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Retrato de Frangoise-Marie Xavier Bichat (1771-1802. Bichat introdujo el concepto de tejido en Biologia, aunque

se trataba de un concepto mds anatémico que microscopico. Bichat no utilizé el microscopio para sus estudios.
(Tomado de DE JUAN et al. 1980)
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1. INTRODUCCION

En la figura 1.1. y en el cuadro 1.1. recogemos las diversas maneras de clasificar los
organismos que hemos expuesto en temas anteriores. Obsérvese en la figura 1.1. cémo todos los
seres vivientes autonomos actuales poseen dos tipos de dcidos nucleicos (DNA y RNA ); es decir,
se les puede denominar siguiendo a DOLLANDER y FENARD (1970) ambonucleoacidados, a
diferencia de lo que ocurre con los virus que solo poseen un tipo de dcido nucleico, RNA
(Ribovirus) o DNA (Desoxivirus), por lo que se les denomina uninucleoacidados y también
acariotas.
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Figura 1.1. Sintesis de diferentes clasificaciones de los organismos (Tomado de DE JUAN, 1999).

CUADRO 1.1. TIPOS DE ORGANISMOS SEGUN EL NUMERO Y ASOCIACION DE SUS
CELULAS (Tomado de DE JUAN, 1999).

AISLADOS
ORGANISMOS UNICELULARES

CON ORGANIZACION COLONIAL

CON ORGANIZACION CENOCITICA
ORGANISMOS MULTICELULARES
TALOS

ORGANISMOS PLURICELULARES CON CELULAS DIFERENTES (TEJIDOS)

Antes de adentrarnos en el concepto de tejido me parece interesante hacer un recorrido por
algunos conceptos que guardan intima relacién con la forma que tienen las células de agruparse,
en diferentes organismos, para constituir lo que podemos denominar de forma genérica
asociaciones celulares (Cuadro 1.2.).

2. LA DEFINICION DE TEJIDO.

Aunque etimolégicamente la palabra tejido deriva de "tistre", forma arcaica del verbo tejer,
para BICHAT tenia un significado muy diferente como he puesto de manifiesto en mi libro,
citado al comienzo de este tutorial (De Juan, 1999). En su Anatomia general y sin utilizar el
microscopio, BICHAT estableci6 21 tipo de tejidos como constituyentes basicos del organismo
(Cuadro 2.1.). Veamos, a continuacién, la significacién que ha ido adquiriendo el concepto de
tejido desde su introduccién por BICHATS, en el siglo XIX, hasta la actualidad.

El perfeccionamiento del microscopio a principios del siglo XIX, permitié a los
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micrografistas abordar el estudio microscépico del organismo con mayores garantias de exactitud
que sus predecesores. Esto, junto a los factores que he analizado en otro lugar

(De Juan, 1999), contribuy6 a considerar a la célula como el elemento bdsico en la estructura del
organismo.

CUADRO 1.2: ASOCIACIONES CELULARES

APOCITOS: Cuando en una organizacion cenocitica existen tabiques incompletos que insindan
una cierta parcelacion del citoplasma. Al ser incompletos, el citoplasma fluye libremente desde un
extremo al otro.

CENOCITO O CENOBIOS: Organizacién celular que se da en muchos hongos y en algunas
algas. Se caracteriza por la existencia de masas citopldsmicas con numerosos niicleos en su
interior, debido a la multiplicacién intracitoplasmica de los mismos. En las hifas de los hongos
esta organizacion celular es muy tipica. Cuando esta organizacion se da en individuos que carecen
de pared celular, como ocurre con los mixomicetos, nos encontramos ante un plasmodio o
simplasto.

COLONIA: Agrupacion de células idénticas, sin que exista una clara diferencia funcional entre
ellas. Son tipicas de las moneras, los protistas y los hongos unicelulares. HIFAS: Filamento
tubular alargado con organizacién cenocitica

MICELO: Masa vegetativa formada por la acumulacién de hifas que constituyen el cuerpo de un
hongo o de un protoctista de tipo fiingico.

PLECTENQUIMAS: Tipo de falso tejido, seudoparenquimatoso, propio de las algas y los
hongos. Son talos en el que se producen entrecruzamiento de filamentos formados por células.

SINCITIO: Son organizaciones celulares multinucleadas debido a la fusién de varias células
individuales, como ocurre en las células musculares esqueléticas. En general se aplica este termino
solo a células animales.

TALQO: Cuerpo vegetativo (o sea, no reproductor) simple, filamentos, aplanado y laminar, no
diferenciado en 6rganos (como las hojas o las raices en las plantas superiores). Se trata de
agrupaciones celulares semejantes que dan lugar a colonias, filamentos, a laminas, etc. Se dan en
algunos protoctistas, hongos y vegetales inferiores.

TEJIDO: Asociaciones celulares de las metafitas y los metazoos en las que las células estdn muy
diferenciadas con gran pluralidad de funciones.

El estudio microscopico ulterior, de los tejidos descritos por BICHAT, permitié comprobar
que éstos eran realmente estructuras, microscopicamente complejas, constituidas por la reunién de
un nimero todavia mds reducido de "tejidos simples", los que a su vez se hallaban formados por
la reunién de células. De este modo los 21 tejidos de BICHAT (Cuadro 2.1.) quedaron reducidos
a 8 por MEYER, a 5 por SCHWANN vy finalmente por Albrecht von KOLLIKER, en 1855, a los
4 grandes grupos de tejidos que siguen considerdndose, en la mayoria de los textos de Histologia,
como bdsicos: El tejido celular (actualmente epitelial), el tejido muscular, el tejido nervioso y el
tejido conectivo.

A partir de este momento podemos decir que la célula entré6 a formar parte del tejido,
quedando éste definido por las nociones bichatianas de homogeneidad y constancia y por su
constitucién a base de células. Con el fin de obtener una idea todavia mds clara de lo que se
entiende por tejido, en este periodo, he recogido varias definiciones de textos cldsicos y modernos
de Histologia (Cuadro 2.2.).
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CUADRO 2.1.
TEJIDOS ORGANICOS DE LA ECONOMIA SEGUN BICHAT

1) Celular 12) Fibrocartilaginoso

2) Nervioso de la vida animal 13) Muscular de la vida animal
3) Nervioso de la vida organica 14) Muscular de la vida orgénica
4) Arterial 15) Mucoso

5) Venoso 16) Seroso

6) Exhalante 17) Sinovial

7) Absorbente y sus gldndulas 18) Glandular

8) Oseo 19) Dermoide

9) Medular 20) Epidermoide

10) Cartilaginoso 21) Piloso

11) Fibroso

CUADRO 2.2. DEFINICIONES DE TEJIDO

1) “Todo agrupamiento regular de elementos anatémicos que se repiten constantemente, de la misma manera, en
las partes semejantes”. KOLLIKER (1848).

2) “Masas orgdnicas formadas por la asociacion, en un orden constante, de células de propiedades estructurales,
fisiolégicas y quimicas semejantes. El tejido representa una trama celular tipica, siempre idéntica en cualquier
parte del organismo que se la estudie”. CAJAL (1895).

3) “Un tejido es un conjunto de células en el cual todos los componentes, sin tener necesariamente el mismo
origen embrionario, cumplen la misma funcidn, tienen la misma estructura, la misma forma, la misma
actividad”. PRENANT, BOUIN y MAILLARD (1904).

4) “En general se designa como tejidos formaciones que estdn compuestas de partes elementales iguales o
semejantes, en determinada ordenacién regular”. SOBOTTA (1906).

5) “Los tejidos son los materiales que constituyen las partes del cuerpo de los metazoos y de las metafitas,
Ilamados érganos. Son conjuntos de células, unidas entre si y de sustancias procedentes de células, semejantes o
que por lo menos tienen manifiestos rasgos de semejanza”. LEVI (1927).

6) “ Se llama tejido a una agregado de células diferenciadas en vista de la misma funcion y agrupadas, a este
efecto, segtin un cierto orden...Un tejido determinado no estd forzosamente compuesto de elementos parecidos,
sino mds bien por elementos que concurren a una misma funcién y que pueden tener aspectos muy diversos”.
CHAMPY (1928).

7) “Con Cajal podriamos decir que tejido es... (ver definicién nimero 2). Esta definicidn atin seria mds completa
si hiciéramos entrar en ella el concepto de las sustancias nutricias (plasmas) y de las materias intercelulares”.
URTUBEY (1931).

8) “Tejidos son materiales que se emplean en la construccién del organismo...Un tejido es una parte del
organismo constituida por células aproximadamente idénticas y por sus derivados”. STOHR (1943).

9) “Las diversas células pueden adaptarse a una misma funcidn, hacerse semejantes y, por su reunion, con las
sustancias no vivientes que de ellas derivan, formar complejos. Estas asociaciones, sin limites precisos, de
células que tienen la misma estructura y mismo papel constituyen los tejidos o unidades de segundo orden”.
POLICARD (1950).

10) “Los grupos de células semejantes, ordenadas para servir a una funcién especifica se denominan tejidos...Un
tejido se define como un grupo de células, con intervencion de fluidos y algunos derivados que ellas pueden
formar, que constituyen estructuras definidas con diversas funciones”. FINERTY (1960).

11) “Llamamos tejidos a las tramas constituidas por células diferenciadas de la misma naturaleza con los
derivados de ellas (sustancias intercelulares)”. BARGMANN (1961).

12) “Se da el nombre de tejido al conjunto de células de un organismo que tienen la misma funcién y presentan
la misma diferenciacion”. VERNE (1963).

13) “Puede definirse un tejido bdsico o primario como un grupo de células semejantes especializadas en una
direccién comin y que tienen funcién comtin”. LEESON (1967).

14) “Las células que desempefian las mismas funciones bdsicas y que tienen la misma morfologia general se
agrupan para formar tejidos”. JUNQUEIRA (1974).

15) “Con el termino de tejido puede definirse un complejo de células de origen comin y que estdn diferenciadas
morfoldgicamente para desempefiar la misma funciéon”. MOTTA (1974).

16) “Tejido.- Es la masa organica, formada por la asociacién en un orden constante de células y elementos de
ellas derivados, con caracteristicas generales semejantes. FERRER (1975).
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3.EL PROBLEMA DE LA CLASIFICACION DE LOS TEJIDOS

En intima relacién con el concepto de tejido se encuentra el problema de su divisién en
diversas clases o categorias. Sin lugar a dudas, la cuestiéon fundamental la constituye el criterio o
punto de vista a seguir. Cldsicamente tres han sido los criterios empleados: El estructural, el
funcional y el genético.

3.1. El criterio estructural, anatémico o morfolégico:

El criterio estructural constituye la forma mds antigua de agrupar los tejidos en varios tipos.
SCHWANN bas6 su division, en cinco tejidos, en el modo de unién de las células. Posteriormente
este criterio fue mantenido hasta finales del siglo XIX por hist6logos de la talla de VIRCHOW,
FREY y CAJAL. Concretamente CAJAL ha defendido claramente este criterio diciendo de él:
"Ninguno mds provechoso que el principio estructural" (RAMON Y CAJAL, 1914).

También PRENANT, BOUIN y MAILLARD (1904) utilizaron una clasificaciéon de base
fundamentalmente estructural, distinguiendo dos tipos de tejidos: el epitelial y el
mesenquimatoso. El primero caracterizado por hallarse constituido por células regulares,
intimamente unidas y limitando superficies. El segundo, por células de disposicién irregular,
laxamente unidas y situadas profundamente.

Este criterio estructural ha sufrido la critica de algunos autores y asi vemos que URTUBEY
(1931) dice de €él: "la clasificacion de base anatomica nos parece la menos acertada. No solo da
una idea estdtica y, por asi decirlo, cadavérica, de la parte o estudiar, sino que conduce a crasos

n
errores ...".

(Compdrense, en el Cuadro 2.1., la definicién de Cajal con la de Urtubey, para comprobar la
diferencia de opinién entre ambos cientificos)

3.2. El criterio funcional:

La utilizacién de un criterio funcional para clasificar los tejidos, se inicia con Franz
LEYDIG (1821-1908) en su Lehrbuch der Histologie des Menschen un der tiere (1857), donde
distingue cuatro grupos bdsicos de tejidos: sustancia conjuntiva, tejido epitelial, tejido nervioso y
tejido muscular. A partir de este momento, este criterio se ha venido utilizando, sin interrupcién
hasta la actualidad.

Tampoco este criterio estd exento de critica. El propio URTUBEY se refiere a €l en los
siguientes términos: "el tomar como base de una clasificacién la circunstancia de presentar las
células de un tejido determinada actividad funcional, solo permitird la elaboracién de una
clasificacion sistemdtica de todo punto falsa ... equivaldria esto a proponer en Zoologia una
clasificacion en la que se reunieran los peces con los cetdceos, las aves con los quirdpteros y con
muchos insectos ...". Por otra parte cuando se realiza una clasificacidn de los tejidos atendiendo,
fundamentalmente, a su funcién, se evidencia una falta de correspondencia entre los tipos
tisulares, definidos segtin su estructura y aquellos resultantes de la clasificacion funcional. De ahi
que Le Grooss CLARK (1971), haya distinguido hasta por lo menos 14 tejidos basicos, diferentes,
con un criterio funcional.

3.3. El criterio genético:

Se debe a Wilhelm HIS (1831-1904) la primera clasificacion de los tejidos desde el punto
de vista de su origen. En su Die Hdute und Hohlen des Korpers (1865) distingue dos tipos de
tejidos bdsicos, siguiendo este criterio: "tejidos arquiblasticos", aquellos que derivan del germen
primitivo epitelial (el epitelial, el muscular y el nervioso) y "tejidos parablésticos", los que
derivan del germen conectivo secundario (conectivo, vasos y sangre). De los tres criterios citados
éste es sin duda el mds criticado de todos y el que realmente posee menos solidez.

Tampoco aqui existe una clara correlacién entre los tejidos clasificados con base estructural
y las zonas embrionarias de donde se originan. Y asi vemos que los epitelios pueden derivar de
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cualquier estructura bdsica del embrién: endodermo, ectodermo, mesodermo y mesénquima

Una vez analizados los antecedentes, origen y evolucién de la nocién de tejido, nos
hallamos en condiciones de realizar un andlisis critico de dicho concepto, a la vez que una
exposicién global del problema. Para ello dividiré esta discusién en dos apartados. En primer
lugar analizaré aquellos factores, mds importantes, que han determinado el surgimiento de las
distintas concepciones estequioldgicas que he analizado en los apartados anteriores. En segundo
lugar, trataré de establecer aquellos rasgos que, en mi opinion, caracterizan a la actual nocién de
tejido.

4. CARACTERISTICAS DE LA ACTUAL NOCION DE TEJIDO

En este apartado voy a realizar un andlisis critico de la nocién de tejido tal y como se
entiende en la actualidad. Dicho andlisis lo basaré en los siguientes puntos: ambigiiedad de la
nocién de tejido, el tejido como entidad teorética y abstracta y el tejido como nocién util pero
perfeccionable.

4.1. Ambigiiedad del concepto de tejido:

Tal como se le viene definiendo en los tratados de Histologia, la nocién de tejido actual se
caracteriza por su ambigiiedad. A este respecto URTUBEY (1931), aunque la consideraba
comoda decia de ella: "el concepto de tejido, es un concepto artificial, falso, pues si en unos
casos, los agregados celulares de tal nombre constituyen formaciones naturales y ciertamente
constantes, en los mds las agrupaciones no tienen verdaderas relaciones de analogia, de funcion
y de origen".

Con el fin de profundizar con mds detalle en esta caracteristica de la nocién actual de tejido,
haré una breve descripcion de aquellos aspectos en los que se hace mds patente la ambigiiedad.

A) La nocién de tejido se muestra ambigua en su propia definicion:

Si analizamos las diferentes definiciones recogidas en el Cuadro 2.2. veremos cémo entre
ellas existen diferencias substanciales. En primer lugar no todas las definiciones explicitan, del
mismo modo, cudles son los elementos que entran a formar parte del tejido. Salvo en las
definiciones 5,7, 8,9, 10, 11 y 17, en las que se consideran como elementos constitutivos de los
tejidos, ademas de las células, sus derivados, y en las nimero 1 y 4 en las que no se mencionan ni
a unas ni a otros, las restantes definiciones s6lo consideran a las células como los componentes de
los tejidos, olviddndose por completo de la existencia de los productos de la célula como
elementos constitutivos.

En este sentido merece la pena referirse, aunque sea someramente, a dichos constitutivos
tisulares no celulares, elementos que han sido denominados de diferente modo segin los autores,
siendo el nombre de metaplasmas creado por HEIDENHEIN en 1902 el mds habitual. La
importancia de los metaplasmas fue resaltada por HUZELLA (Citado por CANGUILHEM, 1976)
en su Zwischen Zellen Organisation (1941) al considerar que las sustancias extracelulares son por
lo menos tan importantes, bioldgicamente hablando, como las propias células, de modo que
dichas sustancias observadas a través del microscopio estdn muy lejos de ser una nada histolégica
y funcional. Ya en el libro de MOREL (1864) se tienen en cuenta a estas sustancias al dividir los
componentes del organismo en sustancia amorfa, células, fibras y sustancia cristalina.

En el Cuadro 2.2. se ve cémo para dar una definicién de tejido se aboga a la estructura,
funcién y origen de sus células. Sin embargo estos tres aspectos no son valorados del mismo
modo por los diferentes autores y asi vemos cémo en la mayoria de las definiciones se considera
al tejido constituido por células estructuralmente semejantes, opinién ésta que no es compartida
por CHAMPY (definicién nim. 6). Efectivamente, si consideramos al tejido conectivo laxo o al
mismo tejido nervioso, nos daremos cuenta de las grandes diferencias morfoldgicas existentes de
unas células a otras.

El origen embrioldgico tampoco es un criterio para definir el tejido (Ver definiciéon nim. 3
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en contraposicién con la definicién nim. 15). A modo de ejemplo y en este sentido podemos decir
que no todo lo que consideramos epitelial deriva de la misma estructura embrionaria.

El criterio de funcién comun es el mds ampliamente compartido. Sin embargo tampoco es
este criterio undnime. De hecho no es considerado de un modo explicito en las definiciones 1, 4,
5, 8 y 11, en las que el tejido es considerado fundamentalmente como material constitutivo del
organismo. Por otra parte habria que tratar de dilucidar con mayor precisién qué es lo que se
entiende por funcién.

Esta falta de correspondencia entre lo morfoldgico, lo funcional y lo genético ya habia sido
tenida en cuenta por PRENANT, BOUIN y MAILLARD (1904), al considerar qué criterio
deberia utilizarse para definir la nocién de tejido. En su opinién

la nocién de origen comiin no es necesaria para definir al tejido, del mismo modo que tampoco lo
es el problema de su desaparicion. En cuanto a la actividad funcional, estos autores, consideraban
que aunque con frecuencia existe una cierta coincidencia entre estructura y funcion, sin embargo
ésta no es ni constante ni necesaria.

Por todo lo dicho parece que lo unico constante y caracteristico de la definicién de tejido
serian las mismas ideas generales que hemos observado en mi repaso de las concepciones
estequioldgicas, es decir, la consideracion del tejido como material constitutivo del organismo y
la idea de orden y repeticiéon. En dltimo extremo estamos de nuevo frente al concepto de “parte
similar”, solo que ahora se tienen en cuenta a las células y a sus derivados.

B) La nocién de tejido se nos presenta como ambigua al tratar de reconocer
variedades:

Ya me he referido a este problema por lo que no voy a repetirme. Solamente quiero resaltar
un hecho llamativo en mi opinién y es el comprobar c6mo, tanto en los textos de Histologia como
en los de Anatomia Patolégica, se utiliza la palabra tejido para designar a una gran cantidad de
componentes del organismo (Cuadro 4.1.).

CUADRO 4.1. ALGUNOS EJEMPLOS DEL USO
AMBIGUO DE LA PALABRA “TEJIDO”

1) Tejidos blandos (“soft tissues”)
2) Tejido eréctil

3) Tejido intraocular

4) Tejido hepatico

5) Tejido pulmonar

6) Tejido mamario

7) Tejido colageno

8) Tejido sinovial

9) Tejido ovarico

10) Tejido dentario

De nuevo se comprueba cémo si el término tejido, mas que referirse a una entidad orgénica
concreta, se empleara para designar aquellas partes del organismo que identificamos con el
microscopio sin importar su simplicidad o complejidad, como si las mds elementales leyes de la
l6gica no existieran para delimitar lo que es un tejido.

En ocasiones resulta dificil establecer la diferencias entre lo que es un tejido y otras
estructuras del organismo. Para aclarar este punto utilizaremos varios ejemplos.

Por otra parte la sangre es uno de esos ejemplos de la Histologia en los que uno no sabe a
qué atenerse. Para unos (HENLE, FREY) seria un auténtico tejido mientras que para otros
(LEYDIG, KOLLIKER) no lo serfa.
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Un ultimo ejemplo de este problema lo tenemos con las glandulas. Con esta palabra
designamos lo mismo una célula como la caliciforme (gldndula unicelular), un epitelio glandular
(glandulas de BRUNNER) o un 6rgano (glandula parétida).

Con este reducido nimero de ejemplos he querido dejar constancia de lo artificiosa y
ambigua que resulta la nocién actual de tejido, de ahi que algunos autores solo consideren dos
tipos bdsicos de tejido, como GARDNER (citado por SOBOTTA, 1906), diciendo que el
concepto de tejido no puede definirse con absoluta claridad.

4.2. El tejido como entidad teorética y abstracta.

Por todo lo que llevamos dicho parece como si lo que consideramos tejido no se
correspondiera con una auténtica entidad real y tangible, como lo son las células y los 6rganos. En
este sentido merece la pena recordar las palabras de varios clasicos de la Histologia: PRENANT,
BOUIN y MAILLARD; LEVI y BARGMANN.

PRENANT, BOUIN y MAILLARD (1904) se expresan en los siguientes términos: "Se
hard bien en guardarse de considerar al tejido como al 6rgano. El érgano ocupa una regién
circunscrita y determinada del organismo, el anatémico lo puede aislar de sus conexiones y
mostrarlo enteramente y con su verdadera forma, la nocién de 6rgano es una nocién concreta. El
tejido es cosa definible pero no delimitable, la nocién histolégica es abstracta" (PRENANT,
BOUIN y MAILLARD, 1904).

LEVI (1931) nos dice: "al contrario de las células y los 6rganos los tejidos no son entidades
morfolégicas y tampoco son demostrables objetivamente".

Para BARGMANN "un tejido no es un miembro independiente de un sistema, es decir, una
entidad comparable a la de célula o a la de 6rgano" (BARGMANN, 1961).

Antes de esclarecer qué es lo que quiero decir con que el tejido es una entidad teorética y
abstracta, me parece conveniente establecer algunos conceptos previos, fundamentalmente la
diferencia que existe entre lo observable y lo teorético (PEREZBALLESTAR, 1974). Como dice
GERARD (1973), citando a WHITEHEAD, "La naturaleza no se ofrece tan nitida como puede
pensarse que lo hace" y afiade refiriéndose al universo "es preciso estructurarlo para poder hacer
algo con €1". Del mismo modo, autores transaccionalistas, como MEAD (1934) y DEWEY (1970)
consideran que el mundo tal y como se nos presenta es en gran medida creacién nuestra, de tal
suerte, que a medida que entramos en interaccion con él lo vamos reconstruyendo
conceptualmente.

Con estas frases previas quiero plantear el problema epistemolégico de las diferencias
existentes entre el mundo real que nosotros observamos y la idea de que €l tenemos; es decir, la
relacion entre lo observable y lo teorético. Con un par de ejemplos quizds pueda esclarecer estds
diferencias:

Una cosa es la observaciéon a través de diversos medios técnicos (Microscopio 6ptico,
microscopio electrénico, Histoquimica, etc.) de células con aminas (Amine), capaces de
incorporar (Uptake) precursores (Precursor) de éstas y provistas de una aminodcido-decarboxilasa
capaz de producir su decarboxilacion (Decarboxylation), y otra muy distinta la nocién de
"Sistema APUD (Amine Precursor Uptake and Decarboxylation)" que introdujera PEARSE en
1969. La mera observacién de células con las caracteristicas descritas, poco valor tendria si no
estuvieran integradas en una nocién teorética, amplia y abarcante, como la nocién de "Sistema
APUD", tan en boga en aquella época. Las células APUD son entidades observables. El sistema
APUD era una entidad teorética y abstracta, ya que teniamos conocimiento de él a nivel
conceptual, pero éramos incapaces de abarcarlo, con nuestros sentidos (aunque utiliziramos
instrumentos y técnicas), en su totalidad. En otro orden de cosas y a nivel macrocésmico, ocurre
lo mismo con el sistema solar y con otros supersistemas. Los planetas, las estrellas, los satélites,
son entidades observables mientras que el sistema solar o nuestra galaxia son auténticas entidades
teoréticas que nosotros somos incapaces de observar como totalidades.

Es precisamente esta capacidad de integrar entidades observables en conjuntos que
constituyen entidades teoréticas lo que nos permite un conocimiento racional del Universo. Es
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como si el destino del saber humano fuera conocer los "visibilia" "per invisibilia".

Tras estas aclaraciones solo me resta justificar el porqué digo del tejido que es una entidad
teorética y por ende abstracta. La células, las fibras y las sustancias amorfas, son en nuestra
opinidn, entidades observables, en el sentido que hemos descrito, sin embargo, el tejido solamente
es accesible a nuestro conocimiento en la medida que integramos los elementos anteriores en una
estructura conceptual, caracterizada por la regularidad y por la repeticiéon de dichos elementos. Se
nos podrd argiiir que los tejidos también son observados a través de nuestros sentidos. A esta
objecién podemos responder de los siguientes modos:

-Cuando decimos que observamos un tejido, realmente lo que hacemos es observar un
conjunto de células y sus derivados. La idea de tejido surge en nosotros cuando comprendemos
que el orden y la regularidad de esos elementos no solo se encuentra alli donde los observamos
sino también a lo largo y ancho del organismo. Dicho de otro modo, en ningin momento
podremos nosotros observar en su totalidad un tejido, como lo hacemos con un érgano o una
célula.

-Las ambigiiedades a las que me he referido antes, nos muestran cémo la nocién de tejido
depende mds del sistema conceptual que se utiliza para definirlo, que de su propia naturaleza, por
lo que no voy a insistir més en este problema.

4.3. La nocion de tejido es util pero perfeccionable:

En mi opinién, la nocién de tejido ha sido y es de gran utilidad para las ciencias
morfoldgicas y para la Biologia en general. La adquisicién del tejido como concepto supuso un
gran avance no solo para la comprensién de los aspectos normales del organismo sino también
para la Patologia. De ello ya me he ocupado antes con una frase de FOUCAULT. Sin embargo
esto no quiere decir que debamos renunciar a un mayor esclarecimiento conceptual de los tejidos.
Ya entre los afios 20 y 40 del siglo XX se produjo una profunda reforma conceptual de las
disciplinas morfologicas de la mano de morfélogos como BRAUS, HEIDENHEIN, ELZE,
MOLIER, NAUCK, BRUNTSCHLI, WETZEL, CLARA y BENNINGHOFF, como han
demostrado H. von EGGELIN y BARCIA GOYANES, en reaccién a la despectiva frase del
fisi6logo W. BIEDERMANN: "Vosotros los morfélogos a hacer las maletas"
(LAIN-ENTRALGO, 1972b). En este sentido el histdlogo tiene ante si un largo y fructifero
camino por recorrer, en la tarea de sistematizar y esclarecer muchos aspectos de su disciplina.

A modo de conclusiones podemos decir:

A) La nocién de tejido ha surgido de la necesidad que el hombre tiene y ha tenido en
descomponer la realidad (en nuestro caso los organismos) en sus elementos constitutivos, para
mejor entenderla. En este sentido el concepto de tejido constituye una manifestacion mas de las
diferentes concepciones estequioldgicas que desde la antigiiedad hasta nuestros dias han ido
surgiendo.

B) El tejido es una entidad teorética y abstracta, caracteristica ésta ya puesta de
manifiesto por algunos hist6logos cldsicos (PRENANT, BOUIN y MAILLARD, 1904; LEVI,
1931, etc.), frente a sus elementos constitutivos (células, fibras y sustancias amorfas) y a los
6rganos que son entidades observables.

C) La nocién de tejido se presenta como ambigua cuando se hace un andlisis critico de ella.

D) La nocién de tejido es titil pero perfeccionable. En este sentido y basdndome en su
cardcter teorético creo que un modo de eliminar la ambigiiedad, debe basarse en una nueva
sistematizacion conceptual, en diversos grados de complejidad.

E) Propongo el empleo del término "estructuras tisulares" para referirnos a los
componentes del organismo que son objeto de estudio de la Histologia, susceptibles de
sistematizacion conceptual.
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5. Concepto de Estructuras Tisulares
5.1. Concepto y tipos de estructuras tisulares:

Con el fin de evitar las ambigiiedades del concepto de tejido, hemos introducido el de
"estructura tisular" (DE JUAN y RIBERA. 1980 a, b; DE JUAN et al., 1980; DE JUAN, 1984;
DE JUAN, 1996, 1999; DE JUAN y PEREZ, 2003). Por estructuras tisulares entendemos todos
los componentes microscépicos del organismo, que son objeto de estudio de la Histologia y
susceptibles de ser sistematizados. Con fines didacticos, y basdndonos en unos pocos criterios
generales, podemos clasificar las diferentes estructuras tisulares que componen el organismo en
los siguientes tipos:

Estructuras tisulares del nivel 1 (ET1): Al analizar microscopicamente el organismo,
nos encontramos con que, desde el punto de vista histolégico, son tres los elementos
basicos que lo constituyen: Células, fibras y sustancias amorfas (Figura 5.1.). Cada uno
de estos tres elementos puede sistematizarse a su vez. En la figura 5.2. recogemos la
sistematizacion de las fibras.

Figura 5.1.: Estructuras tisulares del nivel 1 (ET1). Son los componentes bdsicos de los organismos animales y
estdn constituidos por células (a la izquierda), fibras (a la derecha) y sustancias amorfas (en el centro). Para mas
detalles ver el texto. (Tomado de DE JUAN, 1984, DE JUAN, 1996 y DE JUAN, 1999).

Estructuras tisulares del nivel 2 (ET2): Los elementos del nivel 1 (Células, fibras y
sustancias amorfas) no se encuentran distribuidas aleatoriamente dentro del organismo. Al
contrario, se disponen y presentan con cierto orden y repeticion. Las ET2 son, pues, masas
orgdnicas constituidas por elementos del nivel 1 (ET1) en las que, al menos, las células,
siempre estdn presentes y en las que hacemos abstraccion de su localizacién y de sus
limites espaciales. Dentro de las ET2, podemos distinguir dos grandes grupos bdsicos: las
de tipo I (ET2I) y las de tipo II (ET2-1I).

Las ET2-I estin constituidas exclusivamente por células en intima aposicién. El
equivalente cldsico de este tipo de ET, lo tenemos en el tejido epitelial y también en el
tejido nervioso, simbolizados ambos en las figura 5.3.
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Figura 5.2.: Estructuras tisulares del nivel 1 (ET1): Las fibras. En los organismos animales, las fibras (a la
izquierda), pueden ser de diferente naturaleza y adoptar diferentes disposiciones. Asi, podemos distinguir fibras de
coldgeno (a), de reticulina (b), eldsticas (c) y de fibrilina (d). La combinacién de estas fibras elementales nos da
lugar a fasciculos de fibras de coldgeno (e) y eldsticas (g), a redes de reticulina (f) y a laminas fenestradas de
naturaleza eldstica (h). Los componentes de naturaleza eldstica (c, g y h) también poseen en su composicién
microfibrillas de fibrilina (d). Para mds detalles ver el texto. (Tomado y modificado de DE JUAN, 1984, DE
JUAN, 1996, DE JUAN, 1999, DE JUAN y PEREZ, 2003).
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Figura 5.3.: Estructuras tisulares del nivel 2 y tipo I (ET2-I). En A, estd representado de forma
esquemdtica el modelo conceptual del tejido epitelial, caracterizado por estar formado por células
intimamente unidas. En B, se recoge el modelo conceptual del tejido nervioso, caracterizado también
por estar formado por células intimamente unidas, pero ademds provistas de prolongaciones. C y D son
imdgenes histolégica de un epitelio (C) y tejido nervioso (D). Para mds detalles véase el texto. (tomado
de DE JUAN y PEREZ, 2003)

Las ET2-II, se hallan constituidas por la combinacién de mas de un elemento del nivel 1,
generalmente por los tres, como se simboliza en la figura 5.4. Es decir, se trata de masas
orgdnicas en las que nos encontramos con células, fibras y sustancias amorfas. Dentro de
este segundo tipo, podemos distinguir diferentes subtipos a medida que hacemos resaltar
atributos de los elementos del nivel 1.

Estructuras tisulares del nivel 3 (ET3): Son estructuras constituidas por la combinacién de
elementos de los niveles anteriores pero que presentan, como atributo sobresaliente, la existencia
de configuracién y limite espacial. Un andlisis atento de los componentes del organismo nos
muestra cémo, atendiendo a este nuevo criterio, podemos distinguir numerosos los subtipos de
ET3. Sin embargo, y desde el punto de vista didactico, se pueden reducir a tres (Figura 3.5.):
ET3-esferoideas (ET3-E), que pueden ser huecas o macizas, ET3-Cilindroides, (ET3-C),
también huecas o macizas y ET3Laminares (ET3-L). Dentro de las ET3, podemos distinguir
ademads dos grandes grupos para cada uno de los tipos enunciados: ET3 de predominio epitelial,
frente a ET3 de predominio no epitelial.
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Figura 5.4.: Estructuras tisulares del nivel 2 y tipo II (ET2-II). Estas estructuras tisulares se caracteriza por poseer
células, fibras y sustancia amorfa. A) y C) tejido cartilaginoso; B) y C) tejido reticular. (Tomado de DE JUAN y
PEREZ, 2003).
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Figura 5.5.: Estructuras tisulares del nivel 3 (ET3). La combinacién de ET de los niveles anteriores (ET1 y ET2)
proporcionan estructuras mas complejas o de nivel 3 (ET3) que a su vez se pueden clasificar en los siguientes
subgrupos: A) ET3-Laminares (ET3-L), en la parte superior de la figura. La figura representa la mucosa de la
traquea en la que se puede observar una lamina epitelial, formada por el epitelio respiratorio (RE), apoyada sobre
una lamina de tejido conectivo, la lamina propia (LP). B) ET3-Cilindricas (ET3-C 6 TS3-C, en inglés), macizas o
solidas (a y b) o huecas (e, fy g) y finalmente B) ET3-Esferoideas (ET3-E o TS3-S), macizas (c y d) o huecas (g);
(Tomado de DE JUAN y PEREZ, 2003). A) Clavos epidérmicos, b) nervio, c) nédulo linfoide, d) foliculo ovarico
terciario, e) cripta de Lieberkiihn, f) arteria y g) foliculo tiroideo. (Tomado de DE JUAN y PEREZ, 2003).

Esta sistematizacion de los contenidos de aprendizaje junto con la utilizacién de estrategias
didacticas adecuadas, tales como la ensefianza en pequefios grupos y el autoaprendizaje, facilitan
substancialmente la asimilacién de los contenidos, como se ha puesto de manifiesto en otros
estudios (DE JUAN, 1996).



