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RESUMEN

El presente estudio tuvo el proposito de caracterizar la distribucién y asociacién de los foliculos que confor-
man la piel de la alpaca. Se tomaron muestras de piel de 42 crias de alpacas Suri y Huacaya, de ambos sexos, y
diversos colores de manto. Las muestras se colectaron con sacabocado de la zona del costillar medio y fueron
procesadas mediante técnicas histolégicas estandares, utilizando la coloracién H'y E. Los foliculos pilosos se en-
cuentran formando nidos foliculares, distribuidos como grupos foliculares compuestos (GFC) y grupos foliculares
simples (GFS). Los primeros se encuentran conformados por foliculos primarios rodeados de foliculos secunda-
rios, mientras que los GFS solo estan conformados por foliculos secundarios. Ademas, los foliculos primarios
pueden ser solitarios, denominados foliculo primario extra grupo folicular (FPEGF) o formando parte de un grupo
folicular compuesto denominado foliculo primario intra grupo folicular (FPIGF). Los grupos foliculares estan
conformados uno o mas foliculos primarios y un nimero variable de foliculos secundarios; sin embargo, en las
alpacas Suri se observa un trio folicular primario, caracterizado por presentar un foliculo primario central y dos
laterales. Las caracteristicas de asociacion y distribucion de los foliculos, asi como de su citoarquitectura permiten
establecer la presencia del denominado "Complejo Folicular Piloso" en la piel de las alpacas.
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INTRODUCCION

La piel protege al cuerpo de los agentes térmicos, mecéanicos, quimicos y microbioldgicos, mediante su epi-
dermis cornificada, donde se encuentran varios tipos de fibra, pelos y glandulas de secrecion externa (Junqueira y
Carneiro, 1988; Banks, 1993). El estudio de los foliculos de la piel de los mamiferos, especialmente en ovinos, ha
sido seguido con interés desde el siglo pasado, encontrdndose cambios en las diversas etapas de crecimiento, fac-
tores que podrian tomarse en cuenta en los programas de seleccion con fines de aumentar la produccion de lana
por animal (Carter y Clarke, 1957).

En un programa de seleccion por fibra, la estructura folicular de la piel representa uno de las factores de impor-
tancia, como es el caso del plan de seleccion de los ovinos merinos superfinos y en el programa de seleccion de la
alpaca australiana (Charry, 1998). Se han realizado estudios de los foliculos pilosos de la alpaca en etapas em-
brionales y adultas (Tapia, 1969; Mamani, 1988), pero solo se tiene informaciones preliminares de las estructuras
foliculares de la piel (Gaitan, 1967). Por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivo efectuar una descripcion
sobre la caracterizacion, distribucion y asociacion de los foliculos que conforman la piel de las alpacas, a fin de
servir como fuente de informacién para una eficiente seleccién de reproductores a temprana edad.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon 21 crias de alpacas de la variedad Huacaya y 21 crias de la variedad suri, de ambos sexos y de 6
a 10 meses de edad, pertenecientes a la Granja de Camélidos La Raya de la Estacion Experimental del Centro de
Investigacion IVITA-Marangani, Cusco.

Se tomaron muestras de piel de la zona del costillar medio, mediante cortes de forma circular con un sacabo-
cado de 6 mm de diametro. Las muestras se colocaron en frascos conteniendo una solucion fijadora de formol al
15%, y se trasladaron al Laboratorio de Histologia, Embriologia y Patologia de la Facultad de Medicina Veterina-
ria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, para su procesamiento.

Las muestras se dividieron en dos cortes, uno perpendicular a la superficie de la piel y el otro se destind para
obtener secciones paralelas a la superficie de la misma. Ambos cortes se sometieron al proceso histologico con-
vencional de deshidratacion, clarificado, inclusion en parafina, cortes al micrétomo, montaje en ldaminas, despara-
finado, y coloracion con Hematoxilina - Eosina. En las secciones o cortes perpendiculares a la superficie de la piel
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y transversales a los foliculos pilosos se identificaron los nidos o grupos foliculares. Paralelamente, se caracterizd
el tipo de foliculos que conforman cada grupo folicular a una magnificacion de 400X y 100X.

RESULTADOS

La seccion perpendicular a la superficie de la piel evidencia que los foliculos pilosos suelen estar colocados
oblicuamente en un angulo de 30 a 60 grados con respecto a la epidermis. La emergencia de los foliculos hacia la
superficie es muy singular en esta especie, ya que varios foliculos secundarios medulados y no medulados méas un
foliculo primario, emergen a la superficie por un mismo orificio, mientras que los foliculos primarios de mayor
profundidad emergen en forma individual (Fig. 1).

La seccidn paralela a la superficie epidérmica de la piel de ambas variedades de alpacas evidencia a los folicu-
los pilosos en su gran mayoria formando nidos foliculares (Fig. 2), los cuales se encuentran distribuidos en su
mayor parte como grupos foliculares compuestos (GFC), y en menor proporcion como grupos foliculares simples
(GFS). Los primeros se encuentran conformados por foliculos pilosos primarios (FP) y foliculos secundarios (FS),
delimitados completamente por tejido conectivo denso que se infiltra entre los FS y el FP, formando un fino es-
troma conectivo (Fig. 3). Por otro lado, se observa que los GFS carecen de foliculos primarios, conformados so-
lamente por FS, que se encuentran mayormente fusionados a través de su vaina radicular externa (VRE) (Fig. 4).
Asimismo, los FS de la variedad Suri se presentan usualmente asociados a un acino de glandula sebacea.
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El FP dentro de un nido folicular se caracteriza por encontrarse asociado a una glandula sudoripara apocrina

(Fig. 5). El FP tiene un mayor diametro con respecto a los FS y su fibra o tallo piloso presenta una médula de
forma ovoide. Por otro lado, los FS secundarios que conforman un GFC presentan fibras o tallos de pelo con una
medulacion variable, caracterizada por nidos heterégeneos conformados por foliculos con fibra medulada y no
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medulada, especialmente en la variedad Suri (Fig. 6). En algunos cortes, las alpacas Huacaya presentan FS con

fibras ameduladas y rodeados por un tabique conectivo sumamente capilarizado conformado por paquetes de
plexos tortuosos.

La estructura y el tamafio de los grupos foliculares compuestos, asi como el tamafio del tipo de foliculos que lo
conforman, varia ampliamente entre las dos variedades. Asi se tiene que los GFC estan conformados predominan-
temente por un FP rodeado de un nimero variable de FS, aunque hay GFC constituidos por 2 y 3 FP (Fig. 7); sin
embargo, en los cortes de alpacas Suri se hace evidente la observacion del trio folicular primario, caracterizados
por presentar un FP central y dos FP laterales, los cuales presentan su propio conducto sudoriparo (Fig. 8).

El nimero de FS rodeando a un FP dentro de un GFC fue de 3 a 20, en alpacas Suri, y de 3 a 26 en Huacayas.
El tamafio de los nidos foliculares en ambos grupos de alpacas es muy variable, observandose nidos pequefios,
intermedios y grandes, los cuales se encuentran rodeados por una cubierta de tejido conectivo denso, donde se
halla el conducto de la glandula sudoripara, arteriolas y capilares. EI grosor del tejido conectivo depende de la
densidad de los nidos foliculares; es decir, a mayor densidad folicular, menor estroma conectivo entre nidos foli-
culares.

En los cortes transversales se visualiza la existencia de foliculos cerca a la superficie de la epidermis, ob-

servandose en el interior estructuras compatibles con fibras, pudiendo haber hasta tres, semejantes a "penachos"
(Fig. 9).
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Los foliculos pilosos primarios distribuidos de manera individual fuera del GFC se han denominados foliculos
primarios extra grupo folicular (FPEGF) para los fines de este estudio. Estos contienen una estructura radicular
bien desarrollada, asi como un mayor didmetro de fibra que evidencia una prominente médula eosindfilica, carac-
teres que definen al pelo (Fig. 10). Estos son escasos y se encuentran en la mayoria de cortes, adyacentes al nido
folicular y rodeado por una vaina de raices fibrosas de tejido conectivo. Se presentan en ambos grupos de alpacas,
pero en el grupo Huacaya, la médula es mas prominente ocupando casi la mitad del diametro de la fibra en rela-
cién a la corteza y tiene forma arrifionada (Fig. 11), mientras que en los Suri es menos prominente y tiene forma
ovoide.
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Al corte transversal, el pelo en el FPEGF presenta de adentro hacia afuera las siguientes estructuras: La médu-
la, que es grande y ocupa, aproximadamente, la mitad de la fibra, presentando generalmente la forma de una héli-
ce incompleta o arrifionada de color aciddfilo con la coloraciéon HE; la corteza, que se presenta de aspecto hialino
alrededor de la médula; y la cuticula de la fibra, que es la capa mas superficial de la fibra y limita a la misma. La
vaina radicular interna (VRI) presenta tres capas: una fina capa cuticular de aspecto brillante, la capa de Huxley
constituida por 2 a 3 capas de células cubicas acidofilas y la capa de Henle, constituida por una capa de células
aciddfilas de aspecto homdgeneo, brillante y rica en queratina. La VRE esta conformada por 4 a 5 capas de células
grandes similares a las células de la epidermis. La vaina conjuntiva que rodea al foliculo se encuentra mas com-
pacta alrededor del mismo y puede estar acompafiado de una glandula sebéacea, y/o un conducto de la glandula
sudoripara.

En el caso del foliculo primario intra grupo folicular (FPIGF), la fibra del foliculo piloso primario, en el corte
transversal, presenta de adentro hacia afuera las siguientes estructuras: la médula, que se aprecia como una demar-
cacion circular u ovoide de manera variable; la corteza, queratinizada de aspecto hialino y homogéneo que se pro-
longa a lo ancho de la fibra; y la cuticula, que se encuentra delimitando a la fibra. La VRI esta formada por una
capa constituida por escasas células en donde la capa cuticular mas interna se muestra muy delgada, mientras que
la capa media denominada Huxley y la capa mas externa (Henle) constituyen una zona que se aprecia como una
franja circular hialinizada. Por otro lado, la VRE esta formada por varias capas de células epidérmicas. Una vaina
de tejido conectivo formada por una capa circular de tejido conectivo denso y otra longitudinal externa que se
presenta solamente en determinadas porciones rodeando a los vasos sanguineos y conducto de glandulas sudoripa-
ras. Por lo tanto, la diferencia entre los foliculos primarios extra grupo folicular y el intra grupo folicular reside en
la morfologia de la médula y en el nimero de capas de la VRE.

DISCUSION

El estudio histolégico de la piel del presente trabajo evidencio la presencia de dos tipos de foliculo primario, el
FP extra grupo folicular (FPEGF) y el FP intra grupo folicular (FPIGF). El primero de ellos, con una distribucion
en la piel de crias de alpaca, de manera similar a lo descrito por Rodriguez et al. (1985) en alpacas adultas, por
Mamani (1988) en fetos de alpacas, y por Atlee et al. (1997) y Chambilla (1983) en Ilamas; pero errbneamente
denominado como foliculo simple, debido a que estd conformado por una Unica estructura; mientras otros autores
como Gaitén (1967) y Tapia (1969, 1977) no llegaron a evidenciar estas estructuras en alpacas adultas.

En este estudio se demuestra un patron de medulacion arrifionado, diferente con relacion a la forma y diametro
de lo reportado en llamas (Chambilla, 1983) y alpacas (Rodriguez et al., 1985) donde se describen formas medula-
res en hélice incompleta y trébol. EI didmetro medular del pelo de la alpaca es semejante a lo sefialado por Rodri-
guez et al., (1985) quienes sostienen que es mas pequefio que el de llama, lo cual es también sefialado por Fowler
(1989). Estos hallazgos confirman una superior calidad del pelaje de la alpaca en comparacion con el de la llama.
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Asimismo, el FPEGF conforma un foliculo piloso simple, completamente diferenciado, con abundante tejido co-
nectivo que lo rodea, por encontrarse asociado con estructuras glandulares que pueden ser sebéceas o sudoriparas,
coincidiendo con lo descrito en llamas por Chambilla (1983).

La distribucién del foliculo compuesto descrita por Calhoun y Stinson, (1986) en carnivoros domésticos como
arreglos de un foliculo primario simple rodeado por varios foliculos secundarios no coincide con lo observado en
este trabajo, donde el foliculo simple (FPEGF) se encuentra en la periferia del grupo folicular compuesto, el cual
estd conformado por foliculos primarios intra grupo foliculares (FPIGF) y foliculos secundarios, tal y como se ha
descrito en la llama (Atlee et al., 1997). Asimismo, se evidencia la presencia de grupos foliculares compuestos sin
foliculos primarios y conformados solo por foliculos secundarios como ha sido descrito en estudios sobre crias de
Ilamas (Copana et al., 2000). Sin embargo, para una mejor definicion histoldgica y ante estos hallazgos, se ha
optado, por conveniente, la denominacion de "Grupos foliculares simples”. No obstante, es importante sefialar que
otros estudios realizados en alpacas adultas no mencionan la existencia de grupos foliculares carentes de foliculos
primarios (Gaitan, 1967; Tapia, 1969, 1977).

La conformacion del grupo folicular por un FP y un numero variable de FS, ha sido descrito por otros autores
en alpacas (Gaitan, 1967; Tapia, 1969, 1977); asimismo, la presencia del trio folicular primario en alpacas Suri
coincide con hallazgos reportados en llamas (Copana et al., 2000; Frank et al., 2006), y en alguna forma en ovinos
merinos australianos (Carter y Clarke, 1957). Sin embargo, el hallazgo de un FP central de mayor diametro que
los primarios laterales y su asociacion a un conducto sudoriparo difiere de la descripcion dada por Rogers (2006)
en ovinos donde los FP tienen el mismo didmetro dentro del grupo folicular en trio y, ademas, acompafiados de
una glandula sebacea multilobulada. Por otro lado, se encontrd cierta variacion en el nimero de FS que acompa-
fian al FP dentro de un GFC, siendo de 3 a 25 FS por cada primario en alpacas Huacaya y de 3 a 20 en alpacas
Suri, pero, en general, se puede decir que son bastante mas numerosos que en la Ilama donde se han encontrado
entre 3 a 10 FS por cada FP (Chambilla, 1983; Atlee et al., 1997).

Los foliculos pilosos se pueden encontrar asociados a glandulas sebaceas, las cuales son pequefias en tamafio y
generalmente unilobuladas (Gaitan, 1967; Tapia, 1969; Rodriguez et al., 1985); sin embargo, la piel de las alpacas
Suri se caracterizan por presentar mayor cantidad de glandulas sebéaceas asociadas a los foliculos secundarios
(Tapia, 1969), lo cual explicaria la lustrosidad y mayor peso de vellon en comparacién con las alpacas Huacaya.
Las glandulas sebaceas, en este tipo de animal cumpliria, ademas, una funcién protectiva debido a que sus fibras,
por ser lacias y largas, cuelgan como mechas y se organizan a vellén abierto.

La existencia de manojos o haces de foliculos secundarios que salen de un mismo orificio reportado en alpacas
Huacaya (Gaitan, 1967) coincide con los resultados del presente estudio, donde se evidencian penachos de fibras
pero emergentes de FS secundarios.

CONCLUSIONES

¢ Ladiversa y compleja citoarquitectura del foliculo piloso y su relacién con las glandulas anexas y tejido co-
nectivo subyacente permite establecer la presencia de un "Complejo Folicular Piloso" en las alpacas.

¢ Los foliculos pilosos en las alpacas forman grupos foliculares compuestos y grupos foliculares simples.

¢ Los foliculos primarios son de dos clases: el foliculo primario solitario denominado foliculo primario extra
grupo folicular (FPEGF) y el foliculo primario rodeado de varios foliculos secundarios dentro de un grupo fo-
licular compuesto denominado foliculo primario intra grupo folicular ( FPIGF).

¢ Las alpacas Suri presentan grupos foliculares compuestos por un foliculo primario central y dos laterales.
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