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RESUMEN

El Centro de Investigacion de camélidos sudamericanos (C.I.C.A.S.) el cual
esta ubicado en el Distrito de Marangani, Provincia de Canchis region de Cusco; a
una altitud de 4200 m.s.n.m., se realizo e! estudio con el objetivo de determinar
las medidas de la estructura de la piel en alpacas, para lo cual se obtuvo
muestras de piel de la zona media costal del flanco izquierdo, teniendo como
referencias la edad y el sexo; ahi se trabajo con 6 tratamientos o clases y estos
son: crias hembras, crias machos, tuis hembras de 1 afio, tuis machos de 1 afio,
adultos hembras y adultos machos, para el cual se considero tomar a 4 animales
por tratamiento y cada uno fue sometido a evaluacion en los cuales se ha medido
los tamarfios de las diferentes capas de la piel (epidermis, capa papilar de la
dermis, dermis € hipodermis), las medidas se realizaron a nivel de microscopio
con objetivo 10x y fueron expresadas en micras (um), una vez evaluadas las
muestras; fueron sometidas a un arreglo factorial en bloque completamente al
azar (BCA), los resultados obtenidos en cada tratamiento son: el grosor promedio
de la epidermis de la alpaca es de 29.9467 ym; donde hay diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre sexos, siendo la epidermis de los machos mas
gruesa; también hubo diferencia altamente significativa (p<0.01) entre clase,
siendo la epidermis de los adultos los que presentan mayor grosor en relaciéon a
las crias y tuis de 1 afo; Se observo también que el grosor promedio de la capa
papilar de la dermis de la alpaca es de 102.0983 um; donde hay diferencias
altamente significativas (p<0.01) entre sexos, siendo la capa papilar de la dermis
de los machos mas gruesa; también se pudo ver que hay diferencia altamente
significativa (p<0.01) entre clase, siendo la capa papilar de la dermis de los

adultos los que presentan mayor grosor en relaciéon a las crias y tuis de 1 afo;

Xi



también se aprecia en el trabajo que el grosor promedio de la dermis de la alpaca
es de 1111.6465 um; donde hay diferencias altamente significativas (p<0.01)
entre sexos, siendo la dermis de los machos mas gruesa; también se pudo
observar que hay diferencia altamente sign-iﬁcativé (‘p-<0-.0-1’) entre clase, siendo la
dermis de los tuis de 1 afio los que presentan mayor grosor en relacién a las crias
y adultos; también se aprecia en el trabajo que el grosor promedio de la
hipodermis de la alpaca es de 338.0945 um; donde hay diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre sexos, siendo la hipodermis de los machos mas
gruesa; también se observo que hay diferencia altamente significativa (p<0.01)
entre clase, siendo la hipodermis de los tuis de 1 afio los que presentan mayor

grosor en relacion a las crias y adultos.



INTRODUCCION

£ presente trabajo intitufada Determinar fas medidas de (a estructura de.fa pfef
de alpaca "Lama pacos” por edad y sexo en el C.I.C.A.S. La Raya -UNSAAC’; la
aue nace por la escasa informacion vy a la vez desconacimiento del grosor de la capa
epidérmica de alpacas tanto en (crias, tuis de 1 afio y adultos) en machos y
hembras; asi como también se desconoce o no se cuenta con trabajos en la
determinacion del grosor de las capas papilares de la denmis en alpacas {crias, tuis
de 1 afo y adultos) tanto en machos y hembras; asi también los trabajos en
referencia a la capas reticular de la dermis en alpacas tanto en (crias, tuis de 1 afio
v adultas) no son actuales y tampocao dan la credibilidad que esta requiere tanto en
machos y hembras; en el caso de la hipodermis no se cuenta con antecedentes de
su medicion asi también se desconocemos el grosor de las hipodermis tanto en
{crias, tu:s de t aho y adultos) en machos y hembras de ahi que nace la necesidad
de realizar el presente estudio de la determinacién de las medidas de las diferentes

capas de la piel de alpaca de la region costal; para de ahi obtener resultados los

cuales serviran como base fuluros temas de tesis.
¥

Lacolla et al (2010), quienes afirman que como en otras especies, la piel de los
camélidos sudamericanos consta de epidermis y dermis, apoyando este uGltimo
estrato, sobre ia hipodermis, de constitucion variable segtin {a zona en cuestién. Su
espesor es muy variable dependiendo de la especie y de la zona, asi se tienen que;
en vacunos es entre 15 y 45 mm,; para Torres et al.(_2007_) la piel de alpaca mide 30

mm; Costa et al (2008) informa que {a piel en caprinos mide 20 mm, segun



Gormack- {1988) en humanos va entre 10 a 20 mm; y para Dawiing (1962) en
= camellos en promedio es de 36 mm. La piel de los camélidos sudamericanos, como
la de otras especies, presenta dos tipos de foliculos pilosos: principales y accesorios.
Los primeros son poco abundantes, de gran tamaio y dar origen a fibras compietas
(pelo). Los accesorios son muy frecuentes, mas pequefos y pueden dar origen a

Llsmn anmnlatae n incomnletas (Iana)-




CAPITULO }

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1 OBJETIVO GENERAL.

Determinar las medidas de la estruch;ré de la piel de alpaca "Lama pacos™ por

edad y sexo en el C.I.C.A.S. La Raya -UNSAAC

1.1.2

b)

d)

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Determinar el grosor de las epidermis en alpacas (crias, tuis, adultos)

en machos y hembras

Determinar el grosor de las capas papilares de la dermis en alpacas

(crias, tuis, adultos) en machos y hembras

Determinar el grosor de las capas reticular de la dermis en alpacas

(crias, tuis, adultos) en machos y hembras

Determinar el grosor de las hipodermis en alpacas (crias, tuis, adultos)

en machos y hembras



1.2 JUSTIFICACION

Desde los origenes de nuestra historia el hombre comenzé a usar las pieles
para cubrir el cuerpo una vez cazada la presas; ya desde entonces las pieles
comenzaron a generar un medio de ingreso para el hombre antiguo; asi el continuo
progreso empez0 a requerir de un procesamiento de la piel para hacer de esta un
material mas resistente con mayor durabilidad lo que genero que estas pieles sean
curtidas y posteriormente ser transformadas, el cual dependiendo del animal que
salia la piel este tendria una mayor resistencia; segun a ello generaria su aplicacién
como por ejemplo: como suela para calzar, asi como también para poder vestir,
también para las monturas de caballo y algunos que eran mas resistentes se usaron
como armadura, etc. En otros lugares las pieles procesadas de otra forma (peleteria)
eran usadas como un simbolo de estatus social y que solo la gente de alcurnia o de
cierto prestigio tenia posibilidades de vestir con esas prendas ya que el costo era
elevado; hoy en dia también el hecho de vestir con prendas de cuero da cierto
prestigio.

De ahi que se realizo el presente trabajo para determinar la estructura de la piel
de alpaca con el fin de obtener los didametros de las capas de la piel y asi también
obtener los diametros de la epidermis capapapilar de la dermis, dermis, e hipodermis
en cada clase (crias, tuis y adultos) y en ambos sexos (hembras y machos) y asi
comparar entre ellos y asi obtener una informacién mas precisa de esos datos; ya
que son muy escasas las informaciones de los diametros de las diferentes capas de
la piel (epidermis, capa papilar, dermis, hipodermis) del camélido sud americanos,

especificamente de las alpacas; se cuenta con trabajos con referencia al tema pero



no son datos precisos y tampoco son actuales, por lo tanto el presente trabajo tiene
la finalidad de brindar esa informacién a la base de datos de los camélidos sud
americanos y asi brindar datos sobre la piel de esta manera poder realizar mejores
estudios de la piel y con esa base poder realizar trabajos de mejoramiento de la piel

e incluso mejorar la fibra de alpaca, los cuales serviran como informacién para

ﬁ,lturas investigaciones y/o trabajos que puedan requerir dicha informacion.



CAPITULO Nl =

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.- ANTECEDENTES

Se encontraron dos referencias respecto al tema en estudio los cuales son:

2.1.1.- ESTRUCTURA HISTOLOGICA DE LA PIEL DE LOS CAMELIDOS

SUDAMERICANOS

Segin los autores Lacolla et al {2010), encontré que 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, de estos estudios se

ha encontrado lo siguiente:

Cuadro 1. Diferentes espesores de la piel de distintas zonas cutaneas de

camélidos. Los valores estan dados en micras

{ Parte cuerpo | Guanaco | flama | Vicufia | Cruzas
frente 1640 1708 1430 1611
Carrillo 1760 1760 1390 1700
Axila 1306 1400 840 1300

' Ingle 1022 1311 760 1008

| Vientre { 13256 {1389 { 1000 | 1360
Muslo 1200 1411 850 1244
Cuello 1612 3200 1345 1815
Escapula | 167 (30121 852 | 1200
Dorso 1244 3159 995 1290

| Costilla 1199 2239 1112 1565
Pectoral 1200 1698 980 1467




| Grupa | 1344 [ 2079 | 1232 | 1400 |
Fuente: Lacolla et al (2010)

Cuadro 2. Tabla que muestra el espesor de la epidermis sectores

cutaneos (en micras)

Parte cuerpo | Guanaco | llama | Vicuiia | Cruzas
frente 60.0 37.0 17.1 62.0
Carrillo 39.0 33.1 21.0 37.2
Axila 19.6 19.9 14.5 20.2
 Ingle ] 210 | 208 | 139 22.4
Vientre 18.4 19.0 17.0 18.7
Muslo 17.8 19.7 171 18.0
| Cuelio | 200 (242 184 | 215
Escapula 18.5 21.7 19.8 19.1
Dorso 20.2 20.0 17.0 20.2
Costilla 17.9 21.3 17.0 18.4
Pectoral 18.5 20.6 18.6 19.9
| Grupa { 170 | 188 | 189 | 16.8

Fuente: Lacolla et al (2010),

2.1.2.- CARACTERIZACION DE LA HISTOLOGIA DE LA PIEL

Segun Torres et al (2007), quien uso tres alpacas de 2 meses de edad las
cuales les sacaron biopsias de la region costal, muestras que fueron procesadas por
la Técnica de Inclusién en parafina y coloreadas con hematoxilina y eosina (H.E.) y
que encontraron los siguiente resultados: Los cuales sefialan que la piel de la regién
costal de la alpaca presenta un espesor de 2,4 mm, y el grosor de la epidermis fue
de 60 um en forma general, entre otros resultados que se obtuvo fueron:

1. Que la piel de alpaca, en su regién costal media es delgada y no plegable, su
grosor es de 2,4 mm o 2400 ym; presenta tres capas: epidermis, dermis e

hipodermis o tejido celular subcutaneo.



2. Capa mas superficial de la piel tiene un grosor aproximado de 60 pm

(epidermis).

3. La dermis presenta un grosor de 2.34 mm o 2340 um dentro del cual se

encuentra la capa papilar de la dermis.

4. La dermis papilar, de 240 um de grosor, corresponde a proyecciones de

dermis a epidermis,

5. Ladermis reticular, de 895 um de grosor, subyacente a la papilar, es gruesa y

constituida por tejido conectivo ligeramente denso con fibras colagenas gruesas,

6. No se encontré ninguna referencia con la capa hipodérmica de la piel.

Pero segin Flores (1980) que trabajo con 40 vicufias entre adultos y juveniles

el cual presentan los siguientes resultados los cuales también estan dados en micras

(Hm):

Cuadro 3.- Medidas de tendencia central de adultos y juveniles para

grosor de epidermis en vicuhas

Epider. adultos | Cabeza | Cuello | Pecho | Espalda | Grupa | Extrem.
a 10.2 1428 | 14.28 12.2 12.2 12.2
b 10.2 | 18.36 | 12.24 12.2 14.2 14.2
c 12.24 | 204 | 16.32 14.2 11.2 11.2
(d 1428 | 306 | 204 | 11.2 10.2 | 122
e 10.2 16.32 | 14.28 10.2 12.2 10.2
f 12.24 | 14.28 | 12.24 12.2 13.2 13.2
g 14.28 | 16.32 | 16.32 14.2 14.2 10.2
h 10.2 12.24 | 14.28 13.2 12.2 12.2
i 1224 | 16.32 | 20.4 10.2 10.2 14.2
j 1224 | 1428 | 204 | 142 122 | 122
Promedios 11.832 | 17.34 [ 16.116 | 124 12.2 12.2
| Epider. jovenes | :

a 10.2 204 | 1428 | 122 12.2 12.2
b 12.24 | 16.32 | 16.32 10.2 14.1 16.2
{e 102 | 1836 { 204 | 11.2 10.2 { 11.2




d 13.26 | 14.28 | 1224 | 142 10.2 12.2

e 12.24 | 22.44 | 1428 12.2 12.2 13.2

f 10.2 204 | 12.24 13.2 13.2 16.2
lg 10.2 30.6 | 16.32 12.2 142 | 122

h 1224 | 16.32 | 14.28 10.2 12.24 14.2

i 1428 | 1224 | 204 122 ) 1224 12.2

j 1224 | 16.32 | 224 14.2 10.1 13.11

Promedios 11.73 |18.768 | 16.316 | 12.2 | 12.088 | 13.291
| Total promedios | 11.781 | 18.054 | 16.216 | 123 | 12.144 | 12.7456

Fuente: Flores (1990)

Cuadro 4.- Medidas de tendencia central de adultos y juveniles para

grosor de la dermis en vicuias

Derm. adultos Cabeza | Cuello Pecho | Espalda | Grupa | Extrem.
a 991.2 991.2 1073.8 | 768.1 867.3 801.2

b 9912 |1073.8 |[1156 | 908.6 9251 | 908.6

c 925.1 908.6 1073 883.8 991.2 883.8
id { 826 1 925.1 1115.1 | 826 {867.3 [867.3

e 801.2 1172.9 925.1 801.2 925.1 908.6

f 715.6 1156.4 949.9 883.8 883.8 991.2
g 925.1 19499 1172.9 {826 1801.2 {883.8

h 883.8 1172.9 949.9 925.1 768.1 801.2

i 867 949.9 1673.8 | 908.6 908.6 925.1

j 19251 11239 {1166 1867.3 |801.2 |826
Promedios 885.13 |1053.97 |1124.55 | 859.85 |873.89 |879.68
Dermis jovenes ] _ .

a 715.6 908.6 1156 768.1 768.1 991.2
b 801.2 991.2 1073.8 |702.1 759.1 973.8
1¢ 19086 {11564 (1049 {7599 (9251 {801.2

d 883.8 1016 1032 867.3 908.2 867.3

e 867 1032.5 11151 | 925.1 867.3 768.1

f 908.6 | 1049 19499 | 826 702.1 883.8
g 991.2 1073.8 925.1 801.2 867.3 801.2
(h ({8838 10325 (9086 |883.8 883.8 |908.6

i 801.2 925.1 1205.9 |925.1 867 801.2

j 867 1172.9 949.9 908.6 908.6 867.36
Promedios 8628 | 1035.8 1036.53 | 836.72 |845.66 |866.376
Total promedios | 873.965 | 1044.885 | 1080.54 | 848.285 | 859.775 | 873.028

Fuente: Flores (1990)




De los cuadros presentados por Flores (1990) los datos resaltantes serian los
de la espalda ya que estos datos pasarian a tener cierta relevancia para la

comparaciéon con mis datos.

La Universidad Nacional del Noreste (2009) quien trabajo con piel humana
menciona que presenta una superficie de 2 m?, su espesor promedio es de 2mm;
También Martines (2011) menciona que el grosor de la piel ronda entre los 0.5 mm
y los 4 mm, pero que llega a tener varios centimetros en zonas como la planta de los

pies; y que en su estructura presenta:

— La Universidad Nacional del Noreste (2009) rﬁenciona que la
epidermis varia el diametro seguin la regién del cuerpo ya que la zona
influye mucho en el grosor de la piel, asi se pudo observar que en los
parpados se encuentra la epidermis mas delgada llegando a 0.04 mm, y
unos 1.6 mm en la zona de la palmas de la mano, pero puede variar
segun la edad y el sexo del individuo; asi Martines (2011) menciona
que el grosor de la epidermis es muy variable pudiendo tener menos de
0.1 mm en zonas de la piel que son muy finas como los parpados o0 mas
de 1.5 mm en las plantas de los pies.

- La dermis segin la Universidad Nacional del Noreste (2009)
menciona que su espesor varia dependiendo su localizacién anatdémica,
la edad y el sexo por eso se da una variable entre los 1 mm y los 4 mm
de espesor; pero ahora también menciona Martines (2011) que la

dermis presenta una variacion de 1 mm y 2 mm en todo el cuerpo; pero
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existenr zonas mas delgadas como el caso de los parpados 0.6 mm, asi
también hay zonas mas gruesas como el caso de las palmas de las
manos y las plantas de los pies presentando grosores superiores a 3

mm.

— Mas no menciona nada del diametro de la hipodermis.
2.2.- CAMELIDOS SUDAMERICANOS
2.2.1.- GENERALIDADES

Segin Huanca (2007), los camélidos sudamericanos (CSA), constituyen un
recurso genético de gran importancia social, econémica, cultural y cientifica para el
Pertl, los Camélidos Sudamericanos, incluye a especies domesticas; llama (lama
glama) y alpaca (lama pacos), y silvestres; guanaco (lama guanicoe) y vicuia
(vicugna vicugna). Pero Flores (1990) menciona que el PERU es un pais criador por
excelencia de camélidos sudamericanos, de los cuales la vicufia es considerada
como un patrimonio nacional y ademas por estar en peligro de extincion.

Huanca (2007) también dice que los camélidos son mamiferos herbivoros
pertenecientes a la familia Camelidae. Su historia evolutiva empieza hace unos 45
millones de afos en América del Norte, con un antecesor, el protylopuspetérsoni, de
30 cm de altura que va generando una serie de especies con tendencia al aumento
de tamafio. Hace mas o menos tres millones de arios la Hemiauchenia, un camélido
norteamericano parecido a la llama emigré a América del Sur, pero su evolucion es

poco conocida ya que el registro fosil estd incompleto. Es de este género
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Hemiauchenia que se estima surgieron los géneros Lama y Vicugna
aproximadamente un millbn de afios mas tarde. De alli se desarrollan las cuatro
especies de camélidos sudamericanos, de las cuales dos son domésticas (llama y
alpaca) y dos son silvestres {(guanacos y vicufias).Todas estas habitan en ambientes
semi aridos y altos, entre los 3 800 y 4 500 msnm, con temperaturas que oscilan
entre -15 y 23 grados centigrados, con excepcion del guanaco que puede hacerlo en
zonas a nivel del mar. La Llama y la Alpaca fueron domesticadas hace
aproximadamente unos 6 000 afos, por lo que casi todas las culturas preincaicas
utilizaron los camélidos para su alimentacion y vestido. Ya en la época incaica, se le
da mayor importancia a su crianza, sistematizandola. Para la zona alto andina, sobre
todo en Peru y Bolivia, la crianza de alpacas y llamas constituye una actividad
econdémica de gran importancia, y en muchos casos es uno de los pocos medios de
subsistencia para las familias campesinas. En referencia a este tema también aporta
Tapia (1977) y Barrera (1930) que los camélidos se encuentran en la meseta andina
de Bolivia y Pert hasta la provincia de Cajatambo en Lima, pero también podemos
encontrar en pequefa escala en la regién Junin.

Huanca (2007), menciona que los camélidos proporcionan varios productos,

entre los cuales encontramos:

. La fibra, que tiene caracteristicas (nicas para la industria textil.

. La carne, que tiene un valor nutricional bastante alto.

° Las pieles y cueros, que se utilizan para la industria y la artesania.

. El estiércol, que se usa como fertilizante y combustible.

. Las llamas y las alpacas son fuente de proteccion, transporte y alimento,

mientras que la vicufia es apreciada por su maravillosa fibra, la mas fina del mundo.
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2.2.2.- TAXONOMIA

Cuadro 5: clasificaciéon taxonémica de la alpaca

IClase |Animal
|Reino  |Metazoa
ISub reino _ [Cordata
IPhylum \Vertebrata
|Sub phylum |Mamifera
|Orden  |Artiodactyla

|Sub orden  |Ruminantia
|infra orden _ [Tylopoda

|Familia |Camelidae
|Tribu lLamina

. Lama
Géneros Vicugna

Lama guanicdé (Guanaco) |

: Lama glama (Llama)
Especies Lama pacos (Alpaca)
| - |Vicugna vicugna (Vicufia)
Pacomarca (2012)

2.23.- LAALPACA

Segun la informacién proporcionada por Pacomarca (2012), las alpacas, cuyo
nombre cientifico es /lama pacos, son las mas numerosas de los cuatro camélidos
sudamericanos, Tapia (1969) aporta diciendo que la alpaca es una de las cuatro
especies pertenecientes al género lama, dentroc de la familia camelidae, con origen
en las montafas de los andes. Pacomarca (2012), menciona que la alpaca tiene
una poblacion de aproximadamente 3,5 millones de animales en el Perd, que

representan el 75% de la poblacién mundial, es el principal medio de subsistencia de
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miles de familias alto andinas. Pueden medir entre 1,20 y 1,50 m y llegar a pesar
entre 45 y 79 kg. Tiene una silueta mas pequena y curva que la llama y en la frente
presenta un clasico mechén de fibra. Miles de familias campesinas crian rebafios de
alpacas, como lo han hecho por miles de afos, esquilando y vendiendo anualmente
la fibra de estos animales, convirtiéndose asi en su principal fuente de ingresos
anuales. Existen dos variedades de alpaca: Huacaya y Suri. La alpaca Huacaya es
la mas numerosa en el Peri (93% de la poblacién), tiene una fibra corta, rizada,
densa y esponjosa que cubre casi todo su cuerpo dejando solo su cara y patas
cubiertas con pelo corto. La alpaca Suri tiene una fibra lacia, sedosa, larga y de
excepcional brillo. El color de la fibra es variado (hasta 22 colores), pero es mas
uniforme que el de la llama, y va del blanco al negro, presentando tonalidades de
marrén, gris y colores naturales. Esta es una caracteristica que no es posible
encontrar en otras fibras naturales, de las llamadas "nobles", utilizadas para la
fabricacion de textiles. Las fibras son clasificadas manualmente de acuerdo a su
finura en calidades como Royal Alpaca (menos de 19 micrones), Baby Alpaca (22,5
micrones), Super Fine Alpaca (25,5 micrones), Huarizo (29 micrones), Gruesa (32
micrones) y MixedPieces (fibras cortas por lo general sobre los 32 micrones).Por otro
lado la Alpaca puede ser trabajada en los sistemas de peinado 6 cardado, pudiendo
obtenerse telas entre tweeds gruesa y gabardina fina. La fibra de alpaca no se
rompe, deshilacha, mancha o crea estatica, es facil de lavar. La alpaca tiene un alto
grado de limpieza en la fibra después de haber sido procesada, ademas que su
proceso es mas facil y barato debido a la carencia de grasa o lanolina en su fibra, y a

que no se le debe (de-haired) descerdar como al cashmere.

14



También Pacomarca (2012), menciona que algunos factores que influyen en el

valor de la alpaca son:

Finura: Es un factor genético heredable. A mayor finura, mayor precio.
Color: La fibra blanca tiene un precio mayor para las empresas industriales,
ya que les permite tefirla en colores pasteles o cualquier otro color que
escojan. En cambio, para los artesanos la fibra de colores naturales tiene un
mayor valor.
Longitud de la fibra: Segln la longitud de la fibra se decide si ésta puede
peinarse o cardarse.
Produccion: Que es importante en dos aspectos, el peso que tengan los
vellones y la pureza de los mismos.
Impurezas en la fibra: En este caso, también se obtienen mayores precios
por fibra mas limpia.
Factores nutricionales: Ya que afectan el crecimiento y hasta la finura de la
fibra.

Entre las propiedades Textiles de la fibra de Alpaca destacan los siguientes:
No inflamabilidad: La fibra no combustiona sino esta en contacto directo con
el fuego.
Elasticidad y resistencia: La fibra de alpaca tiene muy buena elasticidad y
resistencia siendo posible compararla con la de la lana y otras fibras
animales.

Propiedad higroscoépica: La absorcion de la humedad ambiental es baja.
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o Propiedad térmica: La estructura de la fibra de alpaca hace que se comporte
como un aislante, siendo posible utilizarla en diferehtes condiciones
climaticas.

o Afieltramiento: La fibra de alpaca tiene una menor tendencia al afieltramiento
si es gue la comparamos con la lana y otras fibras animales.

e Suavidad: La estructura de la fibra de alpaca, la hace muy suave al tacto,
pudiéndose comparar con una lana de 3 a 4 micrones mas fina.

o Textura visual: Especialmente para abrigos (de pelo), la tela tiene una
excelente caida, apariencia, brillo natural y tacto, manteniéndose inalterable a

través del tiempo.
2.3.- LA PIEL

Segun Wikipedia (2012) la piel es el mayor drgano del cuerpo de los animales
destinado a mantener la forma del cuerpo, establecer relaciones sensoriales con el
medio ambiente y protegerio de las agresiones externas (microorganismos, luz
ultravioleta, traumas mecanicos), Ademas es responsable de la homeostasis y la
termorregulacién; también es el reflejo de enfermedades sistémicas; ocupa
aproximadamente 2m2,. el cual es el responsable de la homeostasis y la
termorregulacion; también es el reflejo de enfermedades sistémicas y su espesor
varia entre los 0,5 mm (en los parpados) a los 4 mm (en el talén). Su peso
aproximado es de 5 kg. Actlia como barrera protectora que aisla al organismo del
medio que lo rodea, protegiéndolo y contribuyendo a mantener integras sus

estructuras, al tiempo que actiia como sistema de comunicacién con el entorno, y
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éste varia en cada especie. Anatémicamente se toma como referencia las medidas
estandar dentro de la piel humana. También es conocido como sistema
tegumentario. Ya también dice Junqueira, Carneiro (2000) que la piel recubre la
superficie del cuerpo y que estad constituida por una parte epitelial, de origen
ectodérmico, la epidermis, y por una parte conjuntiva, de origen mesodérmico, la
dermis. Por debajo y en continuidad con la dermis esta la hipodermis que, aunque
tenga el mismo origen que la dermis, no forma parte de la piel y solo le sirve de

soporte y unién con los érganos subyacentes.

Pero Junqueira, Carneiro {2000) y Rebollo (1959) menciona que la piel es
uno de los mayores 6rganos, alcanzando el 16% del peso corporal. También
Junqueira, Carneiro (2000) aporta que la piel realiza muiitiples funciones entre las
cuales, gracias a la capa cornea que recubre la epidermis, protege al organismo
frente a la perdida de agua por evaporacion (desecacion), ademas mediante sus
terminaciones nerviosas, estas se comunican constantemente con el medio
ambiente por medio de sus vasos, ganglios y tejido adiposo, con ello colabora con la
termorregulaciéon del cuerpo, en la piel se forma la vitamina D por accién de la

radiacion ultravioleta del sol.
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FOTOGRAFIA No.-1: CAPAS DE LA PIEL

Epidermis—] [,

Dermis

Hipodermis—

Fuente: wikipedia (2012)

La biologia estudia tres capas principales, que de superficie a profundidad, son:
. la epidermis.
. la dermis.

. la hipodermis.

2.3.1.- COMPOSICION DE LA PIEL

Segn Martines (2011) la piel tiene una estructura compleja. Al realizar un
corte transversal y analizar al microscopio podemos comprobar que la piel esta

constituida por tres estratos diferentes:

e Epidemnis: es una capa de tejido epitelial, homogéneo. Es la capa mas
externa y la Unica que esta en contacto directo con el exterior.
¢ Dermis: sirve de soporte a la epidermis. Se trata de una capa de tejido

conjuntivo laxo.
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o Hipodermis: muchos autores no la consideran una capa de la piel. Separa la
piel del tejido subyacente, es decir, del hueso o del misculo. Esta constituida

por el tejido adiposo subcutaneo.

Ademas, atravesando la epidermis e instaurados en la dermis (en ocasiones
incluso en la hipodermis) se encuentran los anexos cutaneos, es decir, estructuras
derivadas del tejido epitelial que cumplen variadas funciones. Los anexos mas

importantes son las glandulas, los pelos y la ufias.

FOTOGRAFIA No.-2: CAPAS DE LA PIEL VISTA REAL AL MICROSCOPIO

Epidermis

Dermis

o %

Fuente: Martines (2011)

Hipodermis

2.3.1.1. ANATOMIA DE LA EPIDERMIS

Martines (2011) dice que la epidermis es la capa mas externa de la piel y por
lo tanto, la que esta a la vista, en contacto con el exterior. Ya también Tapia (1969)
menciona que la epidermis estad compuesta por células epiteliales estratificadas.
Pero Bank (1986), Ham (1975) y Junqueira, Carneiro (2000) mencionan que la
epidermis es la capa mas delgada de la piel y que embriolégicamente el tejido

epitelial proviene del ectodermo. Junqueira, Carneiro (2000) dice que la epidermis
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es la responsable de la impermeabilidad de la piel. Martin (1969), Greep (1965) y
Deliman (1994) mencionan que esta constituida por un epitelio estratificado plano y
queratinizado, pero Junqueira, Carnerillo (2000) menciona que la epidermis esta
constituida por epitelio estratificado plano y queratinizado, aparte de ser delgado le
falta la capa granulosa y lucida (en humanos), ahora Trautmann, Fieb_ingr (1950) y
Déllman (1994) mencionan que el grosor de la epidermis varia también por la
localizacidn, ya que en las zonas donde existe una densa cubierta, esta es mas
delgada en comparacién de las zonas de la piel desnuda. Ham (1975) sostiene que
la piel del hombre tiene una epidermis delgada, presentando 4 estratos como son el
corneo, granuloso, espinoso y basal. Asi también Trautmann, Fiebingr (1950) y
Junqueira, Carnerillo (14) mencionan que la epidermis esta compuesta de distintas
capas,; estratos germinativos o basales, estratos espinosos que forman parte de la
capa de malpighi; y de un estrato granuloso, estrato lucido, estrato corneo que forma

la capa superficial.

Martines (2011) también menciona que la epidermis en sus capas mas
externas debe tener una cierta dureza y consistencia, Wildman (1954) y Helman
(1952) menciona dos capas una basal formada por una sola capa de células en
constante division las cuales empujan hacia la superficie a otras anteriores sufriendo
un endurecimiento formando asi la capa cornea, ya que es la primera barrera frente
a las agresiones exteriores. Su grosor es muy variable, pudiendo tener menos de 0,1
milimetros en algunas zonas de piel fina, como los parpados, o mas de 1,5
milimetros en las plantas de los pies. Como se trata de un tejido epitelial, no tiene

irrigacion propia (es avascular), nutriéndose por difusién a partir de la dermis.
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Apenas posee terminaciones nerviosas; la sensibilidad de la piel se encuentra
mayoritariamente en la dermis. Embriolégicamente, la epidermis deriva de la capa
ectodérmica (la misma capa que formara, ademas el sistema nervioso).Para
comprender el funcionamiento de la epidermis, debemos analizar su estructura y sus

tipos celulares mas importantes.

© 2.3.1.1.1 QUERATINOCITOS

Martines (2011) menciona que los queratinocitos son las células mas
caracteristicas de la epidermis, constituyendo mas del 90 % del tejido. Son las
células puramente epiteliales que constituyen el epitelio estratificado; Pero la
Universidad Nacional del Noreste (2009) dice que estas capas llamense (capa
basal, capa espinosa, capa granulosa, capa cornea y la capa lusida) no son mas que
distintos aspectos de una misma célula, el queratinocito, que en su proceso
madurativo ascendente (evolucionande hacia una muerte celular programada).
Martin, Gaytan (1969) continua diciendo al respecto que los queratinositos recibe la
calificacion de piano por las capas superiores, constituidas por celulas planas (que
ademas estan altamente queratinizadas), Se denominan queratinocitos porque, a lo
largo de su crecimiento, partiendo de la base del epitelio de la que surgen y siendo
empujadas hacia estratos superiores por el crecimiento de nueva células, se van
cargando de queratina; esta es una proteina fibrilar de la familia de los filamentos
intermedios encargada de aportar dureza y rigidez; es la causante de que las uitimas
capas de la epidermis sean mucho mas duras. Por lo tanto, podremos estudiar la

epidermis como un tejido epitelial formado por una serie de capas o estratos, por los
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cuales van pasando las células desde que son formadas, por mitosis, en los estratos
inferiores (limitrofes con la membrana basal y la dermis) hasta que llegan a la parte
superior del epitelio (empujadas por nuevas células formadas en estratos inferiores).
Por esto decimos que la piel es un tejido en renovacion continua. Comencemos a

estudiar las capas de la epidermis, comenzando por las capas inferiores.
- 2.3.1.1.2 ESTRATOS DE LA EPIDERMIS
Como es comun en todas las pieles la epidermis presenta. 5 estratos que son:
2.3.1.1.2.1 ESTRATO BASAL O GERMINATIVO

Segun Martines (2011), Chambilla (1983), Universidad Nacional del Noreste
(2009), Torres et al (2007) Y Rebollo (1959) mencionan que también se denomina
estrato proliferativo. Esta constituido por una hilera de células de morfologia
poligonal, cubica o ligeramente cilindrica y que se encuentran en division continua.
Junqueira, Carnerillo (2000) y Bravo (2001) menciona que esta constituida por
células prismaticas o cuboides que descansan sobre una lamina basal que separa la
epidermis de la dermis. Al respecto mencionan Bank (1986), Ham (1975) y Flores
(1990) que el estrato basal descansa sobre la membrana basal y linda con la dermis,
también mencionan que este estrato varia de grosor de uno a mas estratos
celulares. Junqueira, Carnerillo (2000) Aporta también que presenta una intensa
actividad mitotica y es responsable de la constante renovacion de la epidermis.

Como dato mencionan Ham (1975), Cormack (1988) y Flores (1990) que en este
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estrato se genera nuevas células, y desde esta capa los queratinocitos se desplazan
al plano superior inmediato, puesto que ahi se presenta una intensa actividad
mitética, siendo responsable de la constante renovacién de la epidermis, razén por la
cual se denomina estrato germinativo. De igual manera aportan Alarcon (1983),
Rebollo (1959) y flores (1990) que en este estrato se puede apreciar a los
melanocitos, que son células del nucleo retraidos, y a los picnéticos. Ahora Martines
{2011) menciona que son las (nicas células de la epidermis que se dividen,
originando dos células hijas; una se quedara formando parte del estrato basal y otra
pasara a formar parte del estrato superior, empujando hacia arriba a las células de
las capas superiores. Las células basales se encuentran intimamente unidas entre si

(mediante desmosomas) y a la membrana basal (mediante hemidesmosomas).

2.3.1.1.2.2 ESTRATO ESPINOSO

Martines (2011), Universidad Nacional de! Noreste (2009) mencionan que el
estrato espinoso también se le denomina estrato de Malpighi. También Bravo (2001)
aporta algo mas al nhombre como estrato mucoso de Malpighi, ya también aportan
Flores (1990) y Banks (1986) que adquiero otra denominacion que es la de capa
parabasal, ya que esta se encuentra localizada periféricamente a la capa basal;
tanto Flores (1990) y Trautmann (1950) mencionan que todas las depresiones que
hay entre si son rellenadas por células dérmicas, Martines (2011) también dice que
esta capa esta constituida por entre 5 y 10 capas de células poligonales, cuya
morfologia, inicialmente clbica, se va aplanando segun ascendemos por el estrato;

al respecto mencionan Flores (1990) y Chambilla {(1983) que las células tienen
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forma de huso y que en su interior contiene granulos de queratohialina. Estos
autores mencionan también que las células que conforman este estrato son las de
mayor tamafio en relacién a la de otros estratos, Martines, Gaytan (1969) los
queratinocitos estan conectados por multitud de desmosomas; estos le dan, al ser
observadas al microscopio 6ptico, un aspecto poseer espinas superficiales que le
dan nombre. Los desmosomas hacen que el estrato esté muy cohesionado. Las
células comienzan a fabricar sustancias cementantes (iran a parar al espacio
intercelular, haciendo de cemento) que se acumulan en granulos visibles al

microscopio electronico denominados corpusculos de Odland.

2.3.1.1.2.3. ESTRATO GRANULAR O GRANULOSO

Martines (2011) y Bravo (2001) dice que este estrato esta formado por entre 2
y 5 capas de células de aspecto aplanado, Junqueira, Carnerillo (2000), Flores
(1990) y Banks (1986) mencionan que este estrato esta constituido por células
escamosas 0 romboideas aplanadas; Bravo (2001), Martines (2011) Junqueira,
Carnerillo (2000), Flores (1990) y Banks (1986) cuyo rasgo mas significativo es
que poseen la acumulacién en el citoplasma de granulos gruesos y de forma
irregular, estos granos estan repletos de queratohialina, uno de los componentes de
la queratina. Bravo (2001) estos granulos contienen proteinas ricas en histidina y
cistina asi como también dos proteinas principales asociados a los filamentos
intermedios que son Filagrina y Tricohialina. Junqueira, Carnerillo (2000}, Flores
(1990) Cormack (1988) y Trautmann, Fiebigr (1950) mencionan que este estrato

esta formado por células poligonales, fusiformes y cuboides o ligeramente aplanadas
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que contienen granulos de queratohialina, los cuales se tifien de color oscuro con
hematoxilina, Flores (1990) y Banks (1986) también mencionan que la presencia de
los granulos es variable y pueden no presentarse en regiones con pelo abundante.
Chambilla (1983) al respecto habla que la el estrato granuloso es una capa delgada,
a veces discontinua y en otras inexistentes, Martines (2011) menciona que los
granulos de sustancias cementantes, que habian comenzado a aparecer en el
estrato espinoso, son aqui mas abundantes y liberan al exterior su contenido (rico en
glucolipidos y esteroles). Las células comienzan a presentgr abundante queratina en
su citoplasma y sus componentes celulares, sobre todo mitocondrias y reticulo,
comienza a desaparecer. Finalmente, acabard deteriorandose y despa.reciendo

también el nicleo.

2.3.1.1.2.4. ESTRATO LUCIDO

Martines (2011), Bravo (2001), Ham (1975), Flores (1990) y Banks (1986)
Aparece solo en zonas de epidermis muy gruesa, como palmas de manos o plantas
de pies en humanos y en las almohadillas plantares de los carnivoros; Junqueira,
Carnerillo (2000), Flores (1990), Cormack (1988), Martines (2011) y bravo (2001)
Menciona que este estrato esta constituido por unas pocas capas de células, muy
aplanadas estrechamente apifiadas y de coloracidon blanquecina; Martines (2011)
aporta que estas son muy apretadas entre si, carentes ya de nucleo y la mayor parte
de los organulos (y por lo tanto, muertas). Estan, eso si, cargadas de queratina. No
esta claro que sea un estrato real y muchos autores lo interpretan como un artificio

que aparece al realizar las preparaciones histolégicas. Ham (1975), Flores (1990) y
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Banks {1986) mencionan que este estrato consta de varias capas de células
escamosas, traslucidas y homogéneas, se colorea de forma muy ligera, no siempre
resulta facil de ver, y cuando lo es, aparece delgada, en forma de una linae clara,

brillante y homogénea.

2.3.1.1.2.5. ESTRATO CORNEO

Bravo {2001), Martines (2011) y Junqueira, Carnerillo (2000) Su grosor y su
nimero de capas de células son muy variables dependiendo de la zona de piel estan
constituidas por células planas, muertas semejantes a escamas y sin nucleo, que se
van aplanando hacia la superficie, aunque siempre muy numerosos. Martines (2011)
Las células poseen pocos desmosomas en las partes inferiores del estrato cérneo y
estos seran tanto mas escasos cuanto mas ascendamos por el mismo; Bravo (2001)
dice con respecto al tema que las células mas cercanas a la superficie de la piel
carecen de desmosomas y las mas profundas contienen desmosomas en su
constitucion. Martines (2011) de este modo, en las capas superficiales, al haber
pocos desmosomas, las células estan sueltas, aisladas y se desprenden de este
modo, sin formar grandes escamas de piel. La membrana celular se encuentra
engrosada y cubierta en su cara interna por glucolipidos. Las células van sufriendo
esta evolucibn segin van siendo empujadas a la superficie, donde se van
desprendiendo de forma continua mediante un proceso de descamaciéon. A esta
zona de descamacioén algunos autores los denominan estrato descamativo. También

hay quien distingue en el estrato cérneo dos zonas en funcién de la cohesién que



presentan las células, el estrato compacto (0 compactum) en las zonas mas

profundas y el estrato disjunto (o disjuntum) en las zonas mas superficiales.

FOTOGRAFIA No.-3: ESTRATOS DE LA EPIDERMIS

Estrato cérneo: descamative

Estrato cormoo: compacto

Estrato granuloso
Estrato ospinoso

Estrato basal

Dermis

as dérmicas

Fuente: Martines (2011)

2.3.1.2 ANATOMIA DE LA DERMIS

Flores (1990), Bank (1986) y Dellman (1994) mencionan que la dermis
también llamada corion, es una trama de fibras elasticas o reticulares de tejido
conjuntivo; Junqueira, Carnerillo (2000), Martines (2011) y Bravo (2001) dicen que
la dermis es la parte interna de la piel, que se encuentra por debajo de la epidermis.
Se trata de una zona de tejido conjuntivo laxo, cuyo grosor medio es de entre uno y
dos milimetros, existiendo zonas mas delgadas (como los parpados, donde su
grosor es menor de 0,6 milimetros); y zonas mas gruesas (como las palmas de
manos y plantas de pies, donde su grosor pueden superar los 3 milimetros).
Martines (2011) la separacién entre la dermis y la hipodermis no forma una linea o

barrera definida. Se une a la epidermis por medio de la membrana basal; Martines
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(2011) y Junqueira, carnerillo {2000) dicen que esta es una membrana fibro-
protéica que une firmemente ambos tejidos, los comunica; a esto aumenta
Junqueira, Carnerillo (2000) y Bravo (2001) diciendo que las papilas aumentan las
zonas de éontacto dermis-epidermis dando mayor consistencia a la piel, Martines
(2011) aporta diciendo que el contacto dermis-epidermis permite el uso de
sustancias de uno a otro, tanto de la dermis a la epidermis (nutrientes, por ejemplo)
como de la epidermis a la dermis (sustancias de desecho, mensajeros). Martines
(2011) la unién entre la epidermis y la dermis no es lisa, sino que tiene una serie de
ondulaciones, entrantes y salientes, denominados papilas dérmicas. Estas, por un
lado, aumentan la superficie de contacto entre ambos tejidos y ademas evitan que la
epidermis se desplace linealmente sobre la dermis. Tapia (1969), Martines (2011),
Helman (1952) y Wildman (1954) comentan que esta zona esta constituida por
tejido conjuntivo que forma la dermis con presencia de vasos sanguineos y
ramificaciones nerviosas y que es una auténtica estructura fibrilar y esponjosa, que
le dan firmeza y elasticidad a la piel, asi como sustancias capaces de retener agua,
Bravo {2001) dice también que se habian identificado células dendriticas dermales,
gue serian precursoras de las células de Langerhans y ademas juegan un papel

importante en la reparacién de las heridas.
2.3.1.2.1 CAPAS DE LA DERMIS

Martines (2011), Dellmann (10) y Chambilla (32) dicen que en la dermis
podemos diferenciar dos grandes zonas (aunque no estan netamente separadas),

una capa superior denominada dermis papilar y una capa inferior denominada



dermis reticular, la cual no presenta una linea demarcada clara. Menciona Dellman
(11) que estas capas contienen fibras elasticas responsables de la caracteristica de

elasticidad de la piel.
2.3.1.2.1.1 LA DERMIS PAPILAR

Martines (201'1), Flores (1990), Bank (1986) y Dellman (1994) que es -lavzona
dérmica en contacto con las papilas dérmicas (de ahi su nombre) y que emite
proyeccion hacia la epidermis tal como mencionan Chambilla (1983) y Junqueira,
Carnerillo (2000); pero Bravo (2001), Bank (1986) y Deliman (1994) y Junqueira,
Carnerillo (2000) mencionan que es un tejido conjuntivo laxo, con haces de
colageno finos que penetran profundamente en la dermis. Bravo (2001), Flores
{1990), Bank (1986) y Dellman, Brown (1976) mencionan que el termino reticular
no se refiere a la presencia de fibras reticulares, sino a la disposicidn reticular de las
fibras colagenas de la region. Para Martines (2011) menciona que aparecen multitud
de vasos sanguineos que nutren la epidermis por difusién. Las células dérmicas son
mas abundantes. Flores (1990), Bank (1986) y Deliman (1994) estos autores
mencionan que estas fibras tifien de rosa brillante mediante la tinsién de

hematoxilina-eosina
2.3.1.2.1.2 LA DERMIS RETICULAR

Martines (2011) y Junqueira, carnedrillo (2000) mencionan que es la parte

inferior de la dermis, de mayor tamafio 0 mas gruesa y se une o se difumina con la
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hipodermis. Tanto Trautmann, Fiebigr (1950) y Chambilla (1983) mencionan que
esta capa no esta bien delimitado con la dermis papilar pero es el mas grueso y se
encuentra delimitada por la capa hipodérmica. Junqueira, carnerillo (2000) y Bravo
{2001), dice que esta capa se formada por tejido conjuntivo denso; Martines (2001)
menciona que se trata de un tejido conjuntivo mas denso, con redes de colageno
mas gruesas y densas, colocadas principalmente de forma paralela a la epidermis.
En algunas zonas del cuerpo, bajo la dermis reticular, encontramos una capa
muscular. En los humanos, esta capa muscular es especialmente importante en la
cara, donde se encuentran los musculos de la mimica (permite movimientos
superficiales de la piel). Bravo {2001) menciona que en esta capa se encuentras
glandulas sudoriparas sebaceas y foliculos pilosos; existen los musculos erectores
del pelo, que se insertan en los foliculos pilosos, las contracciones de estos
musculos hacen que esta zona de la piel se hunda y de el tipico aspecto de “carne

de gallina”.

FOTOGRAFIA No.-4: CORTE TRANSVERSAL DE PIEL
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Pueden observarse las fibras de colageno, de color azulado, en la demmis. Los
nicleos de esta zona corresponden, en su mayor parte, a fibroblastos. Martines

(2011)
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2.3.1.3. ANATOMIA DE LA HIPODERMIS.

Martines (2011), Bravo (2001) y Junqueira, Carneiro (2000) dicen que es €l
tejido subcutaneo que se localiza por debajo de la capa reticular de la dermis y que
aparece como una extencion profunda de la dermis y esta constituida por un tejido
conjunti\}o laxo. Junqueira, Carneiro (2000) esta es la capa responsable del
deslizamiento de la piel sobre la estructura en la que descansa; Bravo (2001)
también menciona que esta capa puede variar su tamafio asi en el abdomen alcanza
un espesor de 3 cm o0 mas pero también puede no haber presencia de capa
hipodérmica en otras zonas como en los parpados, pené y escroto; Martines (2011)
las fibras se contintian con las de la dermis y como ya indicamos no existen cambios
bruscos entre ambos tejidos, sino mas bien una transicién. En la mayor parte de las
zonas de la piel, la hipodermis acumula células de reserva de grasa (almacén de
energia), los adiositos (existen excepciones, por ejemplo la hipodermis de los
parpados no los presenta). Su funcién es acumular energia y constituir una barrera
de proteccion, fundamentalmente protecciéon; los hombres acumulan mas adiposidad
en el abdomen, las por encima del ombligo, mientras que las mujeres la acumulan

por debajo del ombligo, en pelvis, nalgas y muslos.
2.3.2. FUNCIONES DE LA PIEL.

La piel cumple una serie de funciones muy importantes:
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2.3.2.1. PROTECCION

Martines (2011) y Junqueira, Carneiro (2000) menciona que es la funcion
mas evidente, ya que la piel supone una barrera que separa el interior de nuestro
cuerpo del exterior. Nos protege de todo tipo de agresiones exdgenas. Podemos

dividir esta proteccién en varios grupos:
2.3.2.1.1. PROTECCION FRENTE A AGENTES MECANICOS

Martines (2011) La piel nos protege frente a fricciones, contusiones, intentos
de penetracién de cuerpos extrafios. Solo tenemos que pensar lo delicadas que son
las zonas en las que la piel esta adelgazada o carecen de cubierta epidérmica. La
principal capa de proteccién es la epidermis, por su dureza. La dermis aporta
elasticidad y firmeza asociadas, pero no es una capa dura. También colabora en la

proteccion fisica el paniculo adiposo, frente a golpes bruscos.
2.3.2.1.2. PROTECCION FRENTE A AGENTES FiSICOS

Martines (2011) y Junqueira, Carneiro (2000) existen muchos agentes fisicos
cuyos dafos sobre el cuerpo son atenuados por la piel. Por ejemplo el calor,
evitando que el calor haga que cambie la temperatura de nuestro cuerpo; la piel
evita quemaduras graves en érganos internos. Es resistente a la corriente eléctrica.
Y sobre todo actia como barrera frente a la radiacion ultravioleta; es absorbida por

el estrato cérneo, sobre todo por la melanina.
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2.3.2.1.3. PROTECCION FRENTE A AGENTES QUIMICOS

Martines (2011) la piel actiia como una barrera que impide gue la mayor parte
de las sustancias quimicas puedan pasar al interior, asi como contra la accién de
agentes corrosivos o0 causticos (es mas resistente a los acidos que a las bases);
ademas de evitar la deshidratacion por la salida de agua (evapotranspiracion). La
barrera frente a agentes quimicos es llevada a cabo, principalmente, por la epidermis
(hablaremos en mas profundidad cuando tratemos el tema de la permeabilidad

cutanea).
2.3.2.1.4. PROTECCION FRENTE A AGENTES BIOLOGICOS

Martines (2011) la piel se opone tanto a la penetracién como a la colonizacion
superficial de la mayor parte de los microorganismos; existe, eso si, una flora
bacteriana natural sobre la piel, microorganismos adaptados a vivir en su superficie
que no solo no nos causan dafios, sino que ademas evitan la instauracion de
agentes bioloégicos indeseables, patégenos como hongos y bacterias. La entrada
cutanea de microorganismos a través de la piel se debe, en la inmensa mayoria de
los casos, a lesiones superficiales en la epidermis. Algunos microorganismos son

capaces de penetrar aprovechando las glandulas y los folicuios pilosos.
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2.3.2.2. REGULACION CORPORAL

Martines (2011) la piel controla tres aspectos basicos de la regulacion corporal,
es decir, de la homeostasis: la temperatura, el equilibrio hidrico y el volumen de

sangre circulante. Analicémoslo individuaimente
2.3.2.2.1. REGULACION DE LA TEMPERATURA CORPORAL

Martines (2011) la piel es imprescindible en el mantenimiento de la
temperatura corporal, corrigiendo variaciones ya sean de origen interno (fiebre,
elevacién de la temperatura corporal por accién muscular intensa.), 0 de origen
externo (frio o calor ambiental). Para ello se dispone de varios mecanismos:

e Existe un aislamiento fisico respecto al exterior que frena los flujos de calor en
ambas direcciones y que esta constituido fundamentalmente por el paniculo adiposo.

o Tiene la capacidad de variar el tono vascular de los vasos sanguineos de las
diferentes zonas de la dermis, asi como las anastomosis presentes en el sistema
circulatorio suponen un mecanismo muy eficaz para luchar contra las variaciones
térmicas. Cuando se eleva en exceso la temperatura en el interior del cuerpo (bien
por motivos internos, bien por motivos externos), se produce una vasodilatacion y
aumento de flujo en los vasos sanguineos periféricos, lo que permite que el calor se
escape por convencion en mayor medida; de ahi que, cuando hace mucho calor o
realizamos un ejercicio intenso, nuestra piel enrojece (aumenta su flujo sanguineo
periférico). En cambio, ante descensos de la temperatura exterior (0, de forma

menos comin, bajadas de la temperatura interior del cuerpo) se reduce el calibre y
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el ﬂu}o de sangre a los vasos sanguineos periféricos, para evitar en la medida de lo
posible pérdidas de calor, quedando abiertos los que circulan por debajo del
paniculo adiposo (estos ceden poco calor) y dirigiéndose la sangre a zonas mas
profundas de nuestro cuerpo.

¢ Produccion de sudor por parte de las glandulas sudoripara ecrinas. El sudor
aporta una capa de agua sobre la piel que, al evaporarse, absorbe calor de la piel,
produciendo asi una bajada de la temperatura de su superficie.

e Existe un cuarto sistema, cuya importancia es controvertida; la contraccién de
los musculos erectores del pelo (que nos ponen la piel de gallina) genera una
pequefia cantidad de calor (posiblemente insignificante ante las contracciones
involuntarias de musculos esqueléticos en situaciones de frio intenso, es decir, la
tiritona, que si supone una elevaciéon importante de la temperatura corporal al
aprovechar el calor generado por los musculos; pero este no es un sistema que

implique directamente a la piel).

2.3.2.2.2. EQUILIBRIO HIDRICO Y ELECTROLITICO:

Martines (2011) la piel pierde agua de forma constante por evaporacion, un
proceso denominado respiracién insensible; ademas, puede eliminar cantidades
mucho mas elevadas de liquidos, con sales minerales disueltas, mediante la
sudoracion (hasta tres litros a la hora ¢ diez litros al dia). No es una funcién en si
misma, sino el efecto producido por otras funciones; sin embargo, no cabe duda de
que la piel contribuye en control i6nico y el volumen de liquido corporal, asi como la

cantidad de agua de la sangre (de hecho, en situaciones de escasez de agua, la piel
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se resiste en mayor medida a perder agua y en situaciones de exceso permite que

esta fluya, por ejemplo mediante la sudoracién, con mayor facilidad).
2.3.2.2.3. VOLUMEN DE SANGRE CIRCULANTE

Martines (2011) En la red de vasos sanguineos de la dermis puede llegar a
acumularse hasta el 10 % del volumen total de sangre de nuestro cuerpo, que puede
movilizarse en un momento determinado si fuese necesario (por necesidades

musculares de sangre, debido a una bajada de tensién o del volumen de sangre).
2.3.2.3. METABOLISMO

La piel posee varias funciones relacionadas con el metabolismo general del

cuerpo:
2.3.2.3.1. SINTESIS DE VITAMINA D

Martines (2011) la vitamina D, encargada de la absorcién y metabolismo del
calcio y fésforo, se sintetiza a partir de un derivado del colesterol, por la accién sobre
este de la radiacion ultravioleta. Por lo tanto, la vitamina D debe fabricarse en un
lugar donde incida la radiacion ultravioleta, por lo tanto la piel (en realidad en la piel
se sintetiza el denominado D3, que es modificado en el higado y rifidn, que son los

lugares finales donde se obtiene la vitamina activa).
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2.3.2.3.2. FUNCION ENDOCRINA

Martines (2011) la piel actia como receptor de muchas hormonas (sobre todo
de hormonas sexuales) y es en la piel donde muchas de ellas se modifican,
generandose las hormonas realmente activas; por ejemplo, a la piel llega la
testosterona, que es la hormona sexual masculina, pero que presenta muy poca
actividad biolégica y en la piel se transforma, por la accidn del enzima 5a-reductasa,

en la DHT (dihidrotestosterona), que es la hormona realmente activa.

2.3.2.3.3. FUNCION EXCRETORA

Martines {2011) mediante el sudor puede excretarse y por lo tanto eliminarse,
por vertido al exterior, tanto iones (de los que ya hablamos en el mantenimiento de la
homeostasis), como sustancias téxicas y de desecho en pequefias cantidades
(desde sustancias tan habituales como la urea y el acido Urico a sustancias toxicas

ingeridas del exterior, como restos de medicamentos).

2.3.2.3.4. FUNCION INMUNOLOGICA

Martines (2011) La piel es el primer 6rgano que suele recibir a los agentes
externos invasores; por eso tiene muy desarrollado el sistema inmunologico. La

respuesta inmunol6gica comienza en la epidermis, pero se lleva a cabo sobre todo

en la demis.
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2.3.3. LA PIEL VISTA PANORAMICA.

Di Fiore (1995) menciona que este es el corte de piel aqui reproducido ha sido
coloreado con el método tricromico de cajal. En este caso, tanto la coloracion
nuclear como la citoplasmatica y la intercelular se realiza usando colores de anilina:
solucién de fucsina basica para los nlcleos que se tifien de color rojo vive y una
mezcla de acido picrico carmin de indigo para el citoplasma que se tifien de amarillo
rosado de tonos variados y para las fibras colagenas que lo hacen de azul intenso.

Se diferencian aqui las dos capas principales de la piel, la epidermis (1)
formada de tejido epitelial estratificado en el cual solo se diferencian el estrato
corneo (5) y el estrato germinativo (6), y la defmis, en la cual se distinguen una zona
superficial denominada capa papilar (2), que da origen a las papilas dérmicas (7),
una zona profunda o capa reticular (3), formada por tejido conectivo denso. En esta
capa se hallan formaciones correspondientes a derivados de la piel: foliculo piloso
{8), con su musculo erector (9), y una glandula sebicea que desemboca en su luz
(10) vy, en los foliculos que el corte ha tomado en su regién profunda, el bulbo vy la
papila del foliculo (12), en esta zona se halla también cortes transversales de tubos
secretores (@) y de conductos excretores (b) de glandulas sudoriparas (11)
profundamente se ve una zona pequefia zona que “pertenece a la hipodermis o
capa subcutanea (4) que se destaca por su riqueza de en células adiposas (paniculo

adiposo) es posible que hasta ahi lleguen algunos foliculos pilosos (13).
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FOTOGRAFIA NO.-5: PIEL DE LA SUPERFICIE GENERAL DEL CUERPO

3 epidermis

2 caps papilar
de Ea dermiis

3 caps reticular
de ia denmis
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sabsaiames.
Fuente Di Fiore (1995) Piel de la superficie general del cuerpo (coloracion:

tricromico de cajal) donde el Citoplasma: anaranjado; nucleo: rojo intenso; fibras

colagenas: azul intenso
2.3.4. REGION SUPERFICIAL DE LA PIEL.

Di Fiore (1995) Por corresponder este corte a la piel de la palma de la mano,
aparece el estrato corneo sumamente desarrollado (1) y, ademas, un estrato lGcido
(2) bien manifestado, impregnado eleidina, al que debe el aspecto homogéneo. Por
debajo de este se halla el estrato granuloso (3), cuyas células presentan numerosas
granulaciones de queratohialina, sustancia basoéfila que la hematoxilina tife de
violeta, y que se aprecian mejor cuando se observa esta region con mayor aumento
(7). Lo mismo ocurre con las células del estrato subyacente, denominado espinoso o

Malpighi (4 y 8): se distinguen perfectamente los numerosos puentes intercelulares
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por su tono fibrillas (9) unidos a los desmosomas. El estrato mas profundo esta
constituido por una sola hilera de células cilindricas basales (5), que aparecen por lo
general, perpendicularmente a la membrana propiamente dicha sobre la que se
implanta, algunas figuras de mitosis (12) se hallan en estos dos ultimos estratos
reunidos muchas veces en uno solo con el nombre de estrato germinativo. En la
zona de epitelio amplio comprendida entre dos papilas dérmicas (6 y 14) aparecen
varios orificios circulares rodeados de las células epiteliales de la regién donde se
halla incluido el estrato cérneo: corresponden a los cortes de un conducto excretor
de una glandula sudoripara, de trayecto en espiral y sin paredes propias en su
porcidn intraepidérmica (11). La epidermis carece de vasos, se nutre por imbibicion;
en cambio esta ricamente inervada. Un corpusculo sensitivo de Meissner (13) se
halla alojado en una papila dérmica; por su base se continta con un filete nervioso
que en el corte muy pronto se interrumpe. Como hemos visto el corte de piel gruesa |
se diferencia de la piel delgada no solo por el gran espesor que presenta su capa
cornea, sino también por la existencia de esas dos capas bien diferenciadas que
forma el estrato granuloso y el licido, que en la piel delgada falta totalmente (estrato
lucido) o que solamente esta representado por células diseminadas o que llegan a

formar una capa muy delgada (estrato granuloso).
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FOTOGRAFIA NO.-6: REGION SUPERFICIAL
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Fuente Di Fiore (1995) Region superficial {coloracién: hematoxilina-eosina)

2.4 BIOPSIAS

Wikipedia (2012) dice que una biopsia es un procedimiento diagnéstico que
consiste en la extraccion de una muestra total o parcial de tejido para ser examinada

al microscopio por un patélogo, Hay cuatro tipos de biopsia las cuales son:

2.4.1. BIOPSIA POR PUNCION.

Segun Wikipedia (2012) esta se utiliza tanto en lesiones de tamafio pequefio
como en las mas grandes. Es recomendable no emplearla indiscriminadamente,

pues la muestra que se obtiene puede no ser representativa y, en consecuencia,

llevar a errores diagndsticos por interpretacién inadecuada.
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2.4.2. BIOPSIA EXCISIONAL.

También Wikipedia (2012) menciona que esta técnica consiste en extirpa la
lesién completa en un solo tiempo. Esta biopsia incluye habitualmente tejido normal

adyacente para tener un margen de seguridad. Es ideal para lesiones pequefas.

2.4.3. BIOPSIA INCISIONAL.

Wikipedia (2012) también dice que en este tipo de biopsia se extirpa parte de
la lesién, exclusivamente con un propésito diagnéstico. Se recomienda en lesiones
de gran tamanio, en las que sera necesario programar ulteriormente una intervencién

quirtrgica de gran envergadura.

2.4.4. FORMAS ESPECIALES DE BIOPSIA.

Wikipedia {(2012) ya también menciona que hay una biopsia percutanea que es
aquella en la cual el tejido se obtiene por puncién a través de la piel; biopsia
endoscopica: el tejido se obtiene con instrumentos (endoscopio) a través de
cavidades naturales; biopsia estereotaxica: biopsia cerebral a través de estereotaxis,
o sea la localizacion del sitio de la biopsia se hace mediante analisis externo de
coordenadas; biopsia punch: biopsia de piel obtenida con instrumentos cilindrico
hueco lamado punch, de didmetro variable (algunos mm) que permite el estudio de
todas las capas de la piel e hipodermis; biopsia shave: biopsia de piel en la que la

muestra se obtiene mediante corte paralelo a la superficie cutanea (afeitado).
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2.5. PASOS PARA LA OBTENCION DE LA MUESTRA.

Holt (2011) menciona que la zona mas propicia y
representativa para la toma de muestra de piel en todas las
especies se encuentra a la altura de los costillares ya que las
zonas con mayor amplitud decapas de piel se encuentran a la
altura de las paimas de las manos y las plantas de los pies con 4 mm; asi también
las zonas con menor amplitud de capas de piel se encuentra a la altura de los

parpados de los ojos con 0,5-mm

Holt (2011) también menciona que la zona mas representativa para obtener la

muestra es a la altura de las costillas.
2.6. TECNICAS HISTOLOGICAS PARA EL PROCESADO DE LA MUESTRA
2.6.1 INTRODUCCION.

Montalvo (2010) dice que parece factible que, si deseamos estudiar una célula
0 una asociacion de ellas, para conocer su estructura morfolégica microscopica y
deducir, en lo posible sus funciones, bastaria examinarlas a través de los
instrumentoé que amplian imagenes de los cbjetos observados (microscopios
foténicos y electrénicos).

Por ello una vez ya obtenido y con el rotulado debido de las muestras estas

fueron transportadas al laboratorio del area de patologia del hospital regional. La
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Técnica Histoldgica abarca varios procedimientos a los que se somete un tejido para
proporcionar los cortes como se conocen, montados bajo un cubre objeto con
imagenes de estructuras contrastadas, para su estudio bajo microscopia o6ptica o
electrénica. Para la obtencidn de cortes para observar a microscopio, hay que seguir

un protocolo en el que se incluye la obtencién de la muestra, su corte y montaje:
2.6.2. TRANSPORTE DE LA MUESTRA.

Valmi (2011) Menciona que para empezar con la técnica histolégica se debe
obtener una muestra del tejido el cual ya fue debidamente extraido, conservado y
rotulado para luego ser transportado a las instalaciones del hospital regional una vez
ya en el hospital las muestras estas seran tratadas mediante una técnica manual el

cual tendra el siguiente esquema

Formol al 10% por 24 horas

Alcohol etilico 70° por un tiempo de 1.5 horas (tres repeticiones)
Alcohol etilico absoluto 99.7° por 1.5 horas (tres repeticiones)
Xilol por 1 .horé (dos veces)

Parafina por 1 hora (dos veces)

Una vez transportada la muestra es llevada al laboratorio para que sea

procesada mediante dos técnicas siguientes:
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+ESQUEMAS DE TIEMPO PARA LA DESHIDRATACION, ACLARAMIENTO

E INCLUSION EN PARAFINA

Valmi (2011) menciona que el primer tipo de evaluacién es un esquema de 18

horas en equipo automatizado, el cual presenta el siguiente procedimiento:

» Formol al 10% 2 horas
» Frasco 1 de alcohol etilico 70° 2 horas
» Frasco 2 de alcohol etitico 70° 2 horas
» Frasco 3 de alcohol etilico 70%" : 2 horas
> Frasco 1 de alcohol absoluto 99.7° 2 horas
» Frasco 2 de alcohol absoluto 99.7° 2 horas
» Frasco 3 de alcohol absoluto 99.7° 2 horas
» Frasco 1 de Xilol 1 hora
» Frasco 2 de Xilol 1 hora
» Parafina 1 1 hora
> Parafina 2 1 hora

Valmi (2011) por motivos de no contar con equipos automatizado este
procesamiento del tejido lo realizamos en forma manual que nos da resultados
aceptables siendo el siguiente (este procedimiento es el que se usé en las

muestreas):

» Formol al 10% 24 horas
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1.5 horas

> Frasco 1 de alcohol etilico 70°

1.5 horas

> Frasco 2 de alcohol etilico 70°

1.5 horas

> Frasco 3 de alcohol etilico 70°

> Frasco 1 de Alcohol absotuto 99.7°

1.5 horas

> Frasco 2 de Alcohol absoluto 99.7°

1.5 horas

> Frasco 3 de Alcohol absoluto 99.7°

1.5 horas

> Frasco 1 de Xilol

1 hora

> Frasco 2 de Xilol

1 hora

> Parafina

» Parafina

2.6.3. FIJACION.

Montalvo {2010) describe que este es un proceso que cuya finalidad al usarlo
es determinar la vida de la célula e impedir las modificaciones post mortem que
pueda sufrir la célula, manteniendo la estructura morfoldgica de células y tejidos sin
que ocurran cambios notables en ellos, y esto se consigue inmovilizando (por
coagulacion o precipitacion) las moléculas proteinicas e inhibiendo principalmente
las enzimaticas haciéndolas insolubles. Esta accién garantiza la integridad de las
células y tejidos, y esto se consigue mediante agentes quimicos denominados
fijadores. Asi el formol es la sustancia elegida y de mayor uso en los laboratorios que
realizan técnicas histolégicas y para ello se usa el formol al 10% (osea una solucién
de 10% de formol con 90% de agua); Valmi (2011) ya también dice que este

proceso se refiere al tratamiento del tejido con sustancias quimicas, de manera que
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mantenemos las células con las propiedades intactas lo mejor posible. Esto se logra
al inactivar ciertas enzimas celulares que de otra manera iniciarian la autolisis y
llevarian a la degeneracién post mortem. La fijacion mantiene las estructuras al

estimular la formacién de enlaces cruzados entre las proteinas.
2.6.4. DESHIDRATACION.

Para Montalvo {2010) y Valmi (2011) esta significa extraer o remover el agua
de los tejidos fiados, y esta debe ser completa porque de lo contrario el solvente no
actua, Valmi (2011) afirma que el mejor agente para este proceso es el alcohol
etilico; Montalvo (2010) por ello se sumergen en alcohol etilico y se sigue la
secuencia, tiempos y proporciones, Valmi (2011) la deshidratacién se logra mejor

utilizando alcoholes de menor a mayor concentracién siguiente:

» Frasco 1 de alcohol etilico al 70% 12 horas
> Frasco 2 de alcohol etilico al 70% 12 horas
> Frasco 1 de alcohol etilico al 95% 1 hora
» Frasco 2 de alcohol etilico al 95% 1 hora
» Frasco 1 de alcohol etilico al 100% ------------—---- 1 hora
» Frasco 2 de alcohol etilico al 100% ----------------- 1 hora
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2.6.5. ACLARAMIENTO O DIAFANIZACION (DESALCOHOLIZACION).

Montalvo (2010) dice que las muestras se encuentran totalmente embebidas
en alcohol etilico absoluto, pero la parafina no es soluble en alcohol por ello es
necesario remplazarlas por sustancias que sean capaces simultineamente de
mezclarse con el alcohol y disolverse en parafina asi es que se uso la parafing;
Valmi (2011) comenta que este proceso permite que el alcohol de los tejidos sea
reemplazado por un liquido que disuelva la parafina con la cual el tejido va a ser
impregnado. Ademas muchas de estas sustancias tienen la propiedad de volver
transparente los tejidos; el solvente mas usado para la parafina es el xilol que
también la proporcion en relacién con la muestra debe de ser 10 veces el volumen
del tejido, pero como una dificultad del proceso es cuando la deshidrataciéon no es

completa, el xilol toma un aspecto lechoso cuando se le afiade el tejido

Montalvo (2010) el proceso de diafanizacion se realiza de la siguiente manera

» Alcohol absoluto (60%) — xilol (60%)----------------- 1 hora
» Fraco 1 de xilol 1 hora
» Fraco 2 de xilol 1 hora

2.6.6. INCLUSION EN PARAFINA.

Montalvo (2010) dice que la parafina es un hidrocarburo saturado proveniente

de la destilacion del petréleo, que generalmente son sustancias solidas a
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temperatura ambiente, como propiedad de la parafina es que esta hierve a 300 °C;
ya también Valmi (2011) dice que este proceso comprende la impregnacién de los
tejidos con un medio que llene todas las cavidades naturales, y que proporcione una
consistencia firme necesaria para hacer los cortes bien delgados sin provocar
distorsion, Montalvo (2010) menciona gue el tiempo de permanencia de la muestra
dentro del recipiente de parafina dependera de la naturaleza del tejido y el tamafio

de la muestra y sugiere los siguientes pasos;

> Primer bafo de parafina 1a 1.5 hora
» Segundo bafio de parafina 1a 1.5 hora
» Tercer bafio de parafina 30 a 60 minutos

2.6.7. MOLDES PARA BLOQUES.

Montalvo {2010) la formacion de bloques de parafina se efectiia empleando
moldes de diferentes materiales, areas y profundidades; los cuales pueden ser de
papel metal o plasticos; en este caso Valmi (2011) menciona que actualmente
utilizan moldes plasticos para inclusion (cassetter) que consiste en una base de
plastico en la cual se incluye la pieza tisular. Luego se pone encima una tapa de
plastico Montalvo (2010) la muestra debe estar correctamente orientada para

facilitar la obtencion de los cortes
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2.6.8. CORTE DE LOS TEJIDOS.

Montalvo (2010) dice que en esta etapa los tejidos y la parafina integran un
solo bloque que contiene la dureza y consistencia suficiente para obtener secciones
delgadas y transparentes de nuestras muestras, las secciones delgadas o cortes se
obtienen usando instrumentos mecanicos disefiados para que en forma mas o
menos automatica seccione el bloque de parafina en cortes delgados y de grosor
uniforme; el instrumento usado se denomina micrétomo; Valmi (2011) dice que este
instrumento es un equipo rotatorio semiautomatico que se utiliza para el corte donde
el bloque se acerca, progresivamente a la cuchilla que se acerca con el filo hacia
arriba rebajando progresivamente el tejido hasta conseguir el corte deseado.
Montalvo (2010) menciona que el sistema de funcionamiento de este equipo consta

de 4 mecanismos principales que son:

> Sujecién del blogue de parafina

» Sujecion de la navaja

> El filo de la navaja permite que el equipo seccione el bloque en cortes
delgados y de grosor uniforme

» El avance del bloque es uniforme ya que se programa para obtener cortes

precisos y del mismo diametro
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2.6.9. GROSOR DEL CORTE

Valmi (2011) menciona que el grosor del corte ideal es de 2 a 3 micras. Esto

reduce la superposicion de ntcleos.

2.6.10. ORIENTACION DEL BLOQUE

Valmi {2011) esta debe ser correctamente ubicado en el micrétomo, para tener
preparaciones de la superficie entra, libre de lineas, pliegues, o distorsion celular.
Antes de seccionar el bloque, se debe examinarlo y establecer como debe ser
cortado en el sujetador del bloque del micrétomo. Una vez que el bloque esta seguro
en el sujetador, iniciar el corte grueso, avanzando repetidamente el blogue manual
mente obteniendo cortes, detenerse cuando la superficie del bloque entera es
expuesta. Enfriar la cuchilla y el blogque brevemente con un tubo de hielo. Luego se
procede a hacer cortes finos sucesivos que forman una cinta de iejido, para la cual la
manija debe ponerse a velocidad lenta. Colocar el corte fino en la superficie del bafio

de flotacién.
2.6.11. FLOTACION.
Valmi {2011) dice que el bafio de flotacion debe ser calentado a pocos grados

bajo el punto de fusiéon de la parafina. El uso de agua destilada en el bafio ayuda a

eliminar burbujas (puede usarse agua de cafio).
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> Acido clorhidrico al 1% 20.0 ml

» Agua de cafio 4000.0 ml

Agregar lentamente acido al agua. Llevar la solucion a ebullicion. Enfriar y
agregar al bafo de flotacion conforme se necesite. El hervido remueve el CO, del
agua reduciendo la formacién de burbujas de aire. El acido clorhidrico al 1%

previene la precipitacion de sales minerales que ocurre luego que el CO; ha hervido.

2.6.12. ADHESIVOS PARA TEJIDOS.

Valmi {2011) El adhesivo mas usado es la gelatina. También se utiliza albumina
bovina. Se coloca una capa de albumina sobre la lamina en que se recoge el tejido

del bafio de flotacién. En el laboratorio se utilizé albumina de huevo.

2.6.13. SECCION.

Valmi (2011) La muestra dentro del taco de parafina (flecha) es colocada en un
brazo moévil que se desliza sobre una cuchilla fija. Este deslizamiento es producido
rotando la manivela del micré6tomo. El espesor del corte también puede ser ajustado
entre 1 y 100 um. Mientras la muestra incluida en la parafina se secciona se va
formando una fina tira de cortes con parafina. Se observa que la cuchilla y el taco de
parafina con la muestra fijada. Luego se separa cada corte de Ila tira y se coloca
sobre el portachjetos con una gota de agua. Para evitar los pliegues de la parafina

se calienta levemente el portaobjetos y de esta forma el corte se extiende y adhiere
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al portacbjetos. El portacbijetos es colocado sobre una plancha caliente para que se

extienda y adhiera la seccion al portaobjetos.

2.6.14. TINCION.

Montalvo (2010) Una vez ya obtenidos los cortes y los tejidos ya hayan sido
adheridos a los portaobjetos estos estan listos para ser coloreados; Valmi (2011)
dice que la tincion de los cortes histologico permite estudiar y conocer las
caracteristicas fisicas de los tejidos y las relaciones entre las células que los
constituyen. Montalvo (2010) afirma que el proceso de coloracién o tincién consiste
en que una estructura celular o tisular adquiera especialmente un color bajo la
accion de una sustancia colorante, y se considera que una estructura se a coloreado
cuando al lavarse con el liquido que disuelve el colorante no se decolora; Valmi
(2011) dice que se efectlia generalmente usando mezclas de sustancias quimicas
denominadas colorantes. Los colorantes usados se pueden clasificar como acidos,
basicos o neutros. Los componentes de los tejidos que se tifien faciimente con
colorantes basicos se denominan baséfilos, reciben el nombre de acidofilos aquellos
que se unen a los colorantes acidos. El azul de toluidina y el azul de metileno son
ejemplos de colorantes basicos, asi como la hematoxilina. Los componentes mas
importantes de los 'tejidos que reaccionan con los colorantes basicos son las
nucleoproteinas y las glucosaminas glicano acido, debido a los grupos acidos
ionizables que contienen. Colorantes acidos tales como el Orange G. la Eosina y la
fucsina acida tifien principalmente los componentes basicos de las proteinas

citoplasmaticas
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2.6.15. TINCION POR HEMATOXILINA Y EOSINA (H-E).

Montalvo (2010) dice que este tipo de coloracién es de tipo mas frecuente en
el estudio de células vy tejidos, atreves de microscopio foténico, donde el nucieo de la
célula se colorea de azul;, el citoplasma y material extracelular se colorea de
diferentes tonos rosaceos; Valmi (2011) también aporta diciendo que en el servicio
tradicionalmente utilizan el método Harris que es un método regresivo, pues tifien
todas las estructuras (nGcleo, citoplasma, tejido conectivo) y es seguido por una
decoloraciéon controlada y “azuleamiento™ para llegar al 6ptimo resultado de tincién
nuclear, previo desparafinado. Para lo cual se introducen las laminas conteniendo

los cortes en las siguientes sustancias:

Para Valmi (2011) el proceso de desparafinacion es:

> Frasco 1 de xilol 5 minutos

> Frasco 2 de xilol 5 minutos
Y de hidratacion es:

» Frasco 1 de alcohol absoluto (100°) ———————-5 minutos

» Frasco 2 de alcohol absoluto (100°) -=~-=rn-n----—--5 minutos

> Frasco 1 de alcohol corriente 95° 5 minutos

> Frasco 2 de alcohol corriente 95° 5 minutos
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Procedimiento de coloracion:

» Embeber las laminas en agua de cafio

» Colorear con hematoxilina 3 a 4 minutos (segun uso)

» Lavar con agua de cafio por 1 a 2 segundos

» Introducir en alcohol acido al 1% por 1.0 2 segundos

» Lavar con agua de caﬁo por 1 a 2 segundos

> Introducir en agua amoniacal por 15 a 30 segundos

» Lavar con agua de cafio

» Colorear con Eosina/phloxina por 30 segundos a 1 minuto

» Lavar con agua corriente

» Frasco 1 de alcohol corriente 95° 5 minutos
> Frasco 2 de alcohol corriente 95° 5 minutos
> Frasco 1 de alcohol absoluto (100°) ——-—-reree-t 5 minutos
» Frasco 2 de alcohol absoluto (100°) =----memeeeemeen 5 minutos
» Frasco 1 de xilol 5 minutos
» Frasco 2 de xilol 5 minutos

Para Montalvo (2010) el proceso de desparafinacion es:

» Frasco 1 de xilol 3 minutos
> Frasco 2 de xilol 3 minutos
Y de hidratacién es:
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> Frasco 1 de alcohol absoluto (100°) ~—-——-——-—-3 minutos

> Frasco 2 de alcohol absoluto (100°) -——----e-eenemm-- 3 minutos
> Frasco 1 de alcohol corriente 95° 3 minutos
> Frasco 2 de alcohol corriente 95° 3 minutos
> Frasco 1 de alcohol corriente 70° 3 minutos
» Frasco 1 de alcoho! corriente 70° 3 minutos
» Agua corriente 5 minutos
> Agua destilada 1 minuto
» Agua destilada 1 minuto

Procedimiento de coloracion:

» Henatoxina 3 a 5 minutos
» Lavar con agua destilada 1 minuto
> Lavar con agua destilada 1 minuto

> Sumergir en alcohol dcido hasta que los nucleos y los componentes

celulares sean los Unicos tefidos

» Agua corriente 2 minutos
Virar color azul empleando soluciones de:

» Agua amoniacal

> Solucién de bicarbonato de sodio al 2%

» Carbonato de litio al 1%

> Lavar en agua corriente 5 minutos

» Lavar en agua destilada 1 minuto
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» Lavar en agua destilada 1 minuto

» Eosina 3 a 5 minutos

» Deshidratar en bafios crecientes de alcohol etilico

» Frasco 1 de alcohol de 70° 1 minuto
» Frasco 2 de alcohol de 70° 1 minuto
» Frasco 1 de alcohol de 95° 1 minuto
» Frasco 2 de alcohol de 95° 1 minuto
» Frasco 1 de alcohol de 100° 1 minuto
» Frasco 2 de alcohol de 100° 2 minuto

Diafanizar o aclarar con xilo!l:

» Frasco 1 de xilol 1 minuto

» Frasco 2 de xilol 2 minuto

2.616. MONTAJE.

Montalvo {2010) menciona que una vez concluida la tincién de los cortes estos
se deben colocar en condicién de proteccion y de poder usarlos infinidad de veces
sin que se deterioren y para este fin se debe recurrir al Gltimo paso que es el
montaje; y para este fin se debe de colocar una gota de una sustancia adherente
diluida generalmente en xilol se usa resina natural de balsamo de canada o resinas
sintéticas y encima de ellos una laminilla cubreobjetos cuidando que no queden

burbujas de aire entre la resina; de ahi se deja que el xilol evapore y la resina
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adquiera solidez y para ello la placa se calienta ligeramente entre 45 °C y 50 °C
durante 24 a 48 horas; Valmi (2011) menciona que este es el paso final de la
preparacion de las laminas es cubrir la porcidén que contiene el tejido con una lamina.
Esto hace a la lamina permanente y permite el examen microscopico. Para fijar la

lamina utilizaron resina sintética como el Entellan.
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CAPITULO Hli
MATERIALES Y METODOS
3.1. LUGAR DEL ESTUDIO.
El presente estudio se efectud en las instalaciones del Centro de investigacién
de Camélidos Sudamericanos C.I1.C.A.S — LA RAYA de la Facultad de Agronomia y
Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, situado en el

Distrito de Marangani, Provincia de Canchis, Regién del Cusco.

Se halla comprendido entre:

» {iatitud Sur : 14°00’ - 15%45’
« Longitud Qeste : 69°00" — 75°00’
e Altitud : 4200 m.s.n.m.
* Precipitacion pluvial 365 mm

e Temperatura 6.54°C -7.49°C

Presentando temperaturas variadas ente 9 °C y 15 °C apreciando la
temperatura mas alta en el mes noviembre. La temperatura minima varia entre 7 °C
y 2.5 °C siendo su punto mas bajo en el mes de junio; la precipitacion pluvial esta

concentrada entre los meses de noviembre a marzo, la misma que varia entre los 90
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y 200 mm/mes hallandose un promedio de precipitacion anual de 365 mm (fuente.

Estacion meteorolégica del Centro Experimental La Raya 1982)

3.2. DURACION.

El presente estudio duro 11 semanas.

3.3. MATERIALES.

3.3.1. MATERIALES DE CAMPO:

¢ Tubos vacutainer (50 uni.)
e Jeringa metalica (25 mi)

« Alcohol (96° puro)

» Antibiético (biomizona dorada 200 ml)
¢ Agujas metalicas

¢ Anestésico local (lidocaina)
» Estuche de cirugia menor
e Algodén

¢ Bisturis

*Soga

e Guantes

s Libreta de campo

e Mameluco
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o Camara digital

e Sacabocado de 0.4 cm de circunferencia
s Etiquetas de identificacion

e Formol (10%)

e Rasuradora

o Tijeras

3.3.2. MATERIALES DE LABORATORIO:

s Micrétomo

¢ Microscopio (Moticimages plus 2.0 ml)
o Xilol

s Alcohol

e Parafina

«Porta objetos

e Cubre objetos

¢ El programa (motic-imagem)

3.3.3. MATERIAL BIOLOGICO.

sAlpacas (24 animales) los cuales estuvieron distribuidos en las siguientes

categorias:
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CUADRO No 6 Cuadro de categorias, sexo y nimero de animales

 Categoria { Sexo | Numero |
Crias Machos 4
Hembras 4
Tuis | Machos 4
Hembras 4
Adultos Machos 4
' | Hembras 4
3.4. METODO.

El método que se uso en el presente trabajo es el analitico explicativo ya que

primero se proceso las muestras y luego fueron analizadas en el laboratorio y de ahi

salieron resultados.

Es explicativo por que una vez obtenidos esos resultados, esto deberan de ser

explicados y comparados con otros resultados que brindaron diferentes autores.

3.5. METODOLOGIA

3.5.1. OBTENCION DE MUESTRAS.

La técnica a usar fue la de Biopsia por perforacién también se llama punch. Es

la biopsia de piel, que se realiza con una cuchilla cilindrica hueca gue obtiene un

cilindro de 2 a 4 milimetros, bajo anestesia local y un punto de sutura. Su finalidad es

diagnéstica.
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3.5.2. FORMA EN QUE SE REALIZA EL EXAMEN
Para el presente trabajo se sigui6 el siguiente procedimiento:
3.5.2.1. APLICACION DE ANESTESIA

Se aplicé un medicamento insensibilizador (anestesia local) en el area de {a

operacion (biopsia)
3.5.2.2. TOMA DE MUESTRA MEDIANTE BIOPSIA

La biopsia que se uso fue la percutanea donde el tejido fue extraido por
puncion atraves de la piel, para el cual se uso un instrumento cilindrico hueco
llamado punch de diametro de 4 mm de circunferencia en la cuchilla. La zona mas
propicia para la toma de muestra y é la vez la zona que presenta el grosor de piel
promedio es a la altura del costillar tal como se explica en la bibliografia. Seleccion
de los animales tanto por edad y sexo segun los requerimientos de la presente tesis
para esta oportunidad se contaron con 24 animales los cuales estuvieron distribuidos

de la forma siguiente que se indica el (cuadro No 6)
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FOTOGRAFIA No.- 7: CAPTURA E INMOVILIZACION DE LOS ANIMALES

Se hizo la sujecion e inmovilizacion de la alpaca dejando al descubierto el

flanco izquierdo para la obtencion de la muestra.

FOTOGRAFIA No.-8: CORTE DE LA FIBRA

Seguidamente se procedio al corte de la fibra del area seleccionada para la

extraccion de la muestra
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FOTOGRAFIA No.-9: ANESTESIADO

De ahi se procedié a la sensibilizaciéon con anestesia local (lidocaina) del 4rea
de la biopsia para la cual se uso 2 ml en adultos y 1.5 ml en tuis y el proceso de
sensibilizacion fue colocado en tres puntos alrededor de la zona de extraccion de la

muestra

- ~% o - -

FOTOGRAFIA No.-10: EXTRACCION DE LA MUESTRA

Una vez ya sensibilizada la zona, se procedié a extraer la muestra mediante un
sacabocados; ya extraida la muestra, se procedié a colocar de inmediato en los

tubos vacuteiner previamente llenado con formol al 10%
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FOTOGRAFIA No.-11: SUTURADO

Luego se procedi6 a suturar {a zona de biopsia y posteriormente se desinfecto

FOTOGRAFIA No.-12: COLOCADO DE ANTIBIOTICO
Una vez suturado se procedié a desinfectar la zona y en seguida se coloco un

antibiético, este proceso solo se efectud a los tuis y adultos para prevenir alguna

infeccién post-operatorio
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FOTOGRAFIA No.-13: ROTULADO DE LA MUESTRAS
Luego se procedid a rotular e identificar debidamente la muestra

Solo se colocéd anestesia y antibidtico a los adultos y tuis, ya que a ellos se les
extrajo las muestras en vivo mas no ocurrié con las crias, para este caso se tuvo que
esperar a que estas murieran de forma natural, por no tener autorizacion por motivos
netamente técnicos, este proceso podria ocasionar debilidad, dafiar e incluso
provocar la muerte del animal; por cuyo motivo se vio por conveniente espera a que

estos murieran de causas naturales para asi prevenir y evitar la muerte de las crias
3.5.3. MONTADO DE MUESTRA

Este procedimiento se realizé en el Laboratorioc de Patologia del Hospital

Regional, comprende las siguientes etapas.
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3.5.3.1. DESHIDRATACION, ACLARAMIENTO Y MONTADO EN PARAFINA

Se realizé el siguiente procedimiento.

» Formol al 10% 2 horas
> Frasco 1 de alcohol etilico 70° 2 horas
» Frasco 2 de alcohol etilico 70° 2 horas
» Frasco 3 de alcohol etilico 70° 2 horas
> Frasco 1 de alcohol absoluto 99.7° 2 horas
» Frasco 2 de alcohol absoluto 99.7° 2 horas
» Frasco 3 de alcohol absoluto 99.7° 2 horas
» Frasco 1 de xilol 1 hora
» Frasco 2 de xilol 1 hora
» Parafina 1 hora
» Parafina 1 hora

3.5.3.2. CORTE DE TEJIDO

Aqui se uso el micrétomo para obtener las muestras de tejido de un diametro
de 2 micras de espesor y ser puestos en placas porta objetos

3.5.3.3. TINCION

Aqui se uso la tincidn por el método de hematoxina y eosina (H-E) y se siguid

el proceso siguiente:
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3.5.3.3.1. DESPARAFINACION

> Frasco 1 de xilol 5 minutos

» Frasco 2 de xilol 5 minutos

3.5.3.3.2. HIDRATACION

» Frasco 1 de alcohol absoluto {100°%) ———--—-—--5 minutos
» Frasco 2 de alcohol absoluto (100°) -----menemme- 5 minutos
» Frasco 1 de alcohol corriente 95° ----—--—--err—- 5 minutos
» Frasco 2 de aicohol corriente 95° --——--—---——--5 minutos

3.5.3.3.3. COLORACION

> Embeber las ldaminas en agua de cafio
» Colorear con hematoxilina 3 a 4 minutos (segn uso)
» Lavar con agua de cafio por 1 a 2 segundos
» Introducir en alcohol acido al 1% por 1 0 2 segundos
» Lavar con agua de cafio por 1 a 2 segundos
> Introducir en agua amoniacal por 15 a 30 segundos
- » Lavar con agua de cafio
» Colorear con Eosina/phloxina por 30 segundos a 1 minuto

» Lavar con agua corriente
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» Frasco 1 de alcohol corriente 95° ——-————-5 minutos
» Frasco 2 de alcohol corriente 95° —-—-—---maeueemv 5 minutos

> Frasco 1 de alcohol absoluto {100°%) —————-5 minutos

» Frasco 1 de alcohol absoluto (100°) -=-e-mmeemmm- 5 minutos
> Frasco 1 de xilol 5 minutos
» Frasco 2 de xilol 5 minutos

3.5.3.4. MONTAJE

Se colaco resina natural de balsamo de Canada como sustancia adherente a

la placa cubreobjetos y luego se calent6 la placa para que la resina adquiera solidez.

3.5.4. EVALUACION AL MICROSCOPIO.

3.5.4.1. PRE ANALISIS.

En este caso se realizo una pre evaluacién para verificar la viabilidad del
trabajo, las fotos de la pre evaluacién fueron hechas en muestras de piel humana las
cuales fueron facilitadas por el HOSPITAL ESSALUD del area de patologia donde el
doctor encargado del area es el Dr. Acurio Quien facilito las muestras y dio algunos
alcances valiosos para la evaluacién y procesos de las muestras y el estudio

correspondiente.

70



FOTOGRAFIA No.-14: MUESTRA DE PIEL HUMANA VISTA AL

MICROSCOPIO

"

Dermis

Epidermis

3.5.4.2. ANALISIS DE LAS MUESTRAS.

En la presente FOTOGRAFIAgrafia
se puede apreciar una muestra de piel
humana donde se puede distinguir
claramente dos capas de la piel que
son la epidermis y la dermis ya que
en humanos no existe la tercera capa
grasosa de hipodermis la cual se
incluiran en los datos de la tesis
bueno como dato para la tesis podre
decir que la dimension de ambas
juntas fue de menos de 1 milimetro
el cual presentara un gran reto para la
tesis

Para el analisis de las muestras se tuvo que viajar al Centro de Investigaciéon

en Camélidos Andinos Sudamericanos C.I.C.A.S. LA RAYA - CUSCO lugar donde

cuentan con equipos especiales y especificos para el analisis de las muestras tales

como €l microscopio electrénico que pasa las imagenes a la computadora el cual

cuenta con un programa (Moticimages plus 2.0 ml) este ayudd mucho en el

procesado de mis muestras y la medicién de las mismas, que se nesesario para este

fin.

Una vez ya procesadas las muestras y puestas en porta objetos estas fueron

llevadas al C.1.C.A.S. - LA RAYA para recién medir los tamafios de cada uno de las

capas de la piel de alpaca por lo que se sigui6 los pasos:

e Primero: se obtuvo las imagenes del microscopio.

e Segundo: se procedi6 a insertar las imagenes en el programa.
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o Tercero se calibrao el programa segin los requerimientos que exije la

tesis.
o Cuarto se procedié a realizar las mediciones de cada una de las capas.
¢ Quinto la informacion que se obtuvo se almaceno en una carpeta.
o Sexto los datos que se hallaron fueron consolidados en Excel para asi

poder sacar resultados segun se requiera.

Para este proceso se siguio el procedimiento:

Colifived da v 050 v -0
CIEB LG U NRRACAELIRD W TS

FOTOGRAFIA No.-15: CARGA DE LAS IMAGENES

Una vez abierto el programa se procedio a cargar las imagenes desde el

microscopio previamente calibrado
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FOTOGRAFIA No.-16: CALIBRADO DEL PRORAMA

Una vez capturadas las fotos se procedio a calibrar el programa de la siguiente
forma: lente objetivo 10x; unidad de medida micras (um) y con 2 decimales; tal como

'se observa en la foto 17.

FOTOGRAFIA No.-17: FOTOGRAFIA DE LA EPIDERMIS, CAPA PAPILAR

DE LA DERMIS Y PARTE DE LA DERMIS
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En la siguiente fotografia se ven tres de las primeras capas bien definidas; en la
parte derecha se tienen al (1) capa epidérmica de la piel, en la parte central (2) la
capa papilar de la dermis y en la parte izquierda (3) una parte de la capa dermis en

las siguientes imagenes se detallaran de mejor manera;

FOTOGRAFIA No.-18: EPIDERMIS

La flecha en negro demarca la capa de la epidermis de la piel de alpaca, la cual
varia ya que en toda su longitud presenta ondulaciones las cuales seran medidas
mas adelante, en esta capa se pueden ver otras subcapas pero con lentes objetivos

de mayor alcance el cual también puede ser motivo de investigacion.
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FOTOGRAFIA No.-19: CAPA PAPILAR DE LA DERMIS

La flecha en negro demarca la capa papilar de la dermis de la piel de alpaca {a
que es una extensién y forma parte de la dermis y es una zona muy bien definida

que también es posible medir.

FOTOGRAFIA No.-20: DERMIS

En la presente FOTOGRAFIA tenemos la capa dermis completa la que

presenta células tal como se observara en las FOTOGRAFI|As (23, 24, 25)
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FOTOGRAFIA No.-21: CELULAS DE LA DERMIS CON NUCLEO PEQUENO

Esta es una de tres tipos de células que se encuentran en la dermis
propiamente dicha la caracteristica es que los nucleos de las células son muy
pequenas en comparacion con las que sigue; pero en la fotografia se pudo observar

que en la parte superior derecha hay un agrandamiento ligero en la célula.

FOTOGRAFIA No.-22: CELULAS DE LA DERMIS CON NUCLEO MEDIANO
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Células de la dermis con nucleo mediano o semi completo las cuales son un
poco mas oscura que la anterior; donde el nicleo se engroso un poco mas y casi

cubre toda la célula.

FOTOGRAFIA No.-23: CELULAS DE LA DERMIS CON NUCLEO

COMPLETO

En la siguiente fotografia se observa las células de la dermis con nucleo
completo los cuales son completamente oscuras donde el nlcleo se engroso en su
totalidad y cubre toda la célula; de esas células es de donde nacen las foliculos

pilosos (en este caso es la fibra).
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FOTOGRAFIA No.-24 HIPODERMIS

En la presente fotografia tenemos {a capa hipodermis de la piel la que no
presenta células tal como se observa, ya que es una cubierta de grasa que esta

presente en todas las pieles, esta capa no antecedentes de haber sido medido.
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FOTOGRAFIA No.-25: CUADRO DE RESULTADOS
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El programa una vez hecha las mediciones nos da los resultados finales los
cuales son colocados en un cuadro para luego estos ser guardados y posteriormente
procesados mediante el programa “The SAS System for Windows V8”

Los datos obtenidos fueron ordenados en un cuadro de Excel.

CUADRO 7: CLASIFICACION DE CADA TRATAMIENTO

Caracteres | Numero | Clasificacion
Edad 1 crias
Edad 2 tuis

| Edad 3 adultos
Sexo 1 machos
Sexo 2 hembra
Animal 1 1%" animal
Animal 2 2% animal
Animal 3 3% animal

| Animal 4 4 animal

3.5.5. DISENO ESTADISTICO
En el presente estudio se planteo un Areglo Factorial en un Bloque
Completamente al Azar (BCA)

Para este analisis se uso el siguiente modeloo estadistico;

Yijk = {4 + cla; + sex;+ (cla * sex); + e

Donde:

Yijx = Variable de respuesta de la i-ésima, j-ésima, k-ésimaunidad
experimental de un (BCA)

] = Media general de las observaciones
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cla; = Efecto de la clase (cria, tuis, adultos)
sex; = Efecto del sexo (macho, hembra)
(cla * sex) = Efecto de la interaccion clase X sexo

€ijk = error experimental

Se determino la estadistica descriptiva de los datos utilizando el procedimieto
univariante del SAS, de igual forma se determiné la normalidad de datos a través del

test de kolmogrov — Smirnov.

Los datos se analizaron en un arreglo factorial en bloques completamente al

azar, segin modeloo antes sefalado. Para ello se empleo el procedimiento GLM del

SAS, la comparacion de medias se realizé con la prueba de Duncan.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCIONES.

4.1. EPIDERMIS

Se han evaluado 19080 medidas de la epidermis de la piel de alpacas; en lo
concerniente al sexo, se ha encontrado diferencias altamente significativas (P<0.01)
entre sexos (anexo 2, 3 y 4), teniendo los machos (con 31.51 ym) la epidermis mas
gruesa que las hembras (28.65 ym); (cuadro 8) estos resultados no son similares a
los reportados por Torres (38) quién ha encontrado que las alpacas tienen la
epidermis en un diametro de 60 uym; Tampoco por los reportados por Lacolia (38)
quien reporta el espesor de la epidermis a la altura de la costilla de guanacos (17.9
pum); en llamas (21.3 uym); en vicuias (17.0 yum) o en cruzas (18.4 um) como se
observa en el cuadro 2

De acuerdo al test de normalidad de Kolmogorov — Smirnov, el grosor de la
epidermis de machos y hembras no muestra una distribucién normal, ademas los
coeficientes de variabilidad son bastante elevados, lo que nos indica una gran
variabilidad entre ambos sexos siendo la epidermis de los machos superior al de las
hembras en 2.8611 um.

Cuadro No.-8: Efecto del sexo en el grosor de la epidermis de alpacas

- Sexo N { Promedio | DS (pm) | CV (%) | VARIANZA | TEST K-S |
(um)

Hembras | 10440 { 28.6471 b 14.7635 | 51.5358 | 217.9620 | <0.0100

‘Machos | 8640 |31.5082a 17.5862 | 565.8146 | 309.2751 | <0.0100

Total 19080 | 29.9467 16.1679 | 53.9888 | 261.4001 <0.0100

81




Letras distintas (P<0.01) .

Se ha encontrado diferencias altamente significativas (P<0.01) entre clases de
alpacas (anexo 2, 5, 6 y 7), teniendo los animales adultos (36.66 um) mayor grosor
de la epidermis que los tuis (29.73 um) y crias (25.06 um) (cuadro 9), el resultado
encontrado es esperado ya que los animales a medida que aumentan de edad
engrosan la epidermis; pero estos datos comparandolos con los registrados por
Flores (33) quien describe en el cuadro 4 lo siguiente, que el promedio de epidermis
encontrado en vicufias adultas en pecho es de (17.34 um) y espalda de (12.4 um)
los cuales son mucho menores a los de adultos promedio reportados en el trabajo;
de igual manera ocurre en jévenes donde tampoco hay una similitud en los datos de
epidermis ya que Flores {33) reporta que la epidermis de alpacas en juveniles a la
altura del pecho es (16.32 um) y a la altura de espalda es de (12.2 ym) donde se
aprecia datos muy bajos en comparaciéon de los presentados en el trabajo con un
promedio de epidermis en tuis de (29.73 um); la diferencia se puede deber a que
estas son dos especies diferentes y también pueden diferenciarse por los factores en
los que viven.

De acuerdo al test de normalidad de Kolmogorov — Smirnov, el grosor de la
epidermis de crias, tuis y adultos no muestra una distribucién normal, ademas los
coeficientes de variabilidad son bastante elevados, lo que nos indica una gran
variabilidad entre cada clase siendo la dermis de los adultos superior al de los tuis en
6.8329 um y al de las crias en 11.5000 um; también se puede apreciar que los tuis

superan en unos 4.6671 um en relacién a las crias
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Cuadro No.-9: Efecto de la clase en el grosor de la epidermis de alpaca

Clase N | Promedio} DS | €V (%) | VARIANZA | TEST |
(pm) (pm) K-S
Crias 7560 |25.0621c | 12.5314 | 50.0011 { 157.0353 { <0.0100
~ Tuis 5760 |29.7292b | 13.4006 | 45.0755 | 179.5767 | <0.0100 |
Adultos | 5760 | 36.5621 a | 20.1227 | 55.0369 | 404.9227 | <0.0100
| Total { 19080 | 29.9467 | 16.1679 | 53.9888 | 261.4001 <0.0100 |
Letras distintas (P<0.01)

Se ha encontrado diferencias altamente significativas (P<0.01), en la
interacciéon de clase x sexo (anexos 2, 8, 9, 10, 11, 12 y 13) siendo los adultos

machos (35.97 um) y hembras (37.16 um) superiores a los demas (cuadro 10)

Cuadro No.-10: Efecto de la interaccion clase por sexo en el grosor de la

epidermis de alpaca

CARACTER. N Promedio DS | CV (%) |VARIANZA| TEST
1 1 (pm) | (pm) KS
Crias hembras [4680 |23.7332c-2 |10.2172[43.0503|104.3909 [<0.0100
Crias machos [2880 [27.2219c-1 [15.3333|56.3273(235.1113 |<0.0100
‘Tuis machos [2880 [31.3366 b-1 [15.6973]50.09251246.4048 |<0.0100]
Tuis hembras {2880 {28.1220b-2 [10.3751|36.89311107.6422 |<0.0100
 Adulto macho }2880 |35.9667 a-1 ]20.2051156.1773]1408.2478 |<0.0100}
Adulto hembra | 2880 |37.1576 a-2 |20.0257]53.89391401.0288 |<0.0100
TOTAL 19080 {29.9467 16.1679153.9888(261.4001 |<0.0100
Letras distintas (P<0.01)
4.2 CAPA PAPILAR DE LA DERMIS

Se han evaluado 19080 medidas de la capa papilar de la dermis de la piel de

alpacas; en lo concerniente al sexo, se ha encontrado diferencias altamente
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significativas (P<0.01) entre sexos (anexo 14, 15 y 16), teniendo los machos la capa
papilar de la dermis mas gruesa que las hembras (cuadro 11); estos resultados no
son similares a los reportados por Torres (38) quién ha encontrado que las alpacas
tienen la capa papilar de la dermis en un didmetro de 240 um el cual comparados
con los datos promedio reportados en el trabajo (102.10 um) no existe similitud ya
que hay una diferencia de (137.9 pm) el cual es mas del doble del proporcionado en
mi trabajo.

De acuerdo al test de normalidad de Kolmogorov — Smirnov, el grosor de la
capa papilar de la dermis de machos y hembras no muestra una distribucién normal,
ademas los coeficientes de variabilidad son bastante elevados, lo que nos indica una
gran variabilidad entre ambos sexos siendo la capa papilar de la dermis de los

machos superior al de las hembras en 17.2377 um.

Cuadro No.-11: Efecto del sexo en el grosor de la capa papilar de la

dermis de alpacas

Sexo N Promedio | DS (um) | CV (%) | VARIANZA | TEST K-
Hembras | 10440 {94.2925b | 58.4500 | 61.9880 | 3416.4076 | <0.0100
machos | 8640 111.5302 a | 79.9662 | 71.6991 | 6394.6869 | <0.0100

- Total | 19080 | 102.0983 |69.5585 | 68.1289 | 4838.3798 | <0.0100
Letras distintas (P<0.01)

Se ha encontrado diferencias altamente significativas (P<0.01) entre clase de
alpacas (anexo 14, 17, 18 y 19), teniendo los animales adultos (146.86 ym) mayor
grosor de la capa papilar de la dermis que los tuis (106.00 ym) y crias (65.02 um)
(cuadro 12), el resultado encontrado es esperado ya que los animales a medida que

aumentan de edad engrosan la capa papilar de la dermis.
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De acuerdo al test de normalidad de Kolmogorov — Smirnov, el grosor de la
capa papilar de la dermis de crias, tuis y aduitos no muestra una distribucién normal,
ademas los coeficientes de variabilidad son bastante elevados, |0 que nos indica una
gran variabilidad entre cada clase siendo la capa papilar de la dermis de los adultos
superior al de los tuis en 40.8585 um y al de las crias en 81.8431 um; también se

puede apreciar que los tuis superan en unos 40.9846 um en relacion a las crias

Cuadro No.-12: Efecto de la clase en el grosor de la capa papilar de la

dermis de alpaca

Clase N Promedio | DS (um) | CV (%) | VARIANZA | TEST K-S
. {um) , : , .
Crias 7560 |65.0182¢ |36.0319 |55.4182 | 1298.2983 | <0.0100
Tuis 5760 | 106.0028 b | 58.4001 | 55.0930 | 3410.5766 | <0.0100
| adultos | 5760 | 146.8613 a | 84.2032 | 57.3352 | 7090.1764 | <0.0100
total 19080 | 102.0983 69.5585 | 68.1289 | 4838.3798 | <0.0100
Letras distintas (P<0.01)

Se ha encontrado diferencias altamente significativas (P<0.01), en la
interaccion de clase x sexo (anexos 14, 20 21, 22, 23, 24 y 25) siendo los adultos
machos (168.35 um) y hembras (125.37 uym) diametros que son superiores a los

demas (cuadro 13).
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Cuadro No.-13: Efecto de la interaccion clase por sexo en el grosor de la

capapapilar de la dermis de alpaca

CARACTER. N Promedio DS CV (%) | VARIANZ | TEST

A _m) L om) || A | KS |
Crias hembr. {4680 |64.0071 c-2 32.3019 | 50.4662 | 1043.4155 | <0.0100
Crias machos | 2880 | 66.6614 c-1 41.3355 | 62.0082 | 1708.6263 | <0.0100
_Tuis machos__| 2880___| 99.5749 b-1__{ 563.6850_{ 53.8138_1 2871.3566_. <0.0100_
Tuis hembras | 2880 112.4308 b-2 | 62.1958 | 55.3192 | 3868.3162 | <0.0100
Adulto mach. | 2880 168.3544 a-1 | 96.0272 | 57.0387 | 9221.2200 | <0.0100
Aduito hemb. {2880 | 125.3682 a-2 | 63.5403 | 50.6829 | 4037.3703 | <0.0100 |
total 19080 | 102.0983 69.5585 | 68.1289 | 4838.3798 | <0.0100
Letras distintas (P<0.01)

4.3. DERMIS

Se han evaluado 19080 medidas de la dermis de la piel de alpacas; en lo
concerniente al sexo, se ha encontrado diferencias altamente significativas (P<0.01)
entre sexos (anexo 26, 27 y 28), teniendo los machos (1174.89 um) la dermis mas
gruesa que las hembras (1059.61 um) (cuadro 14); estos resultados no son similares
a los reportados por Torres (38) ya que son tamafos superiores a los reportados por

el autos quien afirma que las alpacas tienen la dermis en un diametro de 895 um.

De acuerdo al test de normalidad de Kolmogorov — Smirnov, el grosor de la
dermis de machos y hembras no muestra una distribucién normal, ademas los
coeficientes de variabilidad son medianamente elevados, lo que nos indica una gran
variabilidad entre sexos siendo la dermis de los machos superior al de las hembras

en 115.5781 uym
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Cuadro No.-14: Efecto del sexo en el grosor de la dermis de alpacas

| sexo [N | Promedio {DS (um) | CV (%) | VARIANZA |TEST
{pm) K-$
Hembras | 10440 | 1059.3083 b 358.9858 | 33.8887 | 128870.7850 | <0.0100
Machos [8640 | 1174.8864 a 284.6810 | 24.2305 | 81043.2548 | <0.0100
total 19080 | 1111.6455 332.4420 | 29.9054 | 110517.6790 | <0.0100
Letras distintas (P<0.01)

Se ha encontrado diferencias altamente significativas (P<0.01) entre clase de
alpacas (anexo 26, 29, 30 y 31), teniendo a los tuis (1236.58 um) mayor grosor de
la dermis que los adultos (1151.84 um) y crias (985.83 um) (cuadro 15), el resultado
encontrado no es el esperado ya que los animales a medida que aumentan de edad
engrosan la dermis, pero en este caso engrosan y después tiende a disminuir
cuando son adultos. Pero cuando lo comparamos con los datos de Flores (33) se
puedé apreciar que los promedios de dermis en adultos; en pecho con un promedio
de (1124.55 um) el cual se aproxima al obtenido en el trabajo en referencia a dermis
de adultos, y en espalda de (859.85 um) el cual no tiene ninguna similitud con mis
datos; ahora comparando los datos de jovenes reportados por Flores (33) los
cuales son en pecho (1036.53 um) y en espalda (836.72 ym); comparandolos con
los datos del presente trabajo no hay similitud ya que ambos son datos por debajo
de los promedios de mi tesis

De acuerdo al test de normalidad de Kolmogorov — Smirnov, el grosor dermis
de crias, tuis y adultos no muestra una distribucién normal, ademas los coeficientes
de variabilidad no son muy elevados, lo que nos indica una variabilidad moderada
entre cada clase siendo la dermis de los tuis superior al de los adultos en 84.7479

pum y al de las crias en 250.7516 um; también se puede apreciar que los adultos

superan en unos 166.0037 um en relacién a las crias
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Cuadro No.-15: Efecto de la clase en el grosor de la dermis de alpaca

Clase | N Promedio | DS (um) | CV (%) | VARIANZA | TEST K-S |
(um)

Crias 7560 |985.8326 c | 258.7188 | 26.2437 | 66935.4287 | <0.0100

Tuis 5760 | 1236.5842b |294.3002 | 23.7994 | 86612.5844 | <0.0100

Adultos | 5760 | 1151.8363 a | 391.9927 | 34.0320 | 153658.2490 | <0.0100

Total 19080 | 1111.6455 332.4420 | 29.9054 | 110517.6790 | <0.0100

Letras distintas (P<0.01)

Se ha encontrado diferencias altamente significativas (P<0.01),

en la

interaccion de clase x sexo (anexos 26, 32, 33, 34, 35, 36 y 37) siendo los tuis

machos y hembras superiores a los demas (cuadro 16)

Cuadro No.-16: Efecto de la interaccion clase por sexo en el grosor de la

dermis de alpaca
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CARACTERI [N Promedio | DS (um) |CV (%) |VARIAN |TEST |
v {am) ‘ : ZA K-S :
Crias hemb. | 4680 | 923.2201 -2 | 231.3580 | 25.0597 | 53526.52 | <0.0100
- Crias wach. | 2890 1087 SOSA | 2083750 | A BTTT 3205730 000"
Tuis mach, | 2880 | 12584913 b-1 | 2448731 | 19.4577 33962.84 <6.0100
ruis hemb. 2680 | 7214677152 3351600 | 275675 | 1123523 | 0.0700
Adults mag. 3580 TT76,6045 51| 3707440 | 263654 | 6656753 [<0.0700"
A hom 2580 | T125.006T a2 | 4575745 | 405708 | 205574 | <0070 |
total [ 79080 | 1111.6455 | 332.4420 | 29.9054 (13‘11_8517.6 [<0.0100
Letras distintas (P<0.01) =



44. HIPODERMIS

Se han evaluado 17280 medidas de la hipodermis de la piel de alpacas; en lo
concerniente al sexo, se ha encontrado diferencias altamente significativas (P<0.01)
entre sexos (anexo 38, 39 y 40), teniendo los machos (340.88 um) la hipodermis
mas gruesa que las hembras (335.31 um); bueno en este caso no se tiene
informacién con respecto al tamafio de la hipodermis ya que no le dieron la debida
importancia a esta parte de la piel (cuadro 17)

De acuerdo al test de normalidad de Kolmogorov — Smirnov, el grosor de la
hipodermis de machos y hembras no muestra ﬁna distribucion normal, ademas los
coeficientes de variabilidad son medianamente elevadbs. lo que nos indica una gran
variabilidad entre sexos siendo la hipodermis de los machos superior al de las

hembras en 5.5698 um

Cuadro No.-17: Efecto del sexo en el grosor de la hipodermis de alpacas .

sexo | N | Promedio DS {(um) | CV (%) | VARIANZA | TEST
{m) K-S

Hembras | 8640 | 335.3096 b 183.0434 | 54.5894 | 33504.8964 | <0.0100

| Machos | 8640 | 340.8794 a | 166.4972 | 45.6165 |24179.3743 | <0.0100

Total 17280 | 338.0945 169.8476 | 50.2367 | 28848.2222 | <0.0100

Letras distintas (P<0.01)

Se ha encontrado diferencias altamente significativas (P<0.01) entre clase de

alpacas (anexo 38, 41, 42 y 43), teniendo los animales tuis (444.33 ym) mayor

grosor de la dermis que los adultos (375.32 uym) y crias (194.63 um) (cuadro 18), el
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resultado encontrado no es el esperado ya que los animales a medida que
aumentan de edad tienden a engrosar la hipodermis.

De acuerdo al test de normalidad de Kolmogorov — Smirnov, el grosor
hipodermis de crias, tuis y adultos no muestra una distribucion normal, ademas los
coeficientes de variabilidad no son muy elevados, lo que nos indica una variabilidad
moderada entre cada clase siendo la hipodermis de los tuis superior al de los adultos
en 69.0036 uym y al de las crias en 249.6937 ym; también se puede apreciar que los

adultos superan en unos 180.6901 um en relacion a las crias

Cuadro No.-18: Efecto de la clase en el grosor de la hipodermis de alpaca

Clase | N | Promedio DS (pm) | CV (%) | VARIANZA | TEST K-S |
(um)

Crias 5760 |194.6332¢ 79.9153 |41.0594 {6386.4555 |<0.0100

Tuis | 5760 [444.3269b 192.3000 | 43.2790 | 36979.3009 | <0.0100

Adultos | 5760 | 375.3233 a 99.6530 |26.55612 | 9930.7193 |<0.0100

| Total 17280 | 338.0945 169.8476 | 50.2367 | 28848.2222 | <0.0100

Letras distintas (P<0.01)

Se ha encontrado diferencias altamente significativas (P<0.01), en la
interaccién de clase x sexo (anexos 38, 44, 45, 46, 47, 48 y 49) siendo los tuis

machos y hembras superiores a los demas (cuadro 19)

Cuadro No.-19: Efecto de la interaccion clase por sexo en el grosor de la

hipodermis de alpaca

CARACTER. N Prom. DS (um) | CV (%) | VARIANZA | TEST
{(pm) K-S

Crias hembras | 2880 | 182.2494 c-2 | 81.9392 | 44.9599 | 6714.0281 | <0.01 |

Crias machos | 2880 | 207.0171c-1 | 75.8569 | 36.6428 | 5754.2743 | <0.01
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Tuis machos 2880 |430.2815b-1 | 168.2226 | 39.0959 | 28298.8501 | <0.01
Tuis hembras | 2880 |458.3723 b-2 | 212.7861 | 46.4221 | 45277.9114 | <0.01
Adulto macho | 2880 | 385.3395a-1 | 102.9736 | 26.7228 | 10603.5661 | <0.01
Adulto hembra | 2880 | 365.3071 a-2 | 95.1872 | 26.0568 | 9060.6033 | <0.01
Total 17280 | 338.0945 169.8476 | 50.2367 | 28848.2222 | <0.01
Letras distintas (P<0.01)
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

-~ Se ha encontrado que el grosor promedio de la epidermis de la alpaca
es de (29.9467 um); donde hay diferencias altamente significativas
(p<0.01) entre sexos, siendo la epidermis de los machos mas gruesa, el
cual comparado con los datos de Lacolla et al (2010) quien obtuvo los
siguientes datos: guanaco (17.9 ym), llama (21.3 ym), vicuia (17 ym) y
cruzas (18.4 ym) los cuales comparados con los resultados del presente
trabajo estos presentan una diferencia inferior al promedio del trabajo;
pero comparandolo con el grosor de la epidermis en alpacas (60 um)
citado por Torres et al (2007), ya también los datos son superiores en
por lo menos la mitad; también se encontrd diferencia aitamente
significativa (p<0.01) entre clase, siendo la epidermis de los adultos con
(36.5621 pm) los que presentan mayor grosor en relaciéon a las crias y
tuis.

- Se ha encontrado que el grosor promedio de la capa papilar de la dermis
de la alpaca es de (102.0983 um); donde hay diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre sexos, siendo la capa papilar de la dermis
de los machos mas gruesa; este resultado comparado con el encontrado

por Torres et al (2007) que es de (240 pym), la diferencia encontrada es
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superior por mas de la mitad; también se encontr6 diferencia altamente
significativa (p<0.01) entre clase, siendo la capa papilar de la dermis de
los adultos con (146.8613~ pum) los que presentan mayor grosor en
relacion a las crias y tuis.

Se ha encontrado que el grosor promedio de la dermis de la alpaca es
de (1111.6465 um); donde hay diferencias altamente significativas
{p<0.01) entre sexos, siendo la dermis de los machos mas gruesa, este
resultado comparado con el encontrado por Torres et al (2007) que es
de (895 um), la diferencia encontrada es inferior en (216.65 um);
también se encontrd diferencia altamente significativa (p<0.01) entre
clase, siendo la dermis de los tuis con (1236.5842 um) los que presentan
mayor grosor en relacion a las crias y adultos.

Se ha encontrado que el grosor promedio de la hipodermis de la alpaca
es de (338.0945 um); donde hay diferencias altamente significativas
(p<0.01) entre sexos, siendo la hipodermis de los machos mas gruesa;
también se encontré diferencia altamente significativa (p<0.01) entre
clase, siendo la hipodermis de los tuis con (444.3269 um) los que
presentan mayor grosor en relaciéon a las crias y adultos. En el caso de

la hipodermis no se an encontrado informacion referente a este tema.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda continuar con el estudio de las muestras ya que faltaria
comparar los tamafios de las capas de la piel de alpaca suri y asi
compararlos con los datos obtenidos en el presente trabajo

2. Se recomienda continuar con estos estudios de la medicién de las capas
de la piel en otras especies, ya que no se cuenta con esta informacion
de forma tan detallada como se realizo en el presente trabajo

3. Realizar el estudio de la piel infectada con sarna y observar cual es el
grado que afecta la piel de alpaca y luego ver cual es la evolucién del
tratamiento al cual es sometido; ya que la presente tesis nos permite
hacer este tipo de evaluacion

4. Se recomienda seguir estudiando las muestras obtenidas ya que estas
permite el estudio a un nivel mas especifico; vale decir a un nivel celular
el cual se puede lograr aumentando el tamafio del lente (40x, 100x, etc.)
y asi ampliar un poco mas el trabajo realizado y se pueden evaluar las

capas de la epidermis
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ANEXOS 1. ldentificacion de cada animal por edad sexo y numero de
arete de cada animal muestreado

| Categoria | Sexo Arete
Tuis hembra H 5170
Tuis hembra | H 4803
Tuis hembra H 5052
Tuis hembra H 4853
Tuis Macho H 5146
Tuis Macho H5448

| Tuis [Macho | H5419
Tuis Macho H 4893
Aduito hembra | H 0563
Adulto hembra Sin arete

| Adulto | hembra | H 375
Adulto hembra H 676
Adulto Macho H 4710

| Adulto | Macho H4724
Aduito Macho H 4720
Adulto Macho Sin arete
Cria hembra | Sin arete

{ Cria { hembra | Sin arete
Cria hembra Sin arete
Cria hembra Sin arete
Cria Macho Sin arete
Cria Macho Sin arete
Cria Macho Sin arete
Cria Macho Sin arete
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EPIDERMIS

ANEXO lI. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS EPIDERMICAS
EVALUADAS

Procedimiento unitario variable: epidermis

Momento
N 19080
Media 29.9467175

Desviac. Estan. 16.1678739
Coef. De varia. 53.9888014
Varianza 261.400145
Test de normalidad
Test --eestadisticaa--- - p Valor------
Kolmogorov-Smimov D  0.129517 Pr>D <0.0100
ANEXO {il. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS EPIDERMICAS
EVALUADAS EN HEMBRAS

Procedimiento unitario variable: EPIDERMIS

Momento
N 10440
Media 28.6471686
Desviac. Estan 14.7635368
Varianza 217.962019

Coef. De varia 51.5357627
Test de normalidad
Test --eestadisticaa-—- - p Valor------

Kolmogorov-Smirnov D 0.133637 Pr>D <0.0100

ANEXO IV. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS EPIDERMICAS
EVALUADAS EN MACHOS

Procedimiento unitario variable: EPIDERMIS

Momento
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N 8640

Media 31.5082928
Deviacion est. 17.5862203
Varianza 309.275146

Coef. De Varia. 55.8145769
Test de normalidad
Test -- eestadisticaa --- ---—--p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D 0.122954 Pr>D  <0.0100
ANEXO V. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS EPIDERMICAS
EVALUADAS EN CRIAS

Procedimiento unitario variable: EPIDERMIS

Momento
N 7560
Media 25.0621892
Desvicion est. 12.5313725
Varianza 157.035298

Coef. De varia. 50.0011091
Test de normalidad
Test --estadistica--- -----p Valor------

Kolmogorov-Smirnov D  0.136387 Pr> D <0.0100

ANEXO VIi. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS EPIDERMICAS
EVALUADAS EN TUIS

Procedimiento unitario variable: EPIDERMIS

Momento
N 5760
Media 29.7292969
Desviacion est. 13.4006214
Varianza 179.576654

Coef. De Varia. 45.0754737

Test de normalidad

103



Test —estadistica-—- - p Valor--—--

Kolmogorov-Smirnov D  0.11667 Pr>D <0.0100

ANEXO Vil. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS EPIDERMICAS
EVALUADAS EN ADULTOS

Procedimiento unitario variable: EPIDERMIS

Momento
N 5760
Media 36.5621823
Desviacion est. 20.1226904
Varianza 404.922668

Coef. De Varia. 55.0368964
Test de normalidad
Test --estadistica--- -----p Valor-—--—-

Kolmogorov-Smirnov D 0.102121 Pr>D <0.0100

ANEXO VIil. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS
' EPIDERMICAS EVALUADAS EN CRIAS MACHOS

Procedimiento unitario variable: EPIDERMIS

Momento
N 2880
Media 27.2218681
Desviacion est. 15.3333409
Varianza 235.111344

Coef. de Varia. 56.3272914
Test de normalidad

Test --estadistica--- ---—--p Valor--—---

Kolmogorov-Smirnov D 0.142536 Pr>D <0.0100
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ANEXO IX. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS EPIDERMICAS
EVALUADAS EN CRIAS HEMBRAS

Procedimiento unitario variable: EPIDERMIS

Momento
N 4680
Media 23.733156
Desviacion esta. 10.2171853
Varianza 104.390875

Coef. De Varia. 43.0502596
Test de normalidad
Test --estadistica--- -----p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D 0.111093 Pr>D <0.0100

ANEXO X. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS EPIDERMICAS
EVALUADAS EN TUIS MACHOS

Procedimiento unitario variable: EPIDERMS

Momento
N 2880
Media 31.3366076
Desviacion esta. 15.6972875
Varianza 246.404834

Coef. De Varia. 50.0924913
Test de normalidad
Test --estadistica--- -----p Valor-—----
Kolmogorov-Smirnov D 0.136669 Pr>D <0.0100
ANEXO Xi. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS EPIDERMICAS
EVALUADAS EN TUIS HEMBRAS

Procedimiento unitario variable: EPIDERMIS

Momento
N 2880
Media 28.1219861
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Desviacion esta. 10.3750739
Varianza 107.642157
Coef. De Varia. 36.893105
Test de normalidad

Test --estadistica--- ----- p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D 0.0846 Pr>D <0.0100
ANEXO XII. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS EPIDERMICAS

EVALUADAS EN ADULTO MACHO

Procedimiento unitario variable: EPIDERMIS

Momento
N 2880
Media 35.9667431
Desviacion esta. 20.2051431
Varianza 408.247807

Coef. De Varia. 56.1772943
Test de normalidad
Test --gstadistica---  ----- p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D 0.108889 Pr>D <0.0100
ANEXO Xilil. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS
EPIDERMICAS EVALUADAS EN ADULTO HEMBRA

Procedimiento unitario variable: EPIDERMIS

Momento
N 2880
Media 37.1576215
Desviacion esta. 20.0257043
Varianza 401.028834

Coef. De Varia. 53.8939348

Test de normalidad
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Test --estadistica-— --—p Valor-—--
Kolmogorov-Smirnov D 0.098735 Pr>D <0.0100
ANEXO XIV. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE CAPA
PAPILAR DE LA DERMI EVALUADAS

Procedimiento unitario variable;: CAPA PAPILAR

Momento
N 19080
Media 102.098284
Desviacion esta. 69.5584629
Varianza 4838.37976

Coef. De Varia. 68.1289246
Test de normalidad
Test --Estadistica---  ----- p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D 0.113718 Pr>D <0.0100
ANEXO XV. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE CAPA
PAPILAR DE LA DERMIS EVALUADAS EN MACHOS

Procedimiento unitario variable: CAPA PAPILAR

Momento
N 8640
Media 111.530223
Desviacion esta. 79.9661607
Varianza 6394 58686

Coef. De Varia. 71.6990949
Test de normalidad
Test --Estadistica--—- - p Valor------

Kolmogorov-Smirnov D 0.125293 Pr>D <0.0100
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ANEXO XVI. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE CAPA
PAPILAR DE LA DERMIS EVALUADAS EN HEMBRAS

Procedimiento unitario variable: CAPA PAPILAR

Momento
N 10440
Media 94.2925412
Desviacion esta. 58.4500439
Varianza 3416.40763

Coef. De Varia. 61.9879824
Test de normalidad
Test --Estadistica--- -----p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D 0.095056 Pr>D <0.0100
ANEXO XVIi. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE CAPA
PAPILAR DE LA DERMIS EVALUADAS EN CRIAS

Procedimiento unitario variable: CAPA PAPILAR

Momento
N 7560
Media 65.0182196
- Desviacion esta. 36.0319072
Varianza 1298.29834

Coef. De Varia. 55.4181697
Test de normalidad
Test --Estadistica--- ----- p Valor-—--
Kolmogorov-Smirnov D 0.086669 Pr>D <0.0100
ANEXO XVHI. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE CAPA
PAPILAR DE LA DERMIS EVALUADAS EN TUIS
Procedimiento unitario variable: CAPA PAPILAR
Momento

N 5760
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Media 106.002835
Desviacion esta. 58.4001423
Varianza 3410.57662
Coef. De Varia. 55.0930004

Test de normalidad
Test --Estadistica-—- ----- p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D° 0.075417 Pr>D <0.0100

ANEXO XIX. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE CAPA
PAPILAR DE LA DERMIS EVALUADAS EN ADULTOS

Procedimiento unitario variable: CAPA PAPILAR

Momento
N 5760
Media 146.861318
Desviacion esta. 84.2031849
Varianza 7090.17635

Coef. De Varia. 57.3351691

Test de normalidad

Test --Estadistica--- ----- p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D  0.09233 Pr> D <0.0100

ANEXO XX. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE CAPA
PAPILAR DE LA DERMIS EVALUADAS EN CRIAS MACHOS

Procedimiento unitario variable: CAPA PAPILAR

Momento
N 2880
Media 66.6613681
Desviacion esta. 41.3355336
Varianza 1708.62634

Coef. De Varia. 62.0082288
Test de normalidad

Test --Estadistica-—- - p Valor------
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Kolmogorov-Smirnov D 0.112203 Pr>D <0.0100

ANEXO XXI. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE CAPA
PAPILAR DE LA DERMIS EVALUADAS EN CRIAS HEMBRAS

Procedimiento unitario variable: CAPA PAPILAR

Momento
N 4680
Media 64.0070513
Desviacion esta. 32.3019422
Varianza 1043.41547

Coef. De Varia. 50.4662244

Test de normalidad
Test --Estadistica--- ----— p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D 0.073504 Pr>D <0.0100

ANEXO XXII. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE CAPA
PAPILAR DE LA DERMIS EVALUADAS EN TUIS MACHOS

Procedimiento unitario variable: CAPA PAPILAR

Momento
N 2880
Media 99.5749132
Desviacion esta. 53.5850408
Varianza 2871.3566

Coef. De Varia. 53.8137961
Test de normalidad
Test --Estadistica--- ----- p Valor------

Kolmogorov-Smirnov D 0.074888 Pr>D <0.0100

ANEXO XXIiil. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE CAPA
PAPILAR DE LA DERMIS EVALUADAS EN TUIS HEMBRAS

Procedimiento unitario variable: CAPA PAPILAR

Momento
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N 2880

Media 112.430757
Desviacion esta. 62.1957894
Varianza 3868.31622

Coef. De Varia. 55.3191948

Test de normalidad

Test --Estadistica--- -----p Valor---—---
Kolmogorov-Smirnov D 0.083625 Pr>D <0.0100
ANEXO XXIV. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE CAPA
PAPILAR DE LA DERMIS EVALUADAS EN ADULTOS MACHOS

Procedimiento unitario variable: CAPA PAPILAR

Momento.
N 2880
Media 168.354389
Desviacion esta. 96.0271835
Varianza 09221.21997

Coef. De Varia. 57.038717
Test de normalidad
Test --Estadistica--- --—-- p Valor_ ------
Kolmogorov-Smirnov D 0.076582 Pr>D <0.0100
ANEXO XXV. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE CAPA
PAPILAR DE LA DERMIS EVALUADAS EN ADULTOS HEMBRAS

Procedimiento unitario variable: CAPA PAPILAR

Momento
N 2880
Media 125.368247
Desviacion esta. 63.5403047
Varianza 4037.37032

Coef. De Varia. 50.6829332

Test de normalidad
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Test --Estadistica-—- ----- p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D 0.078878 Pr>D <0.0100
ANEXO XXVI. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
DERMIS EVALUADAS

Procedimiento unitario variable: dermis

Momento
N 19080
Media 1114.64552
Desviacion esta. 332.441994
Varianza 110517.679

Coef. De Varia. 29.9053958
Test de normalidad
Test --Estadistica-—-  ----- p Valor---—--

Kolmogorov-Smirnov D 0.038816 Pr>D <0.0100

ANEXO XXVII. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
DERMIS EVALUADAS EN MACHOS

Procedimiento unitario variable: dermis

Momento

N 8640
Media 1174.88638
Desviacion esta. 284.68097
Varianza 81043.2548

Coef. De Varia. 24.2305107
Test de normalidad
Test --Estadistica--- -----p Valor---—-

Kolmogorov-Smirnov D 0.018426 Pr>D <0.0100
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ANEXO XXVIil. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
DERMIS EVALUADAS EN HEMBRAS

Procedimiento unitario variable: dermis

Momento
N 10440
Media 1059.30826
Desviacion esta. 358.985772-
Varianza 128870.785

Coef. De Varia. 33.8886975
Test de normalidad
Test --Estadistica-—~ --—p Valor----—
Kolmogorov-Smirnov D 0.084368 Pr>D <0.0100

ANEXO XXIX. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
DERMIS EVALUADAS EN CRIAS

Procedimiento unitario variable: dermis

Momento
N 7560
Media 985.832632
Desviacion esta. 258.718822
Varianza 66935.4287

Coef. De Varia. 26.2436861

Test de normalidad

Test --Estadistica--- p Valor
Kolmogorov-Smirnov D 0.045601 Pr>D <0.0100

ANEXO XXX. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
DERMIS EVALUADAS EN TUIS

Procedimiento unitario variable: demis

Momento
N 5760
Media 1236.58419

Desviacion esta. 294.30016
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Varianza 86612.5844
Coef. De Varia. 23.799444

Test de normalidad
Test --Estadistica--- -----p Valor------
Kolmogorov-Smirmov D 0.025103 Pr>D <0.0100

ANEXO XXXI. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
DERMIS EVALUADAS EN ADULTOS

Procedimiento unitario variable: dermis

Momento

N 5760

Media 1151.83628
Desviacion esta. 391.992664
Varianc 153658.249

Coef. De Varia. 34.0319776
Test de normalidad
Test --Estadistica--—- ----- p Valor------
Kolmogorov-Smimov D 0.070398 Pr>D <0.0100

ANEXO XXXIiI. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
DERMIS EVALUADAS EN CRIAS MACHOS

Procedimiento unitario variable: dermis

Momento
N 2880
Media 1087.56337
Desviacion esta. 268.379207
Varianza 72027.3985

Coef. De Varia. 24.6771097
Test de normalidad

Test --Estadistica--- p Valot

Kolmogorov-Smirnov D  0.050244 Pr> D <0.0100
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ANEXO XOOKH!L. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
DERMIS EVALUADAS EN CRIAS HEMBRAS

Procedimiento unitario variable: DERMIS

Momento
N 4680
Media 923.2291
Desviacion esta. 231.358009
Varianza 53526.5284

Coef. Dé Varia. 25.059653
Test de normalidad
Test --Estadistica--- ---—--p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D  0.034173 Pr>D <0.0100

ANEXO XXXIV. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
DERMIS EVALUADAS EN TUIS MACHOS

Procedimiento unitario variable: DERMIS

Momento
N 2880
Media 1258.49127
Desviacion esta. 244.873111
Varianza 59962.8404

Coef. De Varia. 19.4576725
Test de normalidad
Test --Estadistica--—- -—-p Valor--—-
Kolmogorov-Smirnov D  0.030642 Pr> D <0.0100

ANEXO XXXV. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
DERMIS EVALUADAS EN TUIS HEMBRAS

Procedimiento unitario variable: DERMIS

Momento
N 2880
Media 1214.6771

Desviacion esta. 335.160019

115



Varianza 112332.238
Coef. De Varia. 27.5925198

Test de normalidad
Test --Estadistica-— ---—-- p Valor--—----
Kolmogorov-Smirnov D 0.03066 Pr>D <0.0100

ANEXO XXXVI. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
DERMIS EVALUADAS EN ADULTO MACHO

Procedimiento unitario variable: DERMIS

Momento
N 2880
Media 1178.60449
Desviacion esta. 310.743999
Varianza 96561.8332

Coef. De Varia. 26.3654179

Test de normalidad

Test --Estadisticg--- === p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D  0.043484 Pr>D <0.0100

ANEXO XXXVii. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
DERMIS EVALUADAS EN ADULTO HEMBRA

Procedimiento unitario variable: DERMIS

Momento

N 2880
Media 1125.06806
Desviacion esta. 457.574545
Varianza 209374.464
Coef. De Varia. 40.6708323

Test de normalidad

Test --Estadistica--- -----p Valor------

Kolmogorov-Smirnov D 0.167129 Pr>D <0.0100
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ANEXO XXXVHI. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
HIPODERMIS EVALUADAS

Procedimiento unitario variable: hipodermis

Momento
N 17280
Media 338.094477
Desviacion esta. 169.847644
Varianza 28848.2222

Coef. De Varia. 50.2367402

Test de normalidad

Test --Estadistica-—- --—--- p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D 0.065931 Pr>D <0.0100

ANEXO XXXIX. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
HIPODERMIS EVALUADAS EN MACHOS

Procedimiento unitario variable: hipodermis

Momento
N 8640
Media 340.879363
Desviacion esta. 155.497184
Varianza 24179.3743

Coef. De Varia. 45.6164852
Test de normalidad
Test --Estadistica-- ----p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D 0.063845 Pr>D <0.0100

ANEXO XL. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
HIPODERMIS EVALUADAS EN HEMBRAS

Procedimiento unitario variable: hipodermis

Momento
N 8640
Media 335.309591

Desviacion esta. 183.043428
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Varianza 33504.8964
Coef. De Varia. 54.5893802

Test de normalidad
Test --Estadistica--- --—p Valor------
Kolmogorov-Smirnov. D 0.079358 Pr>D <0.0100

ANEXO XLI. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
HIPODERMIS EVALUADAS EN CRIAS

Procedimiento unitario variable: hipodermis

Momento
N 5760
Media 194.633241
Desviacion esta. 79.9153022
Varianza 6386.45552

Coef. De Varia. 41.0594314
Test de normalidad
Test --Estadistica-——- -—-- p Valor------

Kolmogorov-Smirnov D 0.083986 Pr>D <0.0100

ANEXO XLIl. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
HIPODERMIS EVALUADAS EN TUIS

Procedimiento unitario variable: hipodermis

Momento
N 5760
Media 444 326878
Desviacion esta. 192.300028
Varianza 36979.3009

Coef. De Varia. 43.2789546
Test de normalidad
Test --Estadistica--- ----- p Valor----—--

Kolmogorov-Smirnov D 0.055628 Pr>D <0.0100
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ANEXO XLill. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
HIPODERMIS EVALUADAS EN ADULTOS

Procedimiento unitario variable: hipodermis

Momento
N 5760
Media 375.323312
Desviacion esta. 99.6529944
Varianza 9930.71929

Coef. De Varia. 26.5512402

Test de normalidad

Test --Estadistica--- ----- p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D 0.058368 Pr>D <0.0100

ANEXO XLIV. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
HIPODERMIS EVALUADAS EN CRIAS MACHOS

Procedimiento unitario variable: hipodermis

Momento

N 2880

Media 207.017111
Desviacion esta. 75.856933
Varianza 5754.27429

Coef. De Varia. 36.6428324

Test de normalidad

Test --Estadistica--- -----p Valor--—---
Kolmogorov-Smirnov D 0.088757 Pr>D <0.0100

ANEXO XLV. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
HIPODERMIS EVALUADAS EN CRIAS HEMBRAS

Procedimiento unitario variable: hipodermis

Momento
N 2880
Media 182.249372

Desviacion esta. 81.9391728
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Varianza 6714.02805
Coef. De Varia. 44.9599207

Test de normalidad
Test --Estadistica--- --—--- p Valor------

Kolmogorov-Smirnov D  0.102797 Pr>D <0.0100

ANEXO XLVI. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
HIPODERMIS EVALUADAS EN TUIS MACHO

Procedimiento unitario variable: hipodermis

Momento
N 2880
Media 430.281458
Desviacion esta. 168.222621
Varianza 28298.8501

Coef. De Varia. 39.0959493

Test de normalidad

Test --Estadistica--- -—--- p Valor------
Kolmogorov-Smirnov D 0.104858 Pr>D <0.0100

ANEXO XLVII. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
HIPODERMIS EVALUADAS EN TUIS HEMBRA

Procedimiento unitario variable: hipodermis

Momento
N 2880
Media 458.372299
Desviacion esta. 212.78607
Varianza 45277.9114

Coef. De Varia. 46.422105
Test de normalidad
Test --Estadistica--- ----- p Valor------

Kolmogorov-Smirnov D  0.083503 Pr>D <0.0100

120



ANEXO XLVHI. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
HIPODERMIS EVALUADAS EN ADULTO MACHO

Procedimiento unitario variable: hipodermis
Momento
N 2880
Media 385.339521
Desviacion esta. 102.973618
Varianza 10603.5661
Coef. De Varia. 26.7228282
Test de normalidad

Test --Estadistica--- p Valor

Kolmogorov-Smirnov D  0.072612 Pr>D <0.0100

ANEXO XLIX. TEST DE NORMALIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA
HIPODERMIS EVALUADAS EN ADULTO HEMBRA

Procedimiento unitario variable: hipodermis

Momento
N 2880
Media 365.307104
Desviacion esta. 95.1872015
Varianza 9060.60332

Coef. De Varia. 26.0567617
Test de normalidad

Test --Estadistica--- p Valor

Kolmogorov-Smirnov D 0.066495 Pr>D <0.0100
ANEXO XLX. ANVA FACTORIAL PARA LA EPIDERMIS

ANVA FACTORIAL EPIDERMIS
El procedimiento GLM

Informacion sobre el nivel de clases
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Clases Niveles Valores

CLA 3 123
SEX 2 12
ANIM 4 1234

Numero de observaciones 19080
ANVA FACTORIAL ERIDERMIS
El procedimiento GLM

Variable dependiente : Y

Fuente DF sum. Cuad. Mediacuad. F Valor Pr>F
Modelo 5 471469.207 094293.841 398.28 <.0001
Error 19074 4515784.158 236.751

Total corregido 19079 4987253.365

R- cuadrados Coef. varia. Raiz MSE Y Media

0.094535 51.38028 15.38671  29.94672

Fuente DF TipolSS Mediacuad. FValor Pr>F
CLA 2 432756.6242 216378.3121 913.95 <.0001
SEX 1 17968.9206 17968.9206 75.90 <.0001
CLA*SEX 2 20743.6623 10371.8312  43.81 <.0001
Fuente DF Tipo I SS MediaCuad. FValor Pr>F
CLA 2 393442.7998 196721.3999 830.92 <.0001
SEX 1 156504621 15650.4621 66.11 <.0001
CLA*SEX 2 20743.6623 10371.8312 43.81 <.0001
ANVA FACTORIAL EPIDERMIS

El procedimiento GLM
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Prueba de Rango Multiple de Duncan para Y

Alfa 0.01
Grados de livertad del error 19074
Error Media Cuad. 236.7508

Medios armoénicos de tamafio de celda 6256.552

Numero de medias 2 3
Distancia critica 7087 7385

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes..

Duncan
Agrupamiento Media N CLA

A 36.5673 5760 1
B 29.7307 5760 2
C 25.0670 7560 3
ANVA FACTORIAL EPIDERMIS

El procedimiento GLM

Prueba de Rango Miuiltiple de Duncan para Y

Alfa 0.01
Grados de livertad del error 19074
Error Media Cuad. 236.7508

Medios armoénicos de tamaiio de celda 9455.094

Numero de medias 2
Distancia critica 5765

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes..

Duncan
Agrupamiento  Media N SEX

A 31.56145 8640 1
B 28.6493 10440 2
ANVA FACTORIAL EPIDERMIS

El procedimiento GLM
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Medias de minimos cuadrados

Estandar LS MEDIA
CLA SEX Y LS MEDIA Error Pr>{tf Numero

36.9735556  0.2867144 <.0001
37.1610833  0.2867144 <.0001
31.3381250  0.2867144 <.0001
28.1232708  0.2867144 <.0001
27.2316701 0.2867144 <.0001
23.7349530  0.2249173 <.0001

WWNN .
N AN = N)
DA WN -

Medias de minimos cuadrados por efecto CLA*SEX
Pr > |t| por HO: LSMedia(i)=L.SMedia(j)

Variable dependiente . Y

ifj 1 2 3 4 5 6
1 0.0034 <0001 <0001 <.0001 <.0001
2 0.0034 <.0001 <.000% <000t <.0001
3 <0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
4 <0001 <0001 <.0001 0.0279  <.0001
5 <0001 <0001 <0001 0.0279 <.0001
6 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

ANEXO LI. ANVA FACTORIAL DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA CAPA
PAPILAR DE LA DERMIS

ANVA FACTORIAL CAPA PAPILAR
El procedimiento GLM

Informacion sobre el nivel de clases

Clases Niveles Valores
CLA 3 123
SEX 2 12
ANIM 4 1234

Numero de observaciones 19080

ANVA FACTORIAL CAPA PAPILAR
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El procedimiento GLM

Variable dependiente : Y

Fuente DF Cuadrados Media Cuad. FValor Pr>F
Modelo 5 24922227.38 498444548 1410.96 <.0001
Error 19074 67382221.31 3532.67

Total corregido 19079 92304448.69
R- cuadrados Coef. varia. Raiz MSE Y Media
0.270000 58.22125 59.43630 102.0870

Fuente DF Tipoiss MediaCuad. F Valor Pr>F

CLA 2 21997698.44 10998849.22 3113.46 <.0001
SEX 1 500078.64 500078.64 141.56 <.0001
CLA*SEX 2 2424450.30 1212225.15 343.15 <.0001
Fuente DF Tipoll SS MediaCuad. FValor Pr>F

CLA 2 21224563.99 10612282.00 3004.04 <.0001
SEX 1 555163.32 555163.32 157.15 <.0001
CLA*SEX 2 242445030 1212225.15 343.15 <.0001

ANVA FACTORIAL CAPA PAPILAR
El procedimiento GLM

Prueba de Rango Mdiltiple de Duncan para Y

Alfa 0.01
Grados de libertad del error 19074
Error Media Cuad. 3632.674

Medios armonicos de tamarios de celdas 6256.552

Numero de medias 2 3
Distancia critica 2.738 2.853

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes..

Duncan
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Agrupamiento Media N CLA

A 146.812 5760 1
B 106.011 5760 2
C 65.020 7560 3

ANVA FACTORIAL CAPA PAPILAR
El procedimiento GLM

Prueba de Rango Mltiple de Duncan para Y

Alfa 0.01
Grados de libertad del error 19074
Error Media Cuad. 3532.674

Medios armonicos de tamaiios de celdas 9455.094

Numero de medias 2
Distancia critica 2.227

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes..

Duncan

Agrupamiento Media N SEX
A 111.5370 8640 1

B 94.2662 10440 2

ANVA FACTORIAL CAPA PAPILAR

El procedimiento GLM
Medias de minimos cuadrados

Estandar LSMEDIA
CLA SEX Y LSMEDIA Error Pr>|tf Number

1 168.358917 1.107530  <.0001
2 125.265994 1.107530 <.0001
1 09.5863568 1.107530 <.0001
2 112.437073 1.107530  <.0001
1 66.666774 1.107530  <.0001
2 64.007376 0.868818  <.0001

WWNN -
AN RHBWN -

Medias de minimos cuadrados por efectoCLA*SEX
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Pr > |t} for HO: LSMedia(i)=L SMedia(j)

Variable dependiente : Y

il 1 2 3 4 5 6

1 <0001 <0001 <0001 <0001 <.0001
2 <.0001 <0001 <0001 <0001 <.0001
3 <0001 <.0001 <0001 <.0001 <.0001
4 <0001 <.0001 <.0001 <0001 <.0001
5 <0001 <.0001 <0001 <.0001 0.0589
6 <.0001 <.0001 <0001 <0001 0.0589

ANEXO LlI. ANVA FACTORIAL DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA DERMIS
ANVA FACTORIAL DERMIS
El procedimiento GLM

Informacion sobre el nivel de clases

Clases Niveles Valores
CLA 3 123
SEX 2 12

ANIM 4 1234

Numero de observaciones 19080
ANVA FACTORIAL DERMIS
El procedimiento GLM

Variable dependiente : Y

Fuente DF Cuadrados Media Cuad. F Valor Pr>F
Modelo 5 275080332 55016066 563.44 <.0001
Error 19073 1862357672 97644

Total corregido 19078 2137438004

R- cuadrados Coef. varia. Raiz MSE Y Media
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0.128696 28.10254 312.4799 1111.927

Fuente DF Tipoiss Media Cuad. F Valor Pr>F
CLA 2 2202221156 110111057.8 1127.68 <.0001
SEX 1 398542452 398542452 408.16 <.0001
CLA*SEX 2 15003971.0 75019855 76.83 <.0001
Fuente . DF Tipo Il SS  Media Cuad. F Valor Pr>F
CLA 2 178951069.8 89475534.9 916.35 <.0001
SEX 1 34731644.1 34731644.1 355.70 <.0001
CLA*SEX 2 15003971.0 75019855 76.83 <.0001
ANVA FACTORIAL DERMIS

El procedimiento GLM

Prueba de Rango Muiitiple de Duncan para 'Y

Alfa 0.01
Grados de livertad del error 19073
Error Media Cuad. 97643.67

Medios armoénicos de tamarnos de celda 6256.158

Numero de medias 2 3
Distancia critica 14.39 15.00

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes..

Duncan

Agrupamiento Media N CLA
A 1237.529 5759 2

B 1151.841 5760 1

C 985.837 7560 3

ANVA FACTORIAL DERMIS

El procedimiento GLM
Prueba de Rango Multiple de Duncan para Y

Alfa 0.01
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Grados de livertad del error
Error Media Cuad.

Medios armoénicosde tamaiio de celda

Numero de medias 2

Distancia critica

11.71

19073

97643.67
9454.496

Medias con la misma letra no son signiﬁcativamente diferentes..

Duncan
Agrupamiento Media N SEX
A 1174955 8639 1
B 1059.773 10440 2
ANVA FACTORIAL DERMIS
El procedimiento GLM
Medias de minimos cuadrados

Estandar LSMEDIA
CLA SEX Y LSMEDIA Error Pr>|tf Number
1 1 1178.60839 5.82272 <.0001 1
1 2 1125.07328 5.82272 <.0001 2
2 1 1258.71697 5.82373  <.0001 3
2 2 1216.34761 = 5.82272 <.0001 4
3 1 1087.56736 5.82272 <.0001 5
3 2 923.23449 456772 <.0001 6

Medias de minimos cuadrados por efectoCLA*SEX
Pr > |t] for HO: LSMedia(i)=LSMedia(j)

<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

OB WN

Variable dependiente: Y

2
<.0001

<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

3

<.0001
<.0001

<.0001
<.0001
<.0001

<.0001
<.0001
<.0001

<.0001
<.0001
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ANEXO LIll. ANVA FACTORIAL DE TODAS LAS MUESTRAS DE LA HIPODEMIS
ANVA FACTORIAL hipodermis

El procedimiento GLM

Informacion sobre el nivel de clases

Clases Niveles Valores
CLA 3 123
SEX 2 12
ANIM 4 1234

Numero de observaciones 17280
ANVA FACTORIAL hipodermis
El procedimiento GLM

Variable dependiente: Y

Fuente DF Cuadrados Media Cuad. FValor Pr>F
Modelo 5 194131549.1 38826309.8 2203.76 <.0001
Error 17274 304336882.5 17618.2

Total corregido 17279 498468431.6

R- cuadrados Coef. varia. Raiz MSE Y Media

0.389456 39.25932 132.7336  338.0945

Fuente DF Tipoi ss Media Cuad. F Valor Pr>F
CLA 2 191534028.2 95767014.1 5435.68 <.0001
SEX 1 134016.6 134016.6 7.61 0.0058
CLA*SEX 2 2463504.3 1231752.1 69.91 <.0001
Fuente DF Tipo 1SS MediaCuad. F Valor Pr>F

CLA 2 191534028.2 95767014.1 543568 <.0001
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SEX 1 . 134016.6 134016.6 7.61 0.0058

CLA*SEX 2 2463504.3 1231752.1 69.91
ANVA FACTORIAL hipodermis
El procedimiento GLM

Prueba de Rango Multiple de Duncan para Y

Alfa 0.01
Grados de libertad del error 17274
Error Media Cuad. 17618.21
Numero de medias 2 3
Distancia critica 6.372 6.639

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes..

Duncan
Agru_pamiento Media N CLA

A 444327 5760 2

B 375323 5760 1

C 194633 5760 3
ANVA FACTORIAL hipodermis
El procedimiento GLM

Prueba de Rango Muitiple de Duncan para Y

Alfa 0.01
Grados de libertad del error 17274
Error Media Cuad. 17618.21

Numero de medias 2
Distancia critica 5.202

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes..

Duncan
Agru_pamiento Media N SEX
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A

B

-340.879 8640 1

335.310 8640 2

ANVA FACTORIAL hipodermis

E! procedimiento GLM
Medias de minimos cuadrados

CLA

WWNN =

ORNHWN

Estandar

SEX Y LSMEDIA

2.473344
2473344
2.473344
2.473344
2.473344
2.473344

Error

LSMEDIA

Pr>|tf  Number

<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001
<.0001

DA WN -

Medias de minimos cuadrados por efecto CLA*SEX
Pr > |t| for HO: LSMedia (i)=LSMedia (j)

Variable dependiente : Y

1 385.339521
2 365.307104
1 430.281458
2 458.372299
1 207.017111
2 182.249372

1 2

<.0001

<.0001

<.0001  <.0001
<.0001 <.0001
<.0001 <.0001
<.0001 <.0001

3

<.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 <.0001
<.0001  <.0001

<.0001

<.0001

<.0001 <.0001
<.0001 <.0001 <.0001
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