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1 Tegumento

El tegumento recubre la totalidad del cuerpo y estéa
formado por la piel y sus derivados. La piel estd com-
puesta por epidermis, dermis e hipodermis. Entre los
derivados de la piel se encuentran los pelos, las unas
(escamas y plumas en el caso de los vertebrados no
mamiferos) y aquellas glandulas que liberan su pro-
ducto de secrecién a la superficie externa corporal. Se
habla de piel gruesa cuando el espesor de la dermis y
la epidermis es grande y es consecuencia de soportar
un alto estrés mecanico. La piel fina tiene epidermis y
dermis mas delgadas y se localiza en zonas corporales
con pocos roces mecanicos.

El tegumento es la principal barrera fisica del
cuerpo frente al medio externo, pero es también
un 6rgano que capta informacién del exterior. De-
sempefia multitud de funciones. Como barrera fisica
protege protege frente a la luz ultravioleta, frente a
danos mecéanicos, a patogenos y toxinas, y evita la
desecaciéon del cuerpo. Es una estructura sensorial de
primer orden puesto que en en el tegumento reside el
sentido del tacto y la percepcién de la temperatura
externa. Es un importante regulador térmico en mu-
chos animales, tanto mediante la eliminacién de calor
en forma de agua por transpiracién, como mediante
la proteccion frente al frio mediate grasa. Inicia el
proceso para la absorcion de la vitamina D necesaria
para los huesos. La secricién de sustancias, algunas
feromonas, a la superficie del tegumento permite la
comunicacion entre individuos.

La epidermis es la capa ma&s externa de la piel.
Es un epitelio estratificado plano queratinizado for-
mado principalmente por células denominadas quer-
atinocitos. Protege frente a la pérdida de agua, hace
de barrera frente a toxinas, resiste estrés mecanico y
participa en respuestas inmunes. Esta barrera se es-
tablece gracias a los queratinocitos, los cuales forman
una entramado muy cohesionado entre los distinto es-
tratos gracias a los complejos de unién. Como to-
dos los epitelios, la epidermis presenta caracteristicas
tipicas como carecer de vasos sanguineos y descansar
sobre una capa de matriz extracelular muy diferen-
ciada denominada ldmina basal. La epidermis puede
ser més o menos gruesa, dependiendo de las tensiones
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Figura 1: Esquema de los principales componentes del
tegumento. 1: epidermis, 2: dermis papilar, 3: dermis
reticular, 4: hipodermis, 5: glandula sudoripara ecrina, 6:
células adiposas, 7: foliculo piloso, 8: glandula sebécea, 9:
glandula sudoripara apocrina, 10: corpusculo de Pacini,
11: musculo erector, 12: vasos sanguineos, 13: termi-
nal nerviosa sensorial, 14: papilas dérmicas, 15: crestas
epidérmicas, 16: epidermis delgada.

mecanicas a las que se haya sometida. Por ejemplo,
es mas gruesa en la palma de las manos o en aquellas
zonas de friccion frecuente. Independientemente de su
grosor se suele dividir en 4 estratos, que de dentro a
fuera son: basal o germinativo, espinoso, granuloso y
corneo. En la piel gruesa puede distinguirse a veces un
estrato adicional entre el granuloso y el cérneo denom-
inado estrato licido. En el estrato basal es donde se
da la proliferacién de los queratinocitos, los cuales van
desplazandose hacia la superficie y madurando hasta
convertirse en células muertas queratinizadas que for-
man el estrato cérneo. Esto es una tarea dificil ya que
al mismo tiempo que la epidermis debe mostrar una
enorme estabilidad, sus células también tienen que ser
dindmicas para regenerar el tejido constantemente y
responder frente a posibles lesiones.

En la epidermis se encuentran otros tipos celu-
lares, ademas de los queratinocitos. Los melanoci-
tos sintetizan la melanina, la cual protege frente a
los rayos ultravioleta; las células de Langerhans, o
dendriticas, forman parte del sistema inmune como
células presentadoras de antigenos; las células de
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Merkel tienen caracter sensorial. Estos tres tipos celu-
lares se encuentran distribuidos en forma laxa en los
estratos profundos de la epidermis. Los queratinoc-
itos provienen del ectodermo, capa embrionaria del
embriéon. Sin embargo, los otros tipos celulares se
originan en otras partes del embrién y viajan hasta
la epidermis para posteriormente infiltrarse entre los
queratinocitos. Por ejemplo, los melanocitos se origi-
nan de una poblacién celular embrionaria denominada
crestas neuroles.

La dermis se sitia debajo de la lamina basal y
estd formada por tejido conectivo. Su misién es
dar soporte mecdnico y nutrir a la epidermis y sus
derivados. Existen proyecciones de la dermis hacia la
epidermis denominadas papilas dérmicas, las cuales
estan rodeadas por expansiones de la epidermis de-
nominadas crestas epidérmicas. Tanto papilas como
crestas son mas frecuentes en la piel mas gruesa, aque-
lla sometida a més estrés mecanico. Se pueden distin-
guir dos capas en la dermis. La mas externa denomi-
nada papilar, que forma parte de las papilas dérmicas,
estd formada por conectivo laxo que posee una gran
cantidad de capilares sanguineos y linfaticos encar-
gados de alimentar a la epidermis, ademéas de regu-
lar la temperatura corporal mediante vasodilatacién y
vasoconstriccién. Existen también numerosas prolon-
gaciones de células sensoriales, algunas de las cuales
llegan hasta la epidermis. La capa mas profunda de
la dermis se denomina reticular y es tejido conectivo
denso con menor nimero de células y con fibras de
coldgeno mds gruesas. Aqui también se desarrolla un
denso plexo capilar y linfatico. La mayoria de los re-
ceptores sensoriales se sitian en la dermis, en las prox-
imidades de la epidermis, y sélo algunos atraviesan la
ldmina basal y penetran en la epidermis.
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Bajo la dermis nos encontramos con la hipodermis,
también llamada tejido subcutdneo o paniculo adi-
poso. Esta formada principalmente por células adi-
posas rodeadas por tejido conectivo laxo y presenta
distinto grosor dependiendo de la zona del cuerpo que
consideremos. Las zonas de maximo grosor de la hipo-
dermis varian con la edad y es diferente en hombres
y en mujeres. En las zonas de la cabeza la dermis se
continda directamente con el hueso y por tanto carece
de hipodermis. A veces, en la dermis o hipodermis nos
podemos encontrar células musculares lisas respons-
ables de la ereccién de los pelos, y en algunos casos
células musculares estriadas como en el cuello y la
cara.

Los derivados de la piel son los pelos, unas y
glandulas, todos ellos formados por la induccién
de la dermis. Los pelos crecen en invaginaciones
epidérmicas especializadas denominadas foliculos pi-
losos, con distribucién desigual por el cuerpo. Asoci-
adas a los foliculos pilosos se encuentran las glandulas
sebaceas y las sudoriparas de tipo apocrino, las cuales
liberan sus contenidos a la luz del foliculo. Mientras,
las glandulas sudoriparas de tipo ecrino se distribuyen
en humanos por todo el cuerpo y liberan su contenido
directamente a la superficie epidérmica.
son placas de queratina endurecida con abundancia
de azufre, que la distingue de la queratina del resto
de la piel. En otras especies podemos encontrar otros
derivados epidérmicos como pezunas, cascos, Cuernos,
plumas o escamas.

Las unas



2 Imagen; Piel fina
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Figura 2: Organo: tegumento. Piel fina.
rata. (Rattus norvegicus, mamifero).
hematoxilina-eosina.

Especie:
Técnica: parafina,

En mamiferos podemos encontrarnos dos tipos
diferentes de tegumento, la piel gruesa y la piel
fina. La diferencia de grosor entre ambas implica una
funcién diferente que determina su localizacion en el
cuerpo.

En este caso observamos un corte de piel fina de la
zona de la mano. Cuando se compara con la imagen
de piel gruesa lo primero que llama la atencién es la
delgadez de la epidermis, donde el estrato cérneo es
también muy delgado y hace que este tipo de piel
esté menos queratinizada (ver esta figura para situar
los estratos de la epidermis). También presenta las
crestas epidérmicas menos pronunciadas. Todo ello
genera una menor proteccion frente a estrés mecanico.
En otras regiones del cuerpo donde las tensiones me-
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céanicas son menos frecuentes existe epidermis todavia
més fina, como por ejemplo en las iméagenes de la oreja
de raton que aparece mas abajo, donde ni siquiera se
distinguen los estratos espinoso y granuloso.

En la piel fina de los mamiferos la epidermis se
invagina frecuentemente para formar los foliculos pi-
losos, estructuras tubulares que se internan en la der-
mis o hipodermis y que producen el pelo. Asociadas
a cada foliculo encontramos unas glandulas denomi-
nadas sebdceas, caracteristicas de este tipo de tegu-
mento. Las células de las glandulas sebédceas pre-
sentan un ntcleo redondeado més o menos central y
un citoplasma claro debido a la presencia de gotas
lipidicas, las cuales son extraidas durante el proce-
samiento de la muestra, y de ahi su aspecto claro. En
ciertas zonas en las que no existen pelos, como los
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labios, glande, labios menores de la bulba o superficie
mucosa del prepucio, las glandulas sebaceas se abren
directamente en la superficie de la piel. Ademads, en
la piel fina podemos encontrar glandulas sudoriparas,
aunque no son visibles en este corte, que secretan o
bien directamente a la superficie (ecrinas) o bien a la
luz del foliculo piloso (apocrinas).

Queratina
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Figura 3: Imagen de una oreja de ratén. Se puede obser-
var que la piel estd formada por una epidermis muy del-
gada, con muy poca queratina, y por una dermis también
muy fina. Falta la hipodermis. La estructura del centro
que parece grasa con adipocitos uniloculares es en realidad
cartilago elastico.
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En la dermis, que sirve de sostén a la epidermis
y fija la piel a la hipodermis subyacente, se suelen
diferenciar dos estratos:

a) Dermis superficial o papilar. Esta situada justo
debajo de la ldmina basal y forma las papilas dérmicas
en toda la extensién de la piel. Esta formada por
tejido conectivo laxo con abundantes capilares im-
plicados en la nutricion de las células de la epi-
dermis, la cual no estd vascularizada. Estos vasos
sanguineos también participan en la regulacion de
la temperatura corporal mediante vasodilataciones o
vasoconstricciones. En algunas papilas se encuentran
mecanorreceptores como los corpusculos de Meissner,
los cuales estan especializados en captar las defor-
maciones ligeras de la epidermis, y otros como los
corpusculos de Pacini, los cuales estan relacionados
con la deteccién de presién. Estos receptores son méas
abundantes en las zonas més sensibles a la estimu-
lacién téactil. También nos encontramos con termi-
nales nerviosos que captan la temperatura.

b) Dermis profunda o reticular. Es rica en fibras de
colageno y reticulares. También se pueden encontrar
fibras de miusculo liso responsables de la ereccién de
los pelos, denominadas musculos erectores de los pe-
los. Otros elementos de la dermis reticular son nervios
y vasos sanguineos.

La hipodermis es la capa més profunda y su grosor
depende de la zona del cuerpo. En ella se pueden
encontrar numerosas células adiposas.
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3 Imagen; piel gruesa
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Figura 4: Organo: mano, tegumento, piel gruesa. Especie:
rata. (Rattus norvegicus; mamifero). Técnica: parafina,
corte de 10 pm, hematoxilina-eosina.

Esta seccién de piel gruesa procede de la palma
de la mano de una rata. La epidermis, formada por
un epitelio estratificado plano queratinizado, presenta
una gruesa capa de queratina que constituye el es-
trato cérneo. Las capas de la epidermis (ver ima-
gen ) son claramente distinguibles. Su engrosamiento
estd provocado por roces y presiones mecédnicas y
puede variar dependiendo de las condiciones, de man-
era que si las tensiones desaparecen la epidermis se
vuelve mas fina. En el limite entre epidermis y der-
mis se observan las crestas epidérmicas y las papilas
dérmicas, mucho més marcadas que en la piel fina.
Este tipo de piel carece de foliculos pilosos y por tanto
de glandulas sebaceas. Sin embargo, las glandulas su-
doriparas estdn presentes (aunque no se observan en
la imagen). La dermis papilar y la reticular se dis-
tinguen por la diferencia de color, siendo mas clara la
papilar que la reticular ya que esta tltima es mas rica
en fibras coldgenas y la primera en vasos sanguineos.
La presencia de gran cantidad de células adiposas nos
muestra el inicio de la hipodermis.
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4 Imagen; epidermis

Figura 5: Tegumento: piel. Especie: ratén (Mus musculus;
mamiferos). Técnica: hematoxilina-eosina en cortes de 8
micras de parafina.

El epitelio estratificado plano queratinizado o epite-
lio estratificado escamoso queratinizado es tipico de
la epidermis de vertebrados terrestres, pero también
aparece en las papilas filiformes de la lengua, en el
paladar duro de la cavidad oral o en la parte superior
del eséfago. En este corte de piel gruesa de ratén se
pueden apreciar claramente los distintos estratos que
componen la epidermis.

Figura 6: Esquema de la organizacién celular del epitelio
estratificado plano queratinizado.
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El estrato basal o germinativo estd formado por una
sola capa de células que descansan sobre la ldmina
basal. En dicha capa se encuentran células madre
epiteliales que por divisién y diferenciacién daran lu-
gar a los queratinocitos de las capas superiores. En
la imagen de la izquierda se pueden observar varias
células en distintas fases del proceso mitético. Estas
células madre se dividen activamente por mitosis y el
proceso de diferenciacion comienza con la sintesis de
los primeros filamentos de queratina (tipos 5y 14) y
con la migracién hacia la superficie epitelial formando
sucesivamente parte de los estratos superiores. En re-
alidad cada uno de los estratos superiores son difer-
entes estados de diferenciacién de estas células.

El estrato espinoso es el mas ancho de la epidermis
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Figura 7: Células en distintas fases del proceso de divisién
mitdtica, localizadas en el estrato basal.

desarrollada y estd formado por queratinocitos que se
disponen en formas poligonales ligeramente aplana-
dos a medida que se alejan de la ldmina basal, sinte-
tizando nuevas queratinas (tipos 1 y 10). Sus células
presentan estructuras parecidas a espinas. Esto es en
realidad un artefacto de la técnica histolégica puesto
que el aspecto de espinas se debe a una retraccion de
la periferia citoplasmética durante el procesamiento
histologico, excepto donde las células estan conec-
tadas por desmosomas e interdigitaciones de sus mem-
branas.

El estrato granuloso consta de 3 a 5 hileras de
células aplanadas y con un citoplasma cargado de
granulos completamente baséfilos de queratohialina.
Su contenido serd importante para posteriormente
aglomerar los filamentos de queratina de su cito-
plasma.

s P

Figura 8: Imagen de un epitelio estratificado quera-
tinizado, pero en una piel muy fina, donde los estratos
practicamente no se distinguen, pero si la lamina basal
en rojo-rosado (flechas negras). Es una tincién con PAS-
hematoxilina.
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Finalmente, el estrato cérneo, que en esta ima-
gen aparece altamente desarrollado, esta formado por
células muertas aplanadas y llenas de queratina. Su
funcién es proteger a la piel frente a la abrasién, la
desecacion y la invasion de patégenos. Se produce
una continua descamacién de las capas superficiales
de este estrato, que ocurre a la misma tasa con la que
se incorporan nuevas células desde el estrato granu-
loso. Su grosor depende de la zona de la piel y es
mayor en aquellas regiones sometidas a continuos ro-
ces o abrasiones.

El principal tipo celular del epitelio estratificado
plano queratinizado es el queratinocito. Pero también
forman parte de este epitelio los melanocitos, encar-
gados de dar color oscuro a la piel, localizados funda-
mentalmente en el estrato basal, las células de Merkel,
con funcién sensorial, y las células de Langerhans, con
funcién inmunitaria.

En la base de este epitelio, y de todos los epitelios,
existe una especializacién de la matriz extracelular de-
nominada ldmina basal. No se aprecia en la imagen
grande de esta pagina, pero si en la que se muestra a
la derecha, donde la matriz extracelular se ha tenido
més intensamente con la tincién de PAS-hematoxilina
(las flechas negras senalan la lamina basal). El tejido
subyacente es conectivo laxo que forma la dermis. La
membrana basal tiene la misién de adherir el epite-
lio al tejido conectivo, pero tiene también la misién
de regular la proliferacién en el estrato basal y la di-
fusion de sustancias desde el tejido conectivo hasta el
epitelio.



Mas imagenes

Figura 9: Piel gruesa de la palma de la mano de una rata.
El epitelio estratificado plano queratinizado de la epidermis
es muy grueso, con papilas dérmicas desarrolladas y una
capa de queratina muy desarrollada. El color rojo azulado
de la queratina se debe a la tincién.

Organos animales.

Teqgumento. &

Figura 11: Transcién (flecha) entre epitelio estratificado
plano queratinizado y epitelio plano estratificado no quer-
atinizado entre la parte externa e interna del parpado.

Figura 10: Piel fina del labio superior de una rata. El
epitelio es tan delgado que la diferenciacion de los quer-
atinocitos se da practicamente en una sola capa de células,
aunque si se observa el estrato cérneo.

Atlas de la Universidad de Vigo

Figura 12: En el eséfago de los animales que tienen una di-
eta de comida dura y dspera el epitelio estratificado plano
se transforma en epitelio estratificado plano queratinizado
(flechas). El asterisco indica el limite entre eséfago y
estomago.



5 Imagen; glandula sudoripara

Figura 13: Organo:

tegumento, glandulas sudoriparas.
Especie: rata. (Rattus norvegicus; mamifero). Técnica:
parafina, hematoxilina-eosina.

Las glandulas sudoriparas ecrinas son tubulares no
ramificadas. Liberan su contenido directamente a
la superficie de la piel. En humanos se distribuyen
practicamente por todo el cuerpo y son mds abun-
dantes en las palmas de las manos y en las plantas de
los pies. Constan de una porcion secretora y de otra
excretora.

La porcién secretora estd formada por epitelio
cubico o cilindrico simple, es tubular y muy enrollada
formando una estructura denominada glomérulo que
se encuentra en la dermis profunda o en la hipoder-
mis. Posee una ldmina basal patente. Se distinguen
tres tipos de células. Las principales, de aspecto
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mas claro, poseen un nicleo esférico a media altura
y son serosas. Su citoplasma tiene aspecto vacuo-
lado con numerosas gotas de grasa y a veces pigmen-
tos. Producen sustancias disueltas en solucién acuosa.
Las células mucigenas son méas oscuras, mas ricas en
reticulo endoplasmatico y contienen algunos granulos
de secrecién basoéfilos. Producen glicoproteinas mu-
cosas. Entre la base de estos tipos celulares y la
lamina basal se encuentran las células mioepiteliales,
las cuales ayudan a expulsar el producto de secrecion.

La porcién excretora, que conduce el producto de
secrecion hacia la superficie, llega hasta la epidermis
haciendo numerosas ondulaciones. El epitelio esta for-



mado por una o dos capas de células cubicas. Aqui no
aparecen células mioepiteliales bajo la lamina basal.
En la epidermis el conducto pierde su revestimiento
de células cibicas y serpentea a modo de espiral por
los estratos epidérmicos hasta llegar a la superficie
donde se abre en el denominado poro sudoriparo.
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Las glandulas sudoriparas tienen una funcién muy
importante en la termorregulacién, ya que gracias a la
evaporacion del agua de sus productos de secrecién se
elimina calor. Su actividad esté controlada por el sis-
tema nervioso auténomo parasimpéatico. También se
produce sudoracién emocional controlada por el sis-
tema nervioso auténomo simpatico.



6 Imagen; una

Figura 14: C)rgano: dedo, una. Especie: rata. (Rattus
norvegicus. Mamifero). Técnica: secciones de parafina,
tenidas con van Gieson. A) Vista general. B) Zona de
transicién entre la matriz y el lecho de la una. C) Matriz.
D) Lecho.
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Entre los derivados de la epidermis estan las ufnas,
estructuras cérneas localizadas en la parte dorsal de
la punta de los dedos. Las unas estan formadas por
muchas capas aplanadas de células epiteliales muertas
cornificadas, se podria decir que es un estrato corneo
altamente modificado que no sufre descamacién. La
zona de la epidermis que genera la una se denomina
matriz, la cual se encuentra en la parte menos distal
de la una. La produccién es en forma de oleadas y
por ello los cortes perpendiculares de una tienen un
aspecto estriado. Desde la matriz hasta la zona distal
y libre de la una se extiende una epidermis también
modificada denominada lecho, a la cual se adhiere el
cuerpo de la una, pero no participa en su formacién.
La matriz y la unia producida inmediatamente se en-
cuentran bajo un pliegue de la parte mas externa de
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la epidermis denominado eponiquio, la zona de la una
ubicada bajo el eponiquio se denomina raiz, mientras
que el resto de la una se denomina placa o cuerpo.
Superficialmente en la zona préxima a la raiz se ob-
serva una media luna blanca denominada lunula; de-
bido a que el epitelio es més grueso que en la linula
no trasluce el color rojo de los vasos sanguineos. El
epitelio bajo el extremo libre de la una se denomina
hiponiquio. Ni la matriz ni el lecho poseen células
pigmentadas en humanos.

La dermis bajo la matriz, pero sobre todo bajo el
lecho epidérmico, contiene una gran cantidad de fibras
de coldgeno. Se estima que el crecimiento de la una
es de aproximadamente 1 mm por dia en hombres y
1,4 mm en mujeres.
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