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(ÕÛÙÖËÜÊÊÐĞÕ 
 

El estudio de los tejidos b§sicos constituye el cimiento de la histolog²a veterinaria, 

proporcionando las bases morfol·gicas y funcionales necesarias para comprender la 

estructura de los ·rganos y su relaci·n con la fisiolog²a y la patolog²a animal. En el §mbito 

veterinario, se estudian cuatro tejidos b§sicos que, mediante su asociaci·n y especializaci·n, 

forman todos los ·rganos y sistemas de las especies dom®sticas, cada uno con caracter²sticas 

y funciones espec²ficas que determinan su importancia en el organismo. 

El tejido epitelial se caracteriza por c®lulas estrechamente unidas y una escasa matriz 

extracelular, y cumple funciones esenciales de revestimiento, protecci·n y secreci·n. Este 

tejido se subclasifica en epitelios de revestimiento, que pueden ser simples o estratificados, 

y en epitelios glandulares, que se dividen en exocrinos y endocrinos. Su relevancia en 

veterinaria es primordial, ya que constituye la piel, las mucosas y las gl§ndulas, actuando 

como primera barrera de defensa frente a agentes externos y participando activamente en 

procesos de absorci·n y secreci·n. 

El tejido conectivo se distingue por presentar una abundante matriz extracelular con 

c®lulas dispersas, que cumplen funciones vitales de soporte, uni·n y defensa. Este tejido 

incluye diversas variantes como el tejido conectivo propiamente dicho (laxo y denso), el 

tejido adiposo, cartilaginoso, ·seo y sangu²neo. En la pr§ctica veterinaria, su estudio es 

crucial para comprender el soporte estructural del organismo, el almacenamiento de energ²a 

y los mecanismos de respuesta inmunol·gica que garantizan la salud animal. 

El tejido muscular est§ formado por c®lulas especializadas en la contracci·n, 

responsables del movimiento y de la contractilidad. Se clasifica en tres tipos principales: 

m¼sculo estriado esquel®tico, de car§cter voluntario; m¼sculo estriado card²aco, de 

naturaleza involuntaria; y m¼sculo liso, tambi®n involuntario. La relevancia veterinaria de 

este tejido abarca desde la locomoci·n y la postura hasta la funci·n card²aca y los 

movimientos viscerales y es esencial para el funcionamiento integral del organismo. 

El tejido nervioso est§ compuesto por neuronas y c®lulas gliales especializadas en la 

transmisi·n de impulsos el®ctricos, desempe¶ando funciones de comunicaci·n y 

coordinaci·n. Se divide en el sistema nervioso central, que incluye el enc®falo y la m®dula 

espinal, y el sistema nervioso perif®rico, formado por nervios y ganglios. Su estudio en 
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veterinaria es fundamental para comprender la integraci·n de las funciones corporales y la 

respuesta adaptativa al entorno, aspectos clave para el comportamiento y el bienestar animal. 

La importancia del estudio de estos tejidos radica en que permite interpretar la 

relaci·n entre estructura y funci·n, tanto en condiciones normales como en patol·gicas. Por 

ejemplo, comprender la organizaci·n del epitelio respiratorio facilita el diagn·stico de la 

bronquitis, mientras que el conocimiento del tejido muscular card²aco resulta esencial para 

identificar las miopat²as. Esta introducci·n sienta las bases para explorar c·mo la interacci·n 

entre estos cuatro tejidos da lugar a la complejidad anat·mica y funcional que caracteriza a 

los animales dom®sticos, integrando siempre la perspectiva cl²nica con los principios 

histol·gicos fundamentales. 
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2ÌÊÊÐĞÕɯƕ 

3ÌÑÐËÖɯÌ×ÐÛÌÓÐÈÓ 
 

El tejido epitelial es uno de los cuatro tejidos b§sicos; se origina a partir de las tres capas 

embrionarias: ectodermo, mesodermo y endodermo. Est§ constituido por 

c®lulas polarizadas y yuxtaponidas, organizadas en l§minas continuas que descansan sobre 

una membrana basal. Forman l§minas que cubren o revisten superficies internas y externas, 

adem§s que siempre la encontraremos en contacto con la luz o lumen de las cavidades 

(Pawlina & Ross, 2020). Este tejido se divide en epitelio de revestimiento y epitelio 

glandular. Las c®lulas que conforman este epitelio poseen dominios apicales, laterales y 

basales, en los que pueden presentar modificaciones apicales (microvellosidades, cilios o 

estereocilios); asimismo, las c®lulas est§n unidas mediante diversas uniones laterales 

(oclusivas, adherentes, desmosomas y comunicantes) y basales (contactos focales y 

hemidesmosomas).  

Los epitelios de revestimiento pueden clasificarse en funci·n del n¼mero de capas o 

estratos que poseen: simples o estratificados, y, seg¼n la forma de las c®lulas, pueden ser 

planas, c¼bicas, cil²ndricas o columnares. De esta manera, en un organismo animal se pueden 

diferenciar varios tipos de epitelios de revestimiento. 

Èȭ ,ÌÔÉÙÈÕÈɯÉÈÚÈÓɯ 

Entre las c®lulas epiteliales y el tejido conectivo subyacente se encuentra una 

capa de soporte no celular denominada membrana basal o l§mina basal. El uso de los 

t®rminos membrana basal y l§mina basal es inconsistente e intercambiable en la 

literatura. Mediante diferentes tinciones tisulares, la membrana basal se reconoci· y 

describi· inicialmente al microscopio ·ptico. Con la llegada de la microscop²a 

electr·nica de transmisi·n (MET), se observ· que la membrana basal estaba 

compuesta por dos componentes principales: la l§mina basal y la l§mina reticular. La 

l§mina basal est§ formada por fibrillas finas y mantiene contacto directo con los polos 

basales de las c®lulas epiteliales. La l§mina reticular se encuentra debajo de la l§mina 

basal; est§ formada por fibras de col§geno y es m§s difusa. Esta capa soporta la 

l§mina basal y se contin¼a con el tejido conectivo  (Eroschenko, 2017). La membrana 

basal proporciona a los tejidos una amplia gama de funciones que incluyen la 
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separaci·n de tejidos, la barrera, el suministro de un sustrato adhesivo y una 

plataforma de se¶alizaci·n para la migraci·n, la polarizaci·n, la diferenciaci·n, la 

conformaci·n de los tejidos y el crecimiento (Adil et al., 2021; Sekiguchi & Yamada, 

2018). 

Éȭ 4ÕÐÖÕÌÚɯÊÌÓÜÓÈÙÌÚɯ 

El tejido epitelial se caracteriza por su alta cohesi·n celular, esencial para 

funciones de barrera, de absorci·n y de transporte polarizado. Esta cohesi·n se logra 

mediante complejos de uni·n intercelular, que pueden clasificarse en uniones 

laterales (entre c®lulas adyacentes) y uniones basales (entre c®lulas y la matriz 

extracelular) (Figura 1). Estas estructuras est§n compuestas por prote²nas especializadas 

que regulan la adhesi·n, la comunicaci·n y la estabilidad tisular. 

%ÐÎÜÙÈɯƕȭɯ4ÕÐÖÕÌÚɯÊÌÓÜÓÈÙÌÚ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de (Adil et al., 2021) 

Á Uniones oclusivas (Uniones estrechas o z·nula occludens) 

Las uniones oclusivas son complejos proteicos localizados en la regi·n 

m§s apical del dominio lateral de las c®lulas epiteliales. Est§n formadas por 

prote²nas transmembrana, como ocludinas y claudinas, y por mol®culas de 

uni·n adhesiva (JAMs), que interact¼an con prote²nas citoplasm§ticas, como 

ZO-1 y ZO-2. Su funci·n principal es actuar como una barrera de permeabilidad 

selectiva, regulando el paso paracelular de iones, agua y mol®culas peque¶as, 

lo cual es crucial para mantener la homeostasis del medio interno. Adem§s, estas 
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uniones desempe¶an un papel fundamental en el mantenimiento de la polaridad 

celular al delimitar con claridad los dominios apical y basolateral.  

Á Uniones Adherentes (Z·onula Adherens) 

Localizadas justo por debajo de las uniones oclusivas, las uniones 

adherentes son estructuras esenciales para la adhesi·n intercelular mec§nica. 

Est§n compuestas principalmente por caderinas, especialmente la E-cadherina, 

que se asocian con cateninas (como la ɓ-catenina) para unirse al citoesqueleto 

de actina. Estas uniones no solo proporcionan resistencia mec§nica al tejido 

epitelial, sino que tambi®n participan en la transducci·n de se¶ales, como la v²a 

Wnt/ɓ-catenina, que regula procesos como la proliferaci·n y la diferenciaci·n 

celulares.  

Á Desmosomas (Macula Adherens) 

Los desmosomas son estructuras especializadas en proporcionar 

resistencia al estr®s mec§nico en tejidos sometidos a fuerzas constantes, como 

la piel y el coraz·n. Estas uniones puntuales est§n formadas por desmogle²nas 

y desmocolinas en la membrana plasm§tica, que se conectan a filamentos 

intermedios de queratina mediante prote²nas citoplasm§ticas, como las 

desmoplaquinas y las placoglobinas. Su funci·n principal es mantener la 

integridad estructural del tejido frente a las tensiones f²sicas. En el §mbito 

cl²nico, los desmosomas son relevantes porque los autoanticuerpos contra 

desmogle²nas pueden causar enfermedades autoinmunes, como el p®nfigo, 

caracterizado por la aparici·n de ampollas cut§neas. 

Á Uniones de comunicaci·n (Gap Junctions) 

Las uniones comunicantes son canales intercelulares formados por 

conexinas que permiten el paso directo de iones y de peque¶as mol®culas 

(menos de 1 kDa) entre c®lulas adyacentes. Estas estructuras son fundamentales 

para la sincronizaci·n de actividades celulares, como la contracci·n coordinada 

del m¼sculo card²aco o la propagaci·n de se¶ales el®ctricas en las neuronas. 

Adem§s, facilitan el intercambio metab·lico y la comunicaci·n intercelular en 

diversos tejidos. Las mutaciones en las conexinas se han asociado con 

enfermedades como la sordera neurosensorial y ciertas neuropat²as perif®ricas. 
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Á Hemidesmosomas  

Los hemidesmosomas son estructuras de anclaje que conectan las 

c®lulas epiteliales con la l§mina basal subyacente. Est§n compuestos por 

integrinas, espec²ficamente Ŭ6ɓ4, que se unen a la laminina de la matriz 

extracelular, y por prote²nas intracelulares como plectina y BP230, que vinculan 

estas integrinas al citoesqueleto de queratina. Su funci·n principal es 

proporcionar un anclaje estable y resistente a las fuerzas mec§nicas. Defectos 

en los componentes de los hemidesmosomas, como la integrina Ŭ6ɓ4, pueden 

causar enfermedades gen®ticas como la epiderm·lisis bullosa, caracterizada por 

una extrema fragilidad cut§nea. 

Á Contactos focales  

Los focos de adhesi·n son estructuras din§micas que facilitan la 

adhesi·n de las c®lulas a la matriz extracelular mediante integrinas, como Ŭ5ɓ1, 

que se unen a prote²nas de la matriz, como la fibronectina (Figura 2). A 

diferencia de los hemidesmosomas, estos complejos est§n asociados al 

citoesqueleto de actina y son especialmente importantes en procesos como la 

migraci·n celular y la reparaci·n tisular. En el contexto patol·gico, los focos de 

adhesi·n focal est§n implicados en la met§stasis del c§ncer, ya que facilitan la 

invasi·n de c®lulas tumorales a trav®s de la matriz extracelular (Adil et al., 

2021). 
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%ÐÎÜÙÈɯƖȭɯ"ÖÕÌßÐĞÕɯËÌɯÝÈÙÐÈÚɯÜÕÐÖÕÌÚɯÌÚÛÙÌÊÏÈÚɯàɯËÌɯÈÕÊÓÈÑÌɯÈÓɯÊÐÛÖÌÚØÜÌÓÌÛÖ 

 

Nota. Tomado de (Adil et al., 2021) 

Êȭɯ,ÖËÐŗÊÈÊÐÖÕÌÚɯÊÌÓÜÓÈÙÌÚɯËÌÓɯÌ×ÐÛÌÓÐÖ 

Á Microvellosidades  

Son proyecciones citoplasm§ticas digitiformes de 1ï2 Õm de longitud, 

recubiertas por membrana plasm§tica (Figura 3). Su n¼cleo interno contiene un 

haz de 20ï30 filamentos de actina orientados longitudinalmente, unidos entre s² 

por prote²nas como villina y fimbrina. Se anclan a la red terminal de actina y 

miosina (zona de anclaje al citoesqueleto). Su funci·n es aumentar la superficie 

de absorci·n hasta 20ï30 veces (p. ej., en los bordes del cepillo del intestino 

delgado). Adem§s, participan en la digesti·n: albergan enzimas como la 

sacarasa y la maltasa en sus membranas. Se localizan en los enterocitos del 

intestino delgado (forman el "borde en cepillo"), c®lulas de los t¼bulos renales 

proximales (Lange, 2011).  

Á Cilios  

Los cilios son estructuras con proyecciones largas (5ï10 Õm) y un eje 

central llamado axonema. Este ¼ltimo est§ compuesto por 9 pares de 

microt¼bulos perif®ricos + 2 centrales (estructura 9+2), unidos por dine²nas. En 

su base presenta el corp¼sculo basal (similar a un centr²olo), que organiza los 
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microt¼bulos (Pazour, 2024). Los cilios se mueven al un²sono para desplazar 

los ·vulos de los mam²feros a trav®s de los oviductos y eliminar los residuos del 

tracto respiratorio. Se localizan en el epitelio respiratorio (tr§quea, bronquios). 

Oviductos, ependimocitos (ventr²culos cerebrales). 

Á Estereocilios  

Son estructuras con proyecciones largas y poco m·viles (hasta 120 

Õm), ramificadas y flexibles. Al igual que las microvellosidades, los 

estereocilios aumentan la superficie celular, lo que facilita la absorci·n (v®ase 

la Tabla 1). Los estereocilios, m§s especializados y con funci·n de detecci·n de 

movimiento, son componentes importantes de las c®lulas sensoriales del o²do 

interno (Mescher, 2023). Los estereocilios se asemejan a las microvellosidades 

al contener conjuntos de microfilamentos y prote²nas de uni·n a la actina, con 

di§metros y conexiones similares a los de la red terminal celular. Sin embargo, 

los estereocilios suelen ser mucho m§s largos y menos m·viles que las 

microvellosidades y pueden presentar ramificaci·n distal. Sus funciones son: 

detectar vibraciones mec§nicas (audici·n y equilibrio en el o²do interno). 

Absorci·n y secreci·n modificadas (p. ej., epid²dimo). Se localizan en las 

c®lulas ciliadas del ·rgano de Corti (o²do interno), en el epid²dimo (maduraci·n 

de espermatozoides). 
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Nota. Tomado de  (Meg²as et al., 2020b). 
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3ÈÉÓÈɯƕȭɯ"ÖÔ×ÈÙÈÊÐĞÕɯÌÕÛÙÌɯÔÖËÐŗÊÈÊÐÖÕÌÚɯÈ×ÐÊÈÓÌÚ 

Característica Microvellosidades Cilios Estereocilios 

Estructura interna Filamentos de actina Microtúbulos (9+2) Haces de actina 

Movilidad Inmóviles Móviles  Inmóviles 

Longitud 1ï2 µm 5ï10 µm Hasta 120 µm 

Función principal Absorción Transporte de fluidos Detección mecánica 

Ejemplos Intestino delgado Tráquea, oviducto Oído interno, epidídimo 

 

Ëȭɯ$×ÐÛÌÓÐÖÚɯËÌɯÙÌÝÌÚÛÐÔÐÌÕÛÖɯ 

El tejido epitelial de revestimiento es un tejido formado por c®lulas 

estrechamente unidas que recubren las superficies externas e internas del cuerpo de 

los animales. Su funci·n principal es actuar como barrera protectora frente a agentes 

f²sicos, qu²micos y biol·gicos, aunque tambi®n participa en procesos de absorci·n, 

secreci·n, transporte y percepci·n sensorial (Banks, 1996; Eurell & Frappier, 2006). 

Este tejido se caracteriza por su organizaci·n en capas continuas, su avascularidad 

(carece de vasos sangu²neos y se nutre por difusi·n desde el tejido conectivo 

subyacente) y su alta capacidad de regeneraci·n, lo que le permite repararse 

r§pidamente ante da¶os (Liebich, 2019). 

Una de las caracter²sticas distintivas del tejido epitelial de revestimiento es 

su polaridad celular, es decir, sus c®lulas presentan un polo apical (orientado hacia la 

superficie libre o lumen) y un polo basal (unido a una membrana basal que lo separa 

del tejido conectivo) (Pawlina, 2016). Adem§s, este tejido suele estar inervado, con 

terminaciones nerviosas sensitivas que permiten la detecci·n de est²mulos como el 

tacto, el dolor o los cambios qu²micos. 

En el organismo animal, el tejido epitelial de revestimiento se encuentra en 

diversas localizaciones y cumple funciones espec²ficas seg¼n su ubicaci·n. Por 

ejemplo, forma la epidermis de la piel, protegiendo contra la deshidrataci·n y las 

infecciones; recubre las mucosas de los tractos digestivo, respiratorio, urinario y 

reproductivo, facilitando la absorci·n y el transporte de sustancias; y cubre las 

cavidades serosas (como el peritoneo y la pleura), reduciendo la fricci·n entre los 

·rganos. Tambi®n reviste los conductos glandulares y participa en la formaci·n de 
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estructuras especializadas, como las microvellosidades intestinales o los cilios 

respiratorios (Liebich, 2019; Mescher, 2023). 

Los tipos de tejido epitelial de revestimiento se clasifican principalmente 

seg¼n dos criterios: el n¼mero de capas celulares y la forma de las c®lulas 

superficiales. Seg¼n el n¼mero de capas, puede ser simple (una sola capa, como en 

el endotelio vascular o en los alv®olos pulmonares), estratificado (varias capas, como 

en la piel o en el es·fago) o pseudoestratificado (aparenta varias capas, pero todas las 

c®lulas contactan con la membrana basal, como en la tr§quea). Por otro lado, seg¼n 

la forma celular, existen epitelios planos, c¼bicos y cil²ndricos, cada uno adaptado a 

funciones espec²ficas (v®ase la Tabla 2). Un caso especial es el epitelio de transici·n, 

presente en la vejiga urinaria, que puede cambiar de forma para adaptarse al grado 

de distensi·n del ·rgano (Bacha & Bacha, 2012; Eurell & Frappier, 2006; Liebich, 

2019). 

Á Epitelio simple plano  

Est§ formado por una ¼nica capa de c®lulas aplanadas y con n¼cleos 

ovalados, adaptadas para facilitar el intercambio de sustancias. Se localiza en 

superficies donde la difusi·n pasiva es cr²tica, como el endotelio de vasos 

sangu²neos y linf§ticos, el mesotelio de cavidades serosas (pleural, peric§rdica, 

peritoneal) y de estructuras renales (c§psula de Bowman, asa de Henle) (Figuras 

4 y 5). Su funci·n principal es permitir el transporte eficiente de gases (ox²geno 

y di·xido de carbono en alv®olos pulmonares) y actuar como barrera selectiva, 

mientras reduce la fricci·n entre ·rganos en cavidades corporales (Gartner, 

2018; Junqueira & Carneiro, 2015). 
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%ÐÎÜÙÈɯƘȭɯ'ąÎÈËÖɯȹÈÓ×ÈÊÈȺ 

 

Nota. Se muestra el epitelio simple plano (cabeza de flecha). Este epitelio forma parte de la 

serosa, que recubre el h²gado; los hepatocitos (He). Barra de 50 Õm, H&E. Archivo del 

Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, UNSAAC. 

%ÐÎÜÙÈɯƙȭɯ¯ÛÌÙÖɯȹÎÈÛÈȺ 

 

Nota. Epitelio simple plano (flecha) que forma parte de la serosa y cubre el ¼tero (doble 

flecha). Las c®lulas escamosas simples se encuentran en la superficie serosa libre del ¼tero. 

H&E. Ĭ160 (Aughey & Frye, 2001). 

Á Epitelio simple c¼bico 

Compuesto por c®lulas hexagonales con n¼cleos centrales, se especializa 

en procesos de absorci·n y secreci·n. Aunque su nombre sugiere una forma 

c¼bica, las c®lulas son prism§ticas con m¼ltiples caras (Figura 6). Se encuentra 

en los t¼bulos renales, donde reabsorbe agua y electrolitos; en los conductos 

biliares del h²gado; en las gl§ndulas tiroideas (epitelio folicular); y en los 

alv®olos l§cteos de la mama. En estos sitios, su organizaci·n facilita el 
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transporte activo y la conducci·n de fluidos, adem§s de aportar protecci·n en 

conductos excretores glandulares (Meg²as et al., 2020b; Paniagua, 2007). 

%ÐÎÜÙÈɯƚȭɯ1ÐęĞÕɯȹÊÖÉÈàÖȺ 

 

Nota. Se visualiza la corteza renal, que contiene el glom®rulo renal con diferentes c®lulas 

en su interior (Gm). El glom®rulo posee la c§psula de Bowman, constituida por un epitelio 

simple plano (punta de flecha). Alrededor del glom®rulo se observan los t¼bulos renales, 

constituidos por un epitelio simple c¼bico (flecha), y la luz de estos t¼bulos (Lu). Barra: 20 

Õm. H&E. Archivo del Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, 

UNSAAC. 

 

Á Epitelio simple cil²ndrico 

Este epitelio se caracteriza por presentar c®lulas alargadas con n¼cleos 

basales y dominios apicales especializados (Figuras 7 y 8). En el intestino 

delgado se presentan microvellosidades que aumentan la superficie de 

absorci·n, mientras que en el oviducto y en los bronquiolos se encuentran cilios 

para movilizar el moco o los gametos. Este epitelio reviste mucosas secretoras 

como el est·mago (c®lulas caliciformes productoras de moco), el endoc®rvix y 

la ves²cula biliar. De igual forma, se encuentra en la superficie del ovario de los 

cam®lidos sudamericanos. Su funci·n dual combina la secreci·n de sustancias 

protectoras (moco g§strico) con la absorci·n de nutrientes (vellosidades 

intestinales), adapt§ndose a entornos qu²micamente hostiles o mec§nicamente 

activos (Alonso de Le·n, 2009; Meg²as et al., 2020b). 



 

ƖƔ 

%ÐÎÜÙÈɯƛȭɯ.ÝÈÙÐÖɯȹÈÓ×ÈÊÈȺ 

 

Nota. Se observa la parte externa del ovario; por debajo de la luz (Lu) se ubican el epitelio 

cil²ndrico simple (flecha) y el tejido conectivo (Tc). Barra: 20 Õm. H&E. Archivo del 

Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, UNSAAC. 

%ÐÎÜÙÈɯƜȭɯ$ÚÛĞÔÈÎÖɯÙÌÎÐĞÕɯ×ÐÓĞÙÐÊÈɯȹ×ÌÙÙÖȺ 

 

Nota. Se muestra la luz del est·mago (Lu); el epitelio simple cil²ndrico (doble flecha); c®lulas 

secretoras de moco (flecha); tejido conectivo (Tc) (Bacha & Bacha, 2012). 

Á Epitelio estratificado plano no queratinizado  

Este epitelio posee varias capas que se organizan en estrato basal, estrato 

intermedio y estrato superficial (Figura 9). Carece de estrato c·rneo y mantiene 

c®lulas nucleadas en su superficie. Reviste mucosas h¼medas como la cavidad 

oral, el es·fago de los carn²voros, la vagina, la c·rnea y la conjuntiva, donde la 

lubricaci·n constante evita la necesidad de queratinizaci·n. Su estructura se 

adapta a ambientes con fricci·n moderada, pero sin desgaste extremo (Br¿el et 

al., 2012; Meg²as et al., 2020b). 
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%ÐÎÜÙÈɯƝȭɯ$ÚĞÍÈÎÖɯȹ×ÌÙÙÖȺ 

 

Nota. Se observa epitelio estratificado plano no queratinizado. Lumen (Lu); estrato 

superficial (Cs); estrato intermedio (Ci); estrato basal (Cb); tejido conectivo (Tc). Barra: 20 

Õm. H&E. Archivo del Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, 

UNSAAC. 

Á Epitelio estratificado plano queratinizado 

Este epitelio es caracter²stico de la piel y consta de m¼ltiples capas que se 

diferencian en el estrato basal (con queratinocitos y melanocitos), el estrato 

espinoso, el estrato granuloso (en el que los queratinocitos comienzan a producir 

grandes cantidades de queratohialina) y el estrato c·rneo (donde las c®lulas muertas 

forman una barrera rica en queratina) (Figura 10). En zonas de piel gruesa, como 

las almohadillas plantares, se observa un estrato l¼cido adicional con eleidina 

(sustancia proteica ubicada en el estrato l¼cido, precursora de la queratina y que 

ayuda a impedir la entrada y salida de agua) (Figura 11). Su funci·n principal es 

proteger contra la abrasi·n, la desecaci·n y el ingreso de pat·genos y se encuentra 

en la epidermis, las papilas linguales, las almohadillas plantares y el es·fago de 

herb²voros (Alonso de Le·n, 2009; Gartner, 2018). 
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%ÐÎÜÙÈɯƕƔȭɯ/ÐÌÓɯȹÝÈÊÈȺ 

 

Nota. Se muestra la piel delgada en su secci·n de la epidermis donde se visualiza el epitelio 

estratificado plano queratinizado. Luz (Lu); estrato c·rneo (Ec); estrato granuloso (Eg); 

estrato espinoso (Ee); estrato basal (Eb); membrana basal (flecha); tejido conectivo (Tc). 

Barra: 20 Õm. H&E. Archivo del Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina 

Veterinaria, UNSAAC. 

%ÐÎÜÙÈɯƕƕȭɯ ÓÔÖÏÈËÐÓÓÈɯ×ÓÈÕÛÈÙɯȹÎÈÓÓÖȺ 

 

Nota. Se observa epitelio estratificado plano queratinizado. Estrato c·rneo (Ec); estrato 

l¼cido (El); estrato granular (Eg); estrato espinoso (Ee); estrato basal (Eb); tejido conectivo 

(Tc). Barra: 20 Õm. H&E. Archivo del Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina 

Veterinaria, UNSAAC. 

Á Epitelio estratificado c¼bico 

Este epitelio est§ formado por dos capas de c®lulas y se encuentra en los 

conductos excretorios de las gl§ndulas sudor²paras, mamarias y esof§gicas, as² 

como en el iris ocular (Figura 12). Su funci·n es proteger y conducir secreciones 

(Bacha & Bacha, 2012; Paniagua, 2007). 
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%ÐÎÜÙÈɯƕƖȭɯ$ÚĞÍÈÎÖɯȹ×ÌÙÙÖȺ 

 

Nota. Se observa una gl§ndula esof§gica, en la cual se visualizan: aden·mero compuesto 

por c®lulas secretoras mucosas (Ad); luz del conducto secretor de la gl§ndula (Lu); y 

epitelio estratificado c¼bico que forma el conducto de la gl§ndula (flecha). Barra: 20 Õm. 

H&E. Archivo del Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, UNSAAC. 

Á Epitelio estratificado cil²ndrico 

Se compone de m¼ltiples capas celulares, en las que solo la capa 

superficial est§ formada por c®lulas cil²ndricas, mientras que las capas basales 

presentan c®lulas poli®dricas m§s peque¶as (Figuras 13 y 14). Este tejido se 

localiza en regiones espec²ficas, como la uretra distal, los conductos 

lagrimales y los conductos excretorios de las gl§ndulas salivales 

mayores (par·tida y submandibular). Su estructura proporciona protecci·n 

mec§nica en zonas expuestas a estr®s moderado, como el paso de fluidos 

corporales, y combina resistencia con flexibilidad para adaptarse a cambios de 

volumen (Eurell & Frappier, 2006).  
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%ÐÎÜÙÈɯƕƗȭɯ4ÙÌÛÙÈɯ×ÌÕÌÈÕÈɯȹÚÌÙɯÏÜÔÈÕÖȺ 

 

Nota. Se aprecian el epitelio estratificado cil²ndrico (flecha), el lumen (Lu) y las gl§ndulas 

de Littr® (Gl). H&E. (Chavez & Zynger, 2023). 

%ÐÎÜÙÈɯƕƘȭɯ"ÖÕËÜÊÛÖɯËÌɯÓÈɯÎÓâÕËÜÓÈɯÚÜÉÔÈÕËÐÉÜÓÈÙ 

 

Nota. Epitelio estratificado cil²ndrico, en este caso, biestratificado. Este epitelio presenta 

dos capas de c®lulas, c¼bicas basales y cil²ndricas superficiales (G·mez S§nchez et al., 

2024).  

 

Á Epitelio pseudoestratificado 

Este epitelio presenta una apariencia estratificada debido a la disposici·n 

de sus n¼cleos a distintas alturas, aunque todas las c®lulas contactan con la 

membrana basal (Figuras 15 y 16). Est§ compuesto por c®lulas cil²ndricas (con 

cilios en las v²as respiratorias o estereocilios en el epid²dimo) y c®lulas basales 

con funci·n regenerativa. Este tejido se localiza en la tr§quea, los bronquios, el 
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epid²dimo y el oviducto de algunas especies animales, donde cumple funciones 

de protecci·n y de transporte de sustancias, como el moco en el sistema 

respiratorio (Meg²as et al., 2020b; Paniagua, 2007).  

%ÐÎÜÙÈɯƕƙȭɯ3ÙâØÜÌÈɯȹÓÓÈÔÈȺ 

 

Nota. Se muestra el epitelio pseudoestratificado. Lumen (Lu); dominio apical (flecha); 

cilios (Ci); c®lulas del epitelio pseudoestratificado (Ep); c®lula caliciforme (Ca); vaso 

sangu²neo (Vs). Barra: 20 Õm. H&E. Archivo del Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, 

Medicina Veterinaria, UNSAAC. 

%ÐÎÜÙÈɯƕƚȭɯ!ÙÖÕØÜÐÖ 

 

Nota. Epitelio seudoestratificado cil²ndrico ciliado (1) cortado tangencialmente. Por ello 

aparece como si hubiera varias capas de c®lulas. Cilios (*). M¼sculo liso (2). (G·mez 

S§nchez et al., 2024). 

Á Epitelio de transici·n  

Este epitelio es conocido como urotelio debido a que es exclusivo de 

las v²as urinarias (c§lices renales, ur®teres, vejiga y uretra proximal) (Figuras 
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17 y 18). Su principal caracter²stica es la plasticidad morfol·gica: en estado 

relajado (vejiga vac²a), presenta 4ï6 capas celulares con c®lulas superficiales en 

forma de "c¼pula"; al distenderse (vejiga llena), se reduce a 2ï3 capas celulares 

aplanadas. Este epitelio funciona como una barrera impermeable, evitando la 

difusi·n de agua, iones y toxinas desde la orina hacia los tejidos subyacentes. 

Su eficacia como aislante supera incluso a la epidermis, gracias a prote²nas 

especializadas como las uroplaquinas en la membrana apical (Liebich, 2019; 

Meg²as et al., 2020b; Paniagua, 2007).  

%ÐÎÜÙÈɯƕƛȭɯ1ÐęĞÕɯȹÓÓÈÔÈȺ 

 

Nota. Se observa epitelio de transici·n. Lumen (Lu); epitelio simple c¼bico (Esc); epitelio 

de transici·n (Et); tejido conectivo (Tc); vaso sangu²neo (Vs); tejido muscular (Tm); tejido 

adiposo (Ta). Barra: 100 Õm. H&E. Archivo del Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, 

Medicina Veterinaria, UNSAAC. 

%ÐÎÜÙÈɯƕƜȭɯ5ÌÑÐÎÈɯÜÙÐÕÈÙÐÈɯȹ×ÌÙÙÖȺ 
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Nota. En el epitelio de transici·n, inmediatamente despu®s de la luz, las c®lulas 

superficiales presentan una apariencia redondeada; la capa media tiene forma de pera y la 

capa basal es columnar. H&E. Ĭ125.(Aughey & Frye, 2001). 

3ÈÉÓÈɯƖȭɯ#ÌÛÈÓÓÌÚɯËÌɯÓÖÚɯÌ×ÐÛÌÓÐÖÚɯËÌɯÙÌÝÌÚÛÐÔÐÌÕÛÖ 

Tipo de epitelio 
Número de 

capas 

Tipo de células 

en el epitelio 
Superficie apical 

Ubicaciones principales 

(revestimiento) 

Funciones 

principales 

Epitelio simple 

plano 
Una 

Células 

epiteliales 

planas y 

aplanadas 

Lisa 

Vasos sanguíneos y 

linfáticos (endotelio); 

superficie de cavidades 

corporales (mesotelio); 

alvéolos pulmonares 

Transporte de 

fluidos, 

lubricación e 

intercambio 

Epitelio cúbico 

simple 
Una 

Células 

epiteliales 

cúbicas (altura 

igual al ancho) 

Lisa/microvellosida

des cortas; 

microvellosidades 

largas según 

ubicación 

Túbulos renales, 

folículos tiroides; 

pequeños conductos de 

glándulas exocrinas y 

superficie del ovario 

Absorción, 

secreción y 

transporte 

Epitelio columnar 

simple 
Una 

Células 

columnares 

absorbentes y 

células 

secretoras como 

células 

caliciformes 

Mayormente 

microvellosidades; 

cilios en algunas 

ubicaciones 

Mayor parte del tracto 

digestivo y vesícula 

biliar; oviductos y 

ductuli efferentes 

Secreción, 

absorción, 

protección y 

transporte 

Epitelio 

pseudoestratificado 
Una 

Células 

columnares 

ciliadas, células 

caliciformes y 

células basales 

cortas que no 

alcanzan la luz; 

todas las células 

descansan en la 

membrana basal 

Mayormente cilios; 

estereocilios en 

algunas ubicaciones 

Mayor parte del tracto 

respiratorio; conducto 

deferente y epidídimo 

Secreción, 

transporte y 

absorción 

Epitelio 

estratificado plano 

no queratinizado 

Varias 

Células 

superficiales 

aplanadas, 

células 

poligonales en 

capas medias y 

células cúbicas 

en capa basal 

Superficie no 

queratinizada 

Cavidad oral, epiglotis y 

esófago de carnívoros; 

vagina 

Protección 

(barrera) 

Epitelio 

estratificado plano 

queratinizado 

Varias 

Células 

poligonales, 

estrelladas y 

aplanadas, 

dispuestas en 

los estratos: 

basal, espinoso, 

Superficie 

queratinizada 

Epidermis de la piel; 

cavidad oral, epiglotis y 

esófago de herbívoros. 

Protección 

(barrera) 
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granuloso y 

córneo. 

Epitelio cúbico 

estratificado 
Dos a tres Células cúbicas Mayormente lisa 

Conductos grandes de 

glándulas exocrinas y 

conductos de glándulas 

sudoríparas (tipo no 

común) 

Transporte 

Epitelio 

columnar 

estratificado 

Dos a tres 

Células 

superficiales 

columnares 

bajas y células 

basales cúbicas 

Lisa 

Conductos grandes de 

glándulas exocrinas; 

conjuntiva del ojo (tipo 

no común) 

Transporte y 

protección 

Epitelio de 

transición 

Cuatro a seis 

capas 

(relajado); 

dos a tres 

capas 

(distendido) 

Células 

superficiales en 

forma de cúpula 

(relajado), 

poligonales en 

capa media, 

cúbicas en capa 

basal 

Lisa Tracto urinario 

Transporte y 

protección 

(propiedad 

distensible) 

 

Ìȭɯ$×ÐÛÌÓÐÖÚɯÎÓÈÕËÜÓÈÙÌÚɯ 

El tejido epitelial glandular es un tipo especializado de epitelio cuya funci·n 

principal es la secreci·n de sustancias ¼tiles para el organismo, como enzimas, 

hormonas, moco, sudor o leche. Este tejido se origina a partir del epitelio de 

revestimiento durante el desarrollo embrionario, cuando algunas c®lulas se 

invaginan y forman estructuras glandulares (Liebich, 2019; Pawlina, 2016). A 

diferencia del epitelio de revestimiento, el epitelio glandular est§ organizado en 

unidades funcionales llamadas gl§ndulas, que pueden ser unicelulares (como las 

c®lulas caliciformes) o pluricelulares (como el p§ncreas o las gl§ndulas sudor²paras). 

Una de las caracter²sticas m§s importantes del epitelio glandular es su 

polaridad secretora: las c®lulas presentan una regi·n basal dedicada a la s²ntesis de 

sustancias y una regi·n apical especializada en su liberaci·n. Adem§s, estas c®lulas 

suelen presentar un ret²culo endopl§smico rugoso y un aparato de Golgi muy 

desarrollados, ya que son esenciales para la producci·n y el empaquetamiento de los 

productos de secreci·n. Otra caracter²stica clave es que las gl§ndulas est§n altamente 

vascularizadas, lo que permite un r§pido transporte de hormonas y otras sustancias 

al torrente sangu²neo cuando es necesario. 
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En el organismo animal, el tejido epitelial glandular se distribuye de manera 

amplia y variada, formando gl§ndulas endocrinas (como la tiroides o la hip·fisis, 

que liberan hormonas directamente a la sangre), gl§ndulas exocrinas (como las 

salivales o las seb§ceas, que secretan sus productos hacia conductos que llegan a una 

superficie epitelial) y gl§ndulas mixtas (como el p§ncreas, que tiene funciones 

endocrinas y exocrinas). Tambi®n se encuentra en las mucosas, como en el est·mago 

(gl§ndulas g§stricas) y en el intestino (c®lulas caliciformes productoras de moco). 

Los tipos de gl§ndulas se clasifican seg¼n diferentes criterios, por ejemplo, 

si son endocrinas o exocrinas, por la forma del aden·mero, por el tipo y la forma de 

secreci·n, entre otros. 

Á Gl§ndulas exocrinas y endocrinas  

Las gl§ndulas exocrinas son aquellas que liberan sus secreciones hacia 

superficies epiteliales, tanto externas como internas, a trav®s de conductos 

excretorios. Sus productos incluyen enzimas, moco, sudor y leche (Samuelson, 

2007). Entre sus caracter²sticas, poseen conductos excretorios que transportan 

las secreciones a su destino (p. ej., hacia la piel o hacia la luz intestinal). 

Producen sustancias no hormonales (como enzimas digestivas, lubricantes y 

protectores). Pueden ser unicelulares (c®lulas caliciformes) o pluricelulares 

(gl§ndulas salivales). Seg¼n su forma, se clasifican en tubulares, acinares o 

mixtas. Entre estas gl§ndulas podemos mencionar las sudor²paras, seb§ceas, 

salivales, etc. 

Por otra parte, las gl§ndulas endocrinas liberan hormonas directamente 

al torrente sangu²neo (sin conductos excretores) (Eurell & Frappier, 2006). Estas 

hormonas act¼an como mensajeros qu²micos, regulando funciones metab·licas, 

el crecimiento, el desarrollo y la homeostasis. Sus caracter²sticas son: carecen 

de conductos excretorios (secreci·n "endocrina" = hacia dentro). Producen 

hormonas (p. ej., insulina, tiroxina, adrenalina). Sus c®lulas est§n organizadas 

en cordones o fol²culos, rodeados por una red de capilares sangu²neos que 

facilitan la liberaci·n hormonal. Presentan una alta vascularizaci·n, lo que 

permite distribuir hormonas r§pidamente. Algunos ejemplos son: la gl§ndula 

hip·fisis, la gl§ndula adrenal, etc. Las diferencias entre estas gl§ndulas se 

muestran en la Tabla 3. 
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3ÈÉÓÈɯƗȭɯ#ÐÍÌÙÌÕÊÐÈÚɯÊÓÈÝÌɯÌÕÛÙÌɯÎÓâÕËÜÓÈÚɯÌÕËÖÊÙÐÕÈÚɯàɯÌßÖÊÙÐÕÈÚ 

Característica Glándulas endocrinas Glándulas exocrinas 

Presencia de conductos 
No tienen conductos (secreción 

directa a la sangre). 

Tienen conductos (secreción a 

superficies). 

Productos secretados 
Hormonas (p. ej., insulina, 

cortisol). 
Enzimas, mucus, sudor, leche. 

Mecanismo de secreción Liberación a vasos sanguíneos. 
Liberación a la piel, a las mucosas 

o a las cavidades. 

Ejemplos Tiroides, hipófisis, adrenales. 
Glándulas sudoríparas, salivales, 

sebáceas.  

 

Á Gl§ndulas seg¼n el tipo de aden·mero  

Los aden·meros son las unidades funcionales en las que se localizan las 

c®lulas secretoras, organizadas en torno a una luz central. Seg¼n su morfolog²a 

del aden·mero, estas las gl§ndulas se clasifican en: 

¶ Tubulares: La porci·n secretora es alargada, con una luz de 

di§metro uniforme (Figuras 19-21). Estas gl§ndulas tubulares 

pueden ser rectas (p. ej., gl§ndulas g§stricas e intestinales), sinuosas 

(p. ej., gl§ndulas uterinas) o glomerulares (p. ej., gl§ndulas 

sudor²paras). 

¶ Alveolares: La porci·n secretora se dilata, formando sacos 

(alv®olos) y presenta una luz amplia (p. ej., gl§ndulas mamarias) 

(Figura 22). 

¶ Acinares: Las c®lulas adoptan una forma piramidal debido a su 

disposici·n radial y presentan una luz muy reducida. Se pueden 

ubicar en las gl§ndulas salivales, pancre§ticas (Br¿el et al., 2012) 

(Figura 23). 
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%ÐÎÜÙÈɯƕƝȭɯ#ÜÖËÌÕÖɯȹÙÈÛÈȺ 

 

Nota. a) Se muestran la luz (Lu); las vellosidades intestinales, de forma digitiforme y 

revestidas de epitelio simple cil²ndrico (Ve); gl§ndulas tubulares rectas (flecha) que, en el 

intestino, se llaman gl§ndulas de Lieberk¿hn; estas pueden compararse con el esquema de la 

imagen b; y la capa muscular (Ms). H&E x10. (Parker & Picut, 2016). 

%ÐÎÜÙÈɯƖƔȭɯ¯ÛÌÙÖɯȹÓÓÈÔÈȺ 

 

Nota. Se muestra el endometrio, donde se observan las gl§ndulas tubulares sinuosas 

(flecha), el tejido conectivo (Tc) y los vasos sangu²neos (Vs). Barra de 50 Õm, H&E. 

Archivo del Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, UNSAAC. 
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%ÐÎÜÙÈɯƖƕȭɯ/âÙ×ÈËÖɯȹÓÓÈÔÈȺ 

 

Nota. Se muestran las gl§ndulas tubulares glomerulares (flecha), que son las gl§ndulas 

sudor²paras palpebrales; algunos autores las denominan gl§ndulas de Moll; gl§ndula 

sacular (Gs), la gl§ndula seb§cea ciliar; algunos autores la llaman gl§ndula de Zeiss; 

fol²culo piloso de la pesta¶a (Fp); tejido conectivo (Tc); vasos sangu²neos (*). Barra de 50 

Õm, H&E. Archivo del Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, 

UNSAAC. 

%ÐÎÜÙÈɯƖƖȭɯ&ÓâÕËÜÓÈɯÔÈÔÈÙÐÈȮɯÈËÌÕĞÔÌÙÖɯÈÓÝÌÖÓÈÙ 

 

 

 

Nota. En la gl§ndula mamaria se observan aden·meros alveolares; luz del alv®olo 

mamario (*); secreci·n apocrina (>); c®lulas mioepiteliales contr§ctiles (flecha); 

tejido conectivo (2). Tinci·n H&E (G·mez S§nchez et al., 2024). 
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%ÐÎÜÙÈɯƖƗȭɯ/âÕÊÙÌÈÚȮɯÈËÌÕĞÔÌÙÖɯÈÊÐÕÈÙ 

 

Nota. En el p§ncreas se pueden apreciar los aden·meros acinares; c®lulas acinares 

(1); c®lulas centroacinares (*). Tinci·n H&E (G·mez S§nchez et al., 2024). 

 

Á Gl§ndulas seg¼n el tipo de secreci·n  

Las gl§ndulas exocrinas se clasifican seg¼n el tipo de secreci·n que 

producen, lo que determina su funci·n espec²fica. Por ejemplo: 

¶ Gl§ndulas mucosas: Secretan mucina (glucosaminoglicanos y 

glicoprote²nas) para lubricar y proteger superficies internas, como 

en las gl§ndulas caliciformes del intestino, gl§ndulas mucosas del 

es·fago en el perro (Bacha & Bacha, 2012) (Figura 24). 

%ÐÎÜÙÈɯƖƘȭɯ$ÚĞÍÈÎÖɯȹ×ÌÙÙÖȺ 

 

Nota. Se muestran las gl§ndulas mucosas (flecha) a nivel de la submucosa, as² como el 

tejido conectivo (Tc) y el tejido muscular (Tm). Barra: 50 Õm. H&E. Archivo del 

Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, UNSAAC. 
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¶ Gl§ndulas serosas: Liberan fluidos ricos en enzimas (p. ej., amilasa 

salival) para procesos como la digesti·n, como ocurre en las 

gl§ndulas salivales par·tidas y en las gl§ndulas acinares del 

p§ncreas (Figura 25). 

%ÐÎÜÙÈɯƖƙȭɯ/âÕÊÙÌÈÚɯȹ×ÌÙÙÖȺ 

 

Nota. Detalle de los acinos y de los conductos intercalados. Obs®rvense las 

regiones apicales acid·filas y las regiones basales bas·filas de las c®lulas acinares 

serosas (Bacha & Bacha, 2012). 

 

¶ Gl§ndulas mixtas: Combinan secreciones mucosas y serosas, como 

las gl§ndulas sublinguales (Figura 26). Las c®lulas mucosas se 

ubican en la parte central, mientras las c®lulas serosas se ubican 

alrededor en forma de una semiluna (Bacha & Bacha, 2012; Meg²as 

et al., 2020c). 

%ÐÎÜÙÈɯƖƚȭɯ&ÓâÕËÜÓÈɯÚÈÓÐÝÈÓɯÚÜÉÓÐÕÎÜÈÓɯȹÓÓÈÔÈȺ 
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Nota. Se muestran las gl§ndulas acinares mixtas, el acino mucoso (flecha) y las c®lulas 

serosas en forma de semiluna (cabeza de flecha). Barra: 20 Õm. H&E. Archivo del 

Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, UNSAAC. 

 

Á Gl§ndulas seg¼n la forma de secreci·n 

Las c®lulas glandulares emplean tres mecanismos para liberar sus 

productos (Figura 27): 

¶ Merocrino: El producto se libera mediante exocitosis de gr§nulos 

de secreci·n, sin da¶ar la c®lula (ej. p§ncreas exocrino) (Junqueira 

& Carneiro, 2015). 

¶ Apocrino: Se elimina el producto junto con una parte del citoplasma 

apical. Este m®todo es t²pico de gl§ndulas sudor²paras apocrinas (en 

animales dom®sticos) y algunas c®lulas de las gl§ndulas mamarias 

(Banks, 1996). 

¶ Holocrino: La c®lula se destruye por completo para liberar su 

contenido, como en las gl§ndulas seb§ceas de la piel, gl§ndulas 

tarsales ubicadas en el ojo (Junqueira & Carneiro, 2015; Samuelson, 

2007). 

%ÐÎÜÙÈɯƖƛȭɯ$ÚØÜÌÔÈɯËÌɯÓÈɯÍÖÙÔÈɯËÌɯÚÌÊÙÌÊÐĞÕɯËÌɯÓÈÚɯÎÓâÕËÜÓÈÚ 

 

Nota. a) secreci·n merocrina (p. ej., gl§ndula salival); b) secreci·n holocr²na (p. ej., 

gl§ndula seb§cea, gl§ndula de Meibomio); c) secreci·n apocrina (p. ej., gl§ndula mamaria) 

(Mescher, 2023). 

 

Á Gl§ndulas simples y compuestas  

Las gl§ndulas exocrinas se dividen en dos categor²as seg¼n su 

arquitectura ductal (Figura 28): 
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Á Gl§ndulas simples: Poseen un conducto ¼nico y no ramificado. Ejemplos 

incluyen las gl§ndulas intestinales (tubulares rectas) y las gl§ndulas 

sudor²paras ecrinas (tubulares glomerulares). 

Á Gl§ndulas compuestas: Presentan conductos ramificados y aden·meros 

complejos. Ejemplos destacados son las gl§ndulas t¼bulo-alveolares 

(gl§ndulas de la tr§quea) y las gl§ndulas tubuloacinares (gl§ndulas del 

p§ncreas exocrino). 

%ÐÎÜÙÈɯƖƜȭɯ$ÚØÜÌÔÈɯËÌɯÎÓâÕËÜÓÈÚɯÚÐÔ×ÓÌÚɯàɯÊÖÔ×ÜÌÚÛÈÚ 

 

Nota. Las simples (a) presentan un conducto y un aden·mero; las compuestas (b) pueden 

tener varios conductos y aden·meros. (Mescher, 2023). 

3ÈÉÓÈɯƘȭɯ"ÓÈÚÐŗÊÈÊÐĞÕɯÔÖÙÍÖÓĞÎÐÊÈɯËÌɯÎÓâÕËÜÓÈÚ 

Tipo de glándulas 
Forma de los 

conductos 

Forma de las 

unidades secretoras 

Productos de 

secreción 

Ubicaciones 

principales 

Glándulas unicelulares (Compuestas por células individuales) 

Células caliciformes 

Sin conductos; 

productos liberados 

directamente sobre 

la superficie epitelial 

Célula única en 

forma de copa 

Moco (glicoproteína 

y agua) 

Epitelio de vías 

respiratorias y 

digestivas 

Glándulas multicelulares (Compuestas por múltiples células secretoras) 

Glándulas tubulares 

simples 
Sin conductos 

Túbulos rectos 

simples 

Moco (glicoproteína 

y agua) 

Intestino delgado y 

grueso 

Glándulas tubulares 

ramificadas simples 
Sin conductos 

Dos o más túbulos 

ramificados 

Moco (glicoproteína 

y agua) 

Estómago (glándulas 

pilóricas) 
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Glándulas tubulares 

enrolladas simples 

Conductos largos no 

ramificados 
Túbulos enrollados 

Fluido acuoso 

(sudor) 

Glándulas 

sudoríparas en la 

piel 

Glándulas acinares 

simples 

Conductos cortos no 

ramificados 

Acinos no 

ramificados 

Moco (glicoproteína 

y agua) 

Glándulas de Littré 

en la submucosa de 

la uretra masculina 

Glándulas acinares 

ramificadas simples 

Conductos cortos no 

ramificados 
Acinos ramificados 

Sebo (mezcla de 

lípidos y restos de 

células lipídicas-

productoras 

muertas) 

Glándulas sebáceas 

de la piel 

Glándulas tubulares 

compuestas 

Conductos 

ramificados 
Túbulos ramificados 

Moco (glicoproteína 

y agua) 

Glándulas de 

Brunner del duodeno 

Glándulas acinares 

compuestas 

Conductos 

ramificados 
Acinos ramificados 

Fluido proteico 

acuoso 

Glándula lagrimal en 

la órbita, páncreas y 

glándulas mamarias 

Glándulas 

tubuloacinares 

compuestas 

Conductos 

ramificados 

Túbulos y acinos 

ramificados 

Fluido proteico 

acuoso y moco 

(glicoproteína y 

agua) 

Glándulas 

submandibulares y 

sublinguales en la 

cavidad oral 
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2ÌÊÊÐĞÕɯƖ 

3ÌÑÐËÖɯÊÖÕÌÊÛÐÝÖ 
 

El tejido conectivo es uno de los cuatro tejidos b§sicos del organismo animal, junto 

con el epitelial, el muscular y el nervioso. A diferencia de los otros tejidos, se caracteriza por 

estar formado por c®lulas (fijas y transitorias) dispersas inmersas en una abundante matriz 

extracelular, compuesta por fibras proteicas (col§geno, elastina y reticulina) y una sustancia 

fundamental amorfa (Banks, 1996; Br¿el et al., 2012). Esta estructura ¼nica le confiere 

funciones esenciales como soporte estructural, protecci·n, almacenamiento de energ²a, 

transporte de nutrientes y reparaci·n tisular. 

A lo largo de la evoluci·n, el tejido conectivo ha desarrollado una gran diversidad de 

tipos, cada uno adaptado a funciones espec²ficas. Desde el tejido conectivo laxo, que rellena 

los espacios entre ·rganos y proporciona flexibilidad, hasta el tejido ·seo, que forma 

estructuras r²gidas para proteger y sostener el cuerpo, su versatilidad lo hace indispensable 

en m¼ltiples sistemas. Adem§s, incluye variantes especializadas como el tejido adiposo 

(reserva de insumos energ®ticos y aislamiento t®rmico), el tejido cartilaginoso 

(amortiguaci·n de impactos) y el tejido hematopoy®tico (producci·n de c®lulas sangu²neas). 

Otra caracter²stica clave del tejido conectivo es su origen embriol·gico: proviene del 

mes®nquima, un tejido primitivo que da lugar a m¼ltiples estructuras durante el desarrollo. 

Sus c®lulas, como los fibroblastos, adipocitos y osteoblastos, tienen una alta capacidad de 

proliferaci·n y de s²ntesis de la matriz extracelular, lo que permite la cicatrizaci·n de heridas 

y la regeneraci·n tisular. Para su estudio es necesario entender los componentes del tejido 

conectivo para luego estudiarlos cada uno seg¼n la clasificaci·n en: tejidos conectivos 

embrionarios, tejidos conectivos propiamente dichos y tejidos conectivos especializados. 

Èȭ ,ÈÛÙÐáɯÌßÛÙÈÊÌÓÜÓÈÙɯ 

La matriz extracelular (MEC) es el componente fundamental del tejido 

conectivo, responsable de su estructura, resistencia y funci·n biol·gica. A diferencia 

de otros tejidos, donde las c®lulas predominan, en el tejido conectivo la MEC es la 

protagonista, actuando como un andamio din§mico que no solo brinda soporte 

mec§nico, sino que tambi®n participa en la comunicaci·n celular, la migraci·n de 
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c®lulas y la regulaci·n de procesos como la inflamaci·n y la reparaci·n tisular (Cui, 

2011). 

Esta matriz est§ compuesta por una compleja red de macromol®culas que 

incluye fibras (col§genas, el§sticas y reticulares) y la sustancia fundamental. La 

composici·n y la organizaci·n de la MEC var²an seg¼n el tipo de tejido conectivo, 

adapt§ndose a sus necesidades espec²ficas. Por ejemplo, en el hueso la MEC est§ 

mineralizada para conferir rigidez, mientras que en el tejido conectivo laxo es m§s 

flexible y abundante en sustancias fundamentales. Adem§s, la MEC no es una 

estructura est§tica: se remodela constantemente gracias a la acci·n de enzimas como 

las metaloproteinasas, que degradan y renuevan sus componentes en procesos 

fisiol·gicos y patol·gicos (Pawlina & Ross, 2020). 

Á Fibras del tejido conectivo  

Las fibras del tejido conectivo son componentes esenciales de la MEC, 

responsables de proporcionar resistencia mec§nica, elasticidad y organizaci·n 

estructural a los tejidos. Estas fibras se producen principalmente por c®lulas 

como fibroblastos, condroblastos y osteoblastos, seg¼n el tipo de tejido 

conectivo. Se clasifican en tres tipos principales: fibras de col§geno, fibras 

el§sticas y fibras reticulares, cada una con composici·n, estructura y funci·n 

espec²fica (Banks, 1996) (v®ase Tabla 5). 

Á Fibras de col§geno 

Est§n formadas por la prote²na col§geno, la m§s abundante del cuerpo, 

que representa ~30% de las prote²nas totales. As² ves, el col§geno est§ 

compuesto por pol²meros de tropocol§geno (triple h®lice de cadenas de 

amino§cidos, principalmente glicina, prolina e hidroxiprolina) producidos por 

los fibroblastos. Estas fibras poseen alta resistencia a la tensi·n, pero poca 

elasticidad. Existen diferentes tipos de fibras col§genas (m§s de 20 tipos) entre 

ellas tenemos al:  

¶ Col§geno tipo I: mayoritario en hueso, tendones, dermis y tejido 

conectivo denso. 

¶ Col§geno tipo II: Presente en cart²lago hialino y el§stico. 

¶ Col§geno tipo III: principal componente de las fibras reticulares. 

¶ Col§geno tipo IV: forma redes en las l§minas basales. 
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Su funci·n es brindar resistencia mec§nica a la tracci·n y a la 

deformaci·n. Contribuir a la integridad estructural de los ·rganos y tejidos. 

Participar en la cicatrizaci·n (formaci·n de cicatrices fibrosas). 

En los preparados te¶idos con hematoxilina-eosina, las fibras col§genas 

se ti¶en de rosa claro con eosina, mientras que, con los m®todos tricr·micos 

de Masson y Mallory (Figura 29), adquieren un color azul intenso, y con el 

m®todo de Van Gieson y de rojo sirio (Br¿el et al., 2012) se ti¶en de rojo. 

3ÈÉÓÈɯƙȭɯ"ÖÔ×ÈÙÈÊÐĞÕɯÌÕÛÙÌɯÓÖÚɯÛÐ×ÖÚɯËÌɯŗÉÙÈÚ 

Tipo de 

fibra 

Composición 

principal  
Propiedades Función principal  Localización típica 

Colágeno 
Colágeno tipo 

I, II, III  

Resistencia a la 

tracción 
Soporte estructural 

Hueso, tendones, 

dermis, cartílago 

Elásticas 
Elastina + 

fibrilina 
Alta elasticidad 

Permitir 

estiramiento y 

retracción 

Arterias, pulmones, 

piel elástica 

Reticulares 
Colágeno tipo 

III  
Redes delgadas 

Soporte de tejidos 

blandos 

Bazo, hígado, 

ganglios linfáticos 

 

%ÐÎÜÙÈɯƖƝȭɯ%ÐÉÙÈÚɯËÌɯÊÖÓâÎÌÕÖ 

 

Nota. Las flechas corresponden a la dermis de la piel, tinci·n H&E (A), con fibras de col§geno menos densas 

que discurren perpendicularmente entre s² (longitudinal (L) y transversal (T) para proporcionar resistencia en 

ambas direcciones). La imagen (B) muestra una tinci·n tricr·mica de la piel; el col§geno se ti¶e de azul, el 

m¼sculo liso (ML) de rojo y las fibras de elastina (E) de rojo (Young et al., 2014). 

Á Fibras el§sticas 

Son fibras enrolladas y ramificadas, de entre 0,2 y 0,5 micras de 

di§metro, que a veces forman redes laxas. Estas fibras pueden alargarse hasta 

un 150% de su longitud en reposo. Est§n formadas por microfibrillas de 

elastina y fibrilina, inmersas en una matriz amorfa de elastina (Gartner et al., 

2007). La elasticidad de los vasos sangu²neos y de los pulmones depende de 
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las fibras el§sticas normales. Las fibras el§sticas da¶adas contribuyen a la 

patogenia de la arterosclerosis y del enfisema pulmonar (Banks, 1996). 

Asimismo, las fibras el§sticas, que se encuentran en el pabell·n auricular, las 

cuerdas vocales, la epiglotis, el ligamento nucal, la dermis, la aorta y las arterias 

musculares, son una de las fibras de tejido conectivo m§s resistentes y resisten 

la maceraci·n qu²mica y la autoclave (Eurell & Frappier, 2006). 

En los cortes histol·gicos te¶idos con H & E, las fibras el§sticas m§s 

grandes de los ligamentos el§sticos se distinguen f§cilmente como hebras de 

color rosa claro, amorfas y altamente refr§ctiles; pueden te¶irse con ciertos 

tintes selectivos, como orce²na y resorcina-fucsina (Eurell & Frappier, 2006). 

La orce²na le confiere un color marr·n rojizo (Figura 30) y la reorcina-fucina, 

un color azul negro (Br¿el et al., 2012). 

%ÐÎÜÙÈɯƗƔȭɯ%ÐÉÙÈÚɯÌÓâÚÛÐÊÈÚ 

 

Nota. (A) Muestra la pared de una arteria el§stica, compuesta principalmente por c®lulas musculares lisas 

alternadas y por l§minas gruesas de elastina mezcladas con col§geno. (B) Muestra un corte histol·gico de una 

arteria el§stica te¶ida espec²ficamente con orce²na para elastina; con este m®todo, la elastina se ti¶e de negro 

y el col§geno de rojo. Las propiedades funcionales de las arterias grandes est§n determinadas principalmente 

por la cantidad de elastina en sus paredes, lo que permite su estiramiento y retracci·n con la presi·n del pulso 

generada por el coraz·n (Young et al., 2014). 

Á Fibras reticulares 

En las preparaciones histol·gicas de rutina, las fibras reticulares no 

pueden distinguirse de otras fibras peque¶as de col§geno. Estas fibras s·lo 

pueden identificarse mediante determinadas impregnaciones de plata (de ah² el 

t®rmino fibras argir·filas o argentafinas) o con el reactivo de §cido pery·dico 

de Schiff (PAS) (Figura 31). Estas fibras son, en realidad, fibrillas de col§geno 

tipo III individuales, recubiertas por proteoglicanos y glicoprote²nas. Este 

recubrimiento aumenta la afinidad de las fibras por las sales de plata. Cuando 
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las fibras reticulares individuales se agrupan para formar fibras de col§geno, el 

revestimiento se supuestamente desplaza y la argirofilia disminuye. Las fibras 

reticulares forman redes delicadas y flexibles alrededor de capilares, fibras 

musculares, nervios, c®lulas adiposas y hepatocitos y sirven como un 

andamiaje para soportar c®lulas o grupos celulares de ·rganos endocrinos, 

linf§ticos y hematopoy®ticos. Son una parte integral de las membranas basales 

(Eurell & Frappier, 2006). 

%ÐÎÜÙÈɯƗƕȭɯ%ÐÉÙÈÚɯÙÌÛÐÊÜÓÈÙÌÚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. (A) En la secci·n te¶ida con plata de la corteza adrenal, destacan redes de delicadas fibras reticulares 

negras. Estas fibras act¼an como estroma de sost®n en la mayor²a de los ·rganos linfoides y hematopoy®ticos, 

as² como en muchas gl§ndulas endocrinas (Junqueira & Carneiro, 2015). (B) muestra la fina estructura de 

reticulina del h²gado; esta estructura sostiene los hepatocitos (las placas de c®lulas te¶idas de p¼rpura) y los 

sinusoides por donde fluye la sangre (Young et al., 2014). 

Á Sustancia fundamental 

La sustancia fundamental es un componente amorfo, gelatinoso y 

altamente hidratado de la MEC del tejido conectivo. Act¼a como medio de 

transporte y como soporte metab·lico para las c®lulas del tejido, adem§s de 

participar en la organizaci·n estructural y en la defensa inmunol·gica. Sus 

caracter²sticas principales son:  

¶ Consistencia gelatinosa: Forma un gel viscoso debido a su alto 

contenido de agua (70-80%), lo que facilita la difusi·n de nutrientes 

y metabolitos. 

¶ Composici·n bioqu²mica: Glucosaminoglucanos (GAGs): 

Polisac§ridos largos y cargados negativamente (p. ej., §cido 

hialur·nico, condroit²n sulfato). Proteoglicanos: mol®culas 

formadas por GAGs unidos a un n¼cleo proteico (p. ej., el agrecano 
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en el cart²lago). Glicoprote²nas: como la fibronectina y la laminina, 

que unen las c®lulas a la matriz. 

¶ Propiedades f²sicas: resistencia a la compresi·n (debida a los 

proteoglicanos, que atraen agua). Carga negativa: Atrae cationes 

(Na , K ), lo que contribuye a la osmolaridad y a la turgencia tisular. 

¶ Dinamismo: Se remodela constantemente por acci·n enzim§tica (p. 

ej., la hialuronidasa) y en respuesta a necesidades fisiol·gicas. 

Glucosaminoglucanos (GAGs): largas cadenas no ramificadas de 

polisac§ridos formadas por unidades de disac§ridos repetidas. Se caracterizan 

por su alta densidad de cargas negativas, que atraen cationes (Na , K ) y agua, 

lo que provoca turgencia y resistencia a la compresi·n. Entre los principales 

GAG se encuentran el §cido hialur·nico, el condroit²n sulfato, el dermat§n 

sulfato y el hepar§n sulfato. 

Proteoglicanos: macromol®culas formadas por un n¼cleo proteico al que se 

unen covalentemente m¼ltiples GAG. Estas estructuras adoptan la forma de 

un "cepillo de botella", en el que las cadenas de GAG se proyectan hacia el 

exterior. Los proteoglicanos pueden unirse a largas cadenas de §cido 

hialur·nico formando grandes agregados, como el agrecano en el cart²lago, 

que confiere propiedades de amortiguaci·n. 

Glucoprote²nas de adhesi·n: mol®culas que medi§n la uni·n entre las 

c®lulas y los componentes de la matriz extracelular. Las principales son la 

fibronectina (que une c®lulas a fibras de col§geno), la laminina (componente 

principal de las l§minas basales) y la condronectina (espec²fica del tejido 

cartilaginoso) (Figura 33). 

Las funciones esenciales de estos elementos son: 

Á Soporte mec§nico: Proporciona resistencia a la compresi·n en tejidos 

como el cart²lago 

Á Intercambio metab·lico: facilita la difusi·n de sustancias entre 

capilares y c®lulas 

Á Lubricaci·n: Reduce la fricci·n en articulaciones y entre tejidos 

Á Barrera de filtraci·n: Regula el paso de macromol®culas y pat·genos 

Á Migraci·n celular: Gu²a el movimiento de c®lulas durante el 

desarrollo y la reparaci·n tisular 
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La composici·n de la sustancia fundamental es din§mica y sujeta a remodelaci·n 

continua. Las c®lulas del tejido conectivo, como los fibroblastos y los condrocitos, sintetizan 

sus componentes, mientras que enzimas como las metaloproteinasas y  las 

hialuronidasas participan en su degradaci·n. Este equilibrio es crucial para procesos 

fisiol·gicos como la cicatrizaci·n de heridas y la regeneraci·n tisular. 

%ÐÎÜÙÈɯƗƖȭɯ$ÚÛÙÜÊÛÜÙÈɯËÌɯ×ÙÖÛÌÖÎÓÜÊÈÕÖ 

 

Nota. El esquema ilustra la organizaci·n molecular de la sustancia fundamental del cart²lago. A la 

derecha, se observa un mon·mero de proteoglicano, formado por una prote²na central a la que se unen 

cadenas de glucosaminoglucanos (GAGs) mediante enlaces covalentes. Este mon·mero se fija al 

hialuronano (§cido hialur·nico) mediante una prote²na de enlace, formando un agregado de 

proteoglicanos. A la izquierda, m¼ltiples mon·meros unidos a largas cadenas de hialuronano crean 

grandes aglomeraciones, las cuales se entrelazan con una red de fibrillas de col§geno para constituir 

la matriz extracelular del tejido cartilaginoso (Pawlina & Ross, 2020). 

%ÐÎÜÙÈɯƗƗȭɯ&ÓÜÊÖÚÈÔÐÕÖÎÓÜÊÈÕÖÚɯàɯÎÓÜÊÖ×ÙÖÛÌąÕÈÚɯËÌɯÈËÏÌÚÐĞÕ 

 

Nota. (A)  Se observa en el esquema c·mo los GAG forman parte de los proteoglucanos. (B) Las 

glucoprote²nas de adhesi·n est§n presentes en la matriz extracelular y son importantes para 

estabilizarla y vincularla a la superficie celular. Se trata de mol®culas multifuncionales de distintas 

formas que poseen diversos sitios de uni·n para una gran variedad de prote²nas de la matriz 
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extracelular como col§genos, proteoglucanos y GAG. Obs®rvese que las prote²nas multiadhesivas 

interact¼an con receptores de la membrana basal, como los de integrina y de laminina (Pawlina & 

Ross, 2020) 

Éȭ "õÓÜÓÈÚɯËÌÓɯÛÌÑÐËÖɯÊÖÕÌÊÛÐÝÖɯ 

El tejido conectivo es un tejido diverso que proporciona soporte estructural, 

metab·lico e inmunol·gico al organismo. Sus c®lulas se clasifican en c®lulas fijas 

(residentes permanentes) y transitorias (migratorias, relacionadas con respuestas 

inflamatorias o inmunitarias). Cada c®lula tiene un origen, una funci·n y una 

relevancia fisiol·gica (v®ase la Tabla 6). 

Á C®lulas fijas  

Son poblaciones celulares estables, encargadas de mantener la matriz 

extracelular y la homeostasis del tejido. 

¶ Fibroblastos: tienen origen mesenquimal. Su funci·n es 

sintetizar col§geno, elastina y glucosaminoglucanos (MEC). 

Adem§s, participan en la cicatrizaci·n (transform§ndose en 

miofibroblastos). Sus caracter²sticas principales son una forma 

fusiforme y un n¼cleo ovalado. En estado inactivo se 

llaman fibrocitos (menor s²ntesis de MEC). 

¶ Adipocitos  

Los adipocitos se originan a partir de c®lulas mesenquimales 

(diferenciaci·n hacia adipocitos uniloculares o multiloculares). Poseen 

la funci·n de almacenar l²pidos (para obtener energ²a y aislamiento 

t®rmico). Por otra parte, secretar hormonas (leptina, adiponectina). 

Existen dos tipos de adipocitos: los uniloculares, caracterizados por una 

gran gota lip²dica (adiposo blanco). Los multiloculares presentan 

m¼ltiples gotas peque¶as (adiposo pardo; genera calor). 

¶ C®lulas mesenquimales  

Las c®lulas mesenquimales se originan en el mesodermo y 

son c®lulas madre multipotenciales capaces de diferenciarse en 

varios tipos celulares, incluidos los ·seos, cartilaginosos y 

grasos. Son c®lulas del estroma presentes en diversos tejidos, como 

la m®dula ·sea, el tejido adiposo y el cord·n umbilical. Estas c®lulas 

son de inter®s en medicina regenerativa por su capacidad de 
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autorrenovaci·n y su potencial para reparar o reemplazar tejidos 

da¶ados. Las c®lulas mesenquimales presentan una morfolog²a 

irregular con prolongaciones citoplasm§ticas, n¼cleo ovalado de 

cromatina fina y nucl®olo prominente (Br¿el et al., 2012). 

¶ Pericitos 

Estas c®lulas tienen origen mesenquimal. En general, los 

pericitos est§n involucrados en la preservaci·n de la reolog²a 

vascular y la homeostasis, incluyendo la regulaci·n del flujo 

sangu²neo, la angiog®nesis, la estabilizaci·n estructural de la 

vasculatura y la permeabilidad vascular (Enge, 2002; Hellstrºm et 

al., 2001). En el sistema nervioso central (SNC) y la retina, la 

proporci·n de pericitos a c®lulas endoteliales (CE) es de 1:1, 

formando la llamada barrera hematoencef§lica (BHE) y barrera 

hematorretiniana (BRB) (Shepro & Morel, 1993). Igualmente 

tienen funciones importantes en el glom®rulo renal, m®dula ·sea e 

h²gado (Ferland-McCollough et al., 2017).  

%ÐÎÜÙÈɯƗƘȭɯ"õÓÜÓÈɯÔÌÚÌÕØÜÐÔÈÓ 

 

Nota. Diferenciaci·n de c®lulas a partir de la c®lula mesenquimal (esquema). (*) 

Mediante la fusi·n de c®lulas precursoras mononucleares de la l²nea granulocito-

monoc²tica (Liebich, 2019). 

Á C®lulas transitorias  

Son c®lulas que ingresan al tejido conectivo desde la sangre en 

respuesta a est²mulos como la inflamaci·n o la infecci·n. 
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¶ Macr·fagos 

El origen de los macr·fagos es el monocito sangu²neo, que se 

diferencia en tejidos. Su funci·n es fagocitar pat·genos, restos 

celulares y part²culas extra¶as. Asimismo, presentar ant²genos a los 

linfocitos (inmunidad adaptativa). Existen variantes de macr·fagos 

seg¼n el ·rgano en el que se ubiquen; as², se encuentran las c®lulas 

de Kupffer (h²gado), las microgl²as (SNC) y los osteoclastos 

(hueso). 

¶ Mastocitos  

Los mastocitos maduros derivan de progenitores agranulares 

de la m®dula ·sea que migran al tejido conectivo. Tambi®n se les 

denomina c®lulas cebadas; son c®lulas ovaladas de 10ï30 Õm, con 

citoplasma repleto de gr§nulos metacrom§ticos que 

contienen heparina (glucosaminoglucano sulfatado) y histamina. 

Estos gr§nulos, visibles con tinci·n con azul de toluidina, liberan 

mediadores inflamatorios (histamina, heparina, factores 

quimiot§cticos) mediante exocitosis tras su activaci·n por al®rgenos 

u otros est²mulos. La histamina induce vasodilataci·n y aumento de 

la permeabilidad vascular, mientras que la heparina act¼a como 

anticoagulante (Br¿el et al., 2012; Sorenson & Brelje, 2014). 

¶ Linfocitos  

Los linfocitos tienen su origen tanto en la m®dula ·sea como 

en los ·rganos linfoides. Su funci·n est§ relacionada con la 

inmunidad espec²fica (linfocitos B: anticuerpos; linfocitos T: 

respuesta celular). Se localizan en los linfonodos, bazo, tejido 

conectivo de mucosas (MALT= tejido linfoide asociado a mucosas) 

(Junqueira & Carneiro, 2015; Tizard, 2009). 

¶ Neutr·filos 

Los neutr·filos tienen su origen en la m®dula ·sea. La funci·n 

que desempe¶an radica en la defensa antibacteriana, mediante la 

fagocitosis y las trampas extracelulares de ADN/NETs. Poseen una 

vida media corta (de horas a d²as en tejidos). 

¶ Eosin·filos  
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Al igual que los neutr·filos, tambi®n se originan en la m®dula 

·sea. Su funci·n es combatir infecciones parasitarias (liberan 

prote²nas citot·xicas); adem§s, modulan las reacciones al®rgicas. 

¶ C®lulas plasm§ticas 

Las c®lulas plasm§ticas, derivadas de linfocitos B activados, son 

c®lulas ovaladas (10ï20 Õm) con n¼cleo exc®ntrico y cromatina en çrueda 

de carroè. Su citoplasma bas·filo muestra un §rea perinuclear clara 

correspondiente al aparato de Golgi, esencial para la s²ntesis y la secreci·n 

de inmunoglobulinas (anticuerpos). Abundan en tejidos linfoides 

(ganglios linf§ticos, m®dula ·sea) y mucosas (tracto digestivo, 

respiratorio), siendo pilares de la inmunidad humoral adaptativa (Allen & 

Sharma, 2022; Br¿el et al., 2012; Eurell & Frappier, 2006). 

%ÐÎÜÙÈɯƗƙȭɯ"õÓÜÓÈÚɯ×ÓÈÚÔâÛÐÊÈÚ 

 

Nota. Son c®lulas redondeadas (1) u ovaladas, con citoplasma (c) bas·filo (debido 

a un elevado contenido de ret²culo endopl§smico rugoso -REr-) y n¼cleos (n) con 

gran cantidad de cromatina muy densificada. En las proximidades del n¼cleo se 

observa una zona poco coloreada que corresponde al complejo de Golgi (<). En 

las c®lulas con citoplasma acid·filo no se evidencia. N¼cleo poco crom§tico o 

vesiculoso (2). H&E. (G·mez S§nchez et al., 2024). 
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3ÈÉÓÈɯƚȭɯ"õÓÜÓÈÚɯËÌÓɯÛÌÑÐËÖɯÊÖÕÌÊÛÐÝÖ 

Tipo celular Origen Función principal  Localización típica 

Fibroblastos Mesénquima Síntesis de MEC TC laxo, denso 

Adipocitos Mesénquima 
Reserva energética, 

secreción hormonal 
TC adiposo 

Macrófagos 
Monocitos 

sanguíneos 

Fagocitosis, 

inmunidad innata 
Hígado, pulmón, SNC 

Mastocitos 
Progenitores 

hematopoyéticos 

Inflamación, 

alergias 
Piel, mucosas 

Neutrófilos Médula ósea 
Defensa 

antibacteriana 

Sangre, tejidos 

inflamados 

Células 

plasmáticas 
Linfocitos B 

Producción de 

anticuerpos 

Médula ósea, ganglios 

linfáticos 

 

Êȭɯ3ÌÑÐËÖɯÊÖÕÌÊÛÐÝÖɯÌÔÉÙÐÖÕÈÙÐÖ 

Á Tejido embrionario mesenquim§tico  

Este tejido, derivado del mesodermo, es fundamental en el desarrollo 

embrionario y se encuentra tanto en el embri·n como en el cord·n umbilical. 

Est§ formado por c®lulas mesenquimales irregulares interconectadas en una 

red tridimensional, rodeadas de una abundante sustancia amorfa, 

fundamentalmente sin fibras, en etapas tempranas (Figura 36). Estas c®lulas 

proliferan activamente mediante divisiones mit·ticas y adaptan su forma y 

su ubicaci·n durante el crecimiento embrionario, dando origen a tejidos 

conectivos adultos, sangre y vasos sangu²neos (Eurell & Frappier, 2006). 
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%ÐÎÜÙÈɯƗƚȭɯ/ÜÓ×ÈɯËÌÕÛÈÙÐÈɯËÌɯÍÌÛÖɯȹÊÈÉÙÈȺ 

 

Nota. Tejido mesenquimatoso formado por c®lulas mesenquimatosas con citoplasma 

bas·filo y prolongaciones citoplasm§ticas que le dan un aspecto estrellado (flecha). Los 

n¼cleos son ovalados, con cromatina finamente granular y un nucl®olo evidente. La 

sustancia fundamental amorfa (*) predomina sobre la configurada (fibras), lo que le 

confiere basofilia (G·mez S§nchez et al., 2024). 

 

Á Tejido embrionario mucoso  

Tambi®n llamado tejido conectivo gelatinoso areolar, es un 

componente clave del cord·n umbilical (gelatina de Wharton) y se 

encuentra en la hipodermis embrionaria (Figuras 37 y 38). En el organismo 

adulto, persiste en estructuras como las papilas de los pliegues reticulares, 

la l§mina omasal y el glande del pene bovino. Se caracteriza por fibroblastos 

estrellados que forman una red embebida en una sustancia fundamental 

gelatinosa rica en glucosaminoglicanos y fibrillas de col§geno (Dellmann, 

1994; Junqueira & Carneiro, 2015). 
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%ÐÎÜÙÈɯƗƛȭɯ"ÖÙËĞÕɯÜÔÉÐÓÐÊÈÓɯȹÊÈÉÙÈȺ 

 

Nota. Tejido conectivo mucoso. Est§ constituido por c®lulas mesenquimatosas, escasas 

fibras de col§geno y abundante sustancia fundamental amorfa, bas·fila (*), que se ve mejor 

en el recuadro a mayor aumento. Epitelio amni·tico (flecha). Arteria umbilical (**) (G·mez 

S§nchez et al., 2024). 

%ÐÎÜÙÈɯƗƜȭɯ"ÙÌÚÛÈɯȹÎÈÓÓÖȺ 

 

Nota. Tejido mucoso (1). Presenta escasos fibroblastos y fibras de col§geno en haces, y 

abundante sustancia amorfa fundamental. En el adulto se presenta en algunas especies y en 

lugares muy concretos. Tejido conectivo denso, fibroso e no modelado (*). Epitelio 

estratificado plano queratinizado (flechas) (G·mez S§nchez et al., 2024). 

Ëȭɯ3ÌÑÐËÖɯÊÖÕÌÊÛÐÝÖɯ×ÙÖ×ÐÈÔÌÕÛÌɯËÐÊÏÖ 

Á Tejido conectivo laxo  

El tejido conectivo laxo se caracteriza por su alta celularidad, su 

blandura y su capacidad de deformaci·n bajo presi·n. Presenta una matriz 

extracelular abundante, con fibras col§genas delgadas y dispersas, y una 
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sustancia gelatinosa fundamental que facilita la difusi·n de ox²geno y 

nutrientes. Este tejido, de amplia distribuci·n, act¼a como un sistema de 

soporte generalizado bajo epitelios (p. ej., piel, mucosas), alrededor de vasos 

sangu²neos peque¶os y en gl§ndulas. Adem§s, es crucial en la respuesta 

inmunitaria, siendo el primer sitio donde las c®lulas defensivas (macr·fagos, 

linfocitos) neutralizan pat·genos que atraviesan las barreras epiteliales 

(Br¿el et al., 2012; Pawlina & Ross, 2020). 

La mayor²a de sus c®lulas son transitorias y migran desde los vasos 

sangu²neos en respuesta a est²mulos inflamatorios o infecciosos. Por 

ejemplo, en la l§mina propia de mucosas digestivas y respiratorias, la alta 

densidad de c®lulas inmunitarias refleja su exposici·n constante a ant²genos 

(Pawlina & Ross, 2020). Durante procesos inflamatorios, este tejido se 

edematiza y activa mecanismos de reparaci·n, destacando su papel 

din§mico en la homeostasis (Cui, 2011). 

%ÐÎÜÙÈɯƗƝȭɯ!ÈÚÌɯËÌɯÓÈɯÓÌÕÎÜÈɯȹÈÓ×ÈÊÈȺ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se observa el tejido conectivo laxo compuesto por c®lulas, fibras col§genas y 

sustancia fundamental (flecha); por otra parte se aprecia el epitelio estratificado plano no 

queratinizado, que est§ ubicado en la base de la lengua (doble flecha); en la secci·n de la 

base de la lengua se pueden apreciar gl§ndulas mucosas con una coloraci·n fucsia debido 

al tipo de tinci·n (punta de flecha). Barra 100 Õm Tinci·n PAS. Archivo del Laboratorio de 

Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria UNSAAC 

 

Á Tejido conectivo denso  

El tejido conectivo denso se distingue por su predominio de fibras 

col§genas y por una menor proporci·n de c®lulas y de sustancia 

fundamental. Se clasifica en dos subtipos: (1) tejido conectivo denso 
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irregular: fibras col§genas organizadas en redes tridimensionales que 

aportan resistencia multidireccional. Se localiza en la dermis y en las 

c§psulas de los ·rganos (h²gado, ri¶·n). (2) Tejido conectivo denso regular: 

fibras col§genas alineadas en paralelo para soportar fuerzas unidireccionales 

(Figura 40). Localizaci·n: tendones (uni·n m¼sculo-hueso) y ligamentos 

(uni·n hueso-hueso) (Pawlina, 2016). 

Mientras el tejido denso irregular protege los ·rganos de tensiones 

variables, el tejido regular optimiza la transmisi·n de fuerzas mec§nicas en 

estructuras sometidas a tracci·n constante (Figura 41). 

%ÐÎÜÙÈɯƘƔȭɯ3ÌÕËĞÕɯȹÎÈÓÓÖȺ 

 

Nota. Se observa un tejido conectivo denso regular (Tcd); fibroblastos (punta de flecha); 

fibras col§genas (flecha). Ambas, tanto los fibroblastos como las fibras col§genas, est§n 

alineados ordenadamente; por ello, este tejido tambi®n se denomina tejido conectivo denso 

modelado. Barra: 20 Õm. H&E. Archivo del Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, 

Medicina Veterinaria, UNSAAC. 
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%ÐÎÜÙÈɯƘƕȭɯ#ÌÙÔÐÚ 

 

Nota. Se observa el tejido conectivo denso, fibroso e irregular (no modelado). Hay un 

predominio de fibras col§genas como la sustancia fundamental configurada. Las fibras 

col§genas se disponen de manera irregular a modo de haces entrecruzados (*) de manera 

irregular. Se encuentra en la dermis superficial, la c§psula de ·rganos, las articulaciones, el 

pericardio, el pericondrio y el periostio. Fibrocitos (>). Dermis. H&E (G·mez S§nchez et 

al., 2024). 

Ìȭɯ3ÌÑÐËÖɯÊÖÕÌÊÛÐÝÖɯÌÚ×ÌÊÐÈÓÐáÈËÖɯ 

El tejido conectivo especializado engloba un conjunto de tejidos con 

funciones espec²ficas y diferenciadas que se destacan frente a los tejidos 

conectivos convencionales. Estos incluyen el tejido adiposo, cartilaginoso, ·seo, 

linfoide (reticular) y la sangre, cada uno de los cuales cumple roles ¼nicos en el 

organismo. 

Á Tejido adiposo  

El tejido adiposo, clasificado como un tejido conectivo especializado, 

se origina de c®lulas mesenquimales derivadas del mesodermo y se 

caracteriza por su funci·n principal de almacenamiento de l²pidos, con una 

matriz extracelular escasa (Aughey & Frye, 2001; Junqueira & Carneiro, 

2015). Este tejido est§ presente en todos los mam²feros y en algunas especies 

no mam²feras, y su funci·n radica en los adipocitos, c®lulas ¼nicas que 

acumulan triglic®ridos en forma de gotas lip²dicas. 

El tejido adiposo blanco (unilocular) est§ compuesto por adipocitos 

con una ¼nica gota lip²dica grande, que desplaza el n¼cleo hacia la periferia 

celular (Figura 42). Se localiza principalmente en la hipodermis (pan²culo 

adiposo), donde act¼a como reserva energ®tica y aislante t®rmico, gracias a 
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su baja conductividad t®rmica (aproximadamente la mitad que el m¼sculo 

esquel®tico) (Pawlina, 2016). Adem§s de almacenar energ²a, este tejido 

secreta adipocinas, como la leptina, una hormona clave en la regulaci·n de 

la homeostasis energ®tica. La leptina, producida exclusivamente por los 

adipocitos, suprime el apetito, aumenta el gasto cal·rico y modula procesos 

como la angiog®nesis y la respuesta inmunitaria (Ross & Pawlina, 2011). En 

adultos humanos, representa entre el 20% y el 25% del peso corporal y su 

disfunci·n se asocia con obesidad, resistencia a la insulina y s²ndrome 

metab·lico. 

%ÐÎÜÙÈɯƘƖȭɯ&ÙÈÚÈɯȹÎÈÓÓÖȺ 

 

Nota. Se observa un tejido adiposo blanco (unilocular) (Ta); c®lulas adiposas uniloculares 

con el n¼cleo exentico (flecha); vasos sangu²neos (Vs); capilares sangu²neos (punta de 

flecha); tejido conectivo laxo (Tc). Barra: 20 Õm. H&E. Archivo del Laboratorio de 

Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, UNSAAC. 

 

En contraste, el tejido adiposo pardo (multilocular) contiene c®lulas 

con m¼ltiples gotas lip²dicas peque¶as y un n¼cleo central, as² como una 

alta densidad de mitocondrias ricas en citocromo oxidasa (Figura 43). 

Predomina en neonatos y en mam²feros hibernantes, localiz§ndose en 

regiones como el cuello, axilas, mediastino y alrededor de los ri¶ones 

(Dellmann, 1994; Pawlina & Ross, 2020). Su funci·n principal es la 

termog®nesis sin escalofr²os, mediada por la prote²na desacoplante UCP1, 

que disipa energ²a en forma de calor en lugar de producir ATP. Este proceso 

es activado por norepinefrina, liberada por el sistema nervioso simp§tico, y 

es crucial para prevenir la hipotermia en reci®n nacidos y durante la 
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aclimataci·n al fr²o (Cannon & Nedergaard, 2004). En adultos, aunque su 

cantidad disminuye, puede reactivarse ante est²mulos como la exposici·n al 

fr²o. 

Ambos tipos de tejido adiposo destacan por su plasticidad fisiol·gica. 

Mientras el blanco regula el metabolismo mediante se¶ales endocrinas, el 

pardo adapta su actividad termog®nica a las demandas ambientales. Su 

estudio no solo revela mecanismos clave del balance energ®tico, sino 

tambi®n implicaciones cl²nicas en enfermedades metab·licas y estrategias 

terap®uticas emergentes. 

%ÐÎÜÙÈɯƘƗȭɯ&ÙÈÚÈɯ×ÈÙËÈɯȹÊÖÕÌÑÖȺ 

 

Nota. a) El tejido adiposo pardo se organiza en l·bulos, los cuales est§n separados por 

tabiques fibrosos que transportan vasos sangu²neos (Vs) y fibras nerviosas simp§ticas. b) A 

mayor aumento, se observa que los n¼cleos de los adipocitos pardos se ubican 

exc®ntricamente en la c®lula. Sin embargo, a diferencia de los adipocitos blancos, los 

n¼cleos son grandes y est§n rodeados de una cantidad significativa de citoplasma 

fuertemente eosin·filo. El l²pido almacenado se encuentra en m¼ltiples gotitas, todas 

disueltas durante el procesamiento tisular.  C®lulas adiposas pardas (flecha negra); capilares 

sangu²neos (flecha blanca) (Young et al., 2014).  

 

Á Tejido cartilaginoso  

El cart²lago es un tejido avascular compuesto por condrocitos y una 

matriz extracelular abundante (m§s del 95% de su volumen), que le confiere 

solidez, firmeza y flexibilidad. Los condrocitos, aunque escasos, son 

esenciales para sintetizar y mantener esta matriz, cuya composici·n rica en 

glucosaminoglicanos (GAG) y col§geno tipo II facilita la difusi·n de 

nutrientes desde los tejidos circundantes, asegurando la supervivencia 
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celular (Pawlina & Ross, 2020; Pawlina, 2016). En el tejido cartilaginoso 

existen tres tipos de c®lulas (v®ase Tabla 7):  

C®lulas del tejido cartilaginoso  

Las c®lulas condrog®nicas se localizan principalmente en el 

pericondrio, la capa de tejido conectivo que rodea al cart²lago, excepto en el 

cart²lago articular. Estas c®lulas son de naturaleza progenitora y conservan 

la capacidad de diferenciarse en condroblastos. Morfol·gicamente, son 

c®lulas peque¶as y fusiformes con un n¼cleo prominente y citoplasma 

bas·filo, lo que refleja su alta actividad transcripcional. Su funci·n principal 

es participar en el crecimiento por aposici·n del cart²lago, mediante el cual 

se a¶ade nueva matriz a la superficie del tejido existente. 

Los condroblastos representan el siguiente estadio de diferenciaci·n. 

Estas c®lulas se ubican en la zona inmediatamente inferior al pericondrio y 

son responsables de la s²ntesis activa de los componentes de la matriz 

extracelular. Producen col§geno tipo II, proteoglicanos (como el agrecano) 

y glicosaminoglicanos, que confieren al cart²lago sus propiedades de 

resistencia y elasticidad. Los condroblastos son c®lulas redondeadas con un 

citoplasma notablemente bas·filo, debido a la abundancia de ret²culo 

endopl§smico rugoso y del aparato de Golgi. A medida que producen matriz, 

estas c®lulas quedan progresivamente encapsuladas en espacios llamados 

lagunas, momento en el que se diferencian en condrocitos. 

Los condrocitos son las c®lulas maduras del tejido cartilaginoso. Se 

encuentran alojados en las lagunas de la matriz, donde pueden aparecer de 

forma individual o en grupos denominados is·genos. Cada condrocito est§ 

rodeado por una delgada capa pericelular de matriz extracelular, distinta del 

resto de la matriz del cart²lago, que, junto con el condrocito, forman lo que 

se denomina condr·n o condroma. A diferencia de los condroblastos, los 

condrocitos tienen una actividad sint®tica reducida y se dedican 

principalmente al mantenimiento de la matriz existente. Morfol·gicamente, 

son c®lulas redondeadas con un n¼cleo exc®ntrico y un citoplasma claro que 

puede contener inclusiones de gluc·geno o l²pidos. En algunos tipos de 

cart²lago, como el hialino de las placas de crecimiento, los condrocitos se 

organizan en columnas caracter²sticas que facilitan el crecimiento 

longitudinal del hueso. 
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3ÈÉÓÈɯƛȭɯ"õÓÜÓÈÚɯËÌÓɯÛÌÑÐËÖɯÊÈÙÛÐÓÈÎÐÕÖÚÖ 

Tipo celular Localización Función principal Características morfológicas 

Célula condrogénica Pericondrio 
Diferenciación a 

condroblastos 

Fusiforme, núcleo grande, 

basófila 

Condroblasto Periferia del cartílago 
Síntesis activa de 

matriz 

Redondeada, citoplasma 

basófilo 

Condrocito Matriz cartilaginosa 
Mantenimiento de la 

matriz 

Redondeada, en lagunas, 

citoplasma pálido 

 

Clasificaci·n del tejido cartilaginoso 

Cart²lago hialino 

El m§s com¼n en el organismo se caracteriza por una matriz 

homog®nea y v²trea, con col§geno tipo II distribuido uniformemente. Est§ 

cubierto por un pericondrio que presenta dos capas: una externa y otra m§s 

interna: (1) la capa fibrosa, compuesta por tejido conectivo denso e 

irregular; (2) la capa condrog®nica, donde est§n presentes las c®lulas 

condr·genas (Figura 44). Este tejido se localiza en los extremos articulares 

de los huesos largos (facilitando el movimiento sin fricci·n). V²as 

respiratorias (tr§quea, bronquios, laringe). Esqueleto nasal y costillas. 

Adem§s, sirve como molde para la osificaci·n endocondral. Su matriz se 

divide en territorial (rodeando los condrocitos) e interterritorial (regiones 

distantes de las c®lulas). Los condrocitos se organizan en grupos is·genos, 

lo que refleja su origen por divisi·n celular (Cui, 2011). 
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%ÐÎÜÙÈɯƘƘȭɯ"ÈÙÛąÓÈÎÖɯÈÓÈÙɯËÌɯÓÈɯÕÈÙÐáɯȹÎÈÛÖȺ 

 

Nota. Se observa a mayor aumento en pericondrio (doble flecha blanca); el pericondrio 

presenta dos capas la capa fibrosa (Cf) y capa comedog®nica (Cc); los condroblastos (Cb) 

se sit¼an en el borde del pericondrio; los condrocitos (Cd) est§n dispersos o agrupados en 

grupos isog®nicos (flecha blanca) sobre la matriz del cart²lago que a su vez presenta matriz 

territorial (Mt) y matriz interterritorial (Mi). Barra: 20 Õm. Tinci·n H&E. Archivo del 

Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, UNSAAC. 

 

Cart²lago el§stico 

Destaca por su flexibilidad extrema, debido a redes anastomosadas de 

fibras el§sticas y a una menor proporci·n de col§geno tipo II. 

Macrosc·picamente, presenta un tono amarillento y opaco. Sus condrocitos, 

m§s grandes que los del hialino, forman grupos is·genos con poros visibles 

(Figuras 45 y 46). Se encuentra en el pabell·n auricular y en el conducto 

auditivo externo. Epiglotis y cart²lagos lar²ngeos menores. A diferencia del 

hialino, carece de acumulaci·n significativa de gluc·geno en sus c®lulas y 

presenta un pericondrio con mayor densidad de fibras col§genas (Alonso de 

Le·n, 2009). 
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%ÐÎÜÙÈɯƘƙȭɯ$×ÐÎÓÖÛÐÚɯȹÓÓÈÔÈȺ 

 

Nota. Se observa tejido cartilaginoso el§stico. Pericondrio (Pe); condrocitos (Cd); fibras 

el§sticas (flecha) entre los condrocitos; condroblastos (Cb). Barra: 50 Õm. Tinci·n H&E. 

Archivo del Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, UNSAAC. 

%ÐÎÜÙÈɯƘƚȭɯ/ÈÉÌÓÓĞÕɯÈÜÙÐÊÜÓÈÙɯȹÖÝÌÑÈȺ 

 

Nota. Se observa un mayor aumento en el pericondrio (Pe), los condrocitos (Co) y las fibras 

el§sticas (flecha) entre los condrocitos. Barra de 20 Õm, tinci·n de orce²na. Archivo del 

Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, UNSAAC. 

 

Cart²lago fibroso (Fibrocart²lago) 

El menos frecuente combina caracter²sticas de cart²lago y de tejido 

conectivo denso. Su matriz contiene haces prominentes de col§geno tipo I, 

orientados paralelamente a las fuerzas mec§nicas, y condrocitos alineados 

entre s² (Figura 47). Carece de pericondrio y se localiza en los discos 

intervertebrales y en los meniscos de la rodilla (absorci·n de impactos). 

Esqueleto card²aco en caninos: tr²gono fibroso, que une los m¼sculos 

card²acos. Inserciones de tendones y ligamentos en el hueso. En zonas como 
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el tr²gono fibroso, la matriz presenta una distribuci·n aleatoria de fibras y 

condrocitos, con la sustancia fundamental concentrada cerca de las c®lulas 

(Eurell & Frappier, 2006). 

%ÐÎÜÙÈɯƘƛȭɯ,ÌÕÐÚÊÖÚɯÈÙÛÐÊÜÓÈÙÌÚ 

 

Nota. Se observa tejido cartilaginoso fibroso (fibrocart²lago). Transici·n del tejido 

conectivo denso fibroso modelado (TC) del tend·n a fibrocart²lago (F); condrocitos (>). 

H&E. (G·mez S§nchez et al., 2024). 

 

Á Tejido ·seo  

El tejido ·seo es un tejido conectivo especializado que cumple 

funciones de soporte mec§nico, protecci·n de ·rganos vitales, homeostasis 

mineral (calcio y f·sforo) y hematopoyesis (en la m®dula ·sea) (Pawlina, 

2016). El hueso es un tejido mineralizado compuesto por aproximadamente 

un 60 % de componentes inorg§nicos, principalmente hidroxiapatita, junto 

con un 10 % de agua y un 30 % de componentes org§nicos (Ġromov§ et al., 

2023). Estructuralmente, se clasifica en hueso esponjoso 

(trabecular) y hueso compacto (cortical) (v®ase Tabla 9), cada uno con 

caracter²sticas histol·gicas y funcionales distintivas (Figura 48). 
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%ÐÎÜÙÈɯƘƜȭɯ$ÚØÜÌÔÈɯËÌÓɯÛÌÑÐËÖɯĞÚÌÖ 

 

Nota. b) Las c®lulas del hueso compacto maduro se disponen en forma circular, que refleja 

la estructura laminar del sistema de Havers. Los conductos de resorci·n del hueso maduro 

est§n revestidos por osteoclastos (en el corte de conos) y tienen sus ejes longitudinales 

orientados en la misma direcci·n que los conductos de Havers. c) El hueso esponjoso 

maduro representa una malla de cordones (esp²culas de anastomosis delgadas del tejido 

·seo). Los espacios dentro de la malla son continuos y, en un hueso vivo, est§n ocupados 

por la m®dula ·sea (Pawlina, 2016). 

 

C®lulas del tejido ·seo 

Á C®lulas osteoprogenitoras: Originadas de c®lulas madre mesenquimales 

de la m®dula ·sea, son precursoras de los osteoblastos (Figura 49). Su 

diferenciaci·n est§ regulada por el factor de transcripci·n CBFA1, que 

activa genes espec²ficos del fenotipo osteobl§stico. Estas c®lulas se 

localizan en el periostio (capa interna), el endostio (revestimiento de las 

cavidades medulares) y en los sistemas vascularizados del hueso. Su 

plasticidad les permite diferenciarse tambi®n en condrocitos, adipocitos o 

c®lulas musculares, lo que evidencia su rol clave en la regeneraci·n y el 

mantenimiento ·seos (Pawlina, 2016). 

Á Osteoblastos: c®lulas responsables de la formaci·n y mineralizaci·n de la 

matriz ·sea. Morfol·gicamente, var²an desde formas cil²ndricas hasta 

escamosas y se ubican en las superficies ·seas donde se deposita nuevo 

hueso. Inician el proceso de calcificaci·n mediante la secreci·n de 

ves²culas matriciales (50ï250 nm de di§metro), que contienen enzimas y 

minerales esenciales para la nucleaci·n de cristales de hidroxiapatita. Estas 

ves²culas, limitadas por membrana, liberan su contenido en la matriz 

osteoide, lo que facilita su mineralizaci·n (Eurell & Frappier, 2006; 

Pawlina, 2016). 
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Á Osteocitos: Estas c®lulas derivan de los osteoblastos encapsulados en 

matriz mineralizada y son las principales del hueso maduro. Residen en 

lagunas y extienden prolongaciones delgadas a trav®s de canal²culos, 

formando una red interconectada con osteocitos adyacentes. Estas 

conexiones, mediadas por uniones comunicantes, permiten el intercambio 

de nutrientes y de se¶ales mec§nicas. Los osteocitos regulan el flujo de 

l²quido extracelular mediante el movimiento de sus procesos, actuando 

como una "bomba" que mantiene la homeostasis ·sea. Adem§s, detectan 

tensiones mec§nicas y activan procesos de remodelaci·n (Eurell & 

Frappier, 2006). 

Á Osteoclastos: Son c®lulas multinucleadas (15ï30 n¼cleos) especializadas 

en la resorci·n ·sea. Presentan un borde ondulado en su superficie (Figura 

51), formado por pliegues de membrana que secretan §cido clorh²drico y 

enzimas lisosomales (como colagenasa y fosfatasa §cida) para degradar la 

matriz mineralizada y org§nica. Esta actividad genera lagunas de Howship, 

cavidades que indican §reas de reabsorci·n previa. Adem§s, liberan TGF-ɓ 

almacenado en la matriz, lo que promueve la reparaci·n tisular. Su funci·n 

est§ regulada por hormonas: la paratohormona y las interleucinas estimulan 

su actividad, mientras que la calcitonina y la osteoprotegerina la inhiben 

(Eurell & Frappier, 2006). 

Aunque los osteoblastos y los osteoclastos tienen funciones distintas 

y provienen de or²genes de desarrollo distintos, ambos tipos celulares 

experimentan un ciclo de vida corto similar que incluye etapas de 

activaci·n, actividad y eliminaci·n final (una vez que han completado su 

tarea, experimentan apoptosis, muerte celular programada) (v®ase Tabla 8). 

Los osteoblastos surgen de c®lulas madre mesenquimales, mientras que los 

osteoclastos derivan de c®lulas madre hematopoy®ticas. Una vez que los 

osteoblastos y osteoclastos alcanzan su etapa madura, por lo general no 

migran muy lejos de su entorno local, a diferencia de sus c®lulas 

progenitoras, que pueden viajar desde sitios distantes en respuesta a se¶ales 

o est²mulos espec²ficos (Ġromov§ et al., 2023). 
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3ÈÉÓÈɯƜȭɯ"õÓÜÓÈÚɯËÌÓɯÛÌÑÐËÖɯĞÚÌÖ 

Tipo celular Origen Localización Función principal Características morfológicas 

Célula 

Osteogénica 
Mesénquima 

Pericondrio y 

endostio 

Diferenciarse en 

osteoblastos 

Fusiforme, núcleo alargado, 

citoplasma basófilo 

Osteoblasto 
Células 

osteogénicas 

Superficie ósea en 

formación 

Sintetizar matriz ósea 

(osteoides) 

Cúbicas o poligonales, 

citoplasma basófilo (RER 

abundante) 

Osteocito 
Osteoblastos 

atrapados 

Lagunas dentro de 

la matriz 

Mantener la matriz ósea y 

detectar estrés mecánico 

Células aplanadas con 

prolongaciones en canalículos 

Osteoclasto 
Linaje 

mielomonocítico 

Superficie ósea en 

reabsorción 

Resorber hueso (liberar 

enzimas y ácidos) 

Células multinucleadas 

gigantes, citoplasma acidófilo 
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Nota. Tomado de (Ġromov§ et al., 2023) 

Tipos de tejido ·seo 

Á Hueso esponjoso (trabecular) 

El hueso esponjoso, que constituye el 20% restante de la masa ·sea, 

presenta una estructura reticular formada por finas columnas o placas de tejido 

·seo llamadas trab®culas. Estas trab®culas forman un entramado tridimensional 
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que delimita espacios llenos de m®dula ·sea roja o amarilla (Figura 50). A 

diferencia del hueso compacto, el tejido esponjoso carece de osteonas. Las 

trab®culas est§n formadas por l§minas de hueso paralelas entre s², con 

osteocitos distribuidos de forma irregular. Esta organizaci·n proporciona una 

gran superficie para el intercambio metab·lico, lo que convierte al hueso 

esponjoso en el principal sitio de homeostasis mineral. Se encuentra 

predominantemente en las ep²fisis de los huesos largos, las v®rtebras, las 

costillas y los huesos planos del cr§neo (Banks, 1996). 

%ÐÎÜÙÈɯƙƔȭɯ'ÜÌÚÖɯÌÚ×ÖÕÑÖÚÖɯȹ×ÌÙÙÖȺ 

 

Nota. Se observa una trab®cula del hueso con mayor aumento; en su periferia se observan 

osteoblastos (punta de flecha) y osteocitos (flecha); la matriz ·sea (*); y, alrededor de la 

trab®cula, se observa tejido sangu²neo. Barra: 20 Õm. H&E. Archivo del Laboratorio de 

Histolog²a y Patolog²a, Medicina Veterinaria, UNSAAC. 

%ÐÎÜÙÈɯƙƕȭɯ.ÚÛÌÖÊÓÈÚÛÖÚ 
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Nota. Osteoclastos (flechas). Son c®lulas multinucleadas que derivan de los 

monocitos sangu²neos y se encargan de la remodelaci·n ·sea. Se encuentran entre 

las trab®culas ·seas y los capilares sangu²neos (G·mez S§nchez et al., 2024). 

 

Á Hueso compacto (cortical) 

El hueso compacto constituye aproximadamente el 80% de la masa ·sea 

total y se caracteriza por su apariencia maciza y densa al microscopio (Figura 

52). Estructuralmente, su unidad funcional b§sica es la osteona o sistema de 

Havers, que consiste en l§minas conc®ntricas de matriz ·sea dispuestas 

alrededor de un canal central que contiene vasos sangu²neos y nervios (Figura 

53). Estas osteonas est§n interconectadas por los canales de Volkmann, que 

permiten la comunicaci·n vascular entre distintos sistemas haversianos. Los 

osteocitos, c®lulas ·seas maduras, se alojan en peque¶as cavidades llamadas 

lagunas y se comunican entre s² a trav®s de delgados canal²culos que irradian 

desde estas cavidades (canal²culos ·seos o canal²culos calc·foros). El hueso 

compacto predomina en las di§fisis de los huesos largos y forma la capa externa 

de todos los huesos, proporcionando resistencia a las fuerzas de flexi·n y 

torsi·n  (Eurell & Frappier, 2006; Fawcett, 1996).  

%ÐÎÜÙÈɯƙƖȭɯ'ÜÌÚÖɯÊÖÔ×ÈÊÛÖɯȹÔÖÕÖȺ 

 

Nota. Corte transversal del hueso tibial (mono). Vista panor§mica de un hueso 

cortical que muestra: periostio (Pe); endostio (En); osteona (c²rculos), tambi®n 

llamado sistema de Havers; conducto de Havers (flechas). H&E en hueso 

descalcificado (Sorenson & Brelje, 2014). 
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%ÐÎÜÙÈɯƙƗȭɯ'ÜÌÚÖɯÊÖÔ×ÈÊÛÖɯÔÈàÖÙɯÈÜÔÌÕÛÖ 

 

 

Nota. Se muestra un mayor aumento: Osteona (1) o sistema de Havers. Es la 

unidad morfol·gica y funcional del hueso compacto y est§ formada por un 

n¼mero variable de laminillas ·seas conc®ntricas. Osteocitos (>). Conducto de 

Havers (flechas) en la porci·n central de la osteona. H&E (G·mez S§nchez et al., 

2024). 

3ÈÉÓÈɯƝȭɯ'ÜÌÚÖɯÌÚ×ÖÕÑÖÚÖɯàɯÊÖÔ×ÈÊÛÖ 

Característica Hueso esponjoso Hueso compacto 

Organización 
Trabéculas con cavidades 

de médula 

Osteonas (sistemas de 

Havers) 

Densidad Baja (poroso) Alta (denso) 

Vascularización 
Alta (contacto directo con 

médula) 

Limitada (canales de 

Havers/Volkmann) 

Función principal 
Metabolismo y 

hematopoyesis 

Soporte mecánico y 

protección 

Localización 
Epífisis, vértebras, huesos 

planos 

Diáfisis, corteza ósea 

externa 

 

Á Procesos de osificaci·n 

El proceso de formaci·n del hueso, conocido 

como osificaci·n u osteog®nesis, ocurre mediante dos mecanismos 

principales: osificaci·n intramembranosa y osificaci·n endocondral (v®ase la 

Tabla 10). Estos procesos difieren en su origen embriol·gico, en los 
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mecanismos celulares y en los tipos de hueso que producen, aunque ambos 

resultan en tejido ·seo maduro funcional. 

Á Osificaci·n intramembranosa 

La osificaci·n intramembranosa es el proceso por el cual se forman los 

huesos planos (como los del cr§neo, mand²bula y clav²culas) directamente a 

partir de un molde de tejido mesenquimal (tejido conectivo embrionario), sin 

pasar por una etapa de cart²lago (Figura 54).  

Este proceso implica la conversi·n directa de mes®nquima en hueso. 

Comienza cuando las c®lulas mesenquimales derivadas de la cresta neural se 

diferencian en c®lulas especializadas en la formaci·n de hueso, llamadas 

osteoblastos. Los osteoblastos se agrupan en grupos y forman un centro de 

osificaci·n. Los osteoblastos comienzan a secretar osteoide, una matriz de 

col§geno y proteoglicano no mineralizada que puede unir calcio. La uni·n del 

calcio al osteoide provoca el endurecimiento de la matriz y el atrapamiento de 

los osteoblastos. Este atrapamiento conduce a la transformaci·n de los 

osteoblastos en osteocitos. A medida que el osteoide contin¼a siendo secretado 

por los osteoblastos, rodea los vasos sangu²neos y forma hueso 

trabecular/esponjoso. Estos vasos eventualmente dar§n lugar a la m®dula ·sea 

roja. Las c®lulas mesenquimales en la superficie del hueso forman una 

membrana llamada periostio. Las c®lulas en la superficie interna del periostio 

se diferencian en osteoblastos y secretan osteoide paralelo al de la matriz 

existente, formando as² capas. Estas capas se denominan colectivamente hueso 

compacto/cortical (Percival & Richtsmeier, 2013). La osificaci·n 

intramembranosa se puede resumir en cinco pasos: 

1. Las c®lulas mesenquimales se diferencian en osteoblastos y 

se agrupan en centros de osificaci·n. 

2. Los osteoblastos quedan atrapados en el osteoide que 

secretan, transform§ndolos en osteocitos. 

3. Se forman el hueso trabecular y el periostio 

4. El hueso cortical se forma superficialmente respecto del 

hueso trabecular. 

5. Los vasos sangu²neos forman la m®dula roja (Breeland et al., 

2025). 
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Nota. Pasos en la osteog®nesis intramembranosa. 1) C®lulas mesenquim§ticas. 2) 

Formaci·n del centro de osificaci·n, producci·n de osteoide y diferenciaci·n de los 

osteoblastos. 3) Diferenciaci·n de osteocitos, producci·n de matriz ·sea. 4 y 5) 

Crecimiento del hueso desde el borde del hueso, donde hay osteoblastos que 

progresivamente se convierten en osteocitos para formar las trab®culas ·seas. Cuando 

la trab®cula alcanza un tama¶o cr²tico (5), se produce la invasi·n por parte de los vasos 

sangu²neos. 5) Trab®cula ·sea con osteoblastos en la periferia, osteocitos y osteoclastos, 

invasi·n de vasos sangu²neos (Meg²as et al., 2020a). 

 

Á Osificaci·n endocondral 

La osificaci·n endocondral es el mecanismo por el cual se forman la 

mayor²a de los huesos del cuerpo, incluyendo los huesos largos (f®mur, 

h¼mero), huesos cortos (falanges) y algunas partes de huesos irregulares 

(Montalvo, 2010). A diferencia de la osificaci·n intramembranosa, este proceso 

implica la formaci·n previa de un molde de cart²lago hialino, que luego es 

reemplazado por hueso (Figura 55). 

Este proceso implica la sustituci·n del cart²lago hialino por hueso. 

Comienza cuando las c®lulas mesenquimales derivadas del mesodermo se 

diferencian en condrocitos. Los condrocitos proliferan r§pidamente y secretan 

una matriz extracelular que forma el cart²lago modelo del hueso. Este modelo 

incluye cart²lago hialino con la forma del futuro hueso, as² como una membrana 

circundante llamada pericondrio. Los condrocitos cercanos al centro del 
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modelo ·seo comienzan a hipertrofiarse y a a¶adir col§geno X y m§s 

fibronectina a la matriz que producen; esta matriz alterada favorece la 

calcificaci·n. La calcificaci·n de la matriz extracelular impide que los 

nutrientes lleguen a los condrocitos y provoca su apoptosis. La muerte celular 

resultante genera vac²os en la plantilla cartilaginosa y permite la invasi·n de 

vasos sangu²neos. Los vasos sangu²neos ampl²an a¼n m§s los espacios, que 

finalmente se combinan y forman la cavidad medular; tambi®n transportan 

c®lulas osteog®nicas y desencadenan la transformaci·n del pericondrio en 

periostio. Los osteoblastos crean entonces una regi·n engrosada de hueso 

compacto en la regi·n diafisaria del periostio, denominada collar peri·stico. Es 

aqu² donde se forma el centro de osificaci·n primario. Mientras el hueso 

reemplaza al cart²lago en la di§fisis, el cart²lago contin¼a proliferando en los 

extremos del hueso, lo que aumenta su longitud. Estas §reas proliferativas se 

convierten en las placas epifisarias (placas fisarias/placas de crecimiento), que 

permiten el crecimiento longitudinal de los huesos desde el nacimiento hasta la 

edad adulta temprana. Despu®s del nacimiento, todo este proceso se repite en 

la regi·n epifisaria; es aqu² donde se forma el centro de osificaci·n secundario 

(Ortega et al., 2004). Las etapas del proceso son:  

1. Formaci·n del modelo cartilaginoso: Las c®lulas mesenquimales 

se diferencian en condroblastos, que producen una matriz 

cartilaginosa con la forma del futuro hueso. 

2. Crecimiento del cart²lago: El cart²lago crece por aposici·n 

(cart²lago circunferencial) y por acci·n intersticial (divisi·n de 

condrocitos). 

3. Calcificaci·n del cart²lago: Los condrocitos en la di§fisis 

hipertrofian y la matriz se calcifican, lo que impide la difusi·n de 

nutrientes y provoca su muerte. 

4. Invasi·n vascular y formaci·n del centro primario de osificaci·n: 

Los osteoclastos degradan el cart²lago calcificado, mientras que 

los osteoblastos depositan hueso sobre los restos de matriz 

cartilaginosa, formando esp²culas de hueso trabecular. 
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5. Formaci·n de los centros secundarios de osificaci·n: En las 

ep²fisis, se forman nuevos n¼cleos de osificaci·n despu®s del 

nacimiento. 

6. Formaci·n de la placa epifisaria: Una zona de cart²lago de 

crecimiento persiste entre la ep²fisis y la di§fisis, lo que permite 

el crecimiento longitudinal hasta la pubertad. 

%ÐÎÜÙÈɯƙƙȭɯ.ÚÐŗÊÈÊÐĞÕɯÌÕËÖÊÖÕËÙÈÓɯȹ×ÌÙÙÖȺ 

 

Nota. Los condrocitos de la zona de reserva (Re) se encuentran dispersos en la matriz. En 

la zona de proliferaci·n (P), los condrocitos se disponen en columnas. Las c®lulas aumentan 

de tama¶o en la zona de hipertrofia (H). Los capilares metafisarios entran en la zona de 

reabsorci·n (R) y el hueso se forma sobre los restos cartilaginosos de la fisis en la zona de 

osificaci·n (O). Barra de 200 Õm, H&E. Archivo del Laboratorio de Histolog²a y Patolog²a, 

Medicina Veterinaria, UNSAAC. 

3ÈÉÓÈɯƕƔȭɯ"ÈÙÈÊÛÌÙąÚÛÐÊÈɯËÌɯÓÖÚɯÛÐ×ÖÚɯËÌɯÖÚÐŗÊÈÊÐĞÕ 

Característica 
Osificación 

intramembranosa 
Osificación endocondral 

Origen del tejido Mesénquima directo Molde de cartílago hialino 

Tipos de hueso 

formado 

Huesos planos (cráneo, 

mandíbula) 

Huesos largos, cortos e 

irregulares (fémur, vértebras) 

Presencia de 

cartílago 
No Sí (etapa intermedia) 

Proceso principal 
Diferenciación directa de 

osteoblastos 

Reemplazo progresivo de 

cartílago por hueso 
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Á Tejido sangu²neo  

La sangre, un tejido conectivo especializado, est§ compuesta por c®lulas, 

fragmentos celulares y plasma, un l²quido que constituye el 55% de su volumen (var²a 

seg¼n la especie animal). Este tejido din§mico cumple funciones vitales de transporte, 

regulaci·n y protecci·n, esenciales para mantener la homeostasis del organismo. 

Circula por el sistema vascular, conectando todos los ·rganos y sistemas, lo que le 

permite actuar como un medio de comunicaci·n fisiol·gica integral (Klein, 2014). 

El plasma, la porci·n l²quida de la sangre, contiene agua (90%), prote²nas 

como alb¼mina (que mantiene la presi·n onc·tica), globulinas (que incluyen 

anticuerpos) y fibrin·geno (clave en la coagulaci·n), adem§s de electrolitos, 

hormonas y productos de desecho. Los eritrocitos o gl·bulos rojos, c®lulas anucleadas 

en forma de disco bic·ncavo, transportan ox²geno mediante la hemoglobina y facilitan 

la eliminaci·n de di·xido de carbono. Los leucocitos o gl·bulos blancos, divididos en 

granulocitos (neutr·filos, eosin·filos, bas·filos) y agranulocitos (linfocitos, 

monocitos), defienden al organismo contra los pat·genos y participan en las 

respuestas inmunitarias. Las plaquetas, fragmentos citoplasm§ticos derivados de 

megacariocitos, son fundamentales en la hemostasia: forman tapones iniciales y 

activan la cascada de coagulaci·n. 

En cuanto a sus funciones, la sangre transporta ox²geno desde los pulmones a 

los tejidos, nutrientes desde el sistema digestivo, hormonas desde las gl§ndulas 

endocrinas y desechos metab·licos hacia los ·rganos excretorios. En la regulaci·n, 

equilibra la temperatura corporal mediante la redistribuci·n del calor y mantiene el 

pH sangu²neo cerca de 7.4 gracias a sistemas amortiguadores, como el bicarbonato. 

Para la protecci·n, las plaquetas previenen hemorragias, mientras que los leucocitos 

neutralizan infecciones: los neutr·filos fagocitan bacterias, los linfocitos coordinan la 

inmunidad adaptativa y los monocitos se transforman en macr·fagos en los tejidos. 

Histol·gicamente, la sangre se estudia mediante frotis te¶idos con Wright, en 

los que los eritrocitos aparecen rosados y anucleados, los leucocitos presentan n¼cleos 

p¼rpuras y gr§nulos espec²ficos, y las plaquetas se observan como peque¶os 

fragmentos dispersos. Los neutr·filos se identifican por su n¼cleo multilobulado, los 

eosin·filos por gr§nulos rojizos, y los linfocitos por su n¼cleo redondo y citoplasma 

escaso 
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Á Eritrocitos  

Los eritrocitos o gl·bulos rojos presentan notables diferencias 

morfol·gicas y funcionales entre mam²feros y aves, lo que refleja adaptaciones 

evolutivas a sus respectivas necesidades fisiol·gicas. En los mam²feros, los 

eritrocitos se caracterizan por su forma de disco bic·ncavo y su condici·n 

anucleada en estado maduro (en el caso de los cam®lidos, posee una forma 

ovoide) (Liebich, 2019; Reynafarje et al., 1968), lo que les proporciona una 

mayor superficie para el intercambio gaseoso (Figura 56). Estas c®lulas, con 

un di§metro t²pico de 5-8 ɛm, contienen aproximadamente 250 millones de 

mol®culas de hemoglobina y poseen una membrana flexible, gracias a 

prote²nas como la espectrina, lo que les permite deformarse al pasar por los 

capilares m§s estrechos. Su vida media var²a entre 50 y 120 d²as seg¼n la 

especie, y se reemplazan constantemente mediante el proceso de eritropoyesis 

en la m®dula ·sea. 

En marcado contraste, los eritrocitos de las aves conservan su n¼cleo 

incluso en estado maduro y presentan una forma ovalada, con un tama¶o 

significativamente mayor (Figura 59). Presentan un di§metro mayor y un 

di§metro menor que var²an de 11 a 16 ɛm y de 6 a 10 ɛm respectivamente 

(Gonz§lez & Barbeito, 2014). Esta caracter²stica nucleada, junto con una menor 

relaci·n superficie-volumen en comparaci·n con los eritrocitos de mam²feros, 

est§ asociada a las mayores demandas metab·licas del vuelo. Las aves han 

desarrollado hemoglobina con mayor afinidad por el ox²geno y mecanismos 

m§s eficientes para el reciclaje de hierro, almacenado principalmente como 

hemosiderina. Adem§s, su eritropoyesis ocurre principalmente en el bazo y el 

h²gado, en lugar de la m®dula ·sea, y presenta una vida media m§s corta (28-

45 d²as). 

Á Leucocitos 

Los leucocitos son componentes celulares fundamentales del sistema 

inmunitario (Figura 56). Se trata de c®lulas nucleadas, de mayor tama¶o y en 

menor cantidad que los eritrocitos. Se clasifican en dos grupos: granulocitos 

(neutr·filos, eosin·filos y bas·filos) y agranulocitos (linfocitos y monocitos), 

seg¼n la presencia o ausencia de gr§nulos citoplasm§ticos espec²ficos (Bacha 

& Bacha, 2012). 
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Á Neutr·filos  

Los neutr·filos, tambi®n denominados polimorfonucleares, se 

originan en la m®dula ·sea y son liberados a la circulaci·n una vez 

completada su maduraci·n. El neutr·filo maduro mide aproximadamente 

entre 12 y 15 ɛm de di§metro y se caracteriza por un n¼cleo segmentado, 

compuesto habitualmente por tres o cuatro l·bulos con cromatina densa o 

heterocrom§tica (Figuras 56 y 57). Los gr§nulos presentes en los 

neutr·filos contienen numerosas enzimas hidrol²ticas y sustancias 

antibacterianas necesarias para inactivar y digerir los microorganismos 

fagocitados. El citoplasma es relativamente transparente, ya que los 

gr§nulos son peque¶os y de coloraci·n neutra en la mayor²a de los 

neutr·filos de mam²feros. En contraste, los gr§nulos citoplasm§ticos de 

los neutr·filos en conejos, cobayos, aves, anfibios y reptiles son grandes 

y de color rojo, por lo que a estas c®lulas se las denomina heter·filas 

(Eurell & Frappier, 2006). 

El citoplasma de los neutr·filos contiene tres tipos de gr§nulos, 

cuya diversidad refleja las m¼ltiples funciones fagoc²ticas de estas 

c®lulas: 

Á Gr§nulos azur·filos (o gr§nulos primarios): Son m§s grandes y 

menos abundantes que los gr§nulos espec²ficos. Se forman en las 

etapas iniciales de la granulopoyesis y est§n presentes no solo en 

los granulocitos, sino tambi®n en los monocitos y los linfocitos. 

Estos gr§nulos corresponden a los lisosomas de los neutr·filos y 

contienen mieloperoxidasa (MPO), una enzima peroxidasa que 

participa en la formaci·n de hipoclorito y cloraminas, compuestos 

altamente bactericidas. Adem§s de contener diversas hidrolasas 

§cidas, incluyen prote²nas cati·nicas llamadas defensinas, que 

act¼an de forma an§loga a los anticuerpos, y el p®ptido 

antimicrobiano catelicidina, encargado de destruir pat·genos. 

Á Gr§nulos espec²ficos (o gr§nulos secundarios): Son los m§s 

peque¶os y, al menos, dos veces m§s abundantes que los gr§nulos 

azur·filos. Son apenas visibles al microscopio ·ptico, pero en 

im§genes de microscop²a electr·nica presentan una forma el²ptica. 
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Contienen diversas enzimas (colagenasa tipo IV, gelatinasa, 

fosfolipasa), activadores del complemento y otros p®ptidos 

antimicrobianos como la lisozima y la lactoferrina. 

Á Gr§nulos terciarios: Se clasifican en dos tipos. Uno de ellos 

contiene fosfatasas (enzimas que eliminan grupos fosfato de los 

sustratos), tambi®n conocidas como fosfasomas. El otro tipo 

alberga metaloproteinasas, como colagenasas y gelatinasas, que se 

considera facilitan la migraci·n de los neutr·filos a trav®s del tejido 

conjuntivo (Borregaard et al., 2007; Pawlina & Ross, 2020). 

Á Eosin·filos  

Los eosin·filos, tambi®n denominados acid·filos, constituyen el 

segundo tipo de granulocito m§s frecuente. Generalmente representan 

entre el 0 y el 8 % del recuento total de leucocitos, lo que equivale a un 

rango de 0 a 500 eosin·filos/ɛL de sangre (Eurell & Frappier, 2006). Su 

di§metro oscila entre 12 y 14 ɛm. Presentan un n¼cleo bilobulado, aunque 

en algunos casos puede adoptar una forma polimorfa. Una caracter²stica 

distintiva de estas c®lulas es sus gr§nulos acid·filos (Figuras 56 y 57), que 

son uniformes dentro de una misma c®lula, pero var²an seg¼n la especie; 

por ejemplo, son especialmente grandes en los ®quidos (Banks, 1996). 

El citoplasma de los eosin·filos contiene dos tipos de gr§nulos: 

gr§nulos espec²ficos, grandes, alargados y abundantes, y gr§nulos 

azur·filos. A excepci·n de estos ¼ltimos, los org§nulos membranosos 

est§n escasamente representados en esta c®lula. 

Á Gr§nulos azur·filos (o gr§nulos primarios): corresponden a 

lisosomas que contienen una variedad de hidrolasas lisos·micas 

§cidas, as² como otras enzimas hidrol²ticas. Estas enzimas 

participan en la destrucci·n de par§sitos y en la degradaci·n de 

complejos ant²geno-anticuerpo fagocitados por los eosin·filos. 

Á Gr§nulos espec²ficos (o gr§nulos secundarios): presentan cuerpos 

cristaloides responsables de la birrefringencia observada al 

microscopio ·ptico. Contienen cuatro prote²nas principales: la 

prote²na b§sica mayor (MBP), rica en arginina y responsable de la 

intensa acidofilia del gr§nulo; la prote²na cati·nica de eosin·filo 
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(ECP); la peroxidasa de eosin·filo (EPO) y la neurotoxina derivada 

de eosin·filo (EDN). La MBP se localiza en el cuerpo cristaloide, 

mientras que las otras tres prote²nas se encuentran en la matriz del 

gr§nulo. La MBP, ECP y EPO ejercen una potente acci·n citot·xica 

sobre protozoarios y helmintos par§sitos. La EDN puede provocar 

disfunci·n del sistema nervioso en los organismos par§sitos. 

Adem§s, los gr§nulos contienen histaminasa, que neutraliza la 

acci·n de la histamina, y arilsulfatasa, que degrada los leucotrienos 

secretados por bas·filos y mastocitos. Tambi®n poseen otras 

enzimas, como la colagenasa y las catepsinas (Pawlina, 2016). 

La vida intravascular del eosin·filo es extremadamente breve; 

en el perro se estima en menos de una hora. Esta c®lula desempe¶a 

funciones importantes en reacciones inflamatorias, al®rgicas y 

anafil§cticas agudas, as² como en el control de infestaciones por 

helmintos. Durante la regulaci·n de respuestas al®rgicas e 

inflamatorias, los eosin·filos fagocitan complejos inmunitarios e 

inhiben tanto la liberaci·n como la reposici·n de histamina y de otras 

aminas vasoactivas. No obstante, sus capacidades fagoc²ticas y 

bactericidas son limitadas en comparaci·n con las de los neutr·filos. 

Se ha observado que los eosin·filos tambi®n pueden causar da¶o tisular 

y participar en procesos de fibrosis cuando su n¼mero es excesivo. 

Diversas sustancias, como complejos ant²geno-anticuerpo, 

fibrina, fibrin·geno y factores liberados por linfocitos T activados, 

bas·filos o mastocitos, pueden actuar como agentes quimiot§cticos 

para los eosin·filos. La histamina, liberada por mastocitos y bas·filos 

en respuesta a lesiones tisulares o reacciones al®rgicas, constituye el 

principal factor quimiot§ctico para estas c®lulas (Eurell & Frappier, 

2006). 

Á Bas·filos  

Los bas·filos son los leucocitos menos numerosos, representando 

rara vez m§s del 0 al 1,5 % del recuento total de leucocitos, lo que equivale 

a entre 0 y 200 bas·filos/ɛL de sangre (Eurell & Frappier, 2006). Su 

tama¶o es similar al de los neutr·filos, con un di§metro de 9 a 12 ɛm. Por 
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lo general, presentan un n¼cleo bilobulado, aunque pueden encontrarse 

c®lulas con m§s l·bulos. Sus gr§nulos espec²ficos son esf®ricos, de 

tama¶o variable, bas·filos y metacrom§ticos (Figura 57). Es caracter²stico 

que estos gr§nulos se ti¶an con una intensidad mayor que la del n¼cleo, 

hasta el punto de ocultarlo parcialmente (Banks, 1996). 

El citoplasma del bas·filo contiene dos tipos de gr§nulos: gr§nulos 

espec²ficos, de mayor tama¶o que los de los neutr·filos, y gr§nulos 

azur·filos inespec²ficos. (a) Gr§nulos azur·filos (o gr§nulos primarios): 

son los lisosomas de los bas·filos y contienen diversas hidrolasas §cidas 

t²picas, similares a las de otros leucocitos. (b) Gr§nulos espec²ficos (o 

gr§nulos secundarios): observados al microscopio electr·nico de 

transmisi·n (MET), presentan una textura granulada y, en ocasiones, 

figuras de mielina. Estos gr§nulos contienen una amplia variedad de 

sustancias, entre ellas heparina, histamina, hepar§n sulfato, leucotrienos, 

interleucina-4 (IL-4) e interleucina-13 (IL-13). La heparina, un 

glucosaminoglucano sulfatado, act¼a como anticoagulante. La histamina 

y el hepar§n sulfato son agentes vasoactivos que, entre otras funciones, 

provocan la dilataci·n de los vasos sangu²neos peque¶os. Los 

leucotrienos son l²pidos que inducen una contracci·n prolongada del 

m¼sculo liso de las v²as respiratorias. Por su parte, IL-4 e IL-13 estimulan 

la s²ntesis de inmunoglobulina E (IgE). La intensa basofilia de estos 

gr§nulos se debe a la alta concentraci·n de grupos sulfato en los 

glucosaminoglucanos de la heparina y el hepar§n sulfato (Pawlina, 2016). 

Como fuente de heparina, los bas·filos contribuyen a la regulaci·n 

de la coagulaci·n. En cuanto a su contenido de histamina y heparina, es 

muy similar al de los mastocitos. No obstante, se diferencian de estos por 

la presencia de gr§nulos positivos para la peroxidasa (Liebich, 2019). 

Tanto los mastocitos como los bas·filos fijan la IgE, un anticuerpo 

secretado por las c®lulas plasm§ticas, mediante receptores Fc de alta 

afinidad de su membrana celular. La exposici·n al ant²geno espec²fico 

(al®rgeno) de la IgE y su posterior reconocimiento activan a bas·filos y 

mastocitos, lo que provoca la liberaci·n de agentes vasoactivos 

almacenados en sus gr§nulos. Estas sustancias son responsables de las 
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alteraciones vasculares caracter²sticas de las reacciones de 

hipersensibilidad y de la anafilaxia (Pawlina, 2016). 

%ÐÎÜÙÈɯƙƚȭɯ2ÈÕÎÙÌɯ×ÌÙÐÍõÙÐÊÈɯȹÊÈÉÈÓÓÖȺ 

 

Nota. Se observan: neutr·filos maduros segmentados (Ns); neutr·filos inmaduros 

en banda (Nb); eosin·filos (Eo); bas·filos (Ba); linfocitos grandes (Lg); linfocitos 

peque¶os (Lp); eritrocitos (Er). Tinci·n de Pappenheim (inmersi·n en aceite, 

x1000). (Liebich, 2019). 

 

%ÐÎÜÙÈɯƙƛȭɯ"õÓÜÓÈÚɯÚÈÕÎÜąÕÌÈÚɯÌÕɯÚÈÕÎÙÌɯ×ÌÙÐÍõÙÐÊÈɯȹÊÈÉÈÓÓÖȺ 

 

Nota. Se observan: neutr·filos maduros (a). Eosin·filos (b). Bas·filos y linfocitos 

peque¶os (a la derecha) (c). Monocitos (dïf). Tinci·n de Wright-Giemsa. (Walton 

et al., 2021). 

 

Á Linfocitos  

Los linfocitos son los agranulocitos m§s frecuentes (Figuras 56-

58). Se caracterizan por una alta relaci·n n¼cleo/citoplasma (Banks, 
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1996). Su tama¶o es variable: los linfocitos peque¶os miden entre 6 y 9 

ɛm de di§metro, apenas m§s grandes que un eritrocito, mientras que los 

m§s grandes alcanzan hasta 15 ɛm. Los linfocitos peque¶os son los m§s 

abundantes y se encuentran en la sangre, la linfa y el tejido linf§tico. En 

la sangre de perros y gatos predominan los linfocitos peque¶os, mientras 

que en rumiantes (vacas, ovejas y cabras) se observan tanto linfocitos 

peque¶os como grandes (Eurell & Frappier, 2006). 

El n¼cleo es casi siempre esf®rico, con la heterocromatina 

condensada en la periferia. Su densidad es tal que puede oscurecer el 

n¼cleo. Suele presentar una muesca y el citoplasma es escaso, claro y 

bas·filo, pudiendo contener algunas granulaciones azur·filas 

inespec²ficas (Banks, 1996; Eurell & Frappier, 2006). 

En el organismo existen tres tipos funcionales de linfocitos: 

linfocitos T, linfocitos B y linfocitos NK. Esta clasificaci·n se basa en su 

funci·n, no en su tama¶o ni en su morfolog²a. Los linfocitos T (c®lulas T) 

reciben su nombre porque se diferencian en el timo. Los linfocitos B 

(c®lulas B) fueron identificados originalmente en la bolsa de Fabricio de 

las aves; en mam²feros, se desarrollan en ·rganos equivalentes, como la 

m®dula ·sea. Las c®lulas asesinas naturales (NK, por sus siglas en ingl®s) 

derivan de los mismos precursores que los linfocitos B y T, y se 

denominan as² porque est§n programadas para destruir ciertos tipos de 

c®lulas transformadas (Pawlina, 2016). 

Á Monocitos  

Los monocitos son los leucocitos circulantes de mayor tama¶o 

(Figuras 56-58), con un di§metro de 15 a 22 ɛm. Su n¼cleo es ovoide, de 

forma de ri¶·n o de herradura (Junqueira & Carneiro, 2015), aunque 

tambi®n pueden encontrarse n¼cleos esf®ricos o trilobulados (Banks, 

1996). Debido a la escasa densidad de su cromatina, el n¼cleo es m§s claro 

que el de los linfocitos. Puede contener dos o tres nucl®olos, que a veces 

son visibles en los extendidos comunes (Junqueira & Carneiro, 2015). 

Los monocitos representan entre el 3 y el 8 % del recuento total de 

leucocitos, lo que equivale a 200 a 1000 c®lulas/ɛL de sangre. Su vida 
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media en la circulaci·n sangu²nea var²a entre las especies. Circulan de 

manera transitoria en la sangre perif®rica, saliendo de la vasculatura de 

forma aleatoria o en respuesta a un est²mulo inflamatorio (Eurell & 

Frappier, 2006). 

Durante los procesos inflamatorios, los monocitos abandonan los 

vasos sangu²neos en el sitio afectado, se diferencian en macr·fagos 

tisulares y fagocitan bacterias, otras c®lulas y detritos tisulares. Este 

sistema monocito-macr·fago act¼a como c®lula presentadora de 

ant²genos y desempe¶a un papel clave en las respuestas inmunitarias. El 

macr·fago degrada parcialmente los ant²genos y presenta sus fragmentos 

mediante mol®culas MHC II en su superficie, lo que permite su 

reconocimiento por los linfocitos T CD4+ cooperadores (Pawlina, 2016). 

%ÐÎÜÙÈɯƙƜȭɯ2ÈÕÎÙÌɯ×ÌÙÐÍõÙÐÊÈɯȹÚÌÙɯÏÜÔÈÕÖȺ 

 

Nota. Se observan los linfocitos (a-c); se observa que var²an en tama¶o, pero cada 

uno representa una c®lula madura. Los linfocitos circulantes suelen describirse como 

peque¶os, medianos y grandes. Los monocitos (d-f) tienen un tama¶o que var²a 

desde aproximadamente 13 mm hasta 20 mm, con la mayor parte en el rango de 

tama¶o superior. El n¼cleo exhibe el rasgo m§s caracter²stico del monocito, a saber, 

una indentaci·n que a veces es tan prominente que adopta una forma de U. Tinci·n 

de Wright, 2150x. (Pawlina, 2016). 

 

Á Trombocitos  

Tambi®n denominadas plaquetas (Figura 56), son estructuras 

especializadas derivadas del citoplasma de un megacariocito, una c®lula muy 

grande de la m®dula ·sea. Aunque no todos los autores coinciden en 
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considerarlas c®lulas verdaderas, se comportan como tales, ya que responden 

al entorno en el que se encuentran e incluso pueden sintetizar prote²nas. 

Tienen forma de disco cuando se observan mediante microscop²a 

electr·nica de barrido. En un frotis sangu²neo se observan como estructuras 

peque¶as, de 2 a 4 ɛm, que presentan un centro bas·filo, denominado 

granul·mero, donde se localizan sus gr§nulos, y un citoplasma eosin·filo 

perif®rico, llamado hial·mero (Fortoul, 2020). 

Las plaquetas desempe¶an un papel central en la hemostasia (la 

detenci·n de la hemorragia). Adem§s, son importantes para el mantenimiento 

del endotelio de los vasos sangu²neos, gracias a la liberaci·n del factor de 

crecimiento derivado de plaquetas (platelet-derived growth factor, PDGF), que 

estimula los procesos de reparaci·n tisular. Ante un corte u otra lesi·n de un 

vaso sangu²neo, este se contrae de inmediato, lo que contribuye inicialmente 

a detener la hemorragia (Br¿el et al., 2012). 

%ÐÎÜÙÈɯƙƝȭɯ2ÈÕÎÙÌɯ×ÌÙÐÍõÙÐÊÈɯȹÎÈÓÓÖȺ 

 

Nota. Se observan trombocitos agrupados (1) entre varios gl·bulos rojos (2). N·tese el 

citoplasma hialino de los trombocitos. Los n¼cleos son ovoides y su cromatina es densa. 

Tinci·n MGG. 100x.  (Gonz§lez & Barbeito, 2014). 

 

 

Á Tejido linfoide  

El tejido linfoide, tambi®n conocido como tejido reticular, se reconoce 

como un tipo de tejido conectivo especializado debido a su origen mesenquimal 

y a su composici·n ¼nica. Se caracteriza por presentar una matriz extracelular 

especializada, formada por una red tridimensional de fibras 

reticulares (compuestas principalmente por col§geno tipo III) y por 
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una sustancia fundamental que crea un microambiente ideal para el desarrollo y 

funcionamiento de las c®lulas del sistema inmunol·gico (Figuras 60 y 61). 

Componentes estructurales:  

¶ C®lulas reticulares: C®lulas estrelladas que sintetizan las fibras 

reticulares y forman una malla tridimensional. 

¶ C®lulas inmunitarias: linfocitos (T, B y NK), macr·fagos, c®lulas 

dendr²ticas y plasmocitos. 

¶ Fibras reticulares: finas fibras de col§geno tipo III que forman un 

entramado de soporte. 

¶ Sustancia fundamental: Medio l²quido que facilita el tr§nsito y el 

encuentro de c®lulas inmunitarias. 

 

Localizaci·n en el organismo: 

El tejido linfoide se distribuye estrat®gicamente por todo el organismo, 

formando: (1) ·rganos linfoides primarios: m®dula ·sea y timo (donde se 

generan y maduran los linfocitos); (2) ·rganos linfoides secundarios: 

linfonodos (ganglios linf§ticos), bazo, am²gdalas y tejido linfoide asociado 

a mucosas (MALT); (3) distribuci·n difusa: encontrada en tracto 

respiratorio, digestivo y genitourinario. 

 

Funciones principales:  

Este tejido tiene las funciones de: (1) defensa inmunol·gica; proporciona el 

microambiente ideal para la maduraci·n, activaci·n y proliferaci·n de 

linfocitos. (2) Filtraci·n: los linfonodos filtran la linfa, mientras que el bazo 

filtra la sangre; (3) Respuesta inmunitaria adaptativa: facilita el 

reconocimiento de ant²genos y la producci·n de anticuerpos. (4) Memoria 

inmunol·gica: Mantiene linfocitos de memoria para respuestas futuras. 
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%ÐÎÜÙÈɯƚƔȭɯ-ĞËÜÓÖɯÓÐÕÍâÛÐÊÖɯȹÊÌÙËÖȺ 

 

Nota. Se muestra el tejido linfoide, compuesto por numerosas c®lulas linfoides (flecha) y 

c®lulas reticulares (Cr). Tinci·n H&E x250 (Bacha & Bacha, 2012). 

%ÐÎÜÙÈɯƚƕȭɯ-ĞËÜÓÖɯÓÐÕÍâÛÐÊÖɯȹÝÈÊÈȺ 

 

Nota: Se observa el tejido linfoide en una tinci·n de plata y se visualizan las fibras 

reticulares (flechas) que sostienen a las c®lulas, en este caso, linfocitos (Li). (Bacha & 

Bacha, 2012) 

 

Á Tejido hematopoy®tico  

El tejido hematopoy®tico es un tipo especializado de tejido conectivo 

encargado de la producci·n de todas las c®lulas sangu²neas del organismo. Se 

localiza predominantemente en la m®dula ·sea, un tejido din§mico con una 

organizaci·n estructural ¼nica. La m®dula ·sea est§ compuesta por una red de 

vasos sangu²neos convencionales y por unidades vasculares especializadas 

denominadas sinusoides, entre las cuales se dispone una trama esponjosa de 

c®lulas hematopoy®ticas. En los cortes histol·gicos, estas c®lulas aparecen 




























































