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RESUMEN

Se analizaron muestras de pelo de lobo ibérico (Canis lupus signatus) y perro (Canis familiaris) —
pastor aleman y mastin- a través de variables macroscoépicas, con los objetivos de identificar las posi-
bles diferencias morfolégicas existentes entre ambas especiesy la consecucion de posibles criterios apli-
cables a la determinacién de las muestras de pelo mediante un método rapido, practico y econémico.
Se plantea como un método complementario a los estudios de tipo genético, somatométrico y
craneométrico. En el presente estudio se recogieron muestras de pelos cobertores GH1y GH2, seleccio-
nando la zona dorsal de los canidos, de las que se tomaron medidas. Las variables macroscopicas utili-
zadas fueron la longitud del peloy el nUmero de bandas, sobre una muestra de 125 pelos de lobo, 125 de
perro pastor aleman y 125 de mastin. Se identificaron diferencias significativas en el nimero de bandas
por pelo entre ambas especies, siendo el valor modal para los lobos de 4, 1 para el pastor alemany 2 para
el mastin. Encontramos diferencias significativas en la longitud de los pelos de lobo respecto a los pelos
de perro. Estos resultados sugieren la utilidad de esta técnica para aportar nuevos enfoques comple-
mentarios a los ya citados para la identificacion de canidos a través de los diversos tipos de muestras
biolégicas.
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ABSTRACT
Macroscopics differences between hairs of dog and Iberian Wolf

Several hair samples from dog (Canis familiaris) -German Sepherd and Mastiff- and Iberian Wolf
(Canis lupus signatus) were analised from a macroscopic point of view, with the objetives of identifying
the posible morfological differences among both species and the achievement of posible criterions for
apply to hair sample identification through a fast, practical and economic way. The study is proposed as
a complement of the genetic, somatometric and skull size studies. In this work, GH1 and GH2 guard
hair samples were collected by selecting on canid dorsal surfaces to record their measures. The
macroscopic facts used were hair length and hair band number, in a sample population size of 125 wolf
hairs, 125 german sepherd hairs and 125 mastiff hairs. Statistical differences were identified in hair band
number, being the wolf modal value 4, the German Sepherd’s 1 and the Mastiff’s 2. Statistical differences
were identified in hair length too. These results showed that the use of macroscopic morfometric varia-
bles are a useful tool to give a new and complementary focus to differentiate hairs from Iberian Wolf and
German Sepherd and Mastiff dogs.
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INTRODUCCION

El estudio del pelo es complejo, aunque ha sido desarrollado ampliamente
dando cuenta de la capacidad de este tipo de material biologico parala descripcion
de las especies (Darsonval 1931, Barthelemy 1946, Dziurdzik 1978, Faliu et al. 1979,
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Keller 1992, entre otros). Asi, se lleg6 a afirmar hace ya tiempo que al ser los pelos
una réplica de la epidermis, y caracteristicos en todos los mamiferos, permiten ha-
cer una clasificacion comparable a la clasificacién zoolégica basada en la denticion
(Stolz 1941) y que los pelos son un medio determinante para reconocer las familias,
los géneros, las especiesy, a veces, las subespecies y razas (Keller 1992). Cabe citar
la realizacién de varias guias especificas sobre la identificacion de pelos (Marcos-
Abad 1955, Faliu etal. 1979, 1980; Keller 1980, 1981, 1992), destacando la de Teerink
(1991) con una descripcidon muy grafica de los tipos de pelo (GHO, GH1, GH2 y UH)
que se pueden encontrar en un mismo individuo.

La investigacion de pelos de mamiferos fue utilizada en analisis variados, como
la identificacion de pelos de presas en egagropilas de rapaces nocturnas (Twigg 1975,
entre otros muchos), de chimpancés en pelos contenidos en excrementos de ledn
(Inagaki y Tsukahara 1993), en investigaciones forenses (Rowe 1997), como factor de
regulacion de los parametros fisiol6gicos del ciervo (Bubenik 1996) y en general en la
mayoria de los andlisis de heces de carnivoros para estudios de habitos alimenticios.

En el caso del estudio macroscépico comparativo de pelos de canidos se pue-
den citar dos tipos distintos de aproximaciones al respecto, la realizada por Kennedy
(1982) con propuesta de guia dicotbmica convencional y la de Markov y Milena
(1996) basada en las distintas coloraciones de los pelajes. Para el caso de los cani-
dos ibéricos, desde el punto de vista del analisis morfologico de los pelos, apenas
hay estudios en la Peninsula Ibérica que aborden el tema.

Daniels et al. (1998) apuntan lacomplejidad y dificultades de la taxonomia con-
vencional cuando se usa para distinguir un tipo salvaje de su forma domesticada
cuando hay cruces. A pesar del aumento de la dificultad que los cruces entre perros
y lobos pueden dar a la distinciéon entre las dos formas, éstos parecen muy minori-
tarios en términos poblacionales (Vila y Wayne 1999). En estos casos, puede utili-
zarse para distinguir dos formas muy relacionadas entre si, un rango de criterios
morfolégicos y genéticos, como sefalan también Daniels et al. (1998) para los ga-
tos montés y doméstico.

Todas las especies del género Canis estan estrechamente relacionadas
genéticamente, hasta el punto de que pueden cruzarse y tener descendencia fértil,
y de ellas, el loboy el perro son los parientes evolutivos mas cercanos (Vilay Wayne
1999). Parece haber poca separacién genética entre ellos, debido a una relativa-
mente reciente separacién entre ambas especies (Vila et al. 1997). Ello conlleva la
dificultad en discernir fenotipicamente, en algunas ocasiones, entre lobos y perros.
Asi, los analisis de marcadores genéticos indican que a partir de varios grupos de
lobos diferentes se originaron los perros en distintas etapas, hace unos 100.000 afios
(Vila et al 1997).
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Trabajos recientes (Vilaetal. 1997, Vilaetal. 1999, Vilay Wayne 1999, Llaneza
y Vila 1999) ponen de manifiesto esa diferenciacion a nivel genético, a pesar de la
existencia de hibridos fértiles entre el perro (Canis familiaris) y el lobo (Canis
lupus). Ademas, en el caso del lobo ibérico (Canis lupus signatus Cabrera, 1907)
incluye la diferencia aparentemente marcada de pelaje, entre el lobo y el perro,
teniendo como resultado un fenotipo muy estable de la forma lobo frente a las
formas perro, asociado a las diferencias fisioldgicas y etoldgicas existentes entre
ambos tipos de canidos (Vila 1993). Los altimos estudios en marcadores nuclea-
res y en DNA-mitocondrial sugieren la existencia de diferentes influencias
filogeograficas y paleohistdricas en las estructuras conformadoras de la genética
poblacional en los grupos de lobos, perros y coyotes, tendentes a representar di-
versos episodios de aislamiento, migracién e hibridacién (Vila et al. 1999, Vilay
Wayne 1999). No obstante, no se ha observado una significativa introduccion de
marcadores genéticos de perros en las poblaciones de lobos. La hibridacion pue-
de no ser un problema importante entre lobos y perros debido a las diferencias
fisiolégicas y de comportamiento, que conllevarian un bajo namero de
apareamientos y pocas probabilidades de supervivenciay reproduccion en liber-
tad de los hibridos (Vildy Wayne 1999).

El presente estudio biométrico, basado en la identificacion de pelos, pretende
ser de utilidad en la diferenciacion de las especies de canidos, complementariamente
a otras herramientas de andlisis como son el estudio del tamafo del cuerpo, del
esqueleto, de la craneometria y del pelaje.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras se obtuvieron mediante la extraccion de pelos cobertores o jarra.
Todos los pelos analizados fueron del tipo GH1 y GH2, que son los mas largos y
diferenciados (Teerink 1991). Se recogieron de la parte dorsal de lobos y de perros,
de raza pastor aleman y mastin, las mas similares morfolégicamente al lobo y los
gue mas abundan en las inmediaciones de los habitats utilizados por los lobos. Se
eligieron ejemplares mayores de un afio de edad. El fenotipo del lobo presente en la
Peninsula Ibérica es el mas constante de esta especie (Vila 1993), por lo que se le
considero un grupo diferenciado.

Las muestras fueron recogidas fundamentalmente en los meses de invierno y
se extrajeron de la parte dorsal de los individuos, arrancandolos manualmente desde
la raiz por mechones, para su posterior almacenamiento y etiquetado
individualizadamente. Las muestras de lobos se tomaron de individuos muertos
(procedentes de acciones de control debidamente autorizadas y de ejemplares en-
contrados muertos) y en cautividad. Las muestras de perros se obtuvieron con la
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colaboracioén de propietarios de perros y también de individuos localizados en pe-
rreras, clinicas veterinarias y muestras monograficas.
Se partié de una muestra de 125 pelos de lobo, 125 de perro pastor aleméan y
125 de perro mastin, correspondientes a 25 ejemplares de cada clase. Se dispusie-
ron con cinta adhesiva transparente sobre acetatos transparentesy se etiquetaron.
Con hojas milimetradas situadas debajo de los acetatos y estirando los pelos
linealmente, se tomaron las medidas de longitud total, nGmero de bandas y color
de las bandas. Se seleccionaron estas variables al considerarlas, en principio, como
mas diferenciales.
Atendiendo a su forma macroscopica, el pelo se puede dividir en las siguientes
partes (Teerink 1991, entre otros):
- Raiz: extremo proximal abultado.
- Interfase: es la zona mas larga, comprende del final de la raiz al comienzo del
segmento siguiente o espatula.
- Espatula: es la zona posterior a la interfase. Es més ancha y termina donde
comienza el pice o punta.
- Apice: extremo distal pequefio.

Su forma puede variar segun el tipo de canido, aunque basicamente la tenden-
cia observada es que las puntas de todos los pelos de lobos y de los pelos largos de
los perros terminan de forma afilada, mientras que enlos pelos cortos de los perros
no es asi (Marcos-Abad 1951).

Se realizé una comparacion de las siguientes variables macroscépicas: colora-
cion, bandeado y longitud total (desde el inicio de la raiz al final del apice) de los
pelos analizados.

Se consideraron como bandas del pelo las regiones a lo largo de todo el pelo
que presentaban distinto color de las precedentes y posteriores. Para el analisis de
la coloracion se clasificaron las bandas por su color de la siguiente manera: 3, N:
negro; 2, L: leonado; 1, B: blanco. El indice de color se obtuvo sumando los valores
asignados a cada color de banda de un pelo tipico, definido su nimero de bandas
por lamoda de cada grupo, y dividiendo por el nimero de bandas que presenta. El
indice color representa el grado de oscurecimiento tedrico relativo de los pelos, alo
largo de todo su fuste, en un gradiente entre 3, negroy el 1, blanco.

REsuLTADOS

Cabe destacar que las principales diferencias aparecen en el mayor nimero de
bandas y en la mayor longitud total de los pelos de los lobos respecto a los perros,
asi como en la diferente coloracion de las bandas y su disposicién (Tabla 1).
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TasLa 1
Caracteristicas macroscoépicas de pelos dorsales de lobo ibérico, perro pastor aleman
y mastin (n = 375). Medidas en mm

Iberian Wolf, German Sepherd and Mastiff dorsal hair macroscopic
characteristics (n = 375). Sizes in mm

CoLORACION
- Disposicion  N° bandas Long.
Especie Indice Bandas (moda) (mm.)
Lobo 2,25 N-L-N-B 4 85,16 +1,64
P. aleman 3,00 N 1 64,45 +1,45
Mastin 1,50 L-B 2 67,80 +0,69
100
80+
604
%
404
20+ - Lobo
A
0 I:] Mastin
1 2 3 4 5 6
NBANDAS

Figura 1. Numero de pelos respecto al nimero de bandas en los tres grupos de canidos (n=375)

Hair number with respect to the band number in the three canid groups (n=375)

En cuanto al niUmeroy color de las bandas se apreci6 el siguiente patrén gene-
ral: 4 bandas de color en los pelos de lobo (negra, leonada, negray blanca), 1 banda
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(negra) en los de pastor aleman y 2 bandas (leonaday blanca) en los pelos de mas-
tin (Figura 1). Segun los valores del indice de coloracién el pelo méas oscuro corres-
ponderia a pastor aleméan y el més claro a mastin (Tabla 1).

Asimple vista, al comparar la apariencia de mechones tipicos en cuanto al es-
pesor y la coloracion, los pelos de lobo aparecen como mas fuertes y con vivo con-
traste de colores, mientras que los de perro aparentan ser més delgados y tener
menor contraste de color.

Se encontraron diferencias significativas en la longitud total del pelo entre lobo,
pastor aleméan y mastin (ANOVA F =18,36 p << 0,01), asi como entre lobo — pastor
alemany lobo - mastin (Test Tukey, p << 0,001). Sin embargo, no existen diferen-
cias significativas entre pastor aleman y mastin (Test Tukey, p = 0,633).

Respecto a la otra variable estudiada, se encontraron diferencias significativas
en el nimero de bandas entre lobo, pastor aleman y mastin (ANOVA F=45,92 p <<
0,01), asi como entre lobo - pastor alemany lobo - mastin (Test Tukey, p <<0,001).
No se encontraron diferencias significativas entre pastor aleman y mastin (Test
Tukey, p =0,997).

En el presente estudio la mayoria de los lobos (67,2%) presentaron cuatro ban-
das. Mas de cuatro bandas (5 y 6) aparecieron en el 4,8% de los lobos. Con tres o
menos bandas se encontraron en el 28%, sin que ningun lobo presentase una sola
banda (Tabla 2). En cambio, en ninguna de las muestras de perro analizadas (pas-
tor aleman y mastin) encontramos mas de cuatro bandas. Asi, el 44% de los pasto-
res alemanes presentaban una banda y el 32,8% dos bandas. En el 53,6% de los
mastines aparecieron dos bandas y en el 32% una banda (Tabla 2). Se aprecia, por
tanto, que en los lobos predomina claramente un patrén de cuatro bandas, en el
pastor aleman predominan pelos de unay dos bandas, y en el mastin de dos, prin-
cipalmente, y una banda.

Estos resultados se aprecian mas claramente desde el punto de vista cualitativo
de la proporcién del nimero de pelos respecto al nimero de bandas, al pertenecer el
100% de las muestras de 1 banda a perros y el 100% de las muestras de 5y 6 bandas a
lobos, siendo el 80% de las muestras de 4 bandas de este Gltimo grupo (Figura 2).

Como resumen, se podria sintetizar una descripcién macroscdépica de los pe-
los tipicos de cada uno de los grupos estudiados, de la siguiente manera:

- Lobo ibérico (Canis lupus signatus): pelo largo (85,1 mm), de 4, 5 0 6 bandas
de coloracion general del fuste oscura con fuerte contraste de bandas, la pri-
mera banda clara es de color leonado, siendo las deméas mas blanquecinas.

- Pastor aleman (Canis familiaris): pelo de longitud media (64,4 mm),de 10 2
bandas, de coloracién general del fuste oscuro, las bandas claras suelen ser
mas blancas que las de lobo.
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- Mastin (Canis familiaris): pelo de longitud media (67,8mm), de 2 bandas o 1,
de coloracion en general leonado-blanquecina.

TABLA 2
Porcentajes en cada grupo y totales de las muestras en relacién al nimero de
bandas presentadas (n=375)

Sample percentages in each group and total percentages relationed with the
band number showed (n=375)

lobo Pastor aleméan Mastin
% % %

N° Bandas n grupo % total n grupo % total n grupo % total
6 1 0,8 0,26 0 0 0 0 0 0
5 5 4 1,33 0 0 0 0 0 0
4 84 67,2 22,4 14 11,2 3,73 8 6,4 2,13
3 13 10,4 3,46 15 12 4 10 8 2,66
2 22 17,6 5,86 41 32,8 10,93 67 53,6 17,8
1 0 0 0 55 44 14,66 40 32 10,66

125 125 125
HE lobo W pastor aleman O mastin
100%
80% -
60% -
40% -
20% -
0% I w T T T T
1 2 3 4 5 6

Figura 2. Proporcion del namero de pelos respecto al nimero de bandas
en los tres grupos de canidos (n=375)

Hair number proportion with respect to the band number in the three canid groups (n=375)
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Discusion

La evaluacién comparativa morfométrica de grupos animales semejantes es
un criterio mas a tener en cuenta (Keller 1980, 1981, 1992), complementario a otro
tipo de andlisis, como puedan ser los genéticos (Vila y Wayne 1999), somatométricos
y craneomeétricos, para la identificacion de especies. Se ha utilizado, por ejemplo,
en analisis de las diferencias del caballo de Przewalski E. przewalski, el asno E. asinus
y 6 razas del caballo Equus caballus (Keller 1992). Con anélisis del pelo se apoy¢ la
conservacion de 4 especies del género Panthera en la India (Chakraborty y
Chakraborty 1996) y de la especie salvaje en el caso del gato montés Felis silvestris y
el gato doméstico Felis catus, en Escocia (Daniels et al. 1998).

Es importante sefialar que la variabilidad de los fenotipos en perros es muy
elevada (Marcos-Abad 1951, Kennedy 1982, Vila et al. 1999), como lo demuestra la
gran cantidad de razas existentes de perros que comprenden, por ejemplo, del mas-
tin del Pirineo al caniche. Puede encontrarse también, aunque con menor éxito,
ciertavariabilidad en otro canido, el zorro comun Vulpes vulpes, en el que se obser-
va la existencia de diversidad de fenotipos en la coloracion del pelaje (Stolz 1941,
Markov y Milena 1996). Sin embargo, la variabilidad del morfotipo de los lobos ibé-
ricos es baja. Una posible raz6n que puede explicar la constancia en el fenotipo del
pelaje de los lobos ibéricos es la presidn historica ejercida por el hombre frente al
lobo, resultando en consecuencia un fenotipo aislado estable. Esto también fue
mostrado por otros trabajos en cuanto a que el color basico del lomo es uniforme,
no apreciandose diferencias significativas en la coloracion entre los sexos, edad,
localidad o estacion (Vila 1993). Se considera que la coloracién del pelo puede de-
berse fundamentalmente a factores como larugosidad, el contenido aéreo, y sobre
todo a los pigmentos granulosos del cortex, cuya cantidad y distribucién definiria
el color (Marcos-Abad 1951). Esta Ultima caracteristica ademas variaria con el tiem-
po, aumentando el pigmento con la edad adulta, y disminuyendo posteriormente
en el altimo tramo de edad.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que los pelos de lobo son
significativamente mas largos que los de perro, y ademas su nimero de bandas es
mayor. Esta cuestion coincide con las investigaciones realizadas en los canidos de
Canada (Kennedy 1982, Wallis 1993), y ratifica la estabilidad del fenotipo del lobo
ibérico en cuanto al pelaje (Vila 1993). De todas maneras puede existir a priori pro-
bablemente, una variabilidad individual grande entre los perros para la longitud
del pelo, ya que las razas de perros no son razas tan consolidadas como el lobo.

De las variables utilizadas en este trabajo, la longitud fue estudiada también
por varios autores (Marcos-Abad 1951, Kennedy 1982, Bubenik 1996 y Chakraborty
y Chakraborty 1996), asi como el color (Marcos-Abad 1951, Wallis 1992, Inagaki y
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Tsukahara 1993, Bubenik 1996, Chakraborty y Chakraborty 1996, Markov y Milena
1996, Daniels et al. 1998), siendo el nimero de bandas citado solamente por Kennedy
(1982). Las interpretaciones adaptativas mas probables sobre la longitud y color
del pelo se referirian en primer término a su papel en la termorregulaciéon y en se-
gunda opcién al camuflaje (Russell y Tumlison 1997). La mayor longitud observada
podria estar relacionada también con la capacidad del animal de permanecer en
nieve y en hielo como afirma Bubenik (1996) para otros mamiferos. Podria inferirse
de ello la mayor adaptacion al medio ambiente natural del lobo, siendo los perros
bioformas generadas en su mayoria en el siglo XIX por la gran influencia de un fac-
tor antropico de seleccidon genética directa o indirecta.

El presente estudio sugiere la existencia de diferenciacion, en cuanto al lobo
presente en la Peninsula Ibérica y los perros de similar tamafio solapados en su
area geografica natural, en los analisis macroscépicos del nimero de bandasy de la
longitud de los pelos. Ello indicaria, por tanto, que hay diferencias fenotipicas entre
los pelos de los perros y los pelos de los lobos, tal como ocurre en Ontario segun
Wallis (1993).

El analisis propuesto en este trabajo, sobre todo la diferencia en el niGmero
de bandas, seria un criterio més, rapido y util por su aplicabilidad in situ. No obs-
tante, precisar el origen exacto del pelo a partir de una sola muestra presentaria
dificultades. Es necesario partir de un nimero minimo de pelos que nos permita
determinar, con seguridad, su origen. Debemos considerar que en la identifica-
cion a partir de muestras del pelo hay individuos que, por la cercania evolutivay
cruces subsiguientes entre ambas especies, son dificiles de determinar s6lo por el
pelo. Este sistema seriacomplementario a otros analisis, como los craneométricos,
somatomeétricos, genéticos, etc. De todos modos seria necesario un analisis mas
completo del pelo, que incluya analisis microscépicos del mismo, para una ma-
yor seguridad en la identificacidn de la especie, por la reduccién del error que
conlleva el investigar distintos descriptores y a escalas diferentes, como afirman
otros investigadores (Teerink 1991). En esa linea estamos desarrollando actual-
mente el estudio del pelo.
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