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Estudio histoldgico de la glandula metatarsal modificada en la
alpaca (Vicugna pacos)

Histological study of the modified metatarsal gland in the alpaca (Vicugna pacos)
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RESUMEN

Se han descrito areas alopécicas en la zona lateral y medial del metatarso de los
camélidos sudamericanos, y se les ha denominado «glandulas metatarsales», analogas a
las presentes en los cérvidos. En este estudio, se colectaron muestras de tejido de la
region metatarsal de 8 especimenes (6 alpacas adultas y dos fetos [5 y 8 meses]) en el
camal de Sicuani, Cusco (Pert1), y fueron fijadas en formol tamponado al 10% y procesa-
das mediante la técnica histologica estandar. Seis muestras fueron tefiidas con
Hematoxilina-Eosina, PAS y Tricromico de Golden Masson, y fueron evaluadas poste-
riormente mediante microscopia de campo claro, y dos muestras de alpacas adultas
fueron procesadas mediante corte por congelacion con un criostato y posterior tincién
lipidica diferencial con rojo Nilo y contraste nuclear con Hoescht 33342, evaludndose
mediante microscopio de fluorescencia. Se observo un tejido epidérmico alto, conforma-
do por células principales del tipo lipoqueratinocitos, con presencia de vacuolas de
contenido lipidico (rojo Nilo). La epidermis presenta proyecciones columnares que se
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acercan hacia la superficie epidérmica, sirviendo de tejido de sostén y nutricio al conte-
ner capilares y presencia de fibras coladgenas; la lamina basal de la epidermis presenta
papilas que dan origen a dichas proyecciones. En las muestras fetales se observa la
misma estructura, pero con menor altura, ademas de presentarse la membrana epidermal
descrita en fetos de camélidos. Se concluye que estas estructuras no son compatibles
con tejido glandular al no presentar acinos glandulares ni conductos secretores, determi-
nandose como un epitelio glandular modificado con secrecion de naturaleza sebaceo -
lipidica.
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ABSTRACT

Alopecic areas have been described in the lateral and medial area of the metatarsus
of South American camelids, and have been called «metatarsal glandsy, analogous to
those present in cervids. In this study, tissue samples were collected from the metatarsal
region of § specimens (6 adult alpacas and two foetuses [5 and 8 months]) in the
slaughterhouse of Sicuani, Cusco (Peru), and were fixed in 10% buffered formalin and
processed by the standard histological technique. Six samples were stained with
Hematoxylin-Eosin, PAS and Golden Masson’s Trichrome, and were subsequently
evaluated by brightfield microscopy, and two samples of adult alpacas were processed
by freezing cutting with a cryostat and subsequent differential lipid staining with Nile red
and nuclear contrast with Hoecht 33342 and evaluated by fluorescence microscopy. A
high epidermal tissue was observed, made up of main cells of the lipokeratinocyte type,
with the presence of vacuoles with lipid content (Nile red). The epidermis presents columnar
projections that approach the epidermal surface, serving as supportive and nutritious
tissue as it contains capillaries and collagen fibres; the basal lamina of the epidermis has
papillae that give rise to these projections. In the foetal samples the same structure is
observed, but with less height, in addition to presenting the epidermal membrane described
in camelid foetuses. It is concluded that these structures are not compatible with glandu-
lar tissue as they do not present glandular acini or secretory ducts, being determined as
a modified glandular epithelium with sebaceous-lipid secretion.
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INTRODUCCION

La piel de los mamiferos cuenta con una
gran cantidad y diversidad de glandulas, la
mayoria de ellas especializadas en producir
olores especificos. Estas glandulas se pue-
den localizar en diferentes partes del cuerpo
y la ubicacién esta en relacion con su fun-
cion. Entre estas se encuentran las glandulas
sudoriparas apocrinas y las sebaceas holo-
crinas, siendo estas ultimas las mas comunes
en cuanto a produccion de olores (Myky-

towycz, 1972; Quay, 1986). En especies como
los cérvidos, las glandulas productoras de olo-
res, en especial las metatarsales, son muy
importantes pues permiten la comunicacion
entrelosindividuos (Ajmat et al., 2004; Wood,
2003), siendo la composicién de las
secreciones mayormente de acidos grasos
volatiles.

En los camélidos del viejo mundo se ha
determinado la presencia de varias glandulas
productoras de olores; entre ellas, la mas im-
portante es la glandula del testuz, ubicada
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detras de las orejas, la cual produce una se-
crecion oscura y oleosa, especialmente en
época reproductiva, glandula tubulo-alveolar
y cuyos acinos muestran granulos PAS posi-
tivos (Ebada et al., 2012). Por otro lado, las
glandulas sebaceas verdaderas en el camello
son similar a las de otras especies como la
vaca y la oveja, presentando lobulaciones y
tres tipos predominantes de células:
periféricas, maduras y necroticas (Taha,
1988).

En la llama (Lama glama) se observan
areas desprovistas de pelo a ambos lados de
la region metatarsal, tejido compatible con una
glandula odorifera, identificada histologi-
camente como una glandula sudoripara mo-
dificada, muy similar en su estructura a las
almohadillas plantares, e incluso se indica que
podria ser el vestigio de un dedo (Atlee et
al., 1997). No obstante, esto ha sido objetado
por Chamut et al. (2016), quienes describen
estas glandulas presentes en la vicufia
(Vicugna vicugna) como un epitelio secretor,
formado por glandulas tubulares simples que
desembocan en un estrato corneo con aspecto
de panal de abejas, mostrando una evidente
naturaleza secretoria, y cuya funcion posi-
blemente sea la produccion de feromonas que
permitan la identificacion individual. En la al-
paca (Vicugna pacos) se ha descrito la ubi-
cacion anatomica y las dimensiones, existien-
do diferencias entre sexo, edad y ubicacion
(medial y lateral), e histologicamente se le
describe como una glandula sebacea tubular
(Herrera, 2001; Lizares, 2017). Ante la es-
casa y confusa informacion respecto a esta
estructura y su funcion en camélidos sudame-
ricanos, es que se planted esta investigacion
con el objetivo de realizar una descripcion
histologica, morfométrica e histoquimica de
las glandulas metatarsales de la alpaca.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron muestras de tejido de la
region metatarsal, medial y lateral de 8
especimenes, entre estos, 6 alpacas adultas
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(3 machos y 3 hembras) y dos fetos (de 5y 8
meses) provenientes de individuos faenados
en el camal de San Felipe, distrito de Sicuani,
Region Cusco, Pert. Todas las muestras fue-
ron identificadas y fijadas en solucion de
formaldehido tamponado al 10%, y traslada-
das al Area de Histologia y Embriologia de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Uni-
versidad de Buenos Aires, Argentina.

Las muestras de 4 adultos y 2 fetos fue-
ron sometidas a la técnica histologica estandar
para la coloracion con Hematoxilina-Eosina
(HE), ademas de realizar técnicas
histoquimicas como PAS, Tricromico de
Golden Masson y rojo Nilo. Las otras dos
muestras de adultos (hembra y macho) se
sometieron a cortes por congelacion median-
te un criostato y coloreados con rojo Nilo y
contraste nuclear con Hoescht 33342. Las
imagenes fueron analizadas bajo microscopia
de campo claro y de fluorescencia utilizando
un microscopio DM4000B Leica y camara
digital DC380X para la captura de imagenes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican que este tejido
no es compatible con un tejido glandular tipi-
co, pues no presenta acinos glandulares ni
conductos excretores, no pudiendo, por lo tan-
to, denominarla como «gldndula metatar-
sal». Esta es una estructura muy disimil a lo
descrito anteriormente por Herrera (2001),
Lizares (2017) y Chamut et al. (2016), quie-
nes la describen como glandula, y porque no
presenta caracteristicas de glandula sebacea
como lo observado por Taha (1988).

En cortes histologicos de feto de 5 me-
ses de edad gestacional (Figura 1a), se pue-
de observar la hipodermis con presencia de
fibras colagenas y musculares ordenadas
longitudinalmente. Sobre esa capa se apre-
cian formaciones columnares de células
dérmicas, organizadas a manera de papilas
dérmicas, a partir de las cuales se forman
estructuras que se entrelazan con el tejido
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Figura 1. (a) Microfotografia de tejido metatarsal en feto de 5 meses. Hipodermis (1), dermis
(2), epidermis (3), membrana epidermal (4). 40X. tincion HE. (b) Detalle de las papilas

dérmicas, HE.

epidérmico (Figura 1b). Este ultimo presenta
varios tipos de células en varios estratos a
medida que se acerca hacia la superficie ex-
terna. A este nivel se observa una clara se-
paracion con otro tipo de tejido, el cual se
trataria de la membrana epidermal (Figura
1a), habiendo sido descrita en los camélidos
como una membrana fetal adicional, con po-
sibles funciones de proteccion del feto, aisla-
miento del liquido amniético y lubricacion du-
rante el proceso del parto (Musa, 1977).

En feto de 8 meses de edad gestacional
(Figura 2a) se pueden observar las mismas
estructuras, pero mucho mas ordenadas. Es
evidente la diferencia de la epidermis con la
membrana epidermal, descrita previamente
por Iturrizaga et al. (2007). No se observa
tejido glandular ni conductos secretores. El
tejido de la estructura metatarsal esta con-
formado por las prolongaciones dérmicas (Fi-
gura 2b) y el tejido epidérmico a manera de
crestas epidérmicas, similar a lo descripto por
Atlee et al. (1997) en la almohadilla plantar,
aunque mucho mas delgado.

En las muestras de alpacas adultas se
observo tejido epidérmico alto con prolonga-
ciones dérmicas profundas que servirian de

tejido de sustento y de nutricion para la epi-
dermis (Figura 3a), sin diferencia entre sexos.
Las células epidérmicas principales son de
aspecto globular, con nucleos excéntricos y
evidente presencia de vacuolas, siendo des-
critas como del tipo lipoqueratinocitos (Figu-
ra 3b). En la zona apical (Figura 3c) se ob-
serva un estrato granuloso y una clara sepa-
racion con la capa cornificada en la cual pue-
den verse células muertas sin presencia de
citoplasma, con un aspecto de panal de abe-
jas. Esta descripcion coincide con la de una
epidermis modificada de apariencia sebacea,
descartando una descripcion glandular tipica
al no encontrar tejido glandular ni tampoco
conductos excretores. Estos hallazgos difie-
ren de lo descrito por Chamut et al. (2016)
quienes la describen como una glandula
tubular, y también diferente a las glandulas
sebaceas verdaderas descritas en camélidos
sudamericanos (Lacolla ef al., 2010) y del
viejo mundo (Ebada et al., 2012).

Luego de realizar cortes transversales
en la region media del 6rgano metatarsal, se
pudo observar una disposicion bastante ho-
mogénea entre ambos tipos de tejido. Las
proyecciones dérmicas se encuentran bien
definidas, observandose claramente la l[ami-
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Figura 2. (a) Microfotografia de tejido metatarsal en feto de 8 meses. 20X. Tincion HE. (b)
Detalle de las papilas epidermicas y las columnas dermicas, HE

Figura3. (a) Vistapanoramica del 6rgano metatarsal en una alpaca adulta. 5X. Tincion HE.
(b) Corte longitudinal de la region media del 6rgano metatarsal, células epidérmicas
principales (lipoqueratinocitos*) y proyeccion dérmica (estrella). 20X, Tincion HE.
(c) Corte longitudinal de la zona apical del 6rgano metatarsal, células epidérmicas
principales (*), estrato necrotico en descamacion (estrella). 20X, Tincion HE
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Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.
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Corte transversal de la zona media del 6rgano metatarsal en una alpaca adulta. Ob-
sérvese las proyecciones dérmicas a manera de columnas, con presencias de capila-
res (flechas) y las células epidérmicas principales con nicleos excéntricos (estrellas).
20X. (a) Tincioén HE, (b) Tincion Tricromica de Goldner Masson, (¢) Tincion PAS

(a) Zona apical en descamacion, notese la presencia de grasa en las membranas de
las células principales de la epidermis bajo microscopia optica. (b) Limite de la zona
apical epidérmica (estrella blanca) y la zona cornificada en descamacion (estrella
amarilla). Tincion Rojo Nilo. 10X

Microfotografias de fluorescencia: (a) Tincion Hoescht 33342. Notese los nucleos de
color azul brillante en las proyecciones dérmicas. (b) Tincion de Rojo Nilo. Granulos
lipidicos almacenados en las células principales de la epidermis en color amarillo. 5X
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na basal de estas células, demarcadas por la
coloracion PAS+ (Figura 4c) (Serviansky et
al., 2013). Asi mismo, se pudo observar en
este mismo tejido dérmico la presencia de fi-
bras colagenas propias de tejido conectivo,
mediante el Tricromico de Golden Masson
(Figura 4b). En las proyecciones dérmicas a
manera de columnas se observa la presencia
de capilares (Figura 4a), reforzando la teoria
de la funcion nutricia de este tejido, puesto
que, al ser la capa epidérmica muy alta, no
podria nutrirse correctamente sin la existen-
cia de irrigacion sanguinea. En las tres
coloraciones (Figura 4a,b,c) se puede obser-
var que las células epidérmicas principales
tienen forma globular, con evidente presen-
cia de vacuolas y nucleos en posicion excén-
trica, las mismas que incrementan gradual-
mente su tamafio a medida que se acercan a
la zona apical (Gartner y Hiatt, 2008; Salazar
y Moreno, 2016).

Las técnicas histologicas utilizan solven-
tes organicos con el objetivo de eliminar sus-
tancias de naturaleza lipidica para poder re-
emplazarla con parafina y asi realizar el micro
corte; sin embargo, no todos los lipidos son
eliminados, quedando encapsulados gran parte
entre las membranas celulares (Gartner y
Hiatt, 2008). La técnica de tincion histoqui-
mica diferencial usando rojo Nilo bajo
microscopia de fluorescencia permite colo-
rear el contenido lipidico en los tejidos y en
cortes hechos bajo técnica histologica estandar
(Fowler y Greenspan, 1985). En el presente
estudio se pudo evidenciar la presencia de
contenido lipidico en los espacios interce-
lulares de la capa cornificada (Figura 5a), en
la cual, posiblemente, a medida que se
descama, se rompen las células y liberan su
contenido hacia el exterior, siendo compati-
bles con células de tipo holocrinas. También
se observo en el citoplasma de las células
epidérmicas principales (Figura 5b, estrellas).

Para corroborar la naturaleza lipidica del
contenido de estas células, se realizaron cor-
tes histologicos en muestras de dos individuos
adultos, sin incluir el uso de solventes organi-
cos en el procedimiento para evitar la pérdi-
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da lipidica, realizando el corte por congela-
miento mediante un criostato. Estas mues-
tras fueron tefiidas con una tincién doble, uti-
lizando rojo Nilo y contraste nuclear con
Hoescht 33342. De esta forma se pudo de-
terminar la presencia de una mayor cantidad
de nucleos celulares en las proyecciones
dérmicas (Figura 6a), mientras que el rojo Nilo
demostro la presencia de depdsitos lipidicos
en las células epidérmicas principales o
lipoqueratinocitos (Figura 6b).

CONCLUSIONES

e  El 6rgano metatarsal de la alpaca no pre-
senta una estructura histolégica compa-
tible con tejido glandular tipico; sin em-
bargo, existe evidencia de una funcion
secretoria de naturaleza lipidica, ante lo
cual se propone el nombre de «glandula
metatarsal modificaday.

e  Existe una marcada diferencia histoldgica
y funcional entre el tejido dérmico y epi-
dérmico del érgano metatarsal de la al-
paca.

e Se demostro la presencia de una gran
reserva lipidica en las células epidérmi-
cas principales, denominadas «lipoquera-
tinocitosy, lo que podria estar relaciona-
do a una probable funcién secretoria es-
pecializada.
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