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Estudiar la composición de los tejidos animales 
y de las plantas es clave para las ciencias bio-
lógicas por tres aspectos fundamentales: El 

conocimiento de la estructura celular, la integración 
funcional de los tejidos y la capacidad para interac-
tuar con el entorno. En este contexto, la caracteri-
zación de la complejidad morfológica, y en conse-
cuencia funcional, de los individuos es quehacer de 
la histología. Curiosamente, su estudio ha permiti-
do la descripción de características distintivas de las 
especies, la anatomía comparada o incluso como 
criterio taxonómico, no obstante, las variaciones en 
la estructura de los tejidos no solo permiten des-
cribir la conformación estructural, sino también son 
claves en la evaluación histopatológica, o para el 
reporte de los beneficios de una terapia en la clínica. 

La histología es una ciencia que incide en otras 
ciencias. En esta ocasión, tomando como referencia 
tres ejemplos, revisaremos las limitaciones y apor-
taremos sugerencias para la óptima incorporación 
de la histología en tres áreas de las ciencias bioló-
gicas: la biología molecular, la biomedicina y la bio-
logía marina. 

Ejemplo 1. Estudiando a las moléculas 

en el tejido
Una de las ventajas del uso de la histología es 
que permite evaluar la cantidad, ubicación e inte-    
racciones específicas de las moléculas en células y 
tejidos. Así, mediante la detección de proteínas, o 
partes de ellas, usando anticuerpos sintéticos (in-
munomarcaje), es posible observar variaciones en 
la forma, número y capacidad de reacción de las 
células ante diversos estímulos. Por ejemplo, en 
un estudio en ratas fue posible marcar, median-
te la adición de una molécula sintética, a la mie-
lina, una proteína que recubre los axones de las 

neuronas en el encéfalo y facilita la comunicación 
neuronal. 

Esta estrategia permitió identificar cómo se 
pierde la mielina, lo que implica alteración en la 
formación de mielina (hipomielinización), o pér-
dida sustancial de ella (desmielinización); además, 
cómo repercute esta situación en la propia neurona, 
en las vecinas y en los circuitos que conforman. En 
consecuencia, la identificación a nivel molecular de 
proteínas específicas permite comprender las mani-
festaciones de una patología, que en nuestro ejem-
plo, es la pérdida gradual e irreversible de la función 
motora en las ratas de experimentación. 

La utilidad es clara, sin embargo, este tipo de 
estudios enfrentan a los investigadores a las si-
guientes dificultades técnicas: ¿qué características 
deben tener las moléculas sintéticas que “marcan” 
determinadas proteínas?, ¿cuál es tiempo adecua-
do para evaluar la dinámica de las moléculas en las 
células y los tejidos?, ¿de qué tamaño deben ser 
las secciones de tejido para cuantificar y detectar 
adecuadamente la ubicación de las moléculas de 
interés? Las respuestas pueden encontrarse en un 
siguiente nivel de organización.

Ejemplo 2. Identificando variaciones en 

la citoarquitectura 
Mediante la observación en microscopio es posible 
conocer la estructura celular y la composición de 
los tejidos tanto en presencia como en ausencia de 
daño. ¿Cómo es posible esto? Para ser específicos 
revisaremos un ejemplo. En la actualidad es común 
usar los compuestos extraídos de plantas para me-
jorar la salud, lo cual conocemos como fitoterapia. 
Para evaluar si estos fitoquímicos son funcionales 
y seguros, los investigadores pueden enfocarse en 
aspectos a nivel celular o macroscópico. Por ejem-
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plo, a nivel celular, ¿qué moléculas 
se liberan?, ¿qué cambios morfo-
lógicos experimentan?, o incluso 
¿cómo se afecta la comunicación 
intercelular?; mientras que a nivel 
macroscópico, el impacto de los 
fitoquímicos puede ser evaluado 
en términos de la funcionalidad 
de órganos, y si se altera o no la 
conducta del sujeto de estudio. 

Por lo tanto, es necesario 
realizar en los sujetos de experi-
mentación un análisis neuro-ana-
tómico donde se tengan al menos 
dos proteínas de interés, una que 
cambie y una que no cambie ante 
los estímulos estresantes. Lo interesante es que 
la presencia de estas proteínas implica variaciones 
constantes en el metabolismo y la forma de las cé-
lulas, dando paso al auge del análisis histopatoló-
gico. 

De modo que los resultados dan información 
respecto a cómo progresan las enfermedades neu-
rodegenerativas, o bien, cuál es el mecanismo de 
acción de los fitoquímicos. Pero el estudio de la 
relación molécula-molécula-célula no es sencillo, 
toda vez que es necesario solventar algunos retos: 
¿cómo garantizar que el tejido conserve las proteí-
nas de interés?, ¿cuánto debo conocer de las células 
que conforman un órgano para ser capaz de descri-
bir sutiles cambios de forma?, ¿el éxito del análisis 
histológico está solo determinado por la agudeza 
visual del experimentador o depende de cuán sofis-
ticado es el laboratorio donde se realiza el estudio? 

Notarán los lectores que la complejidad au-
menta cuando los estudios no se concentran en ór-
ganos que poseen células finitas como las neuronas 
en el cerebro, sino que se realizan en estructuras 
con una organización compleja y con alto recambio 

celular, como es el caso de las góna-
das en los peces. 

Ejemplo 3. Describiendo 
cambios en la forma celular 
y tisular
Para los biólogos marinos es impor-
tante realizar estudios de estructura 
y de función de los órganos; sin em-
bargo, la histología es poco utilizada. 
La razón del limitado uso de técnicas 
histológicas en el estudio de especies 
marinas está en función de la falta de 
experiencia y de su costo. Una de las 
excepciones son los estudios vincu-
lados a la reproducción de los peces. 

Para este ejemplo destacaremos un estudio 
de gónadas realizado en el atún aleta amarilla del 
Golfo de México. En estadios inmaduros la for-
ma y longitud de la gónada es significativamente 
menor a la observada en estadios maduros. Para 
que estas diferencias morfométricas ocurran son 
necesarios cambios sustanciales en cuanto al tipo 
de células que la componen, su superficie, su vo-
lumen, su capacidad de mantenerse unidas a otras 
células, o bien su resistencia ante los cambios de 
presión. 

Así que pensar en realizar estudios histológicos 
en este tipo de órganos supone un detallado cono-
cimiento de la temporalidad en que cada estructura 
anatómica puede ser observada. La importancia de 
estudiar gónadas implica conocer su dinámica de 
maduración, los factores intrínsecos y extrínsecos 
de la gónada, cambios en las variables ambientales 
y en la estabilidad de los periodos, así como los si-
tios de reproducción de la especie. Por ello, mante-
ner la sinergia entre la histología y la biología marina 
es necesaria para comprender la compleja dinámica 
biológica. 

Mediante la 
observación en 
microscopio es 
posible conocer la 
estructura celular y 
la composición de 
los tejidos tanto en 
presencia como en 
ausencia de daño 

Figura 1. El nú-
cleo celular visto 
desde 4 pers-
pectivas. Imagen 
cortesía de María 
de Jesús Rovirosa 
Hernández y 
Daniel Hernández 
Baltazar.
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Los consejos
Como hemos revisado, los investigadores tienen la 
oportunidad de conocer las estructuras a nivel nano, 
micro y macroscópico. Si bien la histología ha sido fa-
vorecida por el incremento en los protocolos de ma-
nejo de tejidos, el desarrollo de instrumentos ópticos 
sofisticados para su observación, el auge de méto-
dos para colorear o para la localización de células (o 
partes de ellas), y entre otros, la implementación de 
programas computacionales para el análisis de imá-
genes, su aplicabilidad enfrenta retos, para los cuales 
aportamos sugerencias para reducirlos:

Retos técnicos Sugerencias

El tiempo Estandarizar la extracción de cada 
órgano

Grosor del corte Conocer el tamaño de las células 
de interés 

Corte adecuado Usar equipo calibrado 

Colecta de material 
biológico

Almacenar cada muestra según su 
constitución

Tejido dañado Identificar el fijador adecuado

Costos Optimizar el uso de reactivos y 
equipos

Disponibilidad de 
insumos

Buscar colaboraciones

Práctica histológica 
deficiente

Incentivar la capacitación trans-
disciplinar

Errores de inter-
pretación 

Estudiar anatomía y colaborar con 
expertos

Imágenes de baja 
calidad

Usar equipos con adecuada re-
solución

Protocolos no 
estandarizados

Sistematizar, probar y publicar los 
métodos

La histología solo es 
cualitativa

Refinar los métodos garantizará 
datos de calidad para conteos, den-
sitometría y análisis estadístico

Finalmente, si bien cada investigador deberá 
afrontar retos adicionales, tales como la comprensión 
del tema, la búsqueda de instalaciones con el mate-
rial correspondiente, los gastos que conlleva realizar 
la técnica y la elaboración de textos que permitan 
su reproducibilidad, el éxito se augura cuando existe 
disciplina, talento, vocación y disponibilidad para la 
colaboración científica responsable.
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