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RESUMEN

El didmetro promedio de la fibra y el largo de mecha son importantes condicionantes del
destino textil y del valor comercial de la lana. Estos atributos presentan variabilidad espacial sobre
el vellon. Debido a que la piel actia como origen y soporte de foliculos y fibras, la expansion de
la misma durante el crecimiento del animal estaria relacionada con cambios en la relacion de
competencia entre foliculos adyacentes por el sustrato que permite construir las fibras. Estos
cambios, a su vez, se verian reflejados en cambios en el didmetro promedio de fibras y en el largo
de mecha. Para entender cémo la expansion de la piel durante el crecimiento de un animal puede
afectar estos dos atributos de la lana, se busco desarrollar una técnica que permitiese realizar
mediciones de la expansion de la piel de determinadas zonas del cuerpo de corderos, para luego
contrastarlas con los cambios en el tiempo del didmetro promedio de la fibra y del largo de mecha
de las respectivas zonas.

En este trabajo se desarrollaron seis experiencias para evaluar el desempefio de dos tipos de
dispositivos para tatuar, creados ad hoc: varios modelos de dispositivos de resina tipo sello y una
maquina de tatuar de fabricacién artesanal. Ademas, se realiz6 el registro fotografico de las
superficies tatuadas en distintas ocasiones con el objetivo de medir la expansion de la piel. Se
analizaron muestras de lana de cada zona medida en los animales para conocer el didmetro
promedio de la fibra y su variacion estandar.

La creacion de dispositivos tipo sello permitié el desarrollo de una técnica de tatuaje
satisfactoria. La maquina de tatuar de fabricacion artesanal no resulté ser lo suficientemente
precisa como los dispositivos tipo sello. La metodologia de medicion presenté diversos
inconvenientes que llevaron a que se propongan algunas modificaciones en el protocolo de
implantacion de una marca tatuada. Entre las modificaciones propuestas se encuentra el registro
de la marca tatuada en un plano, para simplificar y automatizar las mediciones. En cuanto al
analisis de fibras, identificar en las muestras las fibras meduladas para removerlas o separarlas a
fin de evitar distorsiones en el resultado de los analisis.

Por dicho motivo, las asociaciones entre mediciones de expansion de piel y las mediciones de

atributos de calidad de lana no fueron concretadas.



INTRODUCCION

Caracteristicas de Calidad Lanera

El didmetro promedio de la fibra y el largo de mecha son importantes condicionantes del
destino textil y del valor comercial de la lana. Estos atributos presentan variabilidad espacial sobre
el vellon siguiendo patrones regulares con simetria bilateral, pero variables entre individuos
(Rodriguez Iglesias et al., 2009). Dentro de estos patrones, la region de la paleta presenta
consistentemente menor didmetro en las fibras de lana. En la region del cuarto (Figura 1) se
encuentran fibras mas gruesas y en la zona media del costillar diametros intermedios (Rodriguez
Iglesias et al., 2013).

Debido a que la piel actia como origen y soporte de foliculos y fibras, la expansion de la
misma durante el crecimiento del animal trae como consecuencia cambios en la densidad
folicular. Esto, por consiguiente, genera cambios en la relacion de competencia entre foliculos
adyacentes por el sustrato que permite construir las fibras (Fraser, 1951; Burns, 1954). Por ser los
foliculos productores de lana los responsables del crecimiento de las fibras (lrazoqui, 1987;
Rogers, 2006), estos cambios derivados de la expansion de la piel pueden estar relacionados con

cambios en el diametro de fibras y largo de mecha.

Tatuaje en Ovinos

El tatuaje fue utilizado tradicionalmente en ovinos con fines de identificacion (Sanchez Belda,
1958) pero también, en menor medida, con fines experimentales (Burns, 1954; Roseby, 1970;
Hynd, 1982; Wodzicka-Tomaszewska y Bigham, 1968; Schinckel, 1960). Los tatuajes
identificatorios son cominmente aplicados en regiones del cuerpo libres de lana o pelo, como la
parte interna de la oreja, la base de la cola o la ingle (Caja et al., 2004; Neary y Yager, 2002,
Sanchez Belda, 1958; Caja et al., 2004; Neary y Yager, 2002), y son precedidos por la limpieza
del area a tatuar. La ejecucion del tatuaje per se involucra la aplicacion de tinta indeleble, en
general negra, sobre el area a tatuar y la presion sobre la piel de pinzas conteniendo agujas, de tal
modo que éstas penetren hasta llegar a la dermis. Es comin reforzar el tatuaje frotando tinta en
los orificios dejados por las agujas (Neary y Yager, 2002).

El tatuaje utilizado con fines experimentales integra un método para la determinacion del
crecimiento de la lana. La lana comprendida dentro de los limites de un area delineada por un
tatuaje permanente, con forma de parche de 10 x 10 cm, se colecta a intervalos de tiempo

(Schinckel, 1960; Wodzicka-Tomaszewska y Bigham, 1968). Esta técnica ha sido utilizada por



muchos autores para medir el efecto de diferentes tratamientos en el crecimiento total de la lana
(Wodzicka-Tomaszewska y Bigham, 1968). Pese a la existencia de antecedentes en
experimentacion, el tipo de tatuaje empleado funcionaba como un limite estatico, utilizar este tipo
de tatuaje no permitiria evidenciar cdbmo ni cuanto se expande la piel a medida que los animales
crecen. Un modelo de tatuaje que permita medir cambios en la piel, deberia evidenciar como
ocurre la expansion de piel en el transcurso del crecimiento del animal.

La problemética que se planted en este trabajo fue la inexistencia de un protocolo detallado
para tatuar corderos con el proposito de medir la expansion de la piel. Surgié la necesidad de
desarrollar una técnica de tatuado que fuera reproducible y que permitiera hacer un seguimiento
de la expansion de la piel de determinadas zonas del cuerpo del animal, zonas que, a diferencia
de las utilizadas para identificacion, no estuvieran conformadas por tejido cartilaginoso (orejas),
ni pudieran ser tratadas como pliegues de piel (ingle, cola) (Sanchez Belda, 1958).

Debido a la similitud en el espesor de la piel de las razas objeto de estudio (Merino y
Corriedale) (2,6mm; Fabregas, 2018; Wodzicka-Tomaszewska, 1958) y la piel humana (cerca de
2mm; Ross y Pawlina, 2007), se usé como base los antecedentes de técnicas de tatuaje para
humanos (Schreiver et al., 2017; Pérez-Cotapos y Cossio, 2006) con el fin de desarrollar una
técnica de tatuaje que fuera aplicable a corderitos.

Se esbozaron dos técnicas junto con un protocolo de aplicacion para cada una de ellas. En cada
protocolo se especificd la secuencia de acciones llevadas a cabo, referidas a la manipulacion de
los animales, remocién de lana, procedimiento de tatuado de los animales y tratamiento posterior
de la piel.

El seguimiento de la expansion de la piel, que tuvo lugar con el crecimiento de los animales,
involucré medidas repetidas de las mismas unidades de observacion (Arnau y Bono, 2008). Esto
requirié de la observacion secuenciada del area de piel delimitada por el tatuaje y de la medicion

de la expansion de piel.
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OBJETIVOS

1- Desarrollar una técnica de tatuaje que permita delimitar una superficie de piel de forma
y &rea conocida. Se considerara exitosa una técnica en la que:
- se pueda plasmar un tatuaje de area definida, facil de mediry en el que se pueda
observar la expansion de la piel de acuerdo al crecimiento del cordero
- laformay el tamafio del tatuaje sea repetible en las distintas areas de aplicacion
en el animal y en otros animales
- laforma del tatuaje se pueda constituir por puntos que queden bien impresos en
la piel, no desaparezcan con el tiempo y sean facilmente detectables a posteriori
- se pueda aplicar de manera rapida con minima incomodidad para el cordero
2- Registrar cambios en la expansién de la piel en el tiempo y asociarlos a cambios en

diametro de fibra

Hipotesis

1- El tamafo de las areas tatuadas ird aumentando con el crecimiento del cordero. Al
aumentar el area tatuada, disminuira la densidad de foliculos productores de lana. Esto

llevara al incremento del didmetro medio de las fibras de lana de la zona medida.

2- Las distintas regiones estudiadas, paleta, costillar y cuarto, variaran en el grado de
estiramiento de la piel, como asi también en los caracteres de calidad de lana. En la zona
de la paleta (Figura 1) habra un menor estiramiento de piel y menor variacion en
caracteres de calidad de lana en comparacion con la zona del cuarto. En la zona del

costillar el estiramiento y las variaciones seran intermedios.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

Bahia Blanca

En la ciudad de Bahia Blanca (38° 43’ S; 62°16’ O), se encuentra el predio del Departamento
de Agronomia, perteneciente a la Universidad Nacional del Sur. El predio cuenta con diversas
instalaciones de trabajo (Figuras 1y 2).

Laboratorio. En el Laboratorio de Nutricion Animal se llevd a cabo el disefio y la
manufactura de los dispositivos. Siguiendo las normas béasicas de seguridad en el laboratorio, se
trabajo con guantes para evitar el contacto de la piel con los materiales quimicos empleados,
respetando las recomendaciones del fabricante. Se trabajé bajo campana de gases para controlar
la exposicion a vapores toxicos o inflamables que pudieran desprenderse, y en condiciones de
ventilacion adecuada.

Corrales de Agronomia. En estas instalaciones se seleccionaron animales y se hicieron

diversas experiencias de tatuado.

Argerich

La localidad de Argerich (38° 77" S; 62°60' O) se encuentra en el partido de Villarino,
Provincia de Buenos Aires, al sudoeste de Bahia Blanca, distante a 10 kilometros de la localidad
de Médanos y a 35 kilometros de la ciudad de Bahia Blanca (Figuras 1y 2).

Campo de Argerich. En el predio del establecimiento con el que la Universidad Nacional
del Sur cuenta, ubicado a unos 300 metros de la ruta nacional 22, kilometro 722, sobre uno de los
accesos a la localidad, se seleccionaron animales y se hicieron las primeras experiencias de

tatuado.
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La Pampa

Bahia Blanca

Figura 1: Ubicacion de los partidos de Bahia Blanca y Villarino dentro del mapa de la provincia de
Buenos Aires. Adaptado de Partidos of Buenos Aires, 2020.

Gral. Daniel Bahia Blanca
Z 7 Laboratorio
» Corrales Agronomia???/

Argerich
e b lngeoiegs

» Campo Argerich

Figura 2: Mapa con la ubicacidn de la ciudad de Bahia Blanca y la ubicacion de la localidad de
Argerich. Tomado de Google Maps 2020.
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Animales

Se utilizaron para las experiencias los animales que se describen a continuacion,
caracterizados por raza, sexo, edad y peso al inicio del ensayo, e identificados para este trabajo
con una letra.

A. raza: Merino, sexo: macho, edad: 1 mes, peso: 8 kg

B. raza: Merino, sexo: hembra, edad: 2,5 meses, peso: 18 kg

C. raza: Corriedale, sexo: macho, edad: 10 meses, peso: 35 kg

D. raza: Merino, sexo: macho, edad: 12meses, peso: 40 kg

E. raza: Merino, sexo: macho, edad: 12meses, peso: 40 kg

Internacionalmente es reconocida la funcién esencial del uso de animales vivos en la
investigacion y la educacion, destacdndose la necesidad de un tratamiento humanitario hacia los
animales y la estrecha relacion que existe entre la buena calidad de las investigaciones y el
bienestar animal (OIE, 2019b). En la actualidad garantizar el bienestar animal es una
responsabilidad humana que requiere consideracion desde multiples aspectos.

Bienestar animal es un término relativo al estado de confort del animal y tanto su interpretacién
y medicion pueden variar segun los valores culturales y experiencias personales de los individuos.
Segun la OIE (2019a), se considera que un animal goza de un estado de bienestar si esta saludable,
confortable, bien nutrido, seguro, posibilitado de expresar su comportamiento innato, y si no esta
sufriendo estados desagradables tales como dolor, temor, y angustia.

El empleo de animales en experimentacion implica la responsabilidad ética de velar por su
bienestar en la mayor medida posible. Esto significa que los animales deben ser cuidados de tal
manera que se les minimice el miedo, el dolor, el estrés y el sufrimiento. Atendiendo a esta
responsabilidad y siguiendo las recomendaciones establecidas, el bienestar animal fue uno de los
aspectos considerados prioritarios en la configuracion del disefio de los dispositivos de tatuaje.
Lo que se busco fue el desarrollo de dispositivos y procedimientos que generaran la menor
incomodidad posible durante el manejo de los animales y el minimo dolor durante el

procedimiento de tatuado (Humane Farm Animal Care, 2013).


https://www.oie.int/index.php?id=169&L=2&htmfile=glossaire.htm#terme_bien_etre_animal

14

Modelos de Dispositivos

La forma irregular en que ocurre el estiramiento de la piel en los animales con el crecimiento
(Bennett, 1973) fue el otro aspecto que revistid gran importancia para el disefio; éste debia
permitir realizar mediciones de ese estiramiento. Teniendo en cuenta esta caracteristica como
condicionante y respondiendo al objetivo perseguido, se establecido como meta lograr conformar
sobre la piel del animal un circulo de puntos periféricos equiespaciados e isodistantes a un punto
central que actuara como referencia, para asi poder registrar los cambios en las distancias entre
los mismos y de este modo medir el estiramiento. El abordaje de esta problematica se realizo
desde dos propuestas alternativas: la creacion de instrumento para tatuar, con disefio prefijado, y

el uso de una maquina tatuadora de fabricacion artesanal.

Creacion de Instrumento Para Tatuar

Una de las alternativas consistio en el desarrollo de un dispositivo, a partir de un esquema
basico, que estuviera compuesto por material que pudiera adquirir forma cilindrica con las
dimensiones que se considerasen apropiadas, que tuviera la suficiente dureza y actuara como
soporte para agujas de tatuar. Para la manufactura de los dispositivos tatuadores se utilizo resina
epoxica o cristal liquido, un polimero termoestable que pasa del estado liquido al s6lido cuando
se le agrega un endurecedor o catalizador, y que al ser vertido en un molde se endurece,
adquiriendo la forma del mismo. Con los materiales seleccionados (Ver apéndice A) se ensayaron
diferentes combinaciones y disefios hasta lograr distintos dispositivos con las caracteristicas

deseadas de forma, dureza, cantidad y disposicion de agujas.

Utilizacion de Maquina de Tatuar de Fabricacion Artesanal
La segunda alternativa exploro la posibilidad de realizacion del mismo disefio dibujando los
puntos sobre la piel del animal por medio de una plantilla, y sobre esos puntos dibujados

previamente, se realizo el tatuaje individual de cada punto con maquina de tatuar artesanal.

Mediciones de expansion de piel

Las mediciones de expansion de la piel se realizarian sobre fotografias tomadas del area
estudiada, delimitada por el tatuaje. La fotografia cientifica brinda la posibilidad de realizar
mediciones geométricas sobre la propia imagen con el fin de determinar distancias, areas o
angulaciones de las formas u objetos (Pereira, 2012). Para ello se debia disponer de una imagen

libre de distorsiones geométricas, de lo contrario las mediciones realizadas sobre la imagen se
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verian desvirtuadas. En los registros fotograficos, como referencia dimensional reconocible sobre

la piel, se utilizo una regla graduada para dar escala a la imagen.

Experiencias

La secuencia de experiencias desarrolladas abarcd la planificacion y confeccion de
dispositivos para tatuar, las mediciones de expansion de la piel, y la medicién del diametro medio

de fibras de las zonas donde se realizaron los tatuajes.

Experiencia 1:

Puesta a prueba del correcto ensamblaje de los materiales

Se confecciond un pequeiio sello, conformado por un tubo plastico de aproximadamente 2 cm
de diametro como contenedor de la resina, y en el centro 6 agujas empaquetadas (Figuras Al y
A?2). Para lograr que las agujas se introdujeran en una capa de piel de 2 mm de espesor, las puntas
debian sobresalir del soporte; para regular esa longitud se utiliz6 un trozo de goma eva de
aproximadamente 2 mm de espesor, al cual se clavaban las puntas de las agujas. Ante la necesidad
de ajustar las proporciones de resina y catalizador se reformul6 el procedimiento de preparacion,
incluyendo en el mismo medidas tanto de peso como de volumen de los materiales.
Consecuentemente se peso la cantidad de resina que podia ser contenida por un recipiente
metalico, previamente tarado y luego se calcul6 la proporcion de catalizador necesaria. Con una
jeringa se agrego la cantidad necesaria de catalizador a la resina. Posteriormente se homogenizo
la mezcla con auxilio de una varilla pléstica y luego se traspaso la misma a un recipiente forrado

con nylon, dejando secar por aproximadamente 48 horas.

Experiencia 2

Proyeccion de dos opciones de disenios circulares de disposicion de agujas y ensayo de
armado de dispositivo tipo sello para tatuar

Se proyectaron sobre papel, dos disefios circulares alternativos de disposicion de agujas.

El primero (Figura 3), combinando un punto central y 12 externos, con el agregado de 6 puntos
internos. Los 6 puntos internos son intermedios entre el central y los externos, y se ubican sobre
seis lineas intersectadas a 60°, que contiene cada una un par de dichos puntos y un par de los
puntos externos, resultando de 19 puntos. Tres rectas resultantes pasan por el punto central. El
segundo disefo, de 13 puntos (Figura 4), se realizd de manera similar al anterior. Posee un punto
central que se tomd como punto de partida para trazar con compas los 12 puntos externos del

circulo, respetando un angulo de 30° entre un punto y otro.
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En color negro,
las seis rectas que
contienen un par
de puntos internos

y un par de puntos
externos

En color rojo,
las tres rectas
resultantes

Angulo 60°

Figura 3: Grafico ilustrativo del disefio de distribucion de 19 puntos donde se insertan las agujas en el
material duro de soporte.

Angulo 30°

Figura 4: Grafico ilustrativo del disefio de distribucion de 13 puntos donde se insertan las agujas en el
material duro de soporte.
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En el armado de los dispositivos, todos los puntos, con excepcion del central, constaron de dos
agujas empaquetadas, nimero que se determind considerando el compromiso entre una buena
penetracion en la piel y el ingreso de una adecuada cantidad de tinta. Dado que la inoculacion de
tinta se hace una sola vez, a diferencia del tatuaje tradicional en humanos en que la aguja penetra
la piel reiteradas veces en el mismo punto, y con el objetivo de que penetre suficiente tinta, se
decidio utilizar paquetes conformados por mas de una aguja. Al punto central se le dio mayor
importancia, dado que este seria utilizado como referencia para realizar las mediciones y, por lo
tanto, debia ser bien visible. Considerando que al aplicar presion sobre el dispositivo, ésta se
reparte entre las agujas, penetrando las externas con mayor facilidad y generandose resistencia a
la penetracion en el punto central, se opto por usar 4 agujas empaquetadas en el punto central de
forma que permitiera alcanzar un buen marcado y obtener un punto de mayor didmetro.

Al ensayar la preparacion del primer dispositivo, un esquema de 19 agujas, se insertaron las
agujas en doble capa de goma eva con dos objetivos: en primer lugar, para regular cuanto éstas
iban a sobresalir del dispositivo; en segundo lugar, para evitar que la resina les recubriera las
puntas. Una vez seca la resina, se removio la capa de goma eva quedando las puntas de las agujas
libres. Se utiliz6 una tercera capa de goma eva con perforaciones, colocada aproximadamente a
dos tercios de la altura del largo de las agujas. La funcion de esta capa fue de sostén para mantener

la verticalidad y la correcta distancia entre las agujas, permitiendo el libre pasaje de la resina

(Figura 5 y Figura A3).
ORIFICIOS
PASAXE RESINA
PTO. CENTRAL CAPA GOMA EVA
4 AGUIAS SUPERIOR
EMPAQUETADAS
PTO. PERIFERICO
2 AGUJAS
EMPAQUETADAS
CAPA GOMA EVA <
INFERIOR
2 mm ESPESOR '
ANGLLO 300

Figura 5: Esquema de ensamblaje de materiales auxiliares y agujas de un disefio de 13 puntos
(disefiado con SketchUp Pro).
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Experiencia 3

Obtencion de un primer dispositivo y prueba sobre material de goma eva.

Para resolver los inconvenientes generados por la utilizacion de envase plastico incompatible
con la preparacion de resina y catalizador, en esta experiencia se utilizd6 como recipiente
contenedor un vaso de precipitado de vidrio de aproximadamente 5 cm de diametro, forrado con
una capa de nylon, para evitar que la resina se adhiera al vidrio.

Nuevamente se utilizo el disefio de 19 puntos y la mezcla de resina y catalizador fue adicionada
en dos pasos: en un primer paso una capa inferior de 3 cm, y 24 h después una capa superior de 2
cm hasta cubrir las agujas. La adicién de resina se fracciond en 2 pasos para mantener el
ensamblaje de agujas y goma eva en su lugar, evitando que éste se separara del fondo del molde
y flotara.

Una vez seco, y para retirar el dispositivo, se debié romper el recipiente contenedor. Luego se
probo el funcionamiento del dispositivo sobre capa de goma eva cubierta con una fina pelicula de
aceite. Se aplico una capa de tinta y se presiono el dispositivo, posteriormente se lavd con agua y

detergente la goma eva para verificar el marcado de los puntos.

Experiencia 4
Utilizacion de dos dispositivos, uno con un disefio de 19 puntos y otro de 13 puntos, sobre
animales.
Se mejord la uniformidad en la superficie de la resina y la verticalidad de las agujas. Este
dispositivo, junto con el obtenido en la experiencia anterior, se utilizé en animales. Para mejorar
la uniformidad de la resina de la cara inferior del dispositivo, que porta las puntas de las agujas,
se empled como recipiente contenedor un cafio de PVC con tapa plana, de aproximadamente 4,5
cm de didmetro, forrado interiormente con una capa de nylon para evitar la adhesion de la resina
al plastico. La disposicion de agujas en este caso fue igual a la del disefio anterior. La resina, junto
con el catalizador, fue adicionada en dos pasos, al igual que en la Experiencia 3.
Estos dispositivos fueron utilizados sobre animales que se encontraban en condiciones de campo.
En el campo de Argerich, se seleccionaron dos animales, A y B.

Las tres zonas diferentes de ubicacion del tatuaje fueron: paleta, costillar y cuarto trasero

(Figura 6), delimitandose un circulo de alrededor de 10 cm de didmetro por zona.



19

Costillar

Cuarto

Figura 6: Dibujo esquematico de un cordero. Los circulos delimitan las zonas de medicion y tatuaje:
paleta, costillar y cuarto.

El procedimiento de tatuado se realizo con los animales cuidadosamente inmovilizados sobre una
mesa de envellonar (Figura A8). Se tomaron muestras de lana, recogidas en bolsas previamente
rotuladas con informacion de numero de animal, fecha y zona, de cada una de las areas
seleccionadas. Primeramente, se cort6 la lana existente con tijeras procurando un corte al ras de
la piel. Luego se afeitd la zona y se imprimio el tatuaje con tinta china (Figura A10). Més tarde
se limpid y se aplico curabichera cicatrizante y epitelizador en aerosol, para evitar posibles dafios
en la piel.

En una segunda visita, transcurrido un mes del procedimiento de toma de muestras y tatuado,
se volvio a retirar toda la lana y afeitar las tres zonas de los 2 animales para verificar el tatuaje.
En esta oportunidad no se colectaron muestras de lana por el escaso crecimiento de las fibras,
debido al corto periodo transcurrido luego de la visita anterior. Se intervino, a modo de prueba,
el individuo macho en la zona del costillar, remarcando un punto con maquina de tatuar eléctrica
y tinta china para lograr mayor visibilidad de puntos.

Transcurridos aproximadamente cuatro meses desde el tatuado, se realizo otra visita durante
la cual se registrd la pérdida del animal B, quedando tinicamente disponible el animal A. En éste
el crecimiento de las fibras permitié nuevamente colectar muestras de lana de cada una de las
areas seleccionadas, y posteriormente al afeitado de la zona se registrd cada una fotograficamente.
En una visita posterior se constato la pérdida del animal A por un problema generalizado en la

piel, que impidio tanto la visualizacion del tatuaje en cada zona como la toma de muestras de lana.
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El material obtenido hasta ese momento permitié analizar muestras tomadas en el animal A,
en dos fechas sucesivas, de cada una de las tres zonas estudiadas, con dos réplicas (submuestras)
de cada zona. Tanto el diametro promedio como la variabilidad de finura de lana se analizaron
utilizando un microscopio de proyeccion midiendo aleatoriamente 200 fibras por muestra. Sobre
los registros fotograficos de los tatuajes se hicieron mediciones de la expansion de la piel,
solamente en la zona del costillar del animal, ya que fue la Gnica que conservé visibles todos los

puntos del disefio (Figura A14 y A15, apéndice).

Experiencia 5

Confeccion de dos nuevos dispositivos, con diseiio de 13 puntos modificados para lograr
mejor visibilidad del punto central y aplicacion sobre animales.

La experiencia se concentré en realizar modificaciones en los dispositivos de 13 puntos
(Figura 7) con el proposito de mejorar el marcado del punto central considerando las dificultades
que se presentaron para lograrlo en la experiencia anterior.

Se trabajo en la elaboracion de dos nuevos dispositivos. Uno con la superficie de la base
convexa formado por 13 puntos, 12 externos correspondientes a grupos de 3 agujas empaquetadas
y uno central de 6 agujas. Para la confeccion se utilizo una base concava, con las agujas insertas
en doble capa de goma eva, de forma que todas sobresalieran la misma longitud. El segundo
dispositivo se confecciond con la superficie de la base plana y la aguja central mas larga. Para
lograr esto se hizo que el grupo central atravesase 3 capas de goma eva, mientras que los
periféricos solo atravesaron 2 capas. Ambos dispositivos se prepararon utilizando como recipiente
contenedor cafio de PVC, de aproximadamente 4,5 cm de didmetro, forrado interiormente con
una capa de nylon para evitar que la resina se adhiera al plastico. La resina se agreg6 en un unico
paso. Se utiliz6 como contrapeso el dispositivo obtenido en la experiencia anterior para impedir
que floten los materiales ensamblados mientras solidificaba la resina.

Con los dispositivos logrados, se tatué un animal C, seleccionado de los animales disponibles
en los corrales del predio del Departamento de Agronomia. En la zona del cuarto, se efectuaron
cuatro marcas de tatuaje, dos marcas de cada tipo de dispositivo. Aproximadamente una semana

después se verifico el estado de cada una de ellas.



Base plana Base convexa Base plana
Aguja central al mismo nivel Aguja central sobresaliente Aguja central mas larga
que las periféricas de las periféricas que las periféricas
| _——
R

Nivel de las puntas de las agujas periféricas

Figura 7: Evolucidn en dispositivos tipo sello.

Experiencia 6

Empleo de maquina de tatuar de fabricacion artesanal, aplicacion sobre animales.
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Se exploro la opcion de utilizar la combinacion de una plantilla perforada con disefio de puntos

y maquina para tatuar. La plantilla se confeccion6 con una capa simple de goma eva, sobre la que

se marco el disefio de puntos y luego se perford con sacabocados en la posicion de cada punto.

Esta plantilla sirvi6 como molde para hacer marcas sobre la piel con tinta indeleble. Se utiliz6 una

maquina para tatuar de fabricacion artesanal compuesta por cuerpo de lapicera, boton plastico,

cepillo de dientes, motor eléctrico, conexion eléctrica, cuerpo punzante (cuerda de guitarra), y

cinta aisladora para unir elementos (Figura 8).
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Motor eléctrico

Botdn
De frente /

s

e Cuerda de guitarr

Cuerpo de lapicera

1--

/ Cuerda de guitarra

Figura 8: Maquina para tatuar de fabricacion artesanal: componentes. Adaptado de Batista, H. 2013.

Nuevamente en las instalaciones de los corrales del predio de Agronomia, se apartaron dos
animales, D y E. En uno de ellos se tatuaron 3 zonas y en el otro tinicamente dos zonas. Se utilizo
como soporte del disefio o molde, una capa de goma eva con disefio de 13 puntos perforados, de
igual disposicion que en la Figura 4.

En esta experiencia, se peld casi al ras cada zona con maquina peladora dejando un minimo
remanente de lana para evitar los problemas derivados del afeitado, tales como el mojado la piel,
lastimaduras, cicatrices, aumento de la susceptibilidad al ataque por microorganismos patogenos.
Una vez pelada la zona, se realizaron las marcas con plantilla sobre la piel del animal con tinta
indeleble de un color diferente al negro de la tinta china, se retird la plantilla y se marcé cada

punto en forma individual con la maquina de tatuar y tinta china (Figuras A25 y A26, apéndice).
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RESULTADOS

Experiencias

Experiencia 1
Puesta a prueba del correcto ensamblaje de los materiales
Se obtuvo un material de dureza adecuada, quedando fijadas las proporciones de resina y

catalizador a utilizar, asi como el procedimiento de preparacion (Figuras Al y A2, apéndice).

Experiencia 2

Proyeccion de dos opciones de disenios circulares de disposicion de agujas y ensayo de
armado de dispositivo.

Verter la resina en un solo paso dentro del recipiente contenedor hizo que el conjunto de
materiales ensamblados flotara, por el efecto de la capa superior de goma eva. La experiencia
fracaso por ruptura del recipiente plastico utilizado como contenedor, por ser este material un tipo
de plastico incompatible con los materiales de la preparacion de resina y catalizador (Figuras A3

y A4, apéndice).

Experiencia 3

Obtencion de un primer dispositivo y prueba sobre material de goma eva.

El resultado fue satisfactorio en cuanto al logro del ensamblaje de las piezas y la obtencion del
dispositivo, debiéndose mejorar la regularidad de la cara inferior de la capa de resina, ademas de
la posicion de las puntas de las agujas empaquetadas que se observaron levemente inclinadas,
posiblemente debido a la adicion de la resina en dos pasos. Esto ultimo guarda relacion con las
caracteristicas del material, es decir, la liberacion de calor que se produce en el proceso de
reaccion de la resina con el catalizador, puede generar burbujas que afectan la posicion de las

agujas (Figuras A5, A6 y A7, apéndice).

Experiencia 4

Utilizacion de dos dispositivos, uno con un disefio de 19 puntos y otro de 13 puntos, sobre
animales.
La piel de algunos animales Merino y otras razas relacionadas tiende a ser arrugada (Scobie et al.,
2006). Los animales seleccionados para este trabajo presentaban arrugas de piel que dificultaron

el afeitado de cada zona, la impresion del tatuaje y posteriormente las mediciones de expansion
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de piel. Al afeitar la zona se produjeron escoriaciones sobre las arrugas. Para imprimir el tatuaje
fue necesario previamente estirar la piel (Figura A13, apéndice).

Se observd un mejor marcado en los tatuajes que fueron hechos con el disefio de 12 puntos
externos y 1 punto central. Probablemente una menor cantidad de puntos distribuida en una misma
superficie contribuy6 a que cada paquete de agujas penetrara mejor en la piel. Sobre este ultimo
disefio, se determiné la necesidad de realizar modificaciones en el dispositivo, con el fin de
garantizar el marcado y la posterior visibilidad del punto central (Figuras A8 a A16, apéndice).

Durante las sucesivas visitas al campo se registraron en orden cronologico, la pérdida fisica
del animal B por razones desconocidas, y la posterior pérdida del animal A, como unidades de
experimentacion.

La pérdida del animal B es atribuible a la presencia de depredadores en la zona o a la
sustraccion por humanos, causas comunes de pérdida de animales en los establecimientos. Son
frecuentes en la zona los reportes de predacion de ganado ovino por puma, con eventos de
ocurrencia nocturna y preferentemente en cultivos y pastizales con arbustos (Guerisoli, 2018).

La pérdida del animal A se origind6 por un problema generalizado en la piel, de tipo
indeterminado. La afeccion de la piel en este ultimo, probablemente como resultado de humedecer
la piel y lana para poder afeitar la zona a medir, impidi6 tanto la visualizacion del tatuaje en cada
zona como la toma de muestras de lana.

Si ben no se logro disponer de un diagnostico concluyente sobre el tipo de enfermedad de la
piel, dado que escapaba a las posibilidades y recursos asignados, se presumi6, a partir de la
observacion de lesiones cutaneas en forma de costras no pruriginosas en coincidencia con
condiciones de humedad y temperatura (elevada humedad y temperatura calida) que se
presentaron en la estacion otofnal, que podria tratarse de un caso de dermatofilosis. La
dermatofilosis, es una infeccion epidérmica, que se presenta como una dermatitis de caracter
proliferativo y exudativo, caracterizada por la formacion de costras duras no pruriginosas que se
adhieren firmemente a la piel afectada (Dickson y Costa, 2010). El agente causal es
Dermatophilus congolensis, una bacteria gram positiva de distribucion mundial. Incide
mayormente en animales jovenes, que al no haber desarrollado anticuerpos protectores, se
contagian de los animales adultos portadores de la enfermedad (Robles y Olaechea, 2001). Con
frecuencia se asocia a una invasion bacteriana secundaria que produce un copioso exudado (Cetra,
2005). Comunmente la severidad de la enfermedad se vincula con la abundancia de Pseudomonas

aeruginosa sobre la piel (Norris et al., 2008).
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Las mediciones de expansion de la piel se hicieron sobre fotografias de la marca tatuada en la
zona del costillar del animal A, tomadas en la segunda y tercera visitas, ya que ésta fue la Unica
zona que conservo todos los puntos del disefio. Las fotografias se tomaron con la superficie de
piel afeitada, y adyacente a ella una regla graduada para dar escala a la imagen. Se contrastaron
las medidas de cada una de las fechas evaluadas (2 meses y 5 meses de edad) con la medida del
tatuaje original. Si bien se constatdé expansion de la piel, dado que los puntos periféricos no
estaban referenciados, no se pudieron hacer comparaciones para un mismo punto en fechas
sucesivas (Tablas 1y 2).

El proceso de medicion sobre fotografias presentd inconvenientes, por la posibilidad de
introduccidn de errores durante la etapa de ajuste de las mismas a escala real. No se tuvo en
cuenta, al momento de hacer las capturas fotogréficas, que en caso de que el objeto poseyera
aberraciones de perspectiva, la referencia dimensional se veria distorsionada (Pereira, 2012).
Ademas, las arrugas de la piel pudieron haber alterado la toma de datos debido a que la técnica se

ajusta a mediciones sobre superficies planas.

Tabla 1

Medicidn de expansion de piel: Costillar I, animal A

Distancia Distancia Distancia Distancia

Original 2° Fecha Original 2° Fecha

(17/10/17) (14/12/17) (17/10/17) (14/12/17)

Medicién PnaR PraR Medicion PnaPna PrnaPna
mm mm mm mm
P1-R 18 20,8 P1-P2 9 9,2
P2-R 18 20,0 P2-P3 9 10,8
P3-R 18 21,5 P3-P4 9 8,5
P4-R 18 20,8 P4-P5 9 10,0
P5-R 18 16,2 P5-P6 9 12,3
P6-R 18 14,6 P6-P7 9 10,8
P7-R 18 19,2 P7-P8 9 9,2
P8-R 18 20,8 P8-P9 9 7,7
P9-R 18 21,5 P9-P10 9 9,2
P10-R 18 18,5 P10-P11 9 10,0
P11-R 18 16,2 P11-P12 9 11,5
P12-R 18 18,5 P12-P1 9 9,2
Total 216 228 Total 108 118

Nota: Comienza la medicion en un punto y se prosigue el sentido de las agujas del reloj. Pn: cada uno de los puntos
periféricos desde 1 hasta 12. R: punto central de referencia.
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Tabla 2

Medicion de expansion de piel: Costillar I, animal A

Distancia Distancia Distancia Distancia

Original 3° Fecha Original 3° Fecha

(17/10/17) (07/03/18) (17/10/17) (07/03/18)

Medicion PnaR PraR Medicién PrnaPna PrnaPna
mm mm mm mm
P1-R 18 238 P1-P2 9 13,1
P2-R 18 274 P2-P3 9 13,1
P3-R 18 25,0 P3-P4 9 11,9
P4-R 18 26,2 P4-P5 9 11,9
P5-R 18 238 P5-P6 9 14,3
P6-R 18 25,0 P6-P7 9 15,5
P7-R 18 26,2 P7-P8 9 13,1
P8-R 18 27,4 P8-P9 9 11,9
P9-R 18 26,2 P9-P10 9 14,3
P10-R 18 27,4 P10-P11 9 10,7
P11-R 18 23,8 P11-P12 9 17,9
P12-R 18 25,0 P12-P1 9 13,1
Total 216 307 Total 108 161

Nota: Comienza la medicion en un punto y se prosigue el sentido de las agujas del reloj. Pn: cada uno de los puntos
periféricos desde 1 hasta 12. R: punto central de referencia.

Entre los procesos de distorsion generados por el uso de fotografias digitales se encuentra la
distorsion por paralaje: cuando un objeto no esta centrado en el objetivo de la cdmara se genera
una distorsion por la percepcion de la posicion del objeto. La paralaje va acompafiada de la
distorsion generada por las lentes, ya que el objetivo de una camara tiende a curvar las lineas de
un objeto en los laterales de la imagen tomada. Estas dos distorsiones pueden ser superadas al
posicionar el objeto a fotografiar en la parte central de la fotografia tomada (Bustos-Pérez, 2016).
Se solucionaria haciendo una copia en papel translicido sobre la piel de los puntos que componen
la marca tatuada y escaneandolo para convertirlo en imagen.

Otra distorsion a considerar es la distorsién por proporcion anchura/altura de los pixeles, ya
que dos longitudes iguales, pero perpendiculares, pueden estar representadas por diferente
cantidad de pixeles. Esta distorsion es importante, pero puede ser solucionada escalando

adecuadamente la fotografia (Bustos-Pérez, 2016).



Tabla 3

Diametro Promedio de fibras con su variabilidad asociada: Paleta.

Fecha 17/10/17 17/10/17 07/03/18 07/03/18
Muestra
Ne° 1 2 1 2

Diametro Promedio fibra
pum 17,9 18,7 16,49 17,03

Desvio Estandar
pum 3,9 4.0 2,5 2,5
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Nota: Diametro Promedio de fibras, en unidades de microémetros con su variabilidad asociada calculada como desvio
estandar, en micrometros. El promedio se calculd sobre los datos obtenidos de mediciones de 200 fibras por muestra.

Tabla 4

Diametro Promedio de fibras con su variabilidad asociada: Costillar.

Fecha 17/10/17 17/10/17 07/03/18 07/03/18
Muestra
Ne 1 2 1 2

Diametro Promedio fibra
pum 18,3 18,3 15,8 17,0

Desvio Estandar
um 4,0 4,2 2,6 2,9

Nota: Diametro Promedio de fibras con su variabilidad asociada calculada como desvio estdndar, en unidades de
micrémetros. El promedio se calcul6 sobre los datos obtenidos de mediciones de 200 fibras por muestra.

Tabla §

Diametro Promedio de fibras con su variabilidad asociada: Cuarto.

Fecha 17/10/17 17/10/17 07/03/18 07/03/18
Muestra
Ne 1 2 1 2

Diametro Promedio fibra
um 20,7 21,7 19,3 17,9

Desvio Estandar
pm 54 57 2,9 2,9

Nota: Diametro Promedio de fibras con su variabilidad asociada calculada como desvio estandar, en unidades de
micrémetros. El promedio se calcul6 sobre los datos obtenidos de mediciones de 200 fibras por muestra.
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El analisis de los datos obtenidos de mediciones de fibras arrojé como resultado una
disminucion del didmetro promedio de las fibras de cada zona en las sucesivas fechas de muestreo
(Figura 9), en contraposicion a lo esperado: observar fibras mas finas al principio del experimento

y mas gruesas conforme avanza el crecimiento del animal.

TENDENCIA EN ANIMAL A, EVOLUCION DIAMETRO MEDIO DE FIBRAS (um)
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Figura 9: Tendencia general en el animal A para evolucién didmetro promedio de fibras.
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En el analisis de las muestras de la primera fecha, el mayor desvio podria deberse a la presencia
fibras mas gruesas (kemps, halo) con las que el animal nace (Figuras 10, 11 y 12), al momento
del nacimiento algunos corderos cuentan con un halo formado por pelos que sobresalen del vellon
y kemps (Kemper et al., 2003).

Los kemps son fibras meduladas mas gruesas y cortas que los pelos (Yeates et al., 1975). Pelos
y kemps son fibras meduladas, lacias y opacas, mas gruesas que las fibras de lana (Irazoqui, 1987).
Después del nacimiento, la capa de nacimiento es progresivamente reemplazada por el vellon
adulto (Kemper et al., 2003). Los kemps se mudan alrededor del tercer mes después del
nacimiento (Dry y Ross, 1944), y son reemplazados por kemps posteriores o secundarios. Los
pelos de halo casi siempre se desprenden y son reemplazados por fibras mas finas (Burns, 1966).

Considerando que las primeras muestras fueron tomadas de animales menores de 3 meses,
éstos todavia no habrian perdido las fibras gruesas del abrigo de nacimiento, situacion que podria
explicar la disminucion del didmetro promedio de las fibras en las muestras de la segunda fecha
tomadas a los 5 meses como también la disminucion del desvio estandar (Figuras 10 a 12). El
valor promedio y la desviacion estandar para cada edad se calcularon con datos de dos

submuestras.

Analisis Fibras Paleta

24 27 30

18 21

Didmetro imicras)
12 15

g

Edad Meses

Figura 10: Evolucién del didmetro promedio de las fibras, con barras de error, para la zona de la
paleta del animal A.



30

Anélisis Fibras Costillar

1 5

Edad Meses

24 2T a0

18 21

Diametro (micras)
12 15

1358578

Figura 11: Evolucion del didmetro promedio de las fibras, con barras de error, para la zona del
costillar del animal A.

Analisis Fibras Cuarto

1 i

Edad Meses

24 27T 10
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Figura 12: Evolucion del didmetro promedio de las fibras, con barras de error, para la zona del cuarto
del animal A.
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Experiencia 5

Confeccion de dos nuevos dispositivos, con disefio de 13 puntos, modificados para lograr
mejor visibilidad del punto central y aplicacion sobre animales.

En tres de los tatuajes hechos sobre el animal con los dispositivos de tatuar modificados, se
puedo observar la mayoria de los puntos, mientras que en una de ellas una cicatriz generada
debido a una herida que se produjo con posterioridad al tatuado, impidi6 la visualizacion de los
puntos con claridad. Los dos tipos de dispositivos, el de superficie de la base plana y aguja central
mas larga y el de la superficie de la base convexa, posibilitaron el correcto marcado del punto
central, sin embargo, el dispositivo con las agujas centrales mas largas resulté mas sencillo de

confeccionar (Figuras A17 a A24, apéndice).

Experiencia 6

Empleo de maquina de tatuar de fabricacion artesanal, aplicacion sobre animales.

En las zonas tatuadas con la maquina de tatuar, de fabricacion artesanal, se observo que la
mayoria de los puntos quedaron bien marcados (Figuras A25 a A32, apéndice). Operativamente,
este método resulto ser facil y rapido para aplicar el tatuaje.

La limitacion de este dispositivo se evidencié en errores de marcado, por diferencias
apreciables con el disefo original. Por consiguiente el resultado estuvo sujeto a la pericia del
operador para maniobrar la maquina de tatuar. Si bien este método fue mas inexacto, los puntos
marcados se vieron de mayor diametro que los obtenidos con los dispositivos anteriores, por lo
que se pudieron visualizar mas facilmente.

En esta experiencia, se pudo observar que al evitar el afeitado al ras de la lana, junto con el
mojado de la piel, se evitd tener problemas de piel. La maquina peladora dejé una muy leve

cantidad de lana sobre la piel y las marcas de tatuaje se podian ver y medir perfectamente.
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DISCUSION

Considerando las limitaciones que imponen los tiempos bioldgicos inherentes al trabajo con
organismos vivos y que las observaciones estuvieron supeditadas a la evolucion en la expansion
de la piel de los animales, la pérdida de un animal, ya sea fisicamente o como unidad experimental,
representd un inconveniente de gran peso. Se pudo comprobar la importancia de contar con
multiples unidades de experimentacidon, para cubrir eventuales pérdidas y que no se vea
comprometido el seguimiento del crecimiento de los animales.

Adicionalmente es imprescindible tomar medidas tendientes a minimizar riesgos de pérdidas,
trabajando con los animales en condiciones ambientales controladas, para prevenir enfermedades,
depredacion, o robos en el transcurso de la experimentacion. Se hace necesario también preservar
la marca del tatuaje una vez impresa sobre el animal, evitando lesiones en la piel por elementos
punzantes (alambres, fructificaciones, etc.) que originen cicatrices que impidan la visualizacién
de los puntos. De lo expuesto anteriormente se desprende que el lugar en el que los animales
deberian permanecer durante el transcurso de la experimentacidén deberia reunir una serie de
condiciones a los fines de resolver las problematicas planteadas.

De la comparacion del desempefio de los dispositivos creados tipo sello con el de la maquina
de tatuar surge la posibilidad de combinar ambas técnicas. La idea original era utilizar un
dispositivo tipo sello, por la relevancia que tiene poder hacer marcas exactamente iguales tanto
entre sitios dentro del animal, como entre diferentes animales. Por un lado, la evolucion de los
dispositivos creados, permitio arribar a una forma que posibilitara lograr un buen marcado de los
puntos sobre la piel. Inicialmente un disefio con mayor cantidad de puntos aparentaba ser
conveniente porque permitiria medir con mayor precision la expansion de la piel, sin embargo,
las dificultades que se presentaron en el marcado del disefio de 19 puntos, que se agravo en el
caso del punto central, desestimo su utilizacion. Este efecto se debe a la elasticidad de la piel, ya
que, al encontrarse mas puntos en una misma superficie, la presion se divide entre los puntos y
esto hace que al presionar el dispositivo tipo sello, la piel ceda en vez de permitir que las agujas
la perforen (efecto ‘cama de faquir’). El disefio de 13 puntos resultd sencillo y practico, mostrd
los mejores resultados, y gracias a la incorporacion de los disefios de base convexa o aguja central
mas larga posibilité un buen marcado del punto central, lograndose con este tipo de dispositivo la
totalidad de los puntos del disefio.

Por otra parte, la utilizacion de la maquina de tatuar permitio un resultado aceptable, quedando
este tltimo supeditado a la pericia del operador para maniobrar la maquina de tatuar. La totalidad

de los puntos quedo bien marcada sobre la piel, de manera que la dificultad en este método reside
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en la inexactitud del mismo, ya que los puntos se marcan individualmente, pudiendo alguno de
ellos no quedar rigurosamente ubicado en la posicion correspondiente.

En futuras investigaciones, una opcién para combinar las ventajas de ambos métodos seria
utilizarlos como complementarios, resolviendo potenciales inconvenientes en el marcado de los
puntos con la técnica del sello, utilizando la maquina de tatuar para remarcar individualmente
puntos poco definidos, de manera tal que el esquema general guarde la mayor exactitud posible,
logrando asi un compromiso adecuado entre buen marcado de puntos y exactitud. La secuencia
de implementacion implicaria realizar la marca de tatuaje con la técnica del sello, transcurrido un
tiempo de aproximadamente dos semanas monitorear el estado de los puntos y, si fuera necesario,
remarcar los que resultaran poco visibles con maquina de tatuar.

Las mediciones de expansion de piel resultaron muy dificultosas. Es imperioso hacer
modificaciones en las técnicas de registro de los puntos del tatuaje. Una posible solucién a esto
seria adaptar procedimientos existentes utilizados en otras disciplinas, consistentes en la
combinacion de fotografias digitales y programas de disefio grafico vectorial como los empleados
en los programas para el escalado de las fotografias y para su descomposicion y obtencion de
medidas (Bustos-Pérez, 2016). El procedimiento consta de una guia con los pasos indicados para
la toma de la longitud del perimetro de un objeto de caracteristicas planas, como la marca de
tatuaje (Ver apéndice).

Conociendo las potenciales fuentes de error y para simplificar las mediciones, se recomienda
en experimentos posteriores afiadir al registro fotografico un registro de puntos referenciados
sobre papel translicido, para posteriormente escanear y convertir en imagen digital y facilitar la
labor de medicion con software. Es imprescindible utilizar una escala que cumpla con los
requisitos de referencia dimensional reconocible y ausencia de aberraciones de perspectiva sobre
papel. Al conocer la dimension de la escala o distancia de referencia y unidades, el software
permite hacer las mediciones ya ajustadas. Ademas, seria 1til referenciar 4 puntos periféricos, en
el dispositivo y en el papel, para hacer comparaciones de la posicion de un mismo punto en
mediciones sucesivas. El registro de los puntos en un plano permitiria, también, sortear el
obstaculo que representa hacer mediciones sobre fotografias de una superficie que no es plana,
debido principalmente a las arrugas de piel.

Otro punto importante que se reveld a partir del andlisis de las muestras de lana es la necesidad
de identificar, en las muestras de lana analizadas, las fibras meduladas. Estas fibras deberian ser
removidas o separadas del analisis a fin de evitar distorsiones en el resultado de los analisis, dado
que su presencia afecta los valores del pardmetro diametro medio de fibras, asi como los
resultados de su variabilidad. Una alternativa seria establecer, en estudios posteriores, la fecha de

inicio de toma de muestras con posterioridad a la caida de las fibras de proteccion con las que
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nace el animal, situada alrededor de los 3 a 8 meses de edad. Sin embargo, en este caso se perderia
un periodo de gran velocidad de crecimiento del animal y por ende la posibilidad de encontrar
efectos significativos del estiramiento de la piel sobre el diametro de la fibra.

En consecuencia, el registro de cambios en la expansion de la piel y su asociacion con cambios
en el diametro promedio de la fibra y longitud de mecha no pudo ser establecido. Se plantea para
futuros experimentos continuar con el abordaje de esta tematica y, disponiendo de la técnica de
tatuaje ya ajustada, retomar y concretar el objetivo de la asociacion de medicion de piel con la

medicion de atributos de calidad de lana, mediciones de largo de mecha y finura.
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CONCLUSIONES

De las dos propuestas evaluadas, la creacidén de un dispositivo (sello) con disefio circular de
13 puntos y aguja central mas larga, posibilitd el desarrollo de una técnica de tatuaje que permitio
plasmar un tatuaje de area definida, con la totalidad de los puntos bien impresos en la piel,
perdurabilidad en el tiempo y facilidad de deteccion a posteriori. La técnica admitio la aplicacion
del tatuaje de manera rapida y con minima incomodidad para el animal.

A pesar de que la maquina de tatuar de fabricacion artesanal presentd imprecision (error
inicial) en el marcado de puntos constituyentes del disefo, podria igualmente ser til al combinar
ambas técnicas.

Con el fin de mejorar las mediciones de estiramiento de piel, es de fundamental importancia
registrar los puntos referenciados de la marca de tatuaje en un plano, haciendo una copia en papel
translucido sobre la piel para simplificar y automatizar las mediciones.

La medicion de cambio, en el diametro de las fibras de lana, probablemente hubiera sido mas

precisa si se hubieran identificado las fibras meduladas.
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APENDICE

Listado de materiales utilizados en la confeccidn de dispositivos de resina

» Agujas para tatuar (needles made from 316 L stainless steel. Length 43 mm
diameter 0,30 mm)
» Cable plastico flexible
Adhesivo instantaneo La Gotita
Goma eva
Resina y catalizador Mek
Cafio de PVC con base plana (9 ~ 50 mm)
Vaso plastico
Vaso de vidrio
Base concava ceramica
Plastilina

Bandas elasticas

vV V.V V V VYV V V V V

Balanza
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Experiencia 1

Figura Al: Vista lateral del dispositivo prototipo a pequefia escala para tatuar.

Figura A2: Vista frontal del dispositivo prototipo para tatuar.
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Experiencia 2

Figura A3: Agujas empaquetadas montadas sobre capas de goma eva, modelo de 19 puntos.

Figura A4: Incorporacion dentro de recipiente contenedor y adicion de resina
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Experiencia 3

Figura A5: Ensamble de recipiente contenedor.

Figura Aé6: Vista inferior del dispositivo de resina de base plana con disefio de 13 puntos.



Figura A7: Vista lateral del dispositivo de resina de base plana con disefio de 13 puntos.
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Experiencia 4

Figura A8: Argerich, primera fecha 17/10/17, sobre el animal A, inmovilizacién en mesa, toma de
muestras de cada una de las zonas muestreadas.

Figura A9: Cargado de tinta a las agujas, modelo de 19 puntos.
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Figura Al11: Argerich, segunda fecha 14/11/17, animal A, Paleta | (Disefio de 19 puntos).
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Figura A12: Argerich, segunda fecha 14/11/17, animal A, Costillar | (Disefio de 13 puntos).
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Figura A13: Argerich, segunda fecha 14/11/17, animal A, Cuarto | (Disefio de 13 puntos).



Figura Al14: Argerich, tercera fecha 7/03/18, animal A, Paleta Il (Disefio de 19 puntos)
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Figura A15: Argerich, tercera fecha 7/03/18, animal A, Costillar 1l (Disefio de 13 puntos).

Figura A16 : Argerich, tercera fecha 7/03/18, animal A, Cuarto Il (Disefio de 19 puntos).
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Experiencia 5§

Figura Al17: Vista inferior del dispositivo de resina con base convexa.

Figura A18: Vista lateral del dispositivo de resina con base convexa.
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Figura A19: Vista inferior del dispositivo de resina con base plana y paquete central de agujas mas
largo.

Figura A20: Vista lateral del dispositivo de resina con base plana y paquete central de agujas mas
largo.



Figura A21: Agronomia, animal C, Cuarto. Marca de tatuaje hecha con el dispositivo de base
convexa. Buen marcado del punto central y de los puntos periféricos.

Figura A22: Agronomia, animal C, Cuarto. Marca de tatuaje hecha con el dispositivo de base
convexa. Buen marcado del punto central y de los puntos periféricos.
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Figura A23: Agronomia, animal C, Cuarto. Marca de tatuaje hecha con el dispositivo de base plana y
aguja central mas larga. La presencia de una cicatriz impide la visualizacion de todos los puntos.

Figura A24: Agronomia, animal C, Cuarto. Marca de tatuaje hecha con el dispositivo de base plana y
aguja central méas larga. Buen marcado del punto central y de los puntos periféricos.
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Experiencia 6

Figura A25: Agronomia, animal D, Cuarto. Modelo de puntos en tinta rosa, del disefio de 13 puntos,
sobre la piel hecho con plantilla perforada.

Figura A26: Vista lateral de la maquina de tatuar de fabricacién artesanal durante el procedimiento de
tatuado.
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LS

Figura A27: Agronomia, animal D, Costillar. Marcado individual de puntos del tatuaje sobre el
modelo en tinta rosa, vista inmediatamente después de la inoculacion de tinta negra.

Figura A28: Agronomia, animal D, Paleta. Marcado individual de puntos del tatuaje sobre el modelo
en tinta rosa vista inmediatamente después de la inoculacion de tinta negra.
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Figura A29: Agronomia, animal E, Cuarto. Marcado individual de puntos del tatuaje sobre el modelo en
tinta rosa, vista inmediatamente después de la inoculacidn de tinta negra.

Figura A30: Agronomia, animal E, Costillar. Marcado individual de puntos del tatuaje sobre el
modelo en tinta rosa, vista inmediatamente después de la inoculacién de tinta negra.
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Figura A31: Agronomia, animal D, Costillar. Vista de marca de tatuajel5 dias después de inoculada la
tinta.

Figura A32: Agronomia, animal E, Costillar. Vista de marca de tatuaje 15 dias después de inoculada
la tinta.
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Ejemplo de guia de medicion de longitud del perimetro de un objeto de caracteristicas

planas (marca de tatuaje) con Adobe Photoshop (Bustos-Pérez, 2016).

1. Realizar la fotografia de tal forma que el objeto fotografiado y la cAmara estén en planos
paralelos. La fotografia del objeto debe realizarse con una escala de referencia (para facilitar
los siguientes pasos se recomienda que la escala sea mayor que el objeto) y con el objeto en
una posicion centrada, de tal forma que se evitan los errores de paralaje y distorsion del
objetivo.

2. Abrir la imagen con Adobe Photoshop, y usando la herramienta “recortar”, ajustar el ancho
de la imagen a la escala usada como referencia. En la opcion “Imagen” seleccionar “Tamafio
de imagen...” y adecuar las dimensiones a las de la escala. Se debe deseleccionar la opcion
“Remuestrear imagen” (resample image must be unchecked). Esto permite escalar la imagen,
y reajusta los ratios de dimensiones horizontal y vertical de los pixeles.

3. Usando la herramienta “varita magica” (magic wand), seleccionar el fondo y borrar, también
puede seleccionarse el contorno de la pieza con el lazo magnético (magnetic lasso) y recortar
de la capa. Una vez eliminado el fondo, seleccionar “Imagen”, “Ajustes”, “Tono/Saturacion”,
y reducir la luminosidad al minimo. De esta forma la imagen queda una silueta negra en un
fondo claro. Guardar como archivo de imagen.

4. Abrir Inkscape e importar el archivo de imagen. Asegurarse de que las dimensiones del
archivo importado se corresponden con las dimensiones establecidas a través de la escala y
Photoshop. En la opcion “Trayecto” (path) seleccionar “Vectorizar mapa de bits” (vectorize
image). De esta forma la silueta queda descompuesta en una serie de graficos vectoriales que
hacen manipulable su contorno e interior.

5. Una vez obtenida la imagen vectorial, seleccionar la opcion “sin relleno” y establecer el
trazo. De esta forma Unicamente queda el perimetro de la silueta.

6. Suprimir, si se desea, porciones del trayecto mediante la opcion “romper el trayecto en los
nodos seleccionados” (break path). Una vez obtenido el trayecto deseado seleccionar
“Extensiones”, “Mostrar trayecto”, “Medir trayecto...” (“extensions; show path; measure
path”) y seleccionar las unidades en las que desea que el trayecto sea medido. El resultado se

mostrard en la pantalla.
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Figura A13: llustracion de los pasos descriptos la guia de medicion con Adobe Photoshop.
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