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1 Histologia

Un tejido (del latin texere = tejer) es un conjunto
de células, matriz extracelular, y fluido corporal. Las
células de un tejido cooperan para llevar a cabo una
o varias funciones en un organismo. Estas células
se relacionan entre si mediante interacciones direc-
tas entre ellas o mediadas por las moléculas que se
encuentran entre ellas y que forman la matriz ex-
tracelular. Distintos tejidos se asocian entre si para
formar los érganos. La histologia es una disciplina
eminentemente descriptiva que se dedica a la obser-
vacion de los diferentes tejidos mediante microsco-
pios, tanto épticos como electrénicos. Sin embargo,
el conocimiento de la anatomia y organizacion de los
tejidos es fundamental para comprender su fisiologia
y reconocer alteraciones patolégicas, tanto de los pro-
pios tejidos como de los érganos y estructuras que
forman. La histopatologia es una rama de la his-
tologia dedicada a estudiar alteraciones patoldgicas
en los tejidos.

A pesar de que las células que forman un organismo
son muy diversas en forma y funcién, los histologos
han clasificado tradicionalmente a los tejidos en cua-
tro tipos fundamentales:
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Tejidos epiteliales. Conjunto de células es-
trechamente unidas que o bien tapizan las superficies
corporales, tanto internas como externas, o se agru-
pan para formar glandulas.

Tejidos conectivos o conjuntivos. Son un variado
tipo de tejidos que se caracterizan por la gran im-
portancia de su matriz extracelular, la cual, en la
mayoria de los casos, es la principal responsable de
su funcién. Los tejidos conectivos se originan a partir
de las células mesenquimaticas embrionarias y forman
la mayor parte del organismo, realizando funciones
tan variadas como sostén, nutricién, reserva, etcétera.
La clasificacién de los tejidos conectivos puede variar
segun los diferentes autores, pero en general incluyen
a los tejidos conectivo propiamente dicho, adiposo,
cartilaginoso, dseo y sanguineo.

Tejido muscular. Formado por células que pueden
contraerse, lo que permite el movimiento de los ani-
males o de partes de su cuerpo.

Tejido nervioso. Estd constituido por células es-
pecializadas en procesar informacién. Reciben dicha
informacién del medio interno o externo, la integran
y producen una respuesta que envian a otras células,
sobre todo a las células musculares.



2 Conectivo

El tejido conectivo, o conjuntivo, es el principal con-
stituyente del organismo. Bajo el nombre de conec-
tivo se engloban una serie de tejidos heterogéneos
(Figura 1) pero con algunas caracteristicas compar-
tidas. Una de estas caracteristicas es su origen mesen-
quimdtico (del mesodermo embrionario), ademés de
la existencia de una matriz extracelular, general-
mente abundante, en la que se encuentran las células.
La matriz extracelular es una combinacién de fibras
colagenas y elasticas y de una sustancia fundamen-
tal rica en proteoglicanos y glicosamicoglicanos. Las
caracteristicas de la matriz extracelular son las prin-
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cipales responsables de las propiedades mecéanicas, es-
tructurales y bioquimicas de los distintos tipos de
tejido conectivo, y, junto con los células, uno de los
principales elementos considerados a la hora de clasi-
ficar a los tejidos conectivos. En general, los tejidos
conectivos se consideran como tejidos de sostén puesto
que sostienen y cohesionan a otros tejidos dentro de
los 6rganos, sirven de soporte a estructuras del or-
ganismo o al propio organismo, y protegen y aislan
a los 6rganos. Ademds, todas las sustancias que son
absorbidas por los epitelios tienen que pasar por es-
tos tejidos, que sirven ademas de via de comunicacién
entre otros tejidos, por lo que generalmente también
se les considera como el medio interno del organismo.



Tejidos animales. Conectivo propio.

Tejidos conectivos
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Elastico Hialino Fibrocartilago
Figura 1: Clasificacién de los tejidos conectivos.
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3 Conectivo propio

En el tejido conectivo propiamente dicho nos encon-
tramos distintos tipos de células embebidas en una
matriz extracelular mas o menos abundante formada
por fibras y sustancia fundamental (Figura 2). Este
tejido estd muy extendido por todo el cuerpo. Rellena
espacios entre 6rganos (Figura 3), por ejemplo entre
la piel y los musculos, rodea a los vasos sanguineos, a
los nervios y a muchos érganos, forma el estroma de
organos como el rinén, el higado, glandulas, génadas,
etcétera. Y también es el tejido que forma los ten-
dones, los ligamentos, la cérnea y la dermis.

Fibra de
colageno

Vas:u-sangurneo LY

f

Figura 2: Figura 1. Tipos celulares y fibras de la matrix
extracelular que se pueden encontrar en el tejido conectivo
laxo, un tipo de tejido conectivo propiamente dicho. La
proporcién de estos elementos es variable segin el tipo de
tejido conectivo (modificado de Krstié, 1989)

reticular
Pericito " -

Las células principales son los fibroblastos (Figura
4), cuya funcién es producir y liberar los diversos
componentes de la matriz extracelular. En el mi-
croscopio 6ptico, el fibroblasto se observa como una
célula alargada, con aspecto irregular mas o menos
fusiforme, con un nucleo ovoide que presenta uno o

Atlas de la Universidad de Vigo

Tejidos animales. Conectivo propio. /4

Figura 3: Tejido conectivo propio distribuido en diferentes
organos. Las 4 imégnes corresponden a tejidos tenidos con
tricrémico de Masson, por lo que el tejido conecttivo pro-
pio aparece de color verdoso. A: Tegumento, pabellén au-
ditivo. B: Misculo esquelético y nervio. C: Pared arterial.
D: Submucosa, mucosa y muscular del estémago

dos nucléolos y con un citoplasma generalmente poco
visible. Otras células como las mesenquimaticas y las
reticulares son tipicas de determinadas variedades de
conectivo propiamente dicho, como veremos mas ade-
lante.
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Figura 4: Fibroblastos en la dermis. En la dermis hay
muchos otros tipos celulares dificilmente identificables con
tinciones generales como ésta.

Los fibroblastos se consideran células residentes
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porque son las células tipicas del tejido conectivo
propiamente dicho. También se pueden encontrar
otras células que se generan normalmente en la
médula ésea y llegan al tejido conectivo desde los va-
sos sanguineos, tales como los monocitos, los cuales
por diferenciacién dardan lugar a los macrofagos,
los mastocitos, los basdfilos, eosindfilos, neutréfios,
células plasmaticas y linfocitos. Todas ellas estdn
relacionadas con funciones de defensa e inmunidad,
pueden desplazarse por la matriz extracelular del
tejido conectivo y su presencia o ausencia varia segtin
las condiciones y la localizacién del tejido conectivo.
Otro tipo celular que aparece en el tejido conectivo
son los adipocitos. Es interesante que los adipocitos
y los fibroblastos tienen el mismo precursor mesen-
quimatico.

De acuerdo con la proporcién y caracteristicas de
la matriz extracelular y de las células que componen
los tejidos conectivos propiamente dichos podemos en-
contrar distintas variedades.

1. Conectivo laxo

El tejido conectivo laxo o areolar es el mas abun-
dante de los tejidos conectivos y una de sus carac-
teristicas es que no posee una organizacién estruc-
turada sino células inmersas dispersas en una ma-
triz extracelular abundante. Tiene una distribucion
muy extensa y se puede considerar como ubicuo ya
que aparece en todos los érganos, llenando espacios
tanto internos como entre érganos. Se encuentra en
zonas que no requieren una gran resistencia a las ten-
siones mecdanicas. Rellena los espacios entre la piel y
los musculos, se encuentra bajo los epitelios, recubre
organos, vasos sanguineos, nervios, forma parte del es-
troma de érganos como el rinén, el higado, glandulas,
testiculos, y otros, forma parte de la pared de érganos
como el digestivo, etcétera.

Esta compuesto sobre todo por fibroblastos y por
matriz extracelular abundante. Su matriz extracelu-
lar se compone de fibras dispersas de colageno,
eldsticas y de las menos abundantes reticulares. Este
tejido desempena un papel fundamental en la nu-
tricion de otros tejidos y érganos, ya que los nutrientes
difunden facilmente por la parte acuosa de su matriz
extracelular. Pero ademaés presenta una gran canti-
dad de vasos sanguineos, prolongaciones nerviosas, asi
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como partes secretoras de glandulas exocrinas. No es
un tejido especializado.

2. Conectivo denso

El tejido conectivo denso presenta predominancia
de fibras de colageno y eldsticas respecto a la sustan-
cia fundamental y a los fibroblatos, mucho mas que en
el laxo. Asi, no presenta tantos espacios abiertos como
el conectivo laxo. A los fibroblastos del tejido conec-
tivo denso se les suele llamar fibrocitos para indicar
que su actividad es mucho menor que en el conectivo
laxo. Otra caracteristica es que tienen una menor di-
versidad de tipos celulares. Hay que tener en cuenta
que hay una transiciéon entre los tejidos conectivos
laxos y densos, y algunas veces no es facil asignarlos
a una categoria u otra. La principal funcion del tejido
conectivo denso es contrarrestar tensiones mecanicas.
Aunque en la mayoria de los tejidos conectivos densos
hay una mayor abundancia de fibras de coldgeno, hay
unos pocos cuya matriz extracelular esta formada so-
bre todo por fibras eldsticas y se les llama conectivos
densos elasticos. Por tanto se pueden considerar tres
variantes dentro del tejido conjuntivo denso: irregu-
lar, regular y elastico.

2.1. Conectivo denso irregular

El tejido conectivo denso irregular posee grandes
cantidades de fibras de colageno agrupadas en haces
gruesos orientados en todas las direcciones formando
una red tridimensional. Es un tejido mecanicamente
fuerte. Las fibras de coldgeno son mds gruesas y nu-
merosas que en el tejido conectivo laxo, y tiene poca
densidad de vasos sanguineos y fibras nerviosas. Se
encuentra en la dermis de la piel (sobre todo en la der-
mis reticular), formando las cédpsulas que envuelven
los 6rganos, en la meninge duramadre, en el periostio,
pericardio, valvulas cardiacas y capsulas articulares.

2.2. Conectivo denso regular

El tejido conjuntivo denso regular posee una ma-
triz extracelular con una gran cantidad de fibras de
coldgeno que se ordenan en forma regular, general-
mente en haces paralelos. Esto refleja unas necesi-
dades mecanicas de resistencia a estiramientos uni-
direccionales. De hecho, este tejido se encuentra en
aquellas estructuras como los tendones, ligamentos
y las vainas o fascias que rodean a los musculos es-
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queléticos, y también hay tejido conectivo denso reg-
ular en algunos tendones aplanados (o aponeurosis)
de los musculos abdominales, donde las fibras adop-
tan una orientacién en diferentes direcciones puesto
que los estiramientos mecédnicos se dan en diferentes
direcciones. La cornea es otra estructura formada por
tejido conectivo denso regular con capas de fibras de
colagenos orientadas de forma perpendicular entre si.

2.3. Conectivo denso eldstico

El tejido conectivo denso eldstico destaca por la
abundancia de fibras eldsticas, que le confieren al
organo, ademads de un caracteristico color amarillento,
una gran elasticidad. Este tejido se encuentra en
6rganos que sufren estrés mecdnico (estiramientos y
contracciones) debido a presiones o tensiones. Las fi-
bras eldsticas se disponen normalmente paralelas unas
a otras formando haces de grosor variable, y a veces
como fibras individuales. Es habitual encontrar con-
juntivo laxo con fibroblastos rodeando al conectivo
elastico para mantener la cohesién. El tejido con-
juntivo denso elastico se localiza en los ligamentos
elasticos que se encuentran en la columna vertebral
uniendo las vertebras y permitiendo la movilidad de
la columna. Otros ejemplos son el grueso ligamento
nucal y los pequenos ligamentos de la laringe.

3. Conectivo mucoso

El tejido conectivo mucoso o gelatinoso tiene as-
pecto de gelatina, estd muy hidratado, es turgente y
presenta una gran resistencia mecanica. Esto es de-
bido a sus componentes celulares y a su matriz ex-
tracelular. Asi, la mayor parte del tejido es matrix
extracelular pudiendo representar hasta el 95% de
su contenido. Posee pocas células, que tienen carac-
teristicas similares a los miofibroblastos. La proteina
mas abundante de la matriz extracelular es el colageno
tipo I, que forma fibras delgadas. Los proteoglicanos,
abundantes en la matrix extracelular, contienen sobre
todo condrotitin sulfato y dermatan sulfato. El acido
hialurénico es también muy abundante.

Este tejido abunda en el periodo embrionario y es
poco frecuente en adultos. Es el principal componente
del cordén umbilical, donde se organiza formando una
estructura espiral retorcida denominada gelatina de
Wharton. Al contrario que otros tejidos conectivos,
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en el tejido conectivo mucoso de humanos no se ha
encontrado otro tipo celular diferente a los miofibrob-
lastos (células con caracteristicas intermedias entre
musculares y fibroblastos), ni tampocos posee vasos
sanguineos, ni linfaticos, excepto las dos arterias y
una vena que comunican al embrién con la placenta.
Este tejido se encuentra en regiones concretas como
la placa coridénica de la placenta y alrededor de los
capilares fetales, y también en la cresta de algunas
aves.

El tejido mucoso del cordén umbilical estd siendo
estudiado muy intensamente puesto que de sus células
se pueden derivar células madre pluripotenciales que
pueden diferenciarse en células diferenciadas de difer-
entes tejidos. Esto le aporta una gran potencialidad
como fuente celular para terapias regenerativas e in-
genieria de tejidos.

4. Conectivo mesenquimaético

El tejido conectivo mesenquimatico o mesénquima
estd formado por células indiferenciadas o mesen-
quimaticas y materia extracelular laxa de aspecto
gelatinoso. Esta disposicion laxa permite a las células
una gran movilidad, muy util para organizarse en es-
tructuras nuevas durante las etapas embrionarias. Se
puede considerar como un tejido pasajero puesto que
es abundante en el embrién, pero aparece también en
menor medida en algunos 6rganos de animales adul-
tos como en la médula ésea, en la grasa, musculos, y
pulpa dental de los dientes de leche. A estas células en
adultos se les llama células madres mesenquimaticas.

El tejido mesenquimatico deriva en su mayor parte
del mesodermo, pero también hay una parte de
mesénquima en la zona de la cabeza que deriva de las
crestas neurales. A partir de él se forman, durante el
desarrollo embrionario, no sélo los tejidos conectivos
propiamente dichos sino también cartilago, hueso, los
sistemas sanguineo y linfatico, incluso se puede difer-
enciar en musculo liso. Ademads, mediante senales en-
viadas por el mesénquima al tejido epitelial se inicia
la formacién de numerosos érganos del cuerpo.

5. Conectivo reticular

El tejido conjuntivo reticular se caracteriza por
poseer fibras reticulares. Las células que las producen
son fibroblastos denominados células reticulares. Las
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fibras reticulares o de reticulina pueden aparecer en
otros tejidos conectivos, pero es en éste donde son méas
abundantes. Estan formadas sobre todo por colageno
tipo III, que hace fibras mds delgadas (150 nm de
didmetro), ramificadas, anastomosadas y con mayor
contenido de carbohidratos. El aspecto ramificado de
las fibras reticulares distingue estas fibras de otras
formadas por otras fibras de colagenos formados por
los tipos I y II. Las fibras son tan finas que no se
observan con el microscopio 6ptico a no ser que se
pongan de manifiesto con impregnaciones de plata o
con tinciones con PAS.

La principal misién del tejido reticular es formar
un andamiaje que sirve de soporte a otras células.
En él hay un gran nimero de células distintas a
los fibroblastos, como son los linfocitos, células adi-
posas, musculares lisas, macréfagos, células madre
hematopoyéticas, etcétera. Asi, la densidad celular
es mayor que en otros tejidos conectivos. Normal-
mente las células reticulares estan unidas a las fibras
reticulares y ambos quedan relativamente fijos, mien-
tras que las otras células se mueven con facilidad por
el tejido. La funcién del tejido reticular es importante
en érganos como los nédulos linfoides, el rinén, pare-
des de las arterias, el bazo, el higado y la médula 6sea,
en las tonsilas o amigdalas, en las placas de Peyer del
ileon y menos abundante en otras zonas.
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4 Imagen; Conectivo laxo

Figura 5: Tejidos internos: conectivo laxo. Especie: ratén
(Mus musculus; mamiferos). Técnica: cortes de parafina
de 8 pm tenidos con hematoxilina - eosina.
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Mas imagenes

Figura 9: Tejido conectivo laxo (color verde-azulado) rode-
ando a los lobulillos hepaticos.

Figura 6: Tejido conectivo laxo (color verde-azulado) en
torno a vasos sanguineos en el rinén.
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Figura 10: Tejido conectivo laxo en la mucosa y submucosa

Fi 7: Tejid tivo 1 1 de-azulad 1
igura ejido conectivo laxo (color verde-azulado) en la del intestino delgado.

mucosa del eséfago.

Coﬁecﬁi@-ﬁ:ﬁ: laxo

Figura 8: Tejido conectivo laxo (color verde-azulado) entre Figura 11: Tejido conectivo laxo (color verde-azulado) en-
las fibras musculares esqueléticas formando el endomisio. tre los conductos eferentes del testiculo.
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5 Imagen; Conectivo laxo
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Figura 12: Tejidos internos: conectivo laxo Especie: ratén
(Mus musculus; mamiferos) Técnica: hematoxilina-eosina
en cortes de 8 micras de parafina.
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6 Imagen; Denso irregular
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Figura 13: Organo:

piel, conectivo denso irregular de
la dermis. Especie: ratén (Mus musculus; mamiferos).
Técnica: corte de 8 micras de parafina, tricrémico de Mal-
lory.

En esta imagen de piel aparece la dermis tenida de
azul-verdoso. Se pueden observar grandes fibras de
colégeno fuertemente empaquetadas, con pocos espa-
cios libres, y orientadas en todas las direcciones. FEl
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grosor y la alta densidad de las fibras de colageno ha-
cen que quede poco espacio libre para la ubicacién de
los fibroblastos. De éstos sélo se observa el nucleo,
puesto que el citoplasma es dificilmente distinguible
a microscopia 6ptica. También posee fibras elasticas
mads dispersas. La orientacién de las fibras en to-
das las direcciones permite a la piel resistir tensiones
mecanicas provenientes de multiples direcciones.



Mas imagenes

Figura 14: Coldgeno de la dermis.
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Figura 15: Fibroblastos en la dermis. Esta imagen
pertenece a un tejido conectivo denso irregular donde
los fibroblastos se encuentran entre paquetes de fibras de
coldgeno.



7 Imagen; Denso regular
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Figura 16: Organo: tendodn, conectivo denso regular.
Especie: ratén (Mus musculus; mamiferos). Técnica:
hematoxilina-eosina en cortes de 8 micras de parafina.

En esta imagen se aprecia que la mayor parte del
tejido es matriz extracelular (color rojo proporcionado
por la eosina), mientras que los fibroblastos (color
oscuro de la hematoxilina) aparecen con sus ntcleos
muy aplanados, sobre todo en la mitad superior de la
imagen. Se puede observar que apenas hay espacios
claros en el tejido, por los que la matriz estd muy
empaquetada, y por ello se llama conectivo denso.
Pero ademsds, los haces de fibras de coldgeno estan
orientadas en la misma direcciéon y por ello se llama
conectivo regular. En la mitad superior de la imagen
estos haces estan orientados paralelos a la superficie
del corte. Los fibroblastos adoptan la orientacién de
las fibras y aparecen en hilera.

En el tendén la matriz extracelular estd formada
por colageno (65-80 % del peso seco), fundamental-
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mente es de tipo I, y por elastina (1 al 2 % del peso
seco), ambos embebidos en un medio de proteogli-
canos y agua. En el hombre, las microfibrillas de
coldgeno tienen un didmetro de entre 60 y 175 nm.
Entre ellas se establecen puentes que hacen resistente
al tejido. Hay que tener en cuenta que las fibras
de coldgeno sélo se estira un 4 o 5 % en longitud.
Las fibras de coldgeno se orientan de manera par-
alela y muy compactas, dejando muy poco espacio
libre para los fibroblastos, que se tienen que adap-
tar a los huecos dejados por ellas. Los fibroblastos
del tendén se llaman tenoblastos y tenocitos (segin
su grado de diferenciacién), y se alargan y aplanan
siguiendo la orientacién de las fibras. Van a producir
mucho coldgeno, y fibras eldsticas, por lo que poseen
abundante reticulo endoplasmético y numerosos ribo-
somas.

El tendén se ancla por uno de sus extremos a
la parte fibrosa del periostio, aunque algunas fibras
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pueden internarse en la matriz ésea. En el tendén
pueden encontrarse células cartilaginosas en las prox-
imidades de su unién al hueso. El tendén regenera
con cierta facilidad y es apropiado para trasplantes.

Mas imagenes

Figura 17: Ligamento de una articulacién.
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Figura 18: Fibras de coldgeno del tejido conectivo que
forma la cérnea. Notese que presentan un patrén regular
aunque no todas estén orientadas en la misma direccién.



8 Imagen; Mucoso

Fibras de colageno
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Figura 19: Organo: cordén umbilical, conectivo gelatinoso.
Especie: humano (Homo sapiens; mamiferos). Técnica:
hematoxilina-eosina (izquierda) y azul alcian (derecha) en
cortes de 8 micras de parafina.

Lo que caracteriza a este tipo de tejido conectivo
es la gran abundancia de matriz extracelular, con mu-
cho 4cido hialurénico. A pesar de ser claramente visi-
bles, las fibras de colageno son delgadas y ocupan pro-
porcionalmente poco espacio. Presenta células muy
dispersas, fundamentalmente los denominados miofi-
broblastos, que suelen contactar entre si a través de
sus prolongaciones celulares.
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9 Imagen; Mesenquimatico

Figura 20: conectivo mesen-

Embrién de pollo:
quimético. Especie: pollo (Gallus gallus; aves). Técnica:
hematoxilina-eosina en cortes de 8 micras de parafina.

Se distingue claramente de otros tejidos conectivos
por el aspecto indiferenciado de sus células, denom-
inadas células mesenquimaticas, y por la abundan-
cia de matriz extracelular, que aparece distribuida de
forma laxa. Las células se disponen de forma laxa,
aunque estan conectadas entre si por prolongaciones

Atlas de la Universidad de Vigo

Tejidos animales. Conectivo propio. 16

muy finas formando una especie de estructura reticu-
lar. En algunas ocasiones se pueden observar mitosis.
Su nucleo suele ser grande, con invaginaciones de la
envuelta nuclear, y con un nucléolo bien patente. Ini-
cialmente esta matriz, en el embrién, es muy fluida
y estd formada principalmente por sustancia funda-
mental (proteoglicanos, glicosaminoglicanos y glico-
proteinas), pero su contenido en proteinas fibrosas
(coldgeno, fibras elasticas y reticulares) aumenta a
medida que avanza el desarrollo.



10 Imagen; Reticular

Figura 21: Organo: Bazo, conectivo reticular .
ratén (Mus musculus; mamiferos) .
argéntica en cortes de 8 micras de parafina.

Especie:
Técnica: tincién

Este tejido conectivo se puede considerar como laxo
atendiendo a la densidad de fibras en su matriz ex-
tracelular, pero se caracteriza porque en ella también
abundan las fibras de coldgeno tipo III, que forman
las llamadas fibras reticulares o de reticulina. Estas
poseen una gran cantidad de glicidos, lo que permite
tenirlas mediante tinciones argénticas o con el método
PAS. En conjunto las células reticulares, que son fi-
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broblastos, y las fibras tanto de coldgeno como retic-
ulares, sirven de andamiaje para otras células que
abundan en este tejido: las células linfoides.

Este tejido forma el estroma de la médula dsea, del
bazo, de los ganglios linfaticos y del timo. También
en las tonsilas o amigdalas, en las placas de Peyer
del ileon. Aparece menos abundantemente en otras
zonas. Aunque haya fibras reticulares en otras zonas
del organismo, es séllo en las localizaciones men-
cionadas donde se identifica este tipo de tejido conec-
tivo.
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