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RESUMEN 

PiOREZ MARTINEZ, SARA ISABEL. Estudio Ultraestructural de Piel de Perro 

Xoloitzcuintle o Pelón Mexicano. (Bajo la dirección de: Ma. de Lourdes Juárez 

Mosqueda y Rogelio Alonso Morales) 

El Xoloitzcuintle o perro pelón mexicano debe sus características distintivas a una 

mutación que afecta la piel y otras estructuras ectodérmicas. En este trabajo se 

describen las características ultraestructurales de la piel de éste, comparándola con la 

piel de un perro Pastor Alemán (perro con pelo). Los resultados muestran diferencias 

marcadas entre estas 2 razas las cuales resultaron ser: 

Un mayor grosor de la epidermis en el Xoloitzcuintle, la abundancia de gránulos de 

m.:lanina y la presencia de vacuolas de composición no determinada. No se encontró 

diferencia alguna entre las uniones celulares (desmosomas). En cuanto a la dermis esta 

presentó abundantes paquetes de fibras de colágena orientados hacia varias direcciones, 

observándose también una escasa irrigación y una reducción en el número de las 

glándulas accesorias y de los folículos pilosos. 



INTRODUCCIÓN 

HISTORIA 

En nuestra cultura·, como en la gran mayoría de las culturas del mundo, la relación 

existente entre el ho~bre y el perro ha sido d~ benefi~i6 mut~o. por lo que es común 
' i, . . ~):'_' 

encontrar un perro como mascota dentro ~é .los. ho~~res mexicanos. De hecho, el 

perro acom~ana al hombre Í:fesd~ ~ q'u~·::;u:.~~~~siÍcliéf'~>~in ser la única raza 

originaria dé nuestro país, eLXol,o)tzcJinÚe; es.cohsiÍ:féraclO como el perro .autóctono 

de nuestro pals.19 Es una raza q.ue ~~· so,~r~~Ívidc(~;tÓdos los cámbios desde hace 

más de 1200 anos, siendo este el factor ciJe lodisti~guen de ~tras razas de perros 

precolombinos que desaparecieron a través del tiempci.22 

Antiguamente se alimentaban con su carne, que era muy apreciada; pero también era 

representante del dios Xolotl de quien deriva su nombre, divinidad· religiosa que 

representa la dualidad entre la vida y la muerte y su misión era guiar el alma de los 

muertos hacia los lugares de su destino eterno atravesando por 9 parajes (el Mictlan), 

para esto el perro debla ser propiedad del difunto y de preferencia de color bermejo 

para no ensuciar el agua purificadora de las almas y poder llegar hasta el final del 

viaje y presentarse ante Mictlantecutli. También se menciona que en Tlaxcala estos 

eran sacrificados en el templo Xoloteupan extraiéndoles el corazón en honor al dios 

Chac para que este los escuchara y los favoreciera con lluvia abundante. 19 

DESCRIPCIÓN DE LA PIEL 

La piel es un órgano extenso que abarca la parte exterior del organismo y presenta 

una estructura que varia de un sitio a otro según sus funciones especificas. 

La piel esta formada por dos capas, la epidermis y la dermis. La primera se desarrolla a 

partir del ectodermo. mientras que la segunda proviene del mesodermo. 6 

EPIDERMIS. Es la capa protectora de la piel que está en contacto con el medio externo. 

Formada por un epitelio estratificado plano conformado hasta por cinco capas: el 

estrato germinativo o basal, el estrato espinoso, el estrato granuloso, el estrato lúcido 
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y, la capa más superficial, el estrato córneo. La estratificación en estas 5 capas ayuda 

a expresar el proceso dinámico que involucra la migración de células.de la capa basal 
. .. 

hacia la superficie, donde finalmente son descamadas. Las células principales de la 

epidermis son los queratinocitos, que constituyen el sistema querati~iz~nte y ·.los 

melanocitos, ·que constituyen . el sistema pigmentario. Además, estái/ las dé'l~1a"s cÍe 

Langerhans y las células de Merkel que no forman parte de los sistemas; rn~ncionad6s1 .' 

Los queratinocitos sintetizan una familia de queratinas cuyos pesos molec~·1ai~s:·(~M) 
van de 40,000 a 70,000 Da y son producidas por diferentes genes. En l~~·'di~~i~tás 
fases de su citomorfosis, los queratinocitos producen queratinas diferentes: Los 

melanocitos se localizan en el estrato basal de la epidermis y tiene como función 

principal producir el pigmento melanina, que es el responsable en gran parte del color 

de la piel y de proteger a las células contra la radiación ultravioleta proveniente del sol. 

Las células de Langerhans se localizan principalmente en el estrato espinoso. Estas 

células reconocen antígenos y son un componente importante del sistema inmunitario. 

Las células de Merkel se encuentran en el estrato basal; se considera que son 

paraneuronas implicadas en la actividad sensorial. 1.1 1 

DERMIS. Es una capa de tejido conjuntivo que funciona como un estroma sobre el que 

se sitúa la epidermis y dentro de la cual se encuentran los anexos epidérmicos, así como 

los vasos sanguíneos, fibras nerviosas y el drenaje linfático. En general pueden 

diferenciarse dos zonas en la dermis. La superficie de la dermis que está en contacto 

con la epidermis y emite proyecciones, que penetran en esta última, llamadas papilas. 

Entre la dermis papilar y el tejido adiposo subcutáneo se localiza la dermis reticular que 

corresponde al espesor más considerable de la dermis. 1.6 

DERIVADOS O ANEXOS DE LA EPIDERMIS. En adición a las estructuras mencionadas 

anteriormente, la piel posee otros elementos que se desarrollan de la epidermis pero que 

se pueden extender dentro de la dermis o al tejido subcutáneo. El pelo es un ejemplo 

obvio de tales estructuras. Normalmente, la piel es más delgada en las regiones donde 
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se localiza una gran capa de pelo, sin embargo en las zonas donde.el pelo es escaso o 

inexistente; como son las uniones mucocutárieas, o en puntos sujetos a presión la 

epidermis es más gruesa y lisa. 5 

En el caso particular del.perro, la piel está cubierta casi totalmente de pelo; excepto en 
' ' L • ' • • 

las almohadillas palmares y plantares, en las uniones mucocutáneas: y·.en los pezones. 

1.11 

Este órgano previene la pérdida de agua, electrolitos y macromoléculas, al. tiempo que 

disminuye el ingreso de algunos agentes físicos, químicos y biológicos (microbianos). 

Otra importante función es la termorregulación dada a través de productos 

secretados por glándulas sudoríparas, la piloerección y el riego sanguíneo cutáneo. 
•. ;, -- . 

También contribuye a la homeostasis del calcio ya que a partir de la luz ultravioleta, 

proveniente de los rayos solares. en la piel se realiza )a coriversión :,dei 7. 

dehidrocolescalciferol a colescalciferol. 1•6 

Además, la pigmentación de este órgano protege de las posible,s l~si()~esde los ~ayos 

ultravioleta del sol. Por otro lado la piel es considerada el órgano; sensorial más 

extenso del cuerpo. 1.6 

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE LA PIEL DEL PERRO SIN PELO 

De manera particular la piel del perro Xoloitzcuintle presenta· una mutación 

interesante que la modifica. Es un tipo de alopecia congénita presente en razas como 

el perro Africano Arenero, el perro Egipcio, el perro de Abldinia, el perro Desnudo de 

Turquía, el perro Crestón Chino y el Xoloitzcuintle o perro Pelón Mexicano. l0.12.22•21•23 

No se ha definido con certeza si este fenotipo en todas estas razas corresponde al efecto 

del mismo gen o si existe heterogeneidad genética en la expresión de este fenotipo. 1º·22 

Para el caso del Xoloitzcuintle la piel muestra la ausencia de pelo prácticamente en toda 

la superficie corporal aunque comúnmente se presenta pelo en la cabeza, miembros 

torácicos y pelvianos, y también en la cola. 1º 
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Microscópicamente la epidermis muestra un estrato basal bien delimitado. aunque en 

ocasiones las células aparecen como pseudo estratificadas, además contiene 

abundantes melanocitos al igual que el siguiente estrato, el espinoso, el cual aparece 

muy delgado o ausente en algunas zonas del cuerpo. El estrato granu.loso está _formado 

por escasas células' y el estrato corneo es un estrato con descamación abundante. El 

estrato lúcido no está presente, tal como ocurre con otras .razás. de ··perros. 
: -. - - . .~, " " ., -

Generalmente,. la piel de los Xoloitzcuintles mayores a 1.8· meses ··.desarrolla· una 

pigmentación moteada a causa de la deposición de gránulos de.melanina ~n IÓs.estratos 

basal y córneo.14• is,i& Estas características de la epidermis del perro.pelón mexicano la 

hacen muy parecida a la piel de los. humanos recién nacidos o· bien a la piel atrófica del 

anciano. Sin embargo, en los animales menores de 2 meses de edad la epidermis es 

gruesa y presenta crestas epidérmicas (vestigios de folículos pilosos rudimentarios. Más 

aún, en los perros mayores de 2 meses de edad se aprecian cambios en el espesor de la 

epidermis, la cual se vuelve más delgada y presenta una disminución de las crestas 

epidérmicas. La dermis se presenta corno una capa gruesa con escasas papilas, 

constituida por haces de fibras colágenas que se entrecruzan y por una red vascular 

poco definida. La hipotricosis se presenta como una aplasia de los folículos pilosos. Las 

glándulas sebáceas asociadas a dichos folículos son escasas y muestran aspecto atrófico 

además de que no se distinguen músculos erectores del pelo. Cuando se comparan 

algunas de estas imágenes histológicas se observan características similares a las del 

acné vulgar que se presenta en el ser humano. El borde entre la epidermis y la dermis es 

ondulado y se presentan crestas epidérmicas en algunas zonas. La piel de las zonas que 

presentan pelo muestra folículos desarrollados y glándulas sebáceas asociadas. 3.io.is.2• 

Debido a que siempre en la cruza entre Xoloitzcuintles nacen perros con pelo, se 

considera que el fenotipo del Xoloitzcuintle está causado por el efecto de un gen 

dominante el cual no puede ser fijado debido a que en dosis doble es considerado letal. 

Se considera que el caractér pelón es un defecto, tanto por las particularidades que se 
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presentan en ·la piel ya sea. a nivel macroscópico como microscópico, como por el 

defecto muy evidente presente en las arcadas dentarias, que a diferencia d~ otra-s razas 

caninas, la fórmula dentaria presenta carencias de dientes caninos, premolares y muela.s 

carniceras22• ~3 . No obstante que esta mutación en dosis doble afecta la competencia 
,. ··: ' . ;, 

.morfológica y funcional de estructuras ectodérmicas. la condición heterocigótica permite 

conservar. aún las aptitudes homeostáticas. Para que la epidermis actúe como· una 

barrera de. permeabilidad y de resistencia mecánica contra el medio externo. se ven 

involucradas diversas propiedades celulares, tales como la diferenciación de l.as células 

queratinizadas, así como la presencia de estructuras de unión especializáda·s llamadas 

uniones intercelulares, que permiten entre otras cosas establecer limites para el.paso de 

substancias al interior, facilitar la comunicación entre células y mantenér. la .continuidad 

·del epitelio.' En el caso del Xoloitzcuintle, la integridad de esas uniones podría estar 

afectada tal como se ha descrito en algunas mutaciones que involucran a la piel del ser 

humano, como la epidermolisis bulosa simple y la bulosa de ples y manos, en las que 

están' afectados los complejos de unión intercelulares, habiendo una disolución de los 

tonofilamentos, involucrándose de esta manera como un factor etiopatogénico producto 

de la mutación de un gen especifico.3· 7.16.20 

En la actualidad existen escasos reportes acerca de la ultraestructura de la piel del perro 

Pelón Mexicano y nulos estudios sobre la naturaleza de la mutación. Se conoce que las 

caracterlsticas de la mutación son alteraciones en estructuras odontodérmicas, tanto 

que podrla considerarse como un tipo de displasia ectodérmica. Si consideramos que los 

derivados ectodérmicos basan en gran medida su estructura y función en las uniones 

intercelulares, podría pensarse que candidatos de esta mutación serian genes que 

codifican para proteínas que intervienen en las uniones intercelulares, o bien aquellos 

que participan en la regulación de estas proteinas. Actualmente se desconoce cual es el 

gen que determina el rasgo pelón, el estudio ultraestructural de la piel del Xoloitzcuintle 

podrla permitir la identificación de alguna alteración que a su vez· permita sei'lalar a 

6 



algún gen o genes responsables de la característica .sin pelo. ldentificado(s) él/ .los genes 

que participan en la mutación.se podrá hacer su donación y mapeo, para generar datos 
· .. ,' 

que permitirán comprender algunós aspectos importantes con '.relación a la 

morfogénesis, diferenciación'y fun~iÓn. epiteliai Además, l~s' d~tos'obtenidos. apoyarán 

otros aspectos estudiados ~n e~t~ r~~~ c:le ~eir~;·y¡¡' q~e ~~bid~·~ las ca~aC:terísticas. de 

su piel· esta ha sido ·utilizada·•Jb'ir;;.m6~el~ ~~· Ín~e~tigacio~es sobre pi~I y .sobre 

. aspectos de desarrollo inmu~ológ\~~- ~; 

7 



HIPÓTESIS 

Un estudio ultraestructural de la piel del Xoloitzcuintle podrla aportar información para 

entender la naturaleza de la mutación genética que produce este fenotipo. 
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OBJETIVOS 

Contribuir al conocimiento de la histologla y ultraestructura de la piel del Xoloitzcuintle. 

Para esto se efectuaron estudios de microscopia electrónica de transmisión (MET). 

9 



MATERIAL Y MÉTODOS 

TOMA DE MUESTRAS 

Para la realización de este trabajo se contactaron 2. criaderos, el .criadero CEM 

ANAHUAC propiedad del MVZ. Hugb Paul Hermlndez Montano y el criadero ZEL TZIN 
' • • • V• ' 

XOLOITZKUINTLIS propied~d d~I Líe: Migue1.iAngel Moreno Lepe, ambos en. la ciudad de 
, . ,;·',··.··: 

México Distrito Federal.' 
. ·· .. 

Se tomaron? bi()PSlas ~é plel: 6 fu~'ro~ de Xoloitzcuintle (3 machos y 3 hembras cuya 

edad correspondi¿·d~~~e ~.~fa ~~~d~~ hasta los 8 años) y 1 de Past6r Ale~án (1 

hembra de 3 meses d~ 'édad'). L~s muestras fueron tomadas de la superficie medial del 

tercio proximal del miembro .pelviano derecho. Previamente, se an.éstesió la zona 

localmente de manera intradérmica mediante la aplicadón . de lidocafna al : 23; 

enseguida se obtuvieron las muestras con un sacabocados . de 5mm y se fijaron en 

solución de Karnovsky 13, para su posterior procesamiento. 

PROCESAMIENTO Y OBSERVACIÓN DE LAS MUESTRAS 

Las muestras fueron procesadas para su observación al microscopio electrónico de 

transmisión. 

Las biopsias fueron fijadas por Inmersión en fijador de Karnovsky por un mínimo de 3 h. 

a 4" C. Después las muestras fueron posfijadas en tetraóxido de osmio al 13 por 1 h. a 

temperatura ambiente, deshidratadas en concentraciones ascendentes de alcohol etílico 

(30, 50, 70, 80, 90, 953) por 10 minutos en cada una y 20 minutos en alcohol al 1003 

para ser embebidas en resina de Spurr. Para la polimerización de la resina, las muestras 

fueron depositadas en cápsulas de Beem y colocadas en un horno a 60° C por 36 h. Para 

la observación de las muestras al microscopio de luz, se obtuvieron los cortes semifinos 

y se tiñeron con azul de Toluidina por 5 minutos y se observaron con los objetivos lOX, 

40X y lOOX; los cortes finos se montaron en rejillas de cobre de 200 mesh y para su 

observación al MET se contrastaron con acetato de uranilo en solución alcohólica al 703 
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por 15 a 20 minutos y citrato de plomo por 15.minutos. los cortes fueron observados al 

microscopio electrónico de transmisión Zeiss EM900. 2 

MEDICIÓN DE LA EPIDERMIS . . . 
El análisis morfométricoose hizo;en una PC (Acer. Pentium) utilizando los. programas 

Auto·Mciritang~ (Syn~rcisécipy/s:A·. de 9:v.) y SigmaScan Pro 3.0 (lmage Measurement 

Software; Jandel ~cie~~¡fi~). las inl~genes fueron tomadas de . los cortes semifinos 

tel'lidos con azul de 0Toluiclina· uÚliza~do un microscopio Leica. Sfvll y_ una ¡:ámara de 

video JVC model<l,KY·770. El grosor de la epidermis se calculó a partir de las mediciones 
' ·. . . ' . . •,• - . 

hechas con el programa de medidas, para esto se escaneo una:regleta}se.rnontó sobre 

las imágenes para tener un parámetro de medición, asf se. t~rr;aro~·.u~::mfnimo 'de diez 

mediciones en cada muestra. las mediciones se realizar6·~ ~·~ 1f me~brana basal al 

estrato córneo. los valores obtenidos fueron . utilizados para,, calcular. la . media y la 

desviación estándar. 

Este trabajo se realizó en la Unidad de Investigación del Instituto Nacional .de Pediatrla 

perteneciente a la Secretaria de Salubridad, en el Departamento de Morfología y en la 

Unidad de Microscopia Electrónica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la UNAM. 
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RESULTADOS 

HALLAZGOS MICROSCÓPICOS. 

Epidermis. Al microscopio de luz bajo el objetivo de lOX la epidermis de la piel 

(superficie medial -del miembro pelviano en su tercio proximal) del Xoloitzcuintle estuvo

compuesta de- 4 a 6 capas celulares, observándose el estrato basal, el estrato espinoso, 

el estrato granulosos y el estrato corneo. (Figura 1) 

El estrato basal consistió de una capa de células cúbicas o poliédricas con un núcleo 

redondo u oval y uno o dos nucléolos prominentes. (Figura 2) En la mayor parte de los 

núcleos la cromatina se encontró dispersa. El citoplasma de los melanocitos contuvo 

abundantes gránulos de melanina y en algunos de ellos se observaron vacuolas de 

diversos tamaños. (Figura 3) 

las células del estrato espinoso presentaron una forma poliédrica, aunque algunas 

células ya hacia la superficie presentaron una forma aplanada. Todas las células 

estuvieron en contacto entre sí mediante interdigitaciones citoplasmáticas, observándose 

además numerosos espacios intercelulares. El núcleo celular presentó una forma 

redonda o irregular, con una cromatina dispersa y uno o dos nucléolos. El citoplasma de 

estas células también presentó abundantes gránulos de melanina y algunas de ellas la 

presencia de vacuolas. (Figura 4) 

Las células más superficiales del estrato granuloso presentaron una forma plana. En el 

citoplasma fueron abundantes los gránulos de queratohialina y melanina. No se 

presento el estrato lúcido. 

El estrato córneo, se observa bien desarrollado y estuvo formado por varias capas de 

células queratinizadas. (Figura 5) 

Al comparar el grosor de la epidermis, entre las diferentes edades de los animales, se 

observó una ligera diferencia de acuerdo con la edad del animal. La epidermis más 

gruesa, 27.04 µm en promedio, fue observada en los perros más jóvenes (perros de 1 

día a 3 meses de edad). Los animales con una edad de 7 a 9 años presentaron una 
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epidermis un poco más delgada, 25 µm en promedio;.sin embargo uno de los animales 

presentó una epidermis con un grosór de 32.75 µm (Tabla No. 1) Las zonas de la 
' ••• - • ' - <-

epidermis que pres~nt~ron el mayor grosor, independientemente' de Ja edad del animal, 

fueron las crestas epidérmicas. 

La unión entre. ia epidermis y la dermis presentó un aspecto. onduládo, ello debido a la 

presencia de proyecciones ligeras de la epidermis dentro de Ja _dermis. (Figura 6) 

Dermis. El tejido conjuntivo fibroso fue abundante y se observó o'rganizado en paquetes 

gruesos aparentemente no orientados. Las fibras estuvieron acompai'ladas de 

fibroblastos. (Figura7a y 7b) Al igual que el tejido glandular, los vasos sanguíneos fueron 

escasos. Los pocos folículos pilosos que fueron observados presentaron un aspecto 

atrófico. En su parte central Jos folículos presentaron Ja médula, Ja siguiente capa 

concéntrica fue Ja corteza seguida de Ja vaina radicular interna y la vaina. radicular 

externa y por último tejido conjuntivo. (Figura 8) Cabe mencionar que estas capas 

celulares no estuvieron perfectamente definidas como en el perro con pelo. La_ queratina 

de la médula presentó una forma laxa. No se observaron melanocitos en los alrededores 

de los folículos pilosos; sin embargo algunos melanocitos se encontraron distribuidos 

entre el tejido fibroso de la dermis. Por otra parte, fue difícil observar las glándulas 

sebacéas y las glándulas apócrinas asociada a los folículos. 

Piel de perro Pastor Alemán (testigo). La epidermis estuvo compuesta de varias capas 

celulares observándose Jos distintos estratos de la epidermis, excepto el estrato lúcido. 

Las células del estrato basal presentaron una forma poliédrica, un núcleo redondo con 

cromatina dispersa y uno o dos nucleolos. (Figura 9a ) 

El estrato espinoso estuvo formado por una sola capa de células las cuales estuvieron 

unidas entre sí por interdigitaciones citoplásmicas. 

El estrato granuloso estuvo formado por células aplanadas. El estrato córneo presentó 

varias capas de células queratinizadas. (Figura 9b) 
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En cuanto a. la dermis se observan las fibras de colágena organizados. en paquetes 

delgados hacia una misma dirección. (Figura 10) 

HALLAZGOS AL MICROSCOPIO ELECTRÓNICO DE LA PIEL DE XOLOITZCU/NTLE 

Epidermis. Al microscopio electrónico de transmisión la epidermi.s 'del perro pelón estuvo 

compuesta del estrato basal o germinativo, el estrato espi~~s~. 'el estr~to granuloso y el 

estrato córneo. (Figura 11) Los queratinocitos en el est~ato:: g!;r;:¡,inativo. estuvi~ron 

unidos a la membrana basal por hemidesmosomas (FigÚra ;i2) y· unidos entre sí por 

desmosomas. Su citoplasma presentó abundantes gránulC>s d~'mela~ina; mitocorldrias. 

También se observó la presencia de abundantes tonofilamentos y algunas ·vacuolas. 

(Figura 13) Varios melanocitos fueron ob:servados e~~re ~·los queratinocitos del estrato 

basal. (Figura 15) 

Las células del estrato espinoso estuvieron únidas entre' si y a las células del estrato 

basal por numerosos desmosomas. sin embargo los espacios intercelulares entre ellas 

fueron abundantes. El citoplasma de las células presentó mitocondrias, una gran 

cantidad de tonofilamentos y gránulos de melanina: también en varias de ellas se 

observó la presencia de algunas vacuolas. (Figura 16) Entre los queratinocitos, algunas 

células de Langerhans estuvieron presentes. (Fi&ura14) 

En las células del estrato granuloso el número de tonofibrillas disminuyó 

considerablemente, presentando abundantes gránulos de queratohialina y melanina. 

(Figura 17 y 18) Las células estuvieron unidas entre sí por desmosomas. 

El estrato corneo estuvo formado por varias capas de células queratinizadas. (Figura 19) 

Dermis. La dermis estuvo formada por abundantes fibras de colágena agrupadas en 

paquetes gruesos los cuales estuvieron orientados hacia todas direcciones. (Figura 20) 

Se observaron escasos vasos sanguíneos y follculos pilosos (datos no mostrados). 

PIEL DE PERRO PASTOR ALEMAN (TESTIGO) 

Epidermis. Las células estrato basal presentaron una forma cilíndrica y su citoplasma 

presentó abundantes mitocondrias y tonofibrillas. Su núcleo fue de forma irregular con 
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la cromatina dispersa aunque también se pudo observar heterocromatina en la periferia 

del mismo y contuvieron uno o ·dos nucleolos. Las células. estuvieron unidas a la 
. . 

mem.brana. basal por hemidesmosomas y entre sí por desmosomas. (Figura. 21) 
. . 

El estrato espinoso estuvo formado por células de forma oval;.su núcleo eratambién de 

forma civ~I y gra~de ·~~n la cromatina dis~ersa y con un nucleolo prpmi~ente, las células 

presentar~n abundantes tonofitiriHas pri~cipalmente en las prolongaciones citoplásmicas 

en contacto con .el de las células. vecinas; las células estuvieron unidas entre .si y las 

células del estrato basal por abundantes desmosomas. (Figura 22) 

El estrato granuloso estuvo formado por var.ias capas celulares sin núcleo, el citoplasma 

contenía algunas tonofibrillas, siendo más abundantes en las zonas decontacto de las 

células, se pudo observar las presencia de gránulos de queratohialina en la capa más 

superficial. (Figura 23) 

El estrato córneo estuvo formado por varias capas de queratina. (Figura 23) 

Dermis. La dermis estuvo formada por paquetes de colágena orientados en forma 

perpendicular o longitudinal al eje de las células basales. También se pudo observar 

glándulas apócrmas inmediatamente por debajo de la epidermis (Figura 24), glándulas 

sebáceas, vasos sanguíneos y folículos pilosos bien desarrollados (datos no mostrados). 
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DISCUSIÓN 

Los datos muestran diferencias histológicas y ultraestructurales entre la piel del perro 

Xoloitzcuintle y la piel de perro con pelo (Pastor Alemán).· 

Al microscopio de luz y electrónico la epidermis de 'amb~s :razas pr'esentaron lo~ mismos 

estratos. Sin embargo, a diferencia de la piel del .perr~ co~ pelo, la piel del Xoloitzcuintle 

presentó gránulos de melanina en las cé~ulás'dti tod~~ lo~ estraÍo~. Esto~datos difieren 
. -·· -

a lo reportado por Miyazawa et al . . 18, ya :~ue .. eÍlos no ·encontraron gránulos de melanina 

en el perro Xoloitzcuintle. Sin embargo, es necesario indicar que estos autores utilizaron 

para su estudio una generación Fl resultado de la cruza de Beagle con Xoloitzcuintle. En 

este estudio se utilizaron animales pigmentados resultado de la cruza de Xoloitzcuintle 

con Xoloitzcuintle. Por otra parte, los gránulos de melanina se encontraron en la 

epidermis de los animales sin pelo desde muy temprana edad, es decir no hubo 

diferencia en cuanto a la presencia de gránulos de melanina entre los·. animales de 

diferentes edades. En el perro pelón mexicano la presencia. de este compuesto, nos 

indica. que este es usado como un mecanismo de protección contra los efectos nocivos 

de la radiación solar Fawcett et al 7 esto debido a las características de este órgano en 

esta raza de perro. 

La epidermis en el Xoloitzcuintle fue más gruesa (27.04 µm) en los animales más 

jóvenes (1 dla a 3 meses de eda~) que en los de mayor edad (25 µm, 7.9 anos). A 

diferencia de Kimura et al 16, que sel'lalan un adelgazamiento de la piel del perro pelón 

mexicano conforme avanza en edad. los resultados no mostraron un cambio significativo 

del grosor de la epidermis inclusive tampoco observamos los cambios en las 

invaginaciones de la epidermis que estos investigadores observan. Cabe sel'lalar que este 

autor realizó sus estudios en la piel del dorso del perro pelón producto de la cruza de 

Beagle con Xoloitzcuintle. 17 

A diferencia de otros autores10, los resultados mostraron que la piel del Xoloitzcuintle 

tiene el mismo grosor que la del perro con pelo a la misma edad (20.26 µm vs. 20.32 
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µm), perodependiendo de cada perro sin pelo esta puede aumenta sin ser específico de 

la edad.• Una. característica que presenta la piel sin pelo del ser humano es un mayor 

grosor. Los d~tos indican, que en el Xoloitzcuintle, al igual que en el ser humano, la 

epidermis es niá~•gru.;;sa como un mecanismo de protección • . .. - , .. , ... -' ,, '.. ':/ . -

l..as vac~olil~.'c:ibse;,,~das, principalmente en el citoplasma de los. queratinocitos del 

estr~·to baia'I \/d~l .estrato espinoso, posiblemente fueron espacios o~upados. por 1{pidos 

y que !;~::~~~dieron. durante el procesamiento de la muestra. Estos lípidos, 

probablemente, al ascender las células hacia las capas superiores y descamarse tengan 

la función de proteger a la piel y de mantenerla impermeable. Lo anterior es lógico de 

suponer dadas las características histológicas de la piel del Xoloitzcuintle que carece de 

pelo y en el resultado de este estudio muy pocas glándulas sebáceas. 

Con el fin de mantener la cubierta protectora de la superficie celular, los epitelios 

requieren una red citoesquelética de unión bien desarrollada. Se ha propuesto que este 

tipo de uniones podría estar participando en la regulación de señales intercelulares o 

proporcionando información del estado de diferenciación celular o del grado del estrés 

mecánico en epitelio.9 En la epidermis del perro Xoloitzcuintle, tanto los desmosomas 

como los hemidesmosomas presentaron las características propias de estos tipos de 

unión celular. Esto es indicativo de que las alteraciones observadas en la piel de esta 

raza de perro no involucran a los genes que codifican para las proteínas de este tipo de 

uniones. 

En cuanto a la dermis se observa que las fibras de colágeno se encuentran agrupadas en 

paquetes gruesos sin una dirección definida, en cambio en el perro testigo se observa 

que las fibras de colágeno forman paquetes con una orientación bien definida. Lo 

anterior difiere a lo que describe Kimura et al· 17 , que mencionan que la única diferencia 

entre la dermis de las razas de perros con pelo y pelón mexicano es la cantidad de 

mastocitos. 
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La presencia _de melanocitos en la dermis - del perro Xoloitzcuintle coincide con lo_ 

reportado por- /shii et al; probablemente ello se_ deba a_ la -presencia de- vestigios de 
' -

folículos pilosos. A este respecto, Kimura et al 14 mostraronque !~-aplicación tópica de 

minoxidil (un agente estimulado_r del crecimiento_, del --pelo) 'en perros- pelones recién 

nacidos. á ios de 21 días res produjo _ra diferendaé:ión ,'é:on1?1eia'dé1 ~eicC er cuar se 

caracterizó por una fuerte pigmentación de melanina; otra posible ~~plicación: es que 

estas células hayan quedado atrapadas, permanentemente, dura~te ~~ mi~~~~i_ón a la 

epidermis 8 

Se sabe que hay dos tipos de queratina, la denominada blanda y l_a d_u_ra.: La queratina 

blanda cubre toda la piel; se forma en las células epidérmicas:; a : partir de' las 

granulaciones intracelulares que se acumulan en el citoplasma de -~st~~ v:'~~e 'ícir~arán ' 

más adelante a las células planas queratinizadas que serán descamad~~ eri_ rá 'superficie 
:.: _ .. >~·· ~·::.,":.: . ' 

de la piel. La queratina dura se encuentra fundamentalmente _en lás ullas y enel pelo. 

Histológicamente las células que la forman no presentan gránuro's de _queratohialina en 

el citoplasma. Físicamente es sólida no se descama, y constituye un material más 

permanenteª. En el caso del perro pelón mexicano la queratina presente en la lllédula de 

los folículos pilosos observados fue blanda, lo cual c:olncide con los resúlta-dos obt~nid~s 

por Gonzáles·Diddi y col. 1º 
Sobre la irrigación e inervación, nuestros resultados sellalan que la piel del perro -pelón 

contiene un pobre aporte de vasos sanguíneos y de fibras nerviosas. Estos coinciden a lo 

obtenido por otros autores. 

Finalmente, los datos mostraron una mayor proporción de tejido fibroso en la piel del 

Xoloitzcuintle en comparación con el perro con pelo. Para una función mecánica los 

componentes fibrosos, de cualquier tejido, son de la máxima importancia y su 

abundancia y distribución se adapta a las exigencias locales. Por lo tanto un mayor 

contenido de tejido fibroso en el perro Xololtzcuintle es indicativo de una mayor 

resistencia a la tracción. 
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CONCLUSIONES. 

La piel del perro Xoloitzcuintle difiere histológica y ultraestruralmente de la piel del perro 

con pelo, esto lo observamos en la epidermis del perro Xoloitzcuintle la cual es más 

gruesa; en cuanto a los estratos celulares se observa también que en las células se 

presentan una serie de vacuolas que no son observadas en el perro con pelo, además de 

una gran cantidad de gránulos de melanina. Las uniones celulares fueron iguales en 

ambas razas de perros. 

La dermis del perro Xoloitzcuintle presenta una mayor cantidad de fibras de colágena, 

escasos folículos pilosos.y por ende escasas glándulas sudoríparas y apócrinas 
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Figura 1. Fotomicrograffa de la piel del perro Xoloitzcuintle de 3 meses edad. Se 
observan todos los estratos de la epidermis. (A) Estrato basal, (B) estrato espinoso, (C) 
estrato granuloso y (O) estrato córneo. En la parte inferior izquierda se observa parte de 
la dermis, con algunos fibroblastos. Tlnclón azul de Toluidina. 
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Figura. 2. Fotom1crografía que muestra el estrato basal de la epidermis del perro 
Xoloitzcuintfe de 7 anos edad, la flecha senala el núcleo de la célula y dos 
nucleolos prominentes. Tinción Azul de Toluidma 
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Figura 3. Corte semifino <ie la epidermis de la piel del perro Xoloitzcuintle de 2 meses 
de edad. Se observan gránulos de melanina en todos los estratos de la epidermis . En 
el estrato basal y espinoso se pueden observar vacuolas en el citoplasma (flecha). 
Tlnción azul de Tolouidina 
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Figura. 4 Fotomicrografla de la epidermis de la piel del Xoloitzcuintle de B 
años de edad. La nacha superior indica abundantes gránulos de melanina, la 
Hecha inferior indica la presencia de vacuolas. Tinción Azul de Toluidina 
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Figura. 5. Fotomicrografla de una porción de la epidennis de la piel del Xoloitzcuintle de 1 dla 
de edad donde se puede observar el estrato granuloso (A) con abundantes gránulos de 
melanina. En la porción superior derecha se observa el estrato córneo (B) bien desarrollado. 
Tinción Azul de Toluidina. 
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Figura 6. Corte semifino de una porción de piel de Xoloitzcuintle de 2 meses 
de edad, las "echas señalan la unión entre epidermis y dermis de aspecto 
ondulado. Tinción azul de Toluidina. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 27 



Figura. 7. Corte semifino de la dermis de la piel del 
Xoloitzcuintle de un dla de edad. La flecha señala 
paquetes de colágeno. Tinción Azul de Toluidina 
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Figura. 7b. Corte semifino de dermis de la piel del 
Xoloitzcuintle de un dia de edad. No se observan vasos 
sanguineos. Tinción azul de Toluidina 
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Figura 8. Corte semifino de piel del perro Pelón Mexicano de 2 meses de edad. 
En este corte se aprecia un follculo piloso atrófico. la flecha indica la 
presencia de queraUna laxa en el centro del follculo. Tlnclón Azul de Toluldlna. 
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Figura. 9. Fotomicrografla de una porción de la piel del Pastor Alemfm. 
Se puede observar la epidermis (A). En la dermis está presente un 
follculo piloso (8), glandulas apócrinas y vasos sanguineos (C). Tinción 
Azul de Toluidina. 

Figura. 9b. Corte semifino de una porción de piel de Pastor Alemán, 
las flechas señalan la epidermis con todos los estratos. Tinción Azul 
de Toluidina 
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Figura 10 Fotomicrografía de dermis de perro Pastor Alemán, la 
flecha indica fibras de colágena. Tinci6n Azul de Toluidina. 
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Figura. 11 M1croscop1a electrónica de ta piel de la superficie interna del miembro pelviano 
del perro Xolo1tzcu1ntle de 7 años de edad. La epidermis presenta el estrato basal (eb). el 
estrato espinoso (ee). el estrato granuloso (eg) y el estrato córneo (ec). Entre el 
citoplasma de los queratinoc1tos se observan prolongaciones c1toplasméticas de los 
melanoc1tos con abundantes granulas de melanina (flecha) y vauolas (asterisco). n: 
núcleo 

Figura. 12. Microscopia electrónica 
hem1desmosomas (flechas) que 
queratinocitos con la membrana 
Xolrntzcuintle de un dia de edad. 

muestra los 
unen a los 

basal. Piel de 
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Figura 13. Micrografia electrónica de un 
queratinocito del estrato germinativo de 
la piel de un perro Xoloitzcuilte de 7 años 
de edad. Se observan las vacuolas y los 
granulas de melanina (flecha) presentes 
en su citoplasma n: núcleo. v: vacuola. 

F 19c.ra14 Micrografia electrónica del 
estrato espinoso de la epidermis de la 
piel de perro Xoloitzcuintle de 8 años 
de edad, donde se muestra una célula 
de L angerhans . 

33 



" ~· 

Figura 15 Micrografia del estrato basal de la 
ep1derrnis de un perro Xoloitzcuintle de 8 años de 
edad que muestra parte de un melanocito 
(derecha con flecha) donde se observan 
abundantes melanosomas. 

Figura 16. Micrografia electrónica de la piel de 
un perro Xolo1tzcu1ntle de 3 meses de edad 
mostrando las células del estrato espinoso 
conteniendo abundantes gránulos de 
melanina 
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Figura 17. Micrografía electrónica del área del 
estrato granuloso de la epidermis del perro 
Xolo1tzcuintle de 9 años de edad. Las células 
contienen gránulos de melanina (flecha) y de 
queratohialina (cabeza de flecha). (") espacio 
intercelular. Vanas capas del estrato córneo 
pueden ser observadas en la esquina superior 
derecha. (cec) 

Figura 18. M1crografia del estrato granuloso de la piel 
del perro Xolo1tzcuintle de un dia de edad Se puede 
apreciar el núcleo oval de unas de las células y la 
presencia de gránulos de queratohialina (cabeza de 
llecha) En la esquina superior derecha hay vanas 
capas del estrato córneo. 
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Figura 19. Micrografía electrónica que 
muestra parte del estrato granuloso 
(esquina inferior derecha) y varias capas 
de células del estrato córneo de la piel del 
perro Xoloitzcuintle de dos meses de 
edad. 

Figura 20 Micrografía de parte de la 
dermis de la piel del Xoloitzcuintle de 7 
años de edad. Observe que los paquetes 
de fibras de colágena corren en varias 
direcciones. En la parte superior se 
observa el citoplasma de un queratinocito. 



Figura 21 Micrografía electrónica 
de la piel del perro Pastor Alemán. 
Estrato basal de la epidermis. En la 
esquina inferior izquierda se 
observa la dermis; la esquina 
superior derecha muestra parte del 
estrato espinoso. 

Figura 22 M1crografia de la piel de 
perro con pelo (Pastor Alemán). 
Estrato espinoso de la epidermis 
(flechas). En la parte inferior se 
observa una parte del estrato basal y 
en la parte superior se observa el 
estrato granuloso. 
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Figura 23. Micrografía electrónica de 
piel de perro Paslor Aleman. En la parte 
media se observa el estrato granuloso 
(flechas) cuyas células muestran 
granulas de queratohialina (asterisco). 
En la parte inferior se observan algunas 
capas del estrato córneo. 

Figura 24. Microscopia electrónica de 
la dermis de perro Pastor Aleman. Las 
fibras de colagena se observan 
orientadas en dos direcciones. 
T amb1én se observan algunas 
glandulas apocrinas (flecha). 
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Tabla 1. Grosor de la epidermis de la piel del perro Xoloitzcuintle. 

Edad Grosor 

1 día 
2 meses 
3 meses 
7 años 
Baños 
9 años 

Xoloitzcuintle Testigo 

28. 14 ± 3. 13 µm 
20.26 ± 1.59 µm 
27.99 ± 1.14 µm 20.32 ± 5.88 µm 
19.43 ± 4.89 µm 
22.80 ± 4.77 µm 
32.75 ± 3.13 µm 
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