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Resumen

Se describen las caracteristicas histoldgicas
y citoldgicas de la piel de guanaco (Lama
guanicoe), llama (L. glama), vicuia (V.
vicugna) y cruzas de guanaco y llama de
primera generacién. Se prest6 especial
atencién a los aspectos de la epidermis,
foliculos pilosos y gldndulas anexas. La
epidermis es gruesa en la cabeza y cuello de
guanaco, llama y cruzas y delgada en
general en regiones inguinales, axilares y en
toda la piel de la vicufia. Los foliculos
pilosos pueden presentarse en forma aislada
0 en agrupaciones, segin la zona cutdnea y
la  especie. Cuando se  observan
agrupaciones estas pueden estdn formadas
por un gran foliculo o principal y varios
accesorios. Los foliculos  principales
producen pelo mientras que los accesorios
fabrican pelo o fibras de lana. El nimero
total de foliculos por unidad de superficie
es maximo en la vicufia. Las glandulas
sudoriparas son numerosas y de ubicacién
profunda. Son mayormente de tipo
apocrino. Existe al menos una por
agrupacion folicular. Las sebdceas son, en
general, simples existiendo casi siempre
una pequeia unidad en cada foliculo
aunque algunos foliculos pueden no
poseerlas. Se ubican superficialmente y su
secreciéon es holdcrina. En los individuos
cruza de guanaco y llama, se apreciaron
valores intermedios, mas cercanos en
general a los del guanaco.
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Abstract

Skin histological structure of South
American camel

It was described the histological and
cytological characteristics of the skin of the
guanaco (Lama guanicoe), llama (L.
glama), vicuna (V. vicugna) and crosses of
guanaco and Illama of first generation.
Special attention was paid to aspects of the

epidermis, hair follicles and glands. The
epidermis is thick in the head and neck of
guanaco, llama and crosses, and generally
thin in inguinal, axillary regions and all
across the skin of the vicufa. Hair follicles
can occur in isolation or in groups,
according to the skin area and species.
When looking at these groups may consist
of a large follicle or principal and various
accessories. Primary follicles produce hair
and accessory follicules can produce hair or
wool fibers. The total number of follicles
per unit area is highest in the vicufa. The
sweat glands are numerous and deep
location. They are mostly apocrine type.
There is at least one per follicular group.
The sebaceous glands are, in general,
simple existing almost always a small unit
in each hair follicle although some may not
possess. They are located superficially and
its secretion is holocrine. In individuals
crossing guanaco and llama, intermediate
values were observed, but generally close to
those of the guanaco.

Key words: skin, pilosos follicles,
cutaneous glands, camelidaes, histology.

Introduccion

Como en otras especies, la piel de los
camélidos  sudamericanos consta de
epidermis y dermis, apoyando este dltimo
estrato, sobre la hipodermis, de constitucién
variable segin la zona en cuestion. Su
espesor es muy variable dependiendo de la
especie y de la zona, en vacunos entre 15 y
45 mm (Herrera Garcia et al., 1983), 30 mm
en alpaca (Torres et al., 2007), 20 mm en
caprinos (Costa et al., 2008), 10 a 20 mm
en humanos (Cormack, 1988), 36 mm en
camello (Dowling and Nay, 1962).

La epidermis es en general delgada y esta
constituida por los tipicos estratos
correspondientes a un epitelio plano
estratificado queratinizado (Gartner, 2003).
Su estrato basal: estd formado por células
cilindricas de nicleo oval y cromatina
puntillada; el citoplasma es escaso y los
limites  intercelulares  poco  visibles
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(Navarrete Franco, 2003). Se aprecian
escasas figuras de mitosis.
Se observan células cargadas de grénulos
oscuros, en cantidad variable que
corresponden a células neuroectodérmicas
como melanocitos o células de Langerhans
(Lacolla and von Lawzewitsch, 1991). El
estrato  espinoso:  solamente  aparece
desarrollado en zonas de piel gruesa como
en la cabeza del guanaco (Lacolla and von
Lawzewitsch, 1999). El estrato granuloso:
constituido por células de disposicion
paralela a la superficie cutdnea. Es el mds
dificil de observar en casi todas las zonas.
En algunas zonas, donde la epidermis es
muy delgada, solamente se aprecian
algunas células con granulos por debajo de
la queratina. No se observa estrato ldcido
en general (Torres de Jasaui et al., 2007).
El estrato cérneo: es delgado y estd
formado por células muertas que
constituyen la queratina. Comprende
aproximadamente el 24% del espesor de la
epidermis, valor variable segtin la zona. Su
dltima porcidn describe el estrato disyunto
en el cual se observa que la queratina se
desprende (Geneser, 2008).
La superficie de unién dermo - epidérmica
no es plana sino que presenta numerosas
ondulaciones que servirian de anclaje entre
ambos tejidos.
Se observa la presencia de fibras reticulares
al ser tratados los cortes con orceina,
rodeados de mucopolisacdridos, PAS
positivos en el tejido  conectivo
subepidérmico. Estos componentes, que
separan la epidermis de la dermis y
constituyen una tipica membrana basal
(Ross et al, 2005). La misma es sumamente
delgada, y no presenta -caracteristicas
diferenciales de relevancia.
La dermis no presenta caracteristicas
especiales  diferenciales. Se  pueden
describir una zona papilar y otra reticular
(Atlee et al.,, 1997; Lacolla and von
Lawzewitsch, 1999; Geneser, 2008).
La zona papilar es de ubicacién superficial
y se relaciona con la epidermis. Estd
constituida por tejido conectivo laxo, que
répidamente se va transformando en denso
hacia la profundidad, y es sumamente
vascularizado. Se notan gran cantidad de
fibras coldgenas formando haces finos y
reticulares.

La zona reticular es profunda y estd
formada por grandes haces de fibras
coldgenas que corren en diferentes
direcciones. Esta zona soporta a los anexos
cutdneos tales como los foliculos pilosos y
las gldndulas de la piel, como también a los
grandes vasos sanguineos que se capilarizan
en la dermis papilar.

La piel de los camélidos, como la de otras
especies, presenta dos tipos de foliculos
pilosos: principales y accesorios. Los
primeros son poco abundantes, de gran
tamafio y dan origen a fibras completas
(pelo). Los accesorios son muy frecuentes,
mas pequefios y pueden dar origen a fibras
completas o incompletas (lana). (Calvo,
1982; Dieter Dellmann, 1994; Atlee et al.,
1997; Lacolla y von Lawzewitsch, 1999).
Es habitual que los foliculos se distribuyan
formando agrupaciones formadas por varios
foliculos accesorios y en algunos casos un
foliculo principal. Cuando esto ocurre el
foliculo principal puede estar rodeado de
los accesorios ubicdndose en el centro del
grupo folicular o en la periferia del mismo.
Lo més frecuente es que las agrupaciones
estén formadas por foliculos de tamafio
similar, que podemos considerar accesorios
(Rodriguez, 1985, Lacolla 'y von
Lawzewitsch, 1999, Lacolla et al., 2001).
Existen dos tipos de glandulas sudoriparas:
apdcrinas o merdcrina. Las glandulas
sebdceas son abundantes y se observan
ubicadas superficialmente. (Atlee et al.,
1997, Delamo et al., 2001). El objetivo del
presente trabajo fue describir
histolégicamente la estructura de la dermis
de los camélidos sudamericanos.

Materiales y Métodos

Se obtuvieron por biopsia mediante punch
de diametro 0.5 cm, muestras de distintos
sectores cutdneos de 22 animales (4
guanacos, 12 llamas y 2 vicufias, y 4 cruzas
de guanaco y llama) de Trelew, Pcia. de
Chubut, Puerto Madryn, Pcia. de Chubut;
Gral. Pico, Pcia. de La Pampa; Gonzéilez
Moreno, Pcia de Buenos Aires; Rio
Colorado, Pcia. de Rio Negro; San
Guillermo, Pcia. de San Juan; y Belén, Pcia.
de Catamarca.

El material fue procesado mediante técnica
habitual para microscopia Optica y tratado
posteriormente con hematoxilina - eosina,
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PAS (Periodic Acid Schiff), tricrémicos, e
impregnacion argéntica (Lilie, 1954; Luna,
1968; Martoja, 1970; Gartner, 2003;
Geneser, 2008).

Resultados

El espesor total de la piel es muy variable y
oscila entre 0.7 mm a 3.5 mm, los mayores
valores se encontraron en la cabeza y en el
cuello en todas las especies estudiadas.
(Tabla 1).

i

Foto 1: Microfotografia donde se observa en piel de region de carrillo del guanaco la epidermis y parte
de la dermis; b: estrato basal; c: estratos corneo y disyunto; d: dermis; e: estrato espinoso; g: estrato

granuloso. Hematoxilina/eosina. 1000x.

El espesor de la epidermis y de la capa
cornea varia seglin las diferentes zonas
cutdneas, en general es muy delgado y no se
pueden siempre evidenciar los 4 estratos
nombrados. (Foto 1, Tabla 2).

La dermis no presenta caracteristicas
diferenciales apreciables. Su espesor es
mayor en concordancia con el de la piel en
general.

Es un patrén estructural la distribucion de
foliculos en grupos o agrupaciones
foliculares. En  muchos casos las
agrupaciones poseen un gran foliculo
principal de ubicacién excéntrica con
respecto a los foliculos accesorios que lo
acompafan. En otros casos los foliculos de
una agrupacién son de tamafio similar. El
nimero de foliculos por agrupacién es
variable segin la zona corporal y oscila

entre 5 y 50. Las mayores agrupaciones se
aprecian en la cabeza del guanaco (Foto 2a)
y en el costillar de la vicufia, donde superan
incluso los 50. Es también variable el
nimero de foliculos segin la zona a
considerar (Tablas 3, 4 y 5). Los foliculos
primarios presentan un didmetro en su zona
media de 350 micrémetros mientras que los
secundarios miden alrededor de 250
micrémetros. Ambos presentan una vaina
radicular interna queratinizada, una externa
epitelial que se continda con la epidermis y
una vaina conectiva que los une a la dermis
y puede faltar en los secundarios. La
orientacion de los foliculos,
fundamentalmente en la zona costal, es
oblicua en las especies estudiadas (Foto
2b).
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Foto 2a. Microfotografia donde se observa en piel de region de la frente de guanaco en corte paralelo
a la superficie cutinea. Se observan agrupaciones foliculares. La flecha sefiala una agrupacion
Jformada por un foliculo principal y varios accesorios. Hematoxilina/eosina. 100x. 2b. Microfotografia
donde se observa en piel de region costal de llama en corte perpendicular a la superficie cutinea. Se
observan Los foliculos pilosos orientados en forma oblicua con respecto a la superficie cutdnea.

Hematoxilina/eosina. 100x.

Las gldndulas sudoriparas apdcrinas son las
mds desarrolladas. Son glandulas simples
tubulares o saculares con una porcién
secretora arrollada o sacular y un conducto
excretor tubular recto. (Foto 3a). Las
glandulas merdcrinas  morfolégicamente
son tubulosas simples y glomerulares en su
porcidn distal y se localizan solo a nivel de

agrupaciéon  folicular cuyo conducto
excretor desemboca en la cercania de algtin
foliculo piloso, preferentemente principal.

Las gliandulas sebdceas pueden ser
alveolares, la mayorfa simples. Son
abundantes, pequefias y se observan

ubicadas superficialmente, asociadas a la
mayoria de los foliculos principales o
accesorios. (Foto 3b)
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Figura 3a: Microfotografia donde se observa en piel de region de la frente de un individuo cruza el
adenomero de una gldndula sudoripara (GS) y bulbos de foliculos pilosos (FP). Hematoxilina/eosina.
250x. 3B: Microfotografia donde se observa en piel de escapular de vicuiia el conducto excretor de una
glandula sudoripara (GS) y gldndulas sebdceas (GS). Hematoxilina/eosina. 400x

Conclusiones

El trabajo es de tipo descriptivo pero es
posible obtener conclusiones en referencia a
aspectos morfoldgicos y morfométricos.

La piel en general es mas gruesa en la llama
(zonas del cuello y dorso) y fina en
regiones axilares de la vicufia. Sin embargo

el espesor de la epidermis fue mayor en la
cabeza y cuello de guanaco, llama y cruzas.
La unién dermo-epidérmica estd asegurada
por interdigitaciones que se establecen entre
ambas y sobre todo, por la continuidad de
las vainas radiculares de los foliculos con la
epidermis.
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Los foliculos pilosos se presentan en
agrupaciones y a veces en forma aislada,
dependiendo de la zona y la especie. Las
agrupaciones estdn formadas por un gran
foliculo o principal y varios accesorios. Los
foliculos  principales producen pelo
mientras que los accesorios fabrican pelo o
fibras de lana.

El nimero total de foliculos por unidad de
superficie es miaximo en la vicufa. Las
glandulas sudoriparas son numerosas y de
ubicacién profunda. Son mayormente de

tipo apdcrino. Existe al menos una por
agrupacion folicular. Las sebdceas son, en
general, simples existiendo casi siempre
una pequefia unidad en cada foliculo
aunque algunos foliculos pueden no
poseerlas. Se ubican superficialmente y su
secrecion es holdcrina. No se observaron
diferencias morfoldgicas en las glandulas
cutdneas en las distintas especies.

En los individuos cruza de guanaco y llama,
se apreciaron valores intermedios, mas
cercanos en general a los del guanaco.

Tabla 1. Diferentes espesores de la piel de distintas zonas cutdneas de camélidos.
Los valores estdn dados en micrometros.

Guanaco Llama Vicuiia Cruzas
Frente 1640 1708 1430 1611
Carrillo 1760 1760 1390 1700
Axila 1309 1400 840 1300
Ingle 1022 1311 760 1008
Vientre 1325 1389 1000 1360
Cara int. Muslo 1200 1411 850 1244
Cuello 1612 3200 1345 1815
Escédpula 1167 3012 852 1200
Dorso 1244 3159 995 1290
Costillar 1199 2239 1112 1565
Pectoral 1200 1698 980 1467
Grupa 1344 2079 1232 1400

Tabla 2. Tabla que muestra el espesor de la epidermis sectores cutdneos. Los valores estdn expresados
en micrometros. Estdn incluidos los valores de espesor de la capa cornea (queratina), discriminados en
la correspondiente columna.

Guanaco Llama Vicufia Cruza

Epidermis Queratina Epidermis Queratina Epidermis Queratina Epidermis Queratina
Frente 60.0 13.7 37.0 10.0 17.1 6.0 62 14
Carrillo  39.0 12.0 33.1 7.1 21 6.9 37.2 11.9
Axila 19.6 4.6 19.9 6.3 14.5 4.5 20.2 5.0
Ingle 21.0 5.1 20.8 7.2 13.9 7.0 22.4 5.0
Vientre  18.4 4.9 19.0 6.0 17 4.2 18.7 4.7
Int. Mus  17.8 4.5 19.7 5.5 17.1 54 18.0 4.8
Cuello 20.0 5.1 242 6.3 18.4 5.6 21.5 5.6
Escapula 18.5 4.0 21.7 8.0 19.8 8.6 19.1 52
Dorso 20.2 53 20.0 5.8 17 5.0 20.2 5.5
Costillar  17.9 4.6 21.3 5.6 17 5.6 18.4 4.6
Pectoral  18.5 44 20.6 4.9 18.6 43 19.9 4.6
Grupa 17.0 4.9 18.8 5.9 18.9 6.1 16.8 59
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Tabla 3. Longitud medida en micrometros de los foliculos principales en zonas cutdneas de guanaco,
llama, vicuiia y cruzas.

Guanaco Llama Vicuiia Cruza g/ll

Frente 1459 2400 2015 1600
Carrillo 1560 1900 1915 1600
Axila - 2250 1820 -

Ingle -- 2050 1615 --

Vientre -- 1965 1711 --

Cara int. Mus -- 2034 1320 --

Cuello 1850 2200 1480 1920
Paleta 2300 3200 1135 2770
Dorso 1800 2188 1245 2000
Costillar 1850 2470 2250 2100
Grupa 1900 2100 2500 1870

Tabla. 4. Longitud medida en micréometros de los foliculos accesorios en zonas
cutdneas de guanaco, llama, vicufia y cruzas.
Guanaco Llama Vicuiia Cruzas g/l

Frente 1120 1200 960 1100
Carrillo 1050 1370 1004 1250
Axila 1170 1690 1200 1200
Ingle 980 1590 1100 1320
Vientre 1015 1490 1120 990

Int. Mus 1100 1550 910 1000
Cuello 1100 1490 800 --

Paleta 1370 1800 750 1400
Dorso 1030 1480 1012 1040
Costillar 1150 1500 2100 1150
Grupa 1260 1560 1700 1300
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Tabla 5. Numero de foliculos pilosos por unidad de superficie (cm2) de diferentes

zonas cutdneas de guanaco, llama, vicuiia y cruzas.

Zona cutdnea Guanaco Llama Vicuiia Cruzas g/l
Frente 8790 3285 7000 8000
Carrillo 7290 3895 6600 6320
Axila 2807 2266 3500 2700
Ingle 2540 1190 3200 2680
Vientre 2500 1276 2200 2370
Int muslo 3100 1355 6700 3300
Cuello 6600 3100 7600 3270
Escépula 6750 3000 7200 4500
Dorso 4350 2460 7480 3700
Costillar 3500 2400 9000 3000
Grupa 5990 2000 8100 3460
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