungas, valles costeros y tropical.

DEPREDADORES CONOCIDOS.
Ninguno.

CCARACTERIZACION PELO —_

1ER CUARTO
B e DV: Bifurcada | S: Coronada | F: Simple
DM: Elongada | O: Dentada | A: 14.2-38.4
25m I‘l PG: Si (corona).

2D0 CUARTO

ST RS DV: Bifurcada | S: Coronada | F: Simple |
DM: Elongada | O: Dentada | A: 15.5-378
PG: Si (coronay base).

3ER CUARTO

DV: Bifurcada  S: Coronada  F: Simple /
DM: Elongada | O: Dentada | A: 13.2-28.4
PG: Si (coronay base).

4TO CUARTO

DV: Bifurcada | S: Coronada [ F: Simple |
DM: Elongada [ O: Dentada | A: 8.6-
175PG: Si (corona y base).

Etiqueta del Orden
NOMBRE COMUN Orden [ Familia
Nombre cientifico

Actividad circadiana, Uso de refugios,
Estado de conservacién y Origen.

Mapa de distribucion geografica

Escala referencial

Fotografias microscépicas y
Descripcion de patrones cuticulares
del pelo, dividido en cuatro cuartos de
raiz a punta.

Distribucion en detalle, Uso de habitat descrito y Depredadores conocidos.

aracterizacion del pelo:

Los caracteres del pelo se describen en cuatro cuartos desde la raiz a la puntay los patrones
de escamas se encuentran descritos y abreviados a continuacién y en detalle en la seccién

Pelos, a partir de la pagina 33.
DV: Divergencia

S: Superposicién

F: Forma

DM: Dimensién

0O: Ornamentacion

A: Ancho

PG: Pigmentacién
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Elementos diagnosticos
para la identificacion de especies



PELOS

PELOS COMO ELEMENTOS DE IDENTIFICACION

El pelo, una caracteristica exclusiva de los mamiferos, cumple diversas funciones como la ais-
lacion térmica e hidrica, el camuflaje y la proteccion ante depredadores. Ademas, es un carac-
ter diagnéstico de cada especie y no tiene homélogo estructural entre los demas vertebra-
dos. Si bien, pueden encontrarse estructuras similares en aves, insectos y fibras vegetales,
el pelo epidérmico verdadero, posee estructuras exclusivas de los mamiferos (Feldhamer et
al. 2007), por ende, es un método confiable para la identificacion de especies y posible de ser
utilizado para diversos estudios de investigacion (p.e. ecologia, dieta, riqueza local, genética
de poblaciones, entre otros). Ademas, el pelo puede permanecer inalterado durante miles de
anos, incluso habiendo sido sometido a multiples procesos como la digestion, putrefaccion,
taxidermia, etc. Por ello es posible analizar muestras de pelos a partir de contenidos esto-
macales, carcasas, heces y egagrépilas encontradas en campo, e incluso muestras de museo

ylo colecciones.

El pelo como elemento de identificacion en mamiferos ha sido ampliamente estudiado a nivel
mundial desde hace aproximadamente un siglo atras hasta la actualidad (Hausman 1920, Wi-
lliams 1938, Mayer 1952, Day 1966, De Marinis & Agnelli 1993, Albayrak & Coban 1997, Vazquez
et al. 2000, Martin et al. 2001, Ibarra & Sanchez-Cordero 2004, Palacio 2009, Pech-Canché
et al. 2009, Gémez & Cassini 2010, Sarkar et al. 2013, Felix et al. 2014, Kumar et al. 2014); sin
embargo, en Sudamérica la informacion es escasa y se ha estudiado principalmente en Ar-
gentina, Peru, Guatemalay Brasil (Chehébar & Martin 1989, Fernandez & Rossi 1998, Quadros
& Monteiro-Filho 2006, Martin et al. 2009, Juarez-Sanchez et al. 2007, Schaetz et al. 2007,
Silveira et al. 2013, Gatto-Almeida et al. 2016, Medina et al. 2019, Palma 2019).

Los pelos del cuerpo de los mamiferos se clasifican en tres tipos:

1. Pelos de guarda: se ubican en la parte externa del cuerpo, son los encargados de la protec-
cion mecéanica ante agentes externos y como barrera térmica. Son pelos mas largos, lisos 'y
fuertemente pigmentados.

2. Pelos secundarios o fibra: son la segunda barrera térmica con la que cuentan los mamife-
ros. Son pelos cortos, finos, menos pigmentados y normalmente no presentan médula.
3.Vibrisas: pelos especializados que se ubican en zonas del cuerpo con gran cantidad de termi-

nales nerviosas, su principal funcion es sensorial y de presion. Son largos y muy desarrollados.
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Punta del pelo

Porcion espatular

Porcidn intermedia

Porcion proximal

Raiz del pelo

| FIGURA.
Estructura general de un pelo guarda.

Estructura general de un pelo guarda

La estructura de los pelos de guarda se caracteriza por poseer raiz, porcion basal, porcion
proximal delgada, seguida de una porcion distal anchay/o aplanada denominada “espatula” o
“zona espatular” que finalmente se estrecha progresivamente hasta la punta del pelo (Figura 1).
Todos los pelos poseen tres capas queratinizadas, la porcion mas externa llamada cuticula,

la porcién media llamada corteza y la mas interna, llamada médula.
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Componentes estructurales de un pelo guarda

Los pelos de guarda son los Unicos tipos de pelo que poseen patrones cuticulares y medu-
lares suficientemente consistentes para permitir la identificacién de especies. Este tipo de
pelo se encuentra en el dorso y flancos del individuo (cuerpo) y presentan patrones cuticu-
lares y medulares constantes, mientras que los pelos de las extremidades, colay hocico po-

seen patrones variables (Figura 2):

Cuticula: capa externa escamosa y muy delgada.

Corteza: capa intermedia de matriz acelulary de grosor variable dependiendo de la

especie.

Médula: capa interna de células con formay disposicion variable dependiendo de la

especie.
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Cuticula
Células planas, escamosas
generalmente no pigmentadas.

Corteza
Células fusiformes, compactas
con o sin pigmento.

Médula
Células con o sin pigmento.

| FIGURA 2.
Componentes estructurales de un pelo guarda.
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IDENTIFICACION DE PELOS GUARDA

Los caracteres que se utilizan para identificar géneros o especies de mamiferos son patrones
cuticulares y medulares del pelo guarda. Las caracteristicas macroscopicas del mismo, ta-
les como forma, largo y patrén de coloracion, también suelen contribuir en la identificacion.
Idealmente se debe identificar mas de un caracter para llegar a una conclusién definitiva.
En caso de haber dudas, la distribucién geografica de las especies (incluida en la ficha) es un

buen complemento para reducir el universo de posibilidades.

Caracteristicas macroscopicas del pelo

En esta guia, el pelo macroscopico se caracteriza visualmente a través de una ilustracion en
base a su forma (Figura 3) en: liso, ondulado leve y ondulado; a la definicion espatular (Figura
4) en: marcada, tenue y no identificable, y en base a su patron de coloracion. Ademas, se es-

pecifica el largo del pelo a modo referencial en milimetros.

1. Forma (Figura 3):
Liso (Fig.3a)
Ondulado leve (Fig.3b)
Ondulado (Fig.3c).

2. Definicion espatular (Figura 4):
Marcada (Fig.4a)

Tenue (Fig.4b)

No identificable (Fig.4c).
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Fig. 3a/ Liso

Fig. 3b / Ondulado leve

C/W-\

Fig. 3c/ Ondulado

| FIGURA 3.
Forma del pelo.
Caracterizacion macroscdpica del pelo guarda.

Fig. 4a/ Marcada

Fig. 4b | Tenue

=
Fig. 4c [ No identificable
| FIGURA 4.

Definicion de zona o porcién espatular del pelo.
Caracterizacion macroscdpica del pelo guarda.



Caracteristicas microscépicas del pelo

Las estructuras anatémicas que conforman el pelo son de suma relevancia para la identifica-

cion de especies (Figura 2).

Las escamas cuticulares (estructura mas externa), varian en tamanos y formas a lo lar-
go del pelo. Las escamas ubicadas en la porcion basal del pelo (cercano a la raiz), presen-

tan formas particulares y distinguibles entre especies o grupos de especies (Figura 2).

La corteza, al ser una capa de matriz acelular (porcién intermedia) no suele tener ele-
mentos distinguibles o pigmentaciones consistentes, por lo tanto, no posee valoriden-
tificatorio por si solo. En algunas especies, la relacion entre el ancho de la corteza y
la médula, si puede ser un caracter distinguible y ser de utilidad para su identificacion
(Figura 2).

La médula se conforma por células de diferentes formas y disposicion, y espacios de
matriz entre las mismas, y entregan caracteres particulares que permiten la diferencia-
cion entre especies o grupos de especies. La porcidn espatular es la porcién identifica-

toria, y suele encontrarse en la porcion distal del pelo (Figura 2).

Caracterizacion cuticular

La porcion del pelo que se observa para la identificacién de un patrén cuticular es la porcion
proximal, aproximadamente el primer tercio desde la base, dado que hacia la porcién espa-
tulary punta, el patrén suele ser similar en todas las especies (Figura 1). Por ello es relevante
que el pelo se encuentre completo, desde la raiz hasta la punta, de esta forma sera posible

encontrar la porcién identificatoria a analizar.

Tipos de estructuras cuticulares: Los patrones cuticulares se definen en base a cinco carac-
teristicas que determinan patrones identificables de disposicion, formay dimensiones de las
escamas (Esquema1):

1. Divergencia (Figura 5):

Lisa: las escamas cuticulares se alinean de forma homogénea y ordenada a lo largo del

eje longitudinal del pelo, visualizando el borde del pelo liso (Fig.5a).
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Divergente: el borde distal libre (hacia el apice del pelo) de cada escama cuticular, se
extiende levemente hacia afuera del eje longitudinal del pelo, visualizando un borde
irregular, donde su forma (p.e. aserrada, dentada) dependera de la disposicion y tamano

de las escamas (Fig.5b).

Bifurcada: el borde distal libre (hacia el apice del pelo) de cada escama cuticular se
extiende de forma marcada hacia afuera del eje longitudinal del pelo, visualizando un
borde irregular, donde su forma (p.e. aserrada, dentada) dependera de la disposicién y

tamafo de las escamas (Fig.5c).

2. Superposicion (Figura 6):

Pavimentosa: las escamas cuticulares se disponen como lozas o ladrillos en el piso. Se
sitlan una al lado de otra sin presentar espacios, bordes libres ni superposicién entre

ellas (Fig.6a).

Imbricada: la disposicién de las escamas cuticulares se asemeja a un tejado. Las esca-
mas se encuentran adheridas en su borde proximal (hacia la raiz del pelo) y libres en su
borde distal (hacia el apice del pelo) (Fig.6b).

Coronada: la disposicion de cada escama cuticular abarca todo el perimetro del pelo y
se asemejan a coronas 0 conos superpuestos unos sobre otros a lo largo del pelo. Las
escamas se encuentran adheridas en su borde proximal y libres en su borde distal (hacia
el apice del pelo) (Fig.6c).

3. Forma (Figura 7):

Mosaico grande: las escamas cuticulares tienen dimensiones variables, no poseen an-

gulos definidos y presentan una a dos escamas a lo ancho del pelo (Fig.7a).

Mosaico medio: las escamas cuticulares tienen dimensiones variables, no poseen an-

gulos definidos y presentan tres a cinco escamas a lo ancho del pelo (Fig.7b)

Mosaico pequeno: las escamas cuticulares tienen dimensiones variables, no poseen

angulos definidos y presentan cinco o mas escamas a lo ancho del pelo (Fig.7c).
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Mosaico poligonal: las escamas cuticulares tienen dimensiones y nimero de lados va-

riable, y poseen angulos bien definidos (Fig.7d).

Foliacea: las escamas cuticulares tienen forma de pétalo y presentan un angulo supe-
rior libre (hacia el apice del pelo) de forma ovalada, acuminada o elongada. La disposi-

cion de las escamas en la superficie del pelo es semejante a la piel de un reptil (Fig.7e).

Romboidal: las escamas cuticulares tienen forma de rombo y presentan angulos agu-
dos de forma acuminada tanto en su extremo libre (hacia el apice del pelo) como adhe-

rido (hacia la raiz del pelo) (Fig.7f).

En U: las escamas cuticulares se asemejan a un conjunto de letras “U” ordenadas a lo
largo del eje longitudinal del pelo. Cada escama abarca todo el perimetro del peloy su

forma es convexa (desde la raiz hacia la punta del pelo) (Fig.7g).

En V: las escamas cuticulares se asemejan a un conjunto de letras “V” ordenadas a lo
largo del eje longitudinal del pelo. Cada escama abarca todo el perimetro del peloy su
forma posee un angulo recto en direccion a la raiz del pelo en la porcidon media del mis-
mo (Fig.7h).

Poligonal: las escamas cuticulares se asemejan a un mosaico poligonal con escamas
de tamano y forma variable y &ngulos marcados, pero su borde distal (hacia el apice del

pelo) se encuentra libre (sin ilustracién).

Pétalo diamante: las escamas cuticulares presentan forma de pétalo y estan dispues-
tas en direccion al eje longitudinal del pelo. Similar a la folidcea, su principal diferencia

es que la escama es méas grande y ancha (Fig.7i).

Simple: las escamas cuticulares presentan forma rectangular con &ngulos suaves, abar-
can todo el perimetro del pelo y su borde distal (hacia el apice del pelo) se encuentra
libre (Fig.7j).

Alternado: las escamas cuticulares presentan forma similar a un cilindro romboidal,

abarca todo el perimetro del peloy uno de sus dngulos que sobresale de forma alterna-

da por lados opuestos del pelo a lo largo de su eje longitudinal (Fig.7k).
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4. Dimension (Figura 8):

Elongada: la escama cuticular es mas larga que ancha respecto al eje longitudinal del

pelo (Fig.8a).

Intermedia: la escama cuticular presenta dimensiones de largo y ancho similares res-

pecto al eje longitudinal del pelo (Fig.8b).

Aplanada: la escama cuticular es mas ancha que larga respecto al eje longitudinal del

pelo (Fig.8c).

5. Ornamentacion (Figura 9):

Lisa: los bordes superiores de las escamas son lisos y estan desprovistos de ornamen-
tos (Fig.9a).

Irregular: los bordes superiores de las escamas presentan pequefas salientes y entra-

das con tamanos variables y dispuestos de forma irregular (Fig.9b).

Dentada: los bordes de las escamas cuticulares presentan salientes y entradas de for-

ma dentada a intervalos regulares y de tamafo similar (Fig.9c).

Aserrada: los bordes superiores de las escamas cuticulares presentan salientes y en-

tradas de forma crenada o aserrada a intervalos regulares y de tamano similar (Fig.9d).
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Fig. 8a/ Aplanada
Fig. 8b [ Elongada

Fig. 8c/ Intermedia

LA
S
Fig. 9c / Dentada

Fig.9a/ Lisa
Fig. 9b | Irregular

| FIGURA 8.

Dimension

Patrén cuticular en base al tamario y
dimensidn de cada escama cuticular a
lo ancho del pelo.

| FIGURA 9.

Ornamentacion
Patrdn cuticularen
base a la ornamen-
tacion del borde
superior de cada
escama cuticular.

Fig. 9d | Aserrada

DIVERGENCIA * SUPERPOSICION FORMA DIMENSION
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Mosaico pequefio Intermedia

Mosaico poligonal
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* Caracteres aplicables sdlo a quirdpteros.
| ESQUEMA1.

Tipos de patrones cuticulares acorde a caracteres diagndsticos de las escamas.
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Caracterizacion medular
La porcion del pelo que se observa para la identificacién del patron medular es la porcion dis-

tal del pelo, en su zona més ancha, llamada zona espatular o espatula (Figura 1).

Los patrones medulares se caracterizan en base a la presencia, cantidad y disposicion de las

células en general pigmentadas, que las hacen ser diagndsticas de un género o especie.
1. Presencia [ Ausencia:
Amedular: no existe médula, ésta suele estar ausente a lo largo de todo el pelo o so-
lamente en los dos tercios distales del mismo. En este caso la corteza ocupa todo el

interior del pelo.

Medular: existe presencia de médula, hay una pared que individualiza las células y las

separa de la corteza. Son células pigmentadas hacia el centro de la matriz cortical.

2. Continuidad:

Continua: la disposicién de la médula es continua a lo largo de la zona espatular.

Fragmentada: la disposicion de la médula presenta zonas carentes de médula de fre-

cuenciay tamanos variables a lo largo de la zona espatular.

3. Patron celular (Figura 10):

El patron medular puede contener células que se diferencian entre siy que se encuen-
tran separadas por corteza o bien adyacentes, pero con paredes definidas o bien pre-

sentarse como una matriz no diferenciada de células.

No diferenciada: En este caso no es posible determinar un patrén celular definido (Fi-

gura10):
Amorfa: las células son muy pequeias, muy numerosas y se presentan anastomo-
sadas, lo que hace muy dificil distinguir el limite entre ellas, dando una apariencia

de masa amorfay en general muy pigmentada (Fig.10a).

Tabicada compacta: las células son aplanadas como tabiques o trabéculas, se pre-
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sentan anastomosadas, haciendo muy dificil distinguir el limite entre ellas, dando
la apariencia que se disponen préximas y paralelas entre si de forma transversal al

eje longitudinal del pelo (Fig.10b).

Tabicada gruesa: las células son aplanadas a intermedias como tabiques o trabé-

culas gruesas, se presentan anastomosadas, haciendo muy dificil distinguir el li-

mite entre ellas, dando la apariencia amorfa con bordes definidos y dispuestas de

forma transversal a indefinida respecto al eje longitudinal del pelo (Fig.10c).
Diferenciada: existe una diferenciacion clara de cada célula y su forma y se clasifican
acorde al numero de células que se disponen de forma transversal al eje longitudinal

del pelo (Figura 10):

Uniseriada: la médula presenta una sola fila de células a lo ancho del eje longitudi-
nal del pelo (Fig.10d).

Biseriada: la médula presenta dos filas de células a lo ancho del eje longitudinal del

pelo que pueden distribuirse de forma paralela y/o alternada (Fig.10e).

Triseriada: la médula presenta tres filas de células a lo ancho del eje longitudinal

del pelo que pueden distribuirse de forma paralela y/o alternada (Fig.10f).

Tetraseriada: la médula presenta cuatro filas de células a lo ancho del eje longi-

tudinal del pelo que pueden distribuirse de forma paralela y/o alternada (Fig.10g).
Multiseriada: la médula presenta cinco o mas filas de células a lo ancho del eje lon-
gitudinal del pelo. Estas pueden distribuirse de forma ordenada a lo largo o ancho
del eje longitudinal, o bien, sin orden aparente (Fig.10h).

4. Disposicion celular:

Aislada: las células se encuentran separadas unas de otras por medio de corteza.

Yuxtapuesta: las paredes de las células adyacentes estan en contacto unas con otras,

dejando poca o ninguna matriz cortical entre ellas.

Yuxtapuesta longitudinal: las paredes de las células adyacentes estan en contacto
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unas con otras dejando poca o ninguna matriz entre ellas. Las células se disponen de

forma paralela al eje longitudinal del pelo.

Anastomosada: las paredes de las células estan en contacto unas con otras o existen
uniones entre ellas formando arreglos celulares. Ambas delimitan espacios de corteza
con formay tamafos variados.

5. Forma celular:

Ovalada: las células de la médula presentan una forma convexa y redondeada.

Aplanada: las células de la médula poseen forma poligonal muy delgada, predominando

el ancho por sobre el alto de la célula.

Escaleriforme: las células de la médula se asemejan a peldafos de una escalera, son
rectangulares y se presentan de forma secuencial y uniforme. Existe un espacio de cor-

teza entre cada célula.

Poligonal regular: las células de la médula presentan forma poligonal y presentan forma
y tamafo similar. Se encuentran comprimidas unas con otras con espacio intercelular
muy reducido o ausente.

Poligonal irregular: las células de la médula presentan forma poligonal, pero varian en
forma y/o tamafo. Se encuentran comprimidas unas con otras con espacio intercelular
muy reducido o ausente.

6. Ornamentacion (Figura 11):

Irregular: el limite entre la médulay la corteza esta dado por pequefas salientes y en-

tradas con tamanos variables y dispuestos de forma irregular (Fig.11a).

Crenada: el limite entre la médula y la corteza esta dado por salientes semicirculares

adyacentes y continuas (Fig.11b).
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7. Ancho medular (Figura12):

El ancho de la médula corresponde a la proporcién de espacio utilizado por la médula

respecto de la corteza tomando como unidad de referencia el ancho total del pelo.

Los criterios y consideraciones para las clasificaciones cuticulares y medulares descritas, se
obtuvieron a partir de lo descrito en Nason (1948), Chéhebar & Martin (1989), Quadros & Mon-
teiro-Filho (2006), Schaetz et al. (2007) Medina et al. (2019) y Palma (2019), modificado para

las caracterizaciones especificas de las especies analizadas en el presente trabajo.
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Fig.10a/ Amorfa
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CRANEOS
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CRANEOS COMO ELEMENTOS DE IDENTIFICACION

Las estructuras 6seas, al igual que los pelos, permanecen inalteradas durante miles de anos,
incluso bajo procesos como erosién, digestion, taxidermia, etc. Por ello, es posible obtener
muestras a partir de multiples fuentes como contenidos estomacales, carcasas, hecesy ega-
gropilas encontradas en campo e incluso muestras de museos y/o colecciones. Una de las
fuentes mas sencillas para colectar estas estructuras, son las egagrépilas de aves rapaces
nocturnas que no trituran sus presas como las diurnas y donde es posible encontrar craneos

completos (Reise 1973).

Los caracteres morfoldgicos del craneo, rostro, maxila, mandibula y piezas dentarias (incisi-
vos, premolares, caninos y molares) son las estructuras mas utilizadas en manuales, guias 'y
claves de identificacion y la descripcion de diferentes génerosy especies de grandes y peque-

fios mamiferos en el mundo.

Los craneos como elemento de identificacién en mamiferos han sido ampliamente estu-
diados a nivel mundial (Roest 1986, Jones & Manning 1992, Gardner 2007; Mengak & Moore
2012, Fauteux et al. 2014, Godinez & Guerrero 2014, Patton et al. 2015). Sin embargo, en Sud-
américa la literatura es escasa y se limita principalmente en paises como Argentina y Chile
(Reise 1973, Pearson 1995, Nagorsen 2002, Fernandez et al. 2011, Sauthier et al. 2020).

Los criteriosy consideraciones para las clasificaciones y nomenclaturas descritas a continua-
cion se obtuvieron a partir de lo descrito en Reise (1973), Nagorsen (2002), Fernandez et al.
(2011), Godinez & Guerrero (2014) y Sauthier et al. (2020) modificado para las caracterizacio-

nes especificas de las especies analizadas en el presente trabajo.

Esquema general de craneos y mandibulas

En el esquema general de estructuras 6seas (Figura13), se describen los huesos y zonas ana-
tomicas clave para utilizar de manera practica esta guiay reconocer las caracteristicas iden-

tificatorias de las muestras de origen desconocido halladas en el campo.
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Fig.13a/ Vista dorsal del
craneo de Phyllotis magister.

Fig.13b / Vista ventral del
craneo de Phyllotis magister.

Fig.13c/ Vista lateral de
mandibula de Thylamys elegans.

Fig.13d | Vista lateral de
mandibula de Phyllotis magister.

| FIGURA13.
Nomenclaturas de partes anatdmicas identificatorias de craneos consideradas en esta guia.
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Largo tren molar

Fig.14a/ Vista ventral del
craneo de Phyllotis magister.

Ancho créaneo

Fig.14b | Vista lateral del
craneo de Phyllotis magister.

Largo tren molar

Largo craneo

| FIGURA 14,
Medidas del craneo utilizadas en esta guia: ancho del craneo, largo del craneo y largo tren molar.

Tamaio del craneo y mandibulas

El tamafio del craneo es usualmente utilizado como una caracteristica identificatoria, aun-
que la mayoria de las medidas son en general aproximaciones. Es importante considerar que
las medidas presentadas en esta guia fueron tomadas a partir de una muestra, y en algunos
casos dos, por ende, son referenciales y no necesariamente representan un valor distintivo y

Unico de la especie (Anexo 3). Las medidas utilizadas corresponden a:

Tamano del craneo (Figura 14):
Ancho: medida de la distancia maxima entre arcos zigomaticos (porcion mas ancha del craneo).
Largo: medida desde el frente de los incisivos, la parte mas anterior de la maxila, o el hueso
nasal (la porcion ésea mas anterior) hasta la cresta occipital, condilo occipital o cresta sagital
(la porcién 6sea mas posterior).

Largo de molares: medida de la linea o tren de los molares desde la porcion anterior a posterior.
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Largo tren molar

Fig.15a/ Vista lateral de
mandibula de marsupial.

Largo mandibula

Largo tren molar

Fig.15b | Vista lateral de
mandibula de roedor.

Largo mandibula

| FIGURA15.
Medidas de mandibulas utilizadas en esta guia, largo mandibula y largo tren molar.

Tamano de las mandibulas (Figura 15):

Ancho: medida de la distancia maxima entre procesos coronoides o procesos articulares de
cada mandibula (porcién mas ancha de la mandibula).

Largo: medida desde el frente de los incisivos hasta el &ngulo de la mandibula o al proceso
condileo (punto mas posterior de la mandibula).

Largo de molares: medida de lalinea o tren de los molares desde la porcién anterior a posterior.
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Patrones identificatorios de craneos

Para el craneo se definen tres principales patrones de formas que contribuyen en la identifi-
cacién de las especies. Las formas corresponden a: linea superior, forma del arco cigomatico

sutura frontoparietal (Figura 16).

Forma de la linea superior
Corresponde a la forma de la linea que se proyecta en la porcién superior del craneo desde la
zona occipital hasta los incisivos en una vista lateral del craneo (Figura 16). La linea proyec-

tada puede ser:

Recta (Fig. 16a).
Semirrecta (Fig. 16b).
Convexa (Fig. 16c).

Forma del arco cigomatico
El arco cigomatico corresponde al hueso que une el |6bulo temporal con el hueso malar del
craneo. El caracter de este arco se observa en una vista del plano dorsal del craneo, y se defi-

nen tres formas (Figura 17):

Recto (Fig. 17a).
Ovalado (Fig. 17b).

Concavo leve (Fig. 17c).

Disposicion de la sutura frontoparietal
La sutura frontoparietal corresponde a la articulacién densa de tejido conjuntivo fibroso que
separa el hueso frontal de los huesos parietales del craneo. Esta sutura se observa en una

vista del plano dorsal del craneo, y puede presentar siete formas (Figura 18):

Recta (Fig. 18a).

Obtusa (Fig. 18b).

Eliptica (Fig. 18c).

Arqueada (18d).

Angulo recto (Fig. 18e).
Arqueada con punta (Fig. 18f).
Arqueada leve (Fig. 18g).
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Fig.16a/ Recta Fig.16b [ Semirrecta
(Oligoryzomys magellanicus). (Octodontomys gliroides).

| FIGURA 16.

Formas de las lineas superiores del

Fig.16c [ Convexa craneo de marsupiales, lagomorfos
(Abrocoma bennetti). yroedores.

Fig.17a/ Recto Fig.17b | Ovalado
(Abrocoma cinerea). (Ctenomys opimus).

| FIGURA17.

Formas de los arcos cigomaticos del

Fig.17c /| Cdncavo leve craneo de marsupiales, lagomorfos
(Phyllotis darwini) yroedores.



Fig.18a/ Recta
(Chinchilla lanigera).

Fig.18b [ Obtusa
(Octodon degus)

Fig.18c / Eliptica
(Thylamys elegans).

Fig.18d [ Arqueada
(Abrocoma bennetti).

Fig.18e [ Angulo recto
(Irenomys tarsalis).

Fig.18g [ Arqueada leve
(Cavia porcellus).

Fig. 18f | Arqueada con punta
(Phyllotis darwini).

| FIGURA18.

Formas de las suturas frontopa-
rietales del craneo de marsupiales,
lagomorfos y roedores.



Fig.19a/ Ortodonto Fig.19b | Opistodonto

| FIGURA19.

Posicién de incisivos superiores,
vista lateral del craneo de marsu-
piales, lagomorfos y roedores.

Fig.19c |/ Prodonto

Patrones identificatorios de incisivos superiores

Los incisivos superiores se clasifican segun la posicion de la mordida con respecto a un eje
perpendicular al plano de apoyo del craneo en una vista lateral y se definen tres formas
(Figura19):

Ortodonto

Los incisivos superiores se proyectan de forma paralela respecto al plano perpendicular
del eje central de la mordida (Fig. 19a).

Opistodonto

Los incisivos superiores se proyectan hacia atras con respecto al plano perpendicular
del eje central de la mordida (Fig. 19b).

Prodonto

Los incisivos superiores se proyectan hacia adelante con respecto al plano perpendicu-
lar del eje central de la mordida (Fig. 19¢).
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Patrones identificatorios de los molares y premolares

Tanto en la mandibula como en la maxila, los caracteres identificatorios corresponden al na-
mero de piezas, la disposicién y tamano de la fila o tren molar, la relacion de los tamafos en-
tre los molares, y el nUmero y posicién de los pliegues en su porcion labial (externa) a lingual

(interna) de los molares.

Presencia de premolares
Corresponden a tres piezas dentales que se encuentran entre los incisivos y los molares. Se

presentan sélo en marsupiales y son de forma conoidal.

Disposicion de los molares superiores (maxila)
Las filas o trenes molares se definen de acuerdo a la disposicién que presentan ambas filas

con respecto al eje perpendicular en un plano ventral del craneo (ejemplos en Figura 20).

Paralelas

Filas de molares se disponen en forma paralela (Phyllotis magister) (Fig. 20a).

Arqueadas
Filas de molares se disponen en forma de arco (Eligmodontia puerulus) (Fig. 20b).

Diagonales

Filas de molares tienden a separarse hacia la zona occipital (Chinchilla lanigera) (Fig. 20c).

Diagonal leve
Las filas de molares tienden a separarse sutilmente hacia la zona occipital (Rattus rat-
tus) (Fig. 20d).

Relacion de tamano entre los molares

Se refiere a la comparacion entre el tamafno de los molares tanto de la fila de la maxila como
de la mandibula. El tamano se asigna en orden desde la porcién frontal hacia la caudal del
tren molar indicando si es menor (<), mayor (>) o igual (=) al molar que le sigue (ejemplos en
Figura 21).

Numero de pliegues molares

Los pliegues se definen como hendiduras de los molaresy se presentan como una zona oscu-

ray hendida entre las coronas de esmalte mas claras y pueden proyectarse hacia la cara labial
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(externa) y/o lingual (interna) del molar. Para cada molar se describe la presencia o ausencia
de pliegues, y en caso de que estén presentes, se cuenta la cantidad de pliegues en ambas

caras de la pieza dental (ejemplos en Figura 22).

Por ejemplo, la nomenclatura para un ejemplar con tres molares sera: M11/1 M2 2/1 M3 2/3,
donde M1 corresponde al molar mas frontal (cercano a los incisivos), M2 al molar ubicado en la
zona mediay M3 al posterior o mas cercano a la zona occipital. Para el caso de M1, la nomen-
clatura 1/1 significa que la pieza dental presenta un pliegue en su cara labial y un pliegue en la
cara lingual, M2 2/1 corresponde a un molar que presenta dos pliegues en su cara labial y uno
en su seccion lingual. Finalmente, M3 2/3 indica que la pieza presenta dos pliegues en la cara

labial y tres en su cara lingual (ejemplos en Figura 22).

Forma de la superficie de molares superiores e inferiores
La superficie de los molares tanto superiores como inferiores presentan patrones de forma
gue se asemejan a nimeros, letras del alfabeto o elementos analogos identificables. Se des-

criben sélo en algunas especies de roedores.

Patrén identificatorio de mandibulas

Relacion Proceso articular [ Proceso coronoides

Proceso articular (PA)
El proceso articular mandibular es una saliente triangular delgada y aplanada en su eje

vertical y contacta el hueso temporal con la mandibula.

Proceso coronoides (PC)
El proceso coronoides mandibular, también conocido como apéfisis coronoides mandi-
bular, es una saliente triangular delgaday aplanada en su eje vertical, y posee una forma

y tamafno variable.

Para la definicion de este caracter, se considero la relacion de posicién entre ambos procesos
respecto al eje vertical de la mandibula, donde uno puede estar posicionado a menor, igual o
mayor altura que el otro. Por ejemplo, PA es menor a PC (PA<PC), cuando al observar la man-
dibula en una vista del plano lateral, PA es menos sobresaliente en proyeccion vertical que el

PC (ejemplos en Figura 23).
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PATRONES IDENTIFICATORIOS DE MOLARES ~
FIGURAS

Fig. 20a [ Paralelas
(Phyllotis magister).

Fig. 20b | Arqueadas
(Eligmodontia puerulus)

Fig. 20c / Diagonales
(Chinchilla lanigera).

Fig. 20d | Diagonales leves
(Rattus rattus).

| FIGURA 20.

Disposicién de filas de molares
superiores de marsupiales,
lagomorfos y roedores.

Fig. 21a / Molares mandibula derecha
de (Abrothrix longipilis). M1>M2>M3

Fig. 21b | Molares mandibula derecha
(Loxodontomys micropus). M1>M2=M3

Fig. 21c [ Molares mandibula derecha
(Abrocoma bennetti). M1=M2=M3=M4

Fig. 21d /| Molares mandibula derecha
(Microcavia niata). M1<M2<M3<M4

| FIGURA 21,

Relacion de tamano entre molares
superiores de marsupiales,
lagomorfos y roedores.



| FIGURA 22.
Numero de pliegues molares labial / lingual
de marsupiales, lagomorfos y roedores.

Fig. 22a/ Tren molar mandibula Fig. 22b / Tren molar mandibula
derecha de Octodon degus. derecha de Ctenomys opimus.
M1 1/1, M2 1/1, M3 1/1, M4 1/1. M1 0/1, M2 O/1, M3 O/1, M4 O/O.

Fig. 22c | Tren molar mandibula Fig. 22d / Tren molar mandibula
derecha de Reithrodon auritus. derecha de Rattus norvegicus.
M13/4, M2 2/2, M3 1/1. M10/2, M2 0/1, M3 1/0.

Fig. 23a/ PA=PC Fig. 23b | PA>PC
(Ondatra zibethicus). (Reithrodon auritus).

| FIGURA 23.

Fig. 23c | PA<PC Relacion del Proceso articular/
(Ctenomys opimus). Proceso coronoides de marsupiales,
lagomorfos y roedores.
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Anexo 1.
MATERIALES Y METODOS

1.1. Técnicas de preparacion de pelos de guarda

Toma de muestras: Los pelos de guarda de los especimenes de especies conocidas se re-
tiraron de forma manual a partir de la regién dorsal media y flancos de cada individuo con
ayuda de una pinza anatémica o bien con la mano, procurando tomar el pelo desde su base,
de manera de obtener el conjunto de pelos completos, de raiz a punta. Cada muestra fue
individualizada en un sobre de papel craft, rotulada y almacenada a temperatura ambiente

hasta su procesamiento.

Limpieza de muestras: En el laboratorio, cada muestra de pelos fue sumergida durante 3
min en agua tibiay luego 3 min en alcohol al 70% con el fin de eliminar restos de suciedad y
grasas respectivamente. Luego se dejaron a temperatura ambiente por 10 min hasta quedar
completamente secas, y posteriormente fueron individualizadas, rotuladas y almacenadas

en papel de aluminio para su posterior andlisis macro y microscépico.

Caracterizacion macroscopica: Por medio de la observacién a ojo desnudo o bajo lupa este-
reoscopica (DIMERY modelo NSZ70), cada muestra de pelo fue caracterizada en base a patro-

nes de forma, colory longitud (ver seccién 8.1.1).

Caracterizacion microscopica: Luego, se realizd una descripcién microscopica, utilizando
para ello un microscopio éptico (A. KRUSS Optonic GmbH modelo MBL200O-LED) en au-
mento de 40Xy en casos de pelos muy gruesos, en aumento de 20X.

Para el analisis cuticular se realizdé una impresién en negativo de las escamas (superficie del
pelo), utilizando para ello una matriz de esmalte de uiias transparente sobre un portaobjetos.
Sobre el esmalte semi himedo se colocaron entre tres a cinco pelos, procurando que la raiz
y hasta al menos la porcién media del pelo quedase dentro de la matriz de esmalte. Se dejo
estar por un tiempo variable dependiendo del grosory tamafo de los pelos (entre 30 segy 3

min). Luego, otro portaobjeto se situd sobre el primero para ejercer presion sobre los pelos
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(algunos segundos), y lograr la impresion de las escamas en el esmalte. Posteriormente, los
pelos fueron extraidos de la matriz de esmalte mediante el uso de pinzas de punta fina evi-
tando cortarlos y finalmente se observé la marca de impresién diagnéstica al microscopio

ubicada en el primer tercio del pelo (de raiz a punta).

Para el analisis medular, los pelos fueron montados directamente sobre el portaobjetos y
cubiertos por un cubreobjetos, fijado en sus extremos con cinta de papel, para su posterior
observacién al microscopio 0ptico en su porcién espatular, ubicada entre el tercer y cuarto
tercio del pelo de raiz a punta. Para el caso de los pelos muy pigmentados, algunas claves de
identificacion (Juarez-Sanchez et al. 2007, Palma 2019) recomiendan decolorar el pelo con
decolorantes comerciales y asi facilitar la observacién de la porcién identificatoria. Sin em-
bargo, en muchos casos se observé una alteracién del patrén celular al decolorar los pelos 'y
por esto se evito este procedimiento y solamente se aumento la intensidad de la fuente de
luz del microscopio. Se observaron diferentes pelos de guarda hasta hallar algunos en el que

se pudieran visualizar de forma clara las estructuras celulares.

llustracion: Todas las ilustraciones de estructuras, formas y tipos de pelos fueron elaboradas
mediante técnica digital, utilizando el editor de imagenes Adobe Photoshop. Las ilustracio-
nes de los pelos macroscopicos de cada especie se realizaron a partir de dibujos elaborados a
lapiz levantados desde la observacién del pelo de guarda a ojo desnudo y mediante el uso de

lupa estereoscdpica (edicion y disefio realizado por Jorge Ruiz).

Captura fotografica: Las fotografias tanto para los patrones microscoépicos cuticulares como
medulares, fueron tomadas en un microscopio Olympus invertido Modelo CK53, acoplado a
una camara Nikon DS-Vi 1,y el programa NIS-Elements ©Nikon Instrument Inc. Se utilizd un
aumento de 40X para la mayoria de las capturas fotograficas y 20X para los pelos muy grue-
sos (e.g. de cérvidos). El diametro de los pelos posee tres escalas de referencia (25, 50 y 100
pm), dado que en su mayoria corresponden a pelos de un sélo individuo y no son necesaria-
mente representativos de la especie (toma fotografica realizada por Catalina Silva y Melanie

Duclos).

Edicién fotografica: Las fotografias microscédpicas de pelos se digitalizaron mediante la uti-
lizacién del editor Photoshop. Con el fin de dar mayor claridad a la imagen, se eliminaron los
fondos, dejandolas con fondo blanco. Posteriormente, se hicieron correcciones de imperfec-
ciones presentes en cada imagen tales como: nitidez, enfoque, suciedades del lente, etc. Fi-

nalmente, se realizaron ajustes de contraste de luzy sombra, y en el caso de las imagenes de
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cuticulas se realizé un traspaso de la imagen a blanco y negro para obtener mayor precision

de las microestructuras (edicion realizada por Antonella Bernucci).

1.2. Técnicas de preparacion de craneos

Para efectuar las descripciones de craneos y molares de micromamiferos, lagomorfos y mar-
supiales, se tomaron diversas medidas con un pie de metro digital en distintas secciones del
craneo, maxila, mandibulay se registraron caracteres que podrian ser de utilidad a la hora de

analizar una muestra con el fin de identificar la especie colectada (ver Anexo 3).

Captura fotografica: Las fotografias de los craneos se realizaron ocupando un equipo foto-
grafico digital Nikon D7200 con un lente macro Tokina de 100 mm. Se efectuaron los ajustes
necesarios con el fin de lograr el maximo de planos en foco, lo que se realizé configurando la
camara con un nivel de apertura reducido, velocidad baja e ISO elevado. Se requirié ademas
de la utilizacion de un tripode e iluminacién directa y diferida con el fin de lograr el maximo
rendimiento de las muestras a pesar de que algunas son incluso menores a 1 cm (toma foto-

grafica realizada por Bruno Savelli).

Edicion fotografica: La edicion de fotografias digitales de craneos, mandibulas y molares, se
realizé mediante la utilizacién del editor Photoshop. Se eliminaron los fondos originales de
cada imagen, dejandolas con fondo negro. Posteriormente, se hicieron correcciones de im-
perfecciones presentes en cada imagen tales como posicidon y enfoque. Finalmente, se rea-
lizaron ajustes de contraste de luzy sombray se realizé un traspaso de la imagen a blancoy
negro para dar mayor nitidez y contraste a las estructuras diagndsticas (edicién realizada por

Antonella Bernucci).

| IMAGENES PAG 273.

Ejemplares de Oligoryzomys longicaudatus Col. Prof. Patricio Sdnchez Reyes
de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Proceso de limpieza y secado de muestras de pelo de guarda.

Fotografia de impresidn cuticular de lagomorfo en microscopio dptico a 40X.
Toma fotofréfica de vista dorsal del crdneo de Phyllotis darwini.

Toma fotografica de tren molar maxilar de Phyllotis magister.
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Anexo 2.
CONSIDERACIONES PARA LATOMA DE MUESTRAS EN CAMPO

Los criterios y consideraciones para la correcta toma de muestras de campo se modificaron
a partir de Mufoz et al. (2016):

Preguntas, objetivos y costos

Es importante considerar que toda colecta de muestras bioldgicas conlleva costos asociados
al traslado y manutencion de los investigadores, equipos y materiales. Por ello, es imprescin-
dible tener claro el o los objetivos de esa toma de muestras, la o las preguntas de investiga-
cién a responder, todo lo necesario para colectary almacenar las mismas de forma correctay

lograr el cumplimiento de los objetivos inicialmente planteados.

Medidas de bioseguridad

De manera general, las medidas de bioseguridad tienen por objetivo prevenir la transmisién
mecanica de patdgenos, contaminantes, e incluso especies vegetales y animales invasoras
de un lugar y/o individuo a otro. Para ello se utilizan equipos, accesorios, agentes quimicos y
personal capacitado para la tarea a realizar. En el caso de la colecta de heces y/o egagropilas
para estudio de dieta o identificacion de especies a partir de pelos y/o elementos dseos, el
colector debe utilizar elementos de proteccion personal como guantes, cubrebocas, lentes
protectores, ropa y calzado adecuado para trabajo de campo y de facil limpieza y desinfec-
cion. Ademas, debe contar con agua, jabdn y/o alguna otra solucidn antiséptica en caso de

tener contacto cutaneo con cualquier secrecion animal (p.e. heces frescas).

Toma de datos

La muestra pierde todo su valor cuando no tiene un contexto de trasfondo. Por ende, todos
los datos asociados a la muestra que puedan contribuir a responder la pregunta de inves-
tigacién son fundamentales a la hora de colectar las muestras. En general, las variables a

registrar son:

Temporal: fecha y/o época del afio y hora.

Espacial: la geolocalizacion mediante uso de GPS o cualquier dispositivo electrénico que
posea sistema GPS (celular, tablet, etc.), localidad, unidad muestral, infraestructuras aso-
ciadas al sitio de muestreo (p.e. carreteras, area urbana, estacién eléctrica, aeropuerto,
estancia ganadera).

Bioldgicas: hace referencia a las caracteristicas del individuo. Es posible incorporar da-
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tos como especie, edad, sexo, estado reproductivo, condicion corporal, medidas mor-
fométricas, posicidén en la trama trofica, observaciones particulares como marcas y/o
lesiones, entre otros.

Abiéticas: clima, humedad, temperatura, radiacién, caracteristicas fisico-quimicas y/o
microbioldgicas de suelo, agua y/o aire; fendmenos climaticos operando como “El nifio”
o invierno altiplanico; o eventos particulares actuales o pasados como inundaciones,
incendios, aludes, terremotos, derrames de contaminantes, etc.

Orograficas: pendiente, porosidad, erosién, entre otros.

Bidticas: vegetacion, flora, fauna presente y/o potencialmente presente, cobertura ve-
getacional.

Sociales y culturales: identificar comunidades asociadas, sus costumbresy actividades

econdmicas, creencias o percepciones, nivel de antropizacién, etc.

Considerando todo lo anterior se podra comprender e interpretar de mejor manera los resul-
tados y revelar, por ejemplo, diferencias, interrelaciones o explicar determinados comporta-

mientos de los sistemas biolégicos que se analizan.

Antes de iniciar la toma de datos, se debe contar con una hoja de registros y un sistema de
identificacién que contenga todas las posibles variables que podrian influir en los resultados.
El sistema de identificacion debe ser un cédigo Unico e irrepetible, para eliminar la posibilidad
de confundir las muestras. Por ejemplo, combinaciones de letras (asociados a la localidad,
nombre cientifico de la especie, o el tipo de muestra) y nimeros consecutivos (asociado al
numero de muestra). Una herramienta fundamental para documentar la toma de datosy las
variables asociadas a latoma de muestras es la captura fotografica. Se debe tomar en cuenta
incorporar alguna referencia que identifique el elemento capturado y una referencia de medi-

da estandar, idealmente una regla o pie de metro.

CcOMO Y DONDE COLECTAR LAS MUESTRAS

Para el estudio de habitos alimenticios de vertebrados silvestres, la toma de muestra puede
ser a partir de heces de mamiferos, egagrépilas de aves y contenido gastrico obtenido de
carcasas o regurgitaciones. La colecta de un gran nimero de muestras puede entregar infor-
macion contundente, sobre todo cuando abarca periodos de tiempo largos o se combina con
otras técnicas de analisis complementarias (p.e. isbtopos estables, pruebas inmunoldgicas,
identificacién de ADN). Las fuentes de obtencién de muestras dependen de la especie obje-

tivo a estudiar:
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Las heces de carnivoros suelen encontrarse de forma individual en caminos y senderos, aun-
que también en sitios especificos en forma de conglomerados o defecaderos (roquerios, ale-
ros, cuevas, etc.). Algunas especies que utilizan letrinas son: chungungo (Lontra felina), huillin
(Lontra provocax), zorro culpeo (Lycalopex culpaeus), zorro chilla (Lycalopex griseus), puma
(Puma concolor), gato andino (Leopardus jacobita), gato colocolo (Leopardus colocolo) y gato
de Geoffroy (Leopardus geoffroyi) (Iriarte & Jaksic 2012, Vega-Garrido et al. 2018), entre otras.
En el caso de las egagropilas de aves rapaces, éstas suelen encontrarse en sitios de descanso
ylo reproduccién como dormideros, perchas y nidos. Las aves rapaces cazadoras tanto diur-
nas como nocturnas, al ser filopatricas y territoriales, utilizan estos sitios de forma frecuente,
pudiendo incluso asociarlas a un individuo o grupo familiar. En el caso de las rapaces carrofie-
rasy de conducta gregaria, suelen utilizar dormideros de forma permanente o estacional, de-
pendiendo de la presencia de recursos y condiciones climaticas. En ambos casos es posible
obtener muestras abundantesy a largo plazo. Para obtener contenido gastrico, es necesario
contar con un individuo vivo capturadoy realizar el manejo correspondiente, o bien obtenerlo

a partir de una carcasa por medio de una necropsia.
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Heces y egagropilas deben colectarse en bolsas de plastico e idealmente antes de 24 ho-

ras deben colocarse en bolsas de papel para deshidratarse a temperatura ambiente, o bien
usando estufas de secado a 50°C para acelerar el proceso. Una vez deshidratadas pueden
almacenarse a temperatura ambiente por meses o afios, hasta su procesamiento. El sitio de
almacenamiento debe estar seco y cerrado, con el fin de evitar el crecimiento de hongos o

bacterias, o la entrada de insectos que pueden degradar la muestra.

| IMAGENES.
P&g. 276: Hez de zorro culpeo / Hez de puma / Letrina de zorro culpeo.

P4g. 277: Heces y egagropilas de pequén / Dormidero de pequén / Dormidero de cdndor andino.
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COMO PROCESAR LAS MUESTRAS

Procedimiento de disgregacion de egagrépilas

Las egagropilas deben ser secadas en un horno a 50°C por 4 dias para evitar los riesgos de
contaminacion de las muestras con hongos o larvas de insectos. Una vez secas, deben ser
disgregadas manualmente en seco sobre una superficie de losa u otra superficie lisa para
posteriormente, con el uso de pinzas, separar los principales elementos diagnésticos (Mu-

noz-Pedreros et al. 2019).

Procedimiento de disgregacion de heces

Las heces deben ser desinfectadas en un horno eléctrico a 70°C por 2 horas, inactivando los
microorganismos zoonéticos eventualmente presentes en las mismas (Public Health Agen-
cy of Canada 2021). Posteriormente se sumergen en agua con detergente por 24-72 horas,
para luego ser disgregadas en un tamiz metalico fino. Los elementos no digeridos se llevan al

horno para ser secados a una temperatura de 60-70°C por 2-5 horas (Ackerman et al. 1984).

Procedimiento de limpieza de heces y egagropilas

Cada conjunto de elementos diagndsticos obtenidos a partir de las egagropilas o heces se
sumerge durante 3 min en agua tibiay luego por 3 min en alcohol al 70% con el fin de eliminar
restos de suciedad y grasas respectivamente. Finalmente, cada elemento es secado a tem-
peratura ambiente, individualizado, almacenado en papel de aluminio o craft y rotulado para

su posterior andlisis.

La limpieza de muestras para la obtencion de elementos que permitan la identificacién de
la especie presente en egagropilas o heces también puede efectuarse en “seco” mediante
el uso de herramientas o utensilios como pinzas o incluso alicates. Para esto las muestras
deben ser depositadas en una estufa de secado a 50°C por un periodo de 4 dias para eliminar
el riesgo de contaminacién de las muestras con hongos o larvas de insectos. Posteriormente
la muestra se trabaja sin necesidad de humectacién ya que se disminuye la pérdida de ma-
terial y no se altera el color de pelos y plumas que eventualmente pudieran estar presentes.
Las muestras en este estado podrian volverse muy densas y duras por lo que se hace nece-
sario el uso de herramientas resistentes para la busqueda como pinzas o incluso alicates.
Para esta técnica se recomienda el uso de mascarilla, guantes de latex y si es posible trabajar
bajo campana de extraccion, puesto que en el proceso se genera polvo en suspension el cual
podria estar compuesto de pelos, hongos, huevos o esporas de parasitos y restos de tejidos
(Munoz-Pedreros et al. 2019).
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| IMAGENES.
Egagrdpilas de condor/ Egagrépilas de condor disgregadas / [tems egagrdpilas de céndor.
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Anexo 6.
CLAVES DE FLUJO DIGITALES PARA LA IDENTIFICACION DE PELOS
DE GUARDA, CRANEOS Y MOLARES DE MAMIFEROS DE CHILE.

Estas claves de flujo estan disefadas de forma practica y sencilla para identificar muestras de
origen desconocido a partir de la observacion y deteccion de caracteres particulares de pelos
de guarday/o de craneosy molares. Unavez que se han identificado las posibles especies, éstas
se podran corroborar en los contenidos de la ficha correspondiente de la guia.

Las claves se encuentran en formato Excel y descargables para mayor comodidad y uso inde-
pendiente. jExito en la busquedal

1. Repositorio de datos de Investigacion, Universidad Andrés Bello.
Link: https://repositoriodedatos.unab.cl/

Set de datos (ambas claves de flujo): https://doi.org/10.60483/UNAB/TBU3NU
Clave de flujo de craneos y molares: https://doi.org/10.60483/UNAB/TBU3NU/EP4LT8
Clave de flujo de pelos de guarda: https://doi.org/10.60483/UNAB/TBU3NU/MKVRCQ

2. Pagina web de CAPES
www.capes.cl
Link: https://capes.cl/craneosypelos/

3. Repositorio de Citas Bibliograficas

de Vertebrados Chilenos

www.cvch.cl

Link: http://www.cvch.cl/publicos/craneosypelos

Como citar este libro:
Duclos M., C.P. Silva-Pérez, E.M. Silva-Aranguiz y F.M. Jaksic (2024). PELOS & CRANEOS. Guia de
Identificacion de Mamiferos de Chile. Ediciones CAPES UC, 300 paginas.
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Este libro fue creado el afio 2018, editado y disefiado
durante el 2023 e impreso el 2024. Para su disefio y
diagramacion se utilizé la familia tipogréfica chilena
Aestetico. En su primera edicion se imprimieron
1.000 copias.

Através de estas paginas esperamos motivar a
muchas personas a conocer nuestro entorno desde
una mirada diferente... con lupa, microscopio
y sed de conocimiento.





