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Resumen

En este trabajo se realiza una caracterizacion morfolégica y estructural de los
distintos tipos de pelo que presenta Arvicola sapidus. Ademas, se hace un
andlisis de la longitud y densidad del pelaje, que revela una estrecha relacién
entre estos parametros con la edad y la estacionalidad. El estudio de las vibrisas
mistaciales indica que la rata de agua presenta una posicion intermedia entre
los roedores de habitos diurnos y nocturnos.

Palabras clave: tipos de pelo, densidad de pelaje, Arvicola sapidus, rata de
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INTRODUCCION

La termorregulacién constituye un
problema comtn a la mayor parte de los
roedores, debido a su pequefio tamaiio -
es decir, elevada relacién superficie/vo-
lumen- y bajas reservas de grasa (Bronson,
1988). Por estas razones y dada su capa-
cidad aislante, el pelaje adquiere en este
grupo de mamiferos una importancia
crucial. Prueba de ello es el hecho de que
los pelajes son periédicamente modifica-
dos, mediante mudas, adaptdndose tan-
to a las variaciones ambientales como al

desarrollo de los animales.

Arvicola sapidus adquiere su primer
pelaje -juvenil- durante el periodo de
nido. Posteriormente experimenta una
primera muda que le proporcina su se-
gundo pelaje -de subadulto-. Seguida-
mente, una segunda muda le permite
adquirir su tercer pelaje -de adulto-. El
desarrollo de estas dos primeras mudas
viene determinado genéticamente y estd
vinculado con la edad. Ademis de éstas,
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la rata de agua puede experimentar a lo
largo de la vida, otras mudas relaciona-
das con las estaciones. Un andlisis mds
amplio sobre el desarrollo de los pelajes
y mudas de A. sapidus ha sido realizado
por Garde y Escala (1999). Los trabajos
bibliograficos que tratan sobre los tipos
y caracteristicas de los pelos de roedores
son numerosos -Hyvirinen et al. (1977);
Keller (1980; 1981); Trapp (1980); Morel
(1981); Niethammer y Krapp (1982);
Espafia et al. (1985); Compte (1986);
Alwynelle (1987); Sokolov y Kulikov
(1987); Vargas et al. (1987); etc,..-, in-
cluyendo algunos de ellos referencias a la
rata de agua -Faliu et al. (1979; 1980),
Debrot et al. (1982) y, especialmente,
Garde (1992)-.

En el presente trabajo se describe la
morfologfa y estructura de los diversos
tipos de pelo de A. sapidusy se analizan
las variaciones de longitud y densidad del
pelaje en funcién de la edad y del perio-
do estacional. Ademds, se estudian por
vez primera las vibrisas o pelos sensiti-
vos, claramente diferenciados del resto.

MATERIAL Y METODOS

La muestra analizada estaba constitui-
da por 18 ejemplares de rata de agua, cap-
turados en Mélida (Sur de Navarra) y
distribuidos de la siguiente manera: 4 con
el primer pelaje, 6 con el segundo y 8
con el tercero -en realidad, en el tercer
pelaje, se incluyen a éste y a los sucesi-
vos, dada la dificultad de distinguirlos
entre si-. En cada caso, la mitad de los
ejemplares se recogieron en los meses
invernales -diciembre y enero- y la otra
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mitad en los estivales -julio y agosto-.

Las caracteristicas morfolégicas de
cada tipo de pelo se estudiaron bajo la
lupa a 20 aumentos. El andlisis de la es-
tructura interna o medular de los dife-
rentes pelos se realizé mediante observa-
cién al microscopio 6ptico. Para ello, los
pelos eran previamente lavados en agua
oxigenada y posteriormente incluidos en
glicerina entre porta y cubreobjetos (Faliu
et al., 1980). De cada tipo de pelo y de
sus diferentes partes se hicieron fotogra-
fias al microscopio a 40X y a 400X.

El andlisis cuantitativo se realizé en la
parte dorsal del animal. Para este fin, se
recortaron con un bistur{ de cada pelleta
dos cuadrildteros, uno en la regién ante-
rior y otro en la posterior. Seguidamen-
te, ayudados de finas pinzas, se cortaban
los pelos por la base con unas tijeras y se
hacfa el recuento bajo una lupa a 20 au-
mentos, cuantificando separadamente los
pelos gufa. Por otra parte, con un
calibrador (+0,05 mm de precisién) se
medfan los lados del cuadrildrero y se
calculaba su drea. Finalmente se hallaba
la densidad de pelo (n1 de pelos por mm?
= P/S) para cada cuadrildtero, conside-
rando la media de ambos como la densi-
dad del pelaje del animal. Se estudiaron
un promedio de 10 mm?* de superficie
por ejemplar.

Simultdneamente al andlisis cuantita-
tivo se realizé un estudio de la longitud
de los pelos. Una pequena superficie de
la regién dorsal, se afeitaba con el bisturi
-se raspaba la piel- lo mds apuradamente
posible a la base de los pelos. A conti-
nuacién, los pelos de borra se separaban
del resto y bajo la lupa se media su longi-
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tud. En algunos ejemplares se midié cada
tipo de pelo, tanto en la regién dorsal
como en la ventral. De la misma manera
se procedid en cinco ejemplares adultos
para la medida de las vibrisas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estructura

Se distinguen tres zonas (Fig. 1) en la
estructura de los pelos de A. sapidus:

a) La cuticula, formada por células
queratinizadas (escamas), lisas y transpa-
rentes (Fig. 2).

b) La corteza, formada por células
queratinizadas. Su pigmentacién distri-

buida de forma granular (Fig. 3) varfa de
ligera a muy densa dependiendo del tipo
y zona del pelo.

c) La médula, presente en todos los
tipos de pelo salvo en las vibrisas, estd
constituida por células que retienen ve-
siculas de aire. En la rata de agua, la mé-
dula es tabicada -las vesiculas no se co-
munican entre si- y presenta, dependien-
do del tipo y nivel del pelo, tres modelos
distintos de estructuras: uniseriada,
biseriada y multiseriada (Fig. 4).

Estos resultados confirman y amplian
las observaciones que sobre la estructura
del pelo de A. sapidus realizaron Faliu et
al. (1979; 1980) y Debrot et al. (1982).
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Fig. 1. Fotograffa y esquema de la estuctura de un pelo deA. sapidus (X400). A: cuticula. B: correza. C: médula.
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Figura 2.- Fotografia de un pelo de A. sapidus, en el
que se observa la cuticula formada por escamas (X400).

Tipos

Atendiendo a la morfologfa y estruc-
tura se aprecia la existencia de diferentes
tipos de pelos. Ante la variedad de clasi-
ficaciones y nomenclaturas que aparecen
en los distintos trabajos bibliogrificos, se
ha optado por catalogar los tipos de pelo
siguiendo las indicaciones de
Niethammer y Krapp (1982), dindose en
cada caso la equivalencia para otros au-
tores. As{ pues, en la rata de agua se han
identificado cuatro tipos diferentes de
pelo: borra, gufa, arista (Fig. 5) y vibrisas.

1.- Pelo de borra (Vargas et al., 1987),
«Wollhaare» (Trapp, 1980; Niethammer
y Krapp, 1982; Espaia et al., 1985) o
«bourre» (Faliu et al., 1979; 1980; Keller,
1980; Morel, 1981). Es el tipo de pelo
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Figura 3.- Fotografia de un pelo de A. sapidus, en la
que se observa la corteza con los grdnulos de pigmento

(X400).

mds fino, corto y abundante, extendién-
dose por toda la superficie corporal. Pre-
senta varios estrangulamientos o
constricciones a lo largo de su longitud,
lo que le da un aspecto quebrado o en
zig-zag (Fig. 5). Al microscopio éptico se
aprecia una médula uniseriada. Tanto la
morfolog{a como la estructura interna del
pelo se mantienen homogéneas en toda
su extensién. Sin embargo, la longitud y
coloracién de la borra varian con la edad,
las estaciones y la situacién en el cuerpo.

La longitud de la borra fluctia entre
6-8 mm en el vientre y 9-13 mm en el
dorso. Con el fin de detectar posibles
variaciones asociadas a los sucesivos pe-
lajes y a los periodos estacionales, se to-
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maron medidas de los pelos de borra dor-
sales de varios ejemplares. Los resultados
-Tabla 1- permiten apreciar una cierta
tendencia hacia el incremento de la lon-
gitud con la edad y con las estaciones frfas.
Esta tendencia manifestada en A. sapidus
del Sur de Navarra viene a corroborar las
observaciones realizadas en otros roedo-
res (Vargas et al., 1987).

El color del pelo de borra es gris-os-
curo en aproximadamente las 3/4 partes
inferiores de su longitud. El cuarto res-
tante o superior es de color gris-ceniza

Figura 4.- Fotografias de pelos de A. sapidus mostran-
do las diferentes estructuras medulares (X400). A:
uniseriada. B: biseriada. C: multiseriada.

cuando el pelo es ventral y de color par-
do-rojizo si el pelo estd ubicado en el
dorso o flancos. Con la edad, el extremo
distal de los pelos ventrales se hace mds
claro, mientras que en el resto se hace mds
rojizo y ocre. Debido a su elevada pro-
porcién, y a pesar de su pequefio tama-
fio, el pelo de borra va a ser determinan-
te en la coloracién del pelaje del animal,
especialmente en la zona ventral, donde
los restantes tipos de pelos son mds esca-
S0S.

2.- Pelo de arista o «Grannenhaare»

Figura 5.- Esquemas correspondicntes a la morfologfa
de tres tipos de pelos identificados en A. sapidus. 1:
borra. 2: arista. 3: gufa.
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(Trapp, 1980; Niethammer y Krapp,
1982; Espafia et al., 1985). Corresponde
al denominado por otros autores como
«Pelo guarda» (Vargas etal., 1987). Como
la borra, el pelo de arista se extiende por
toda la superficie corporal, pero a dife-
rencia de aquella su morfologfa y estruc-
tura interna varfa a lo largo de la longi-
tud. Los dos tercios basales del pelo son
finos -didmetro aproximadamente el do-
ble que el pelo de borra- y de médula
uniseriada. En el tercio restante, el pelo
se ensancha formando una espdrula o
huso aplanado (Fig. 5). Con frecuencia
aparece una constriccién antes del inicio
de la espdtula, formando ésta un dngulo
con respecto a la base del pelo. La médu-
la de esta parte del pelo es biseriada, pa-
sando a multiseriada en la zona mds an-
cha de la espdtula. En el extremo distal
mids fino, la médula vuelve a ser

uniseriada (Fig. 4).

La longitud de los pelos de arista de
los individuos adultos es de 6-8 mm en
la zona ventral y 16-18 mm en el resto.

El color del pelo de arista es diferente
segin las zonas. La espdtula es marrén-
grisicea en los pelos ventrales y marrén-
rojiza en el dorso y los flancos. El resto
del pelo es gris. Junto con la borra con-
tribuye a la coloracién del pelaje.

3.- Pelo guia o «Leithaare» (Trapp,
1980; Niethammer y Krapp, 1982; Es-
pafia et al., 1985). Se corresponde al de-
nominado por otros autores como «Guar-
da gufa» (Vargas etal., 1987). El pelo gufa
se extiende por el dorso y los flancos, fal-
tando en la zona ventral. Siendo ¢l tipo
de pelo mds grueso y largo del pelaje, esa
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su vez el que se halla en menor propor-
cién (2-5% del total), porcentaje similar
(2-3%) al apuntado por Vargas et al.
(1987) para Mus spretus.

La morfologia del pelo gufa tiene una
cierta similitud con la del pelo de arista
(Fig. 5). En la base, el didmetro del pelo
es algo mds grueso que el de arista. Hacia
la mitad de su longitud aumenta su gro-
sor, adoptando la forma de un huso o una
porra, que se estrecha nuevamente hacia
la punta. Presenta una fuerte pigmenta-
cién, especialmente la parte fusiforme,
por lo que la observacién de su estructu-
ra interna queda ligeramente
ensombrecida. Dicha estructura es idén-
tica a la del pelo de arista. La semejanza
entre ambos tipos de pelo, hace que di-
versos autores (Faliu et al., 1979; 1980;
Keller, 1980; Morel, 1981) los engloben
y estudien conjuntamente bajo la deno-
minacién de pelos de «Jarre», aunque en
su descripcién posterior distinguen cuan-
do la parte distal se ensancha en «paleta
o maza» (Faliu et al., 1980). Segtin estos
autores, la longitud aproximada del pelo
de «jarre» de la rata de agua es de 20 mm
y su seccién transversal es oval o redon-
da, con un didmetro de 0,018-0,026 mm;
el didmetro en la zona de ensanchamien-

to es de 0,036-0,046 mm.

La longitud del pelo guia de ejempla-
res adultos fluctda entre 16 y 25 mm, con
un valor medio similar al observado por
los investigadores franceses. Sin embar-
go, las variaciones entre individuos y den-
tro de un mismo individuo son acusa-

das.

El color del pelo tampoco es unifor-
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me. La punta final es de color marrén
rojizo, cuya intensidad varfa con la
edad.La parte fusiforme es negra y la
basal, gris oscura.

4.- Vibrisas o pelos sensitivos.

Los pelos tactiles se distinguen clara-
mente de los restantes (Garde, 1992): son
muy gruesos en la base y se van estre-
chando, al principio ligeramente y luego
mds fuertemente, hacia el extremo distal.
Al microscopio ptico presentan un as-
pecto hialino o compacto, en el que no
es apreciable médula alguna. Su pigmen-
tacién es muy densa, especialmente en la
mitad basal (Fig. 6). El color del pelo es
negro en la parte mds gruesa y marrén
en la mitad distal mds fina, terminando
en una punta incolora o blanquecina.
Espafa etal. (1985) apuntan que son los
primeros pelos que aparecen en Mus
.SP?‘EIMS.

Aunque se distribuyen por todo el
cuerpo, las vibrisas adquieren su mayor
desarrollo en la parte anterior de la cabe-
za -vibrisas faciales-, especialmente a los
lados de las fosas nasales, sobre los labios
y en la parte interna de los ojos. En la
figura 7 se observa la disposicién que pre-
sentan en A. sapidus las vibrisas faciales
mds notables: mistaciales, labiales y
superciliares.

En cinco ejemplares adultos se hizo
un recuento del nimero de vibrisas si-
tuadas en la mitad rostral izquierda,
obteniéndose un valor medio de 14,6 -
con intervalo entre 11 y 20-. Sorprende
sin embargo la gran variabilidad indivi-
dual tanto en el niimero de filas como en
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Figura 6.- Fotografia de la estructura de una vibrisa de
A. sapidm, mostrando la pigmentacién (X400).

Figura 7.- Distribucién de las vibrisas analizadas enA.
sapidus. MC: vibrisas mistaciales. L: vibrisas labiales.

SC: vibrisas superciliares.
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el de vibrisas por fila, hecho ya apuntado
por Sokolov y Kulikov (1987) para otros
roedores. Las vibrisas mistaciales ubica-
das en la zona superior y especialmente
hacia el exterior eran mucho mds largas
(30-40 mm) que las inferiores (15-20
mm). La longitud media de las vibrisas
es de 25,2 mm, con muy pequefas va-
riaciones entre ejemplares (s=0,9).

Aunque todos los roedores presentan
vibrisas, la longitud de estas varia sensi-
blemente de unas especies a otras, en re-
lacién al tipo de vida que desarrollan. La
longitud tiende a ser mayor en los ani-
males nocturnos y crepusculares -espe-
cialmente si son trepadores- y menor en
los diurnos, con visién bien desarrollada
(Alwynelle, 1987; Sokolov y Kulikov,
1987). Estos tltimos autores, con el fin
de comparar de forma homogénea dis-
tintas especies de roedores, utilizan la re-
lacién porcentual entre la longitud de las
vibrisas mistaciales mds largas y la longi-
tud corporal. Calculada esta relacién para
los cinco ejemplares de rata de agua ana-
lizados, se obtuvo un valor medio de 17,0
con un intervalo de 16,1-17,7. Confron-
tado este valor con los datos obtenidos
por Sokolov y Kulikov (1987), A. sapidus
se colocarfa en la zona media-baja de la
tabla, por debajo de A. terrestris (21,5),
en una posicién intermedia entre los ani-
males de hdbitos nocturnos y diurnos,
aunque con una ligera tendencia hacia
estos tltimos.

Andlisis cuantitativo del pelaje
En la zona dorsal del animal se realizé

un recuento del nimero total de pelos
por mm? (P/S) o densidad de pelo, cu-

176

yos resultados se recogen en la Tabla 2.
En ella se aprecia una variacién estacional,
con una menor densidad de pelo en ve-
rano que en invierno y esto, para cual-
quier tipo de pelaje. Una tendencia simi-
lar se ha observado en otros roedores
como Rattus norvegicus (Compte, 1986)
o Mus spretus (Vargas et al., 1987). Las
diferencias estacionales en la densidad y
longitud del pelaje ponen de manifiesto
la adaptacién de A. sapidus alos cambios
climarolégicos de la region.

Las variaciones de densidad con la
edad son también apreciables. Los valo-
res menores corresponden al primer pe-
laje y los mayores al segundo; el tercer
pelaje presenta densidades intermendias
y todo ello, para cada periodo estacional.
La mayor parte de los investigadores, bien
mediante apreciaciones personales o por
estudios cuantitativos, coinciden en se-
falar también al primer pelaje de los roe-
dores como el mds ligero (Gosilbez, 1976
en Microtus arvalis, Espana et al., 1985
en Mus spretus, Compte, 1986 en Rattus
norvegicus, Sans-Coma et al., 1987 en
Rattus rattus y Ventura, 1988 en A.
sapidus del Delta del Ebro y en A.
terrestris). Segtn algunos de estos auto-
res (Espafia et al., 1985; Compte, 1986),
la densidad aumentarfa en el segundo
pelaje y serfa mdxima en el tercero. Re-
sultados antagénicos -la menor densidad
en el tercer pelaje- apuntan Martin
(1973) para Microtus chrotorrhinus y
Vargas et al. (1987) para Mus spretus. Es-
tas diferencias, observadas incluso para
una misma especie, sugieren la existen-
cia de una notable variabilidad inter e
intraespecifica en la densidad de pelo de
los roedores.
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Tabla 1.- Longitud media (x) en milimetros del pelo de borra dorsal en los sucesivos
pelajes de A. sapidus y en los periodos estival e invernal. n: nl de ejemplares analiza-

dOS.

Verano Invierno Anual
n 2 2 4
Primer pelaje X 9.5 10.5 10.0
intervalo 9.4-9.7 10.3-10.7 9.4-10.7
n 3 3 6
Segundo pelaje X 10.6 11.0 10.8
intervalo 9.8-11.2 10.8-11.2 98-11.2
n 4 4 8
Tercer pelaje X 11.0 11.7 11.4
intervalo 10.6-11.3 11.4-12.2 10.6-12.2

Tabla 2.- Densidad media (x) del pelaje dorsal de A. sapidus, expresada como «ni-
mero de pelos totales por mm?, en los sucesivos pelajes y en los periodos estival e

invernal. n: n1 de ejemplares analizados.

Verano Invierno Anual
n 2 2 4
Primer pelaje X 454 72.1 58.7
intervalo 41.1-49.7 65.8-78.5 41.1-78.5
n 3 3 6
Segundo pelaje X 89.4 102.6 96.0
intervalo 68.9-100.4 74.7-121.5 68.9-121.5
n 4 _ 2 8
Tercer pelaje X 60.5 93.1 76.8
intervalo 57.0-65.6 65.4-135.9 57.0-135.9
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RESUMEN

En este trabajo se realiza una caracterizacién morfolégica y estructural de
los distintos tipos de pelo que presenta Arvicola sapidus. Ademds, se hace un and-
lisis de la longitud y densidad del pelaje, que revela una estrecha relacién entre
estos pardmetros con la edad y la estacionalidad. El estudio de las vibrisas mistaciales
indica que la rata de agua presenta una posicién intermedia entre los roedores de
hdbitos diurnos y nocturnos.




