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“Falso es, decir que lo que es, no es, y que lo que no es,
es. Verdadero, que lo que es, es, y lo que no es, no es. Por
consiguiente, quien diga que algo es o no es, dira algo
verdadero o dira algo falso.
(Aristoteles, Metafisica, I' 7, 26. 1994)
INTRODUCCION
El estudio de la morfologia microscépica moderna estd basado en la dualidad: hidratacion -
deshidratacion, grosor-contraste, acido-base, nuclear-citoplasmatico, empirico-cientifico, etcétera
(Kiernan, 2015), la tinciéon de Hematoxilina/Eosina (H-E) es el origen y la conexidn entre dos
entidades y constituye el cddigo binario fundacional para la explicacion de lo dual, ésta “técnica” o
“tincién” es el principio que proporciona una afinidad diferencial mediante la dualidad quimica
creando un contraste que delimita los componentes celulares mds importantes y nos llevo a
entender la dualidad normalidad-anormal, salud-enfermedad.
La hematoxilina ha sido ampliamente estudiada y explicada (Garrido-Fariiia, 2005; Garrido et al.,
2020a; Kiernan, 2015; Naik, 2023), pero su contraparte la eosina, merece un poco mas de atencién,
por lo que exploraremos brevemente este elemento de la dualidad. La eosina es un compuesto
fendlico heterociclico derivado de la fluoresceina perteneciente a la familia de los Xantenos,
presenta cargas positivas, lo que le permite tefiir los elementos y biomoléculas afines principalmente
proteinas basicas por sus caracteristicas baséfilas, por lo que se denominan eosinofilicos (Bancroft
& Layton, 2019).
El grupo de los Xantenos esta dividido en dos subgrupos, el A contiene a los colorantes
aminoxantenos en donde encontramos a las pironinas y acridina. El grupo B los hidroxixantenos o
fluoronas, incluye a la floixina, rosa de bengala y a las eosinas. Las eosinas son caracteristicamente
una tetrabromofluoresceina que se obtienen bromando a la floresceina, se caracterizan por
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contener 4 anillos bencénicos asociados a cuatro bromos y un grupo COONa (acetato de sodio) en
la eosina amarillenta y dos grupos nitro en la azulosa (Kay, 2015).

Una de las relaciones de dualidad que se desarrollé incipientemente a mediados del siglo 19, fue la
gue se generod entre el poder de la solucion cientifica y la resolucidn de la aplicacion practica a los
problemas técnicos de produccion. En nuestra civilizacion la cultura se comporta como la posibilidad
de adquirir conocimiento, pero también es el limite. Esta dualidad cultural ha modelado al sujeto
humano y la forma en que accede al conocimiento (Aguilar et al., 2017). Esta correlacion de
dualidades promovié la segunda revoluciéon dentro de la quimica (Chamizo, 2018) y con
extraordinarias consecuencias para la histotecnologia (Garrido-Farifia, 2024).

Un representante excepcional de este periodo fue el quimico de nacimiento polaco y educacion
prusiana Heinrich Caro (1834-1910), el entendid a temprana edad, el aprendizaje entre dos
realidades: por un lado, las técnicas de coloracién empiricas con tintes naturales y formulas secretas
de los talleres de textiles, por el otro lado su entrenamiento para la investigacion sistematica aplicada
a resolver un problema definido en la industria (Reinhardt & Travis, 2000). Inici6 sus investigaciones
en Inglaterra como alumno de William Henry Perkin, principalmente optimizando en 1860 los
mecanismos de la produccion de la Mauveina a partir de los derivados de la anilina (Beer, 2026). En
sociedad con Perkin, Caro desarrolld la Indulina, el Pardo de Bismarck, Anilina negra y Amarillo de
Martius. También definid la estructura del trifenilmetano del cual se originan los colorantes de la
familia de la rosanilina, este colorante fue con el que Paul Ehrlich inicio sus trabajos de la eosinofilia
en diferentes tejidos y particularmente para demostrar los granulos eosinofilicos en células
sanguineas, publicado en 1879 empleando eosina Y (Kay, 2015).

Este periodo de aprendizaje le permitié a Caro conocer las necesidades de una industria floreciente
principalmente en Alemania, de la mano con los laboratorios BASF y Bayer, con este ultimo sintetizd
la fluoresceina. En 1871 tras la reunion de Wiesbaden, Johann Friederich Wilhelm Adolf von Baeyer
(1835-1917) entregd a Caro una muestra de su colorante recientemente sintetizado, la fluoresceina.
Caro produjo un compuesto colorante amarillo-rojizo al introducir cuatro atomos de bromo en la
molécula de Baeyer. Este derivado resultd un excelente colorante particularmente sobre la seda
(Reinhardt & Travis, 2000). Caro la llamd Eosina, en recuerdo de una joven, Anna, hermana de su
amigo Richard Peters, inspirado en la triada divina griega: Helios, Selene y Eos diosa del amanecer.
En 1874, Caro se presentd finalmente en el laboratorio Bayer en Estrasburgo con una muestra del
nuevo colorante, la eosina impresiond a todos los colaboradores, entre ellos Emil Fischer quien la
convirtié en uno de sus principales temas de investigacion y el tema de su tesis doctoral (Fischer,
1876). La eosina fue la base de toda una serie de productos comerciales, comercializados por BASF
a partir de 1874, pero para los que los laboratorios Bayer habrian aportado el apoyo analitico
(Reinhardt & Travis, 2000). En asociacién con Baeyer, Caro investigo la introduccién de grupos Azo
en las aminas terciarias, sintetizo el azul de metileno y sus derivados, descubrié también el naranja
de crisoidina, rojo rapido y el amarillo de naftol.

A lo largo de su trabajo como investigador y docente Caro participo en una gran cantidad de
colaboraciones con colegas lo que les permitié hacer descubrimientos importantes en quimica
organica. Caro finalmente se convirtié en el portavoz de la industria quimica alemana, originando el
inicio de la regulacién y patentes de la industria. Fue reconocido en vida como uno de los quimicos

28



Rev Panam Morf. Vol. 4 Num. 12

gue mas contribuyd durante uno de los periodos mas importantes de la quimica organica y de la
quimica de colorantes (Kay, 2015). Baeyer y Caro no patentaron la Eosina, por desconfianza en la
oficina de patentes, lo que provocd que Hofmann en 1874 publicara su estructura y proceso de
sintesis, haciéndola de dominio publico (Reinhardt & Travis, 2000). Cuando la eosina se comercializé
por primera vez la importancia que alcanzé provoco que su costo exorbitante fue de 800 marcos el
kilo, unos 480 mil euros (Beer, 2026).

Uso en medicina y la vida cotidiana

Aunque la eosina Y es una molécula colorante disefiada para diferentes aplicaciones industriales,
poco a poco permeo hacia otros ambitos de la ciencia y la vida cotidiana.

En la industria quimica se emplea en la fabricacion de colorantes y tintas rojas. Como catalizador
foto reductor en la sintesis organica para crear intermediarios reactivos. Estos intermedios son
populares para reacciones como la ciclo adicién, la funcionalizacién de arenos o hidrocarburos
aromaticos como el benceno, la oxidacidn, la hidroxilacion, la a-funcionalizacién de aminas y la
reduccion. En quimica analitica se utiliza como reactivo en técnicas analiticas por gran capacidad de
reaccién con una amplia gama de estructuras y moléculas (Hridhan, 2026).

De las aplicaciones mas usuales son: Investigacién biomédica y diagndstico ha permitido estudiar la
morfologia celular y la estructura tisular, identificacion de muestras de tejido y deteccién de células
sensibilizadas. En particular en la histologia donde ha sido empleada en las tinciones de H-E, las
tinciones citoldgicas de tipo Romanowsky y la tincién de Papanicolaou (Garrido-Farifia, 2005).

La eosina fue reportada como tincion general para tejidos por investigadores como Dreschfeld y
Fischer en 1870 (Cook, 1997). La combinacién cosmopolita que empleamos actualmente de dos
colorantes integrados en un a técnica de tincidn se atribuye a Nicolaus Wissowzky que entre 1875y
1877 la perfecciono a partir de la mencién del trabajo de Fisher de 1975, posteriormente trabajo
combinando eosina y hematoxilina, también propuso una técnica para sangre en 1876 (Wissozky,
1877; van den Tweel, 2010). Posteriormente Romanowsky y Malachowsky de forma independiente
en 1891 observaron que una solucion “madura” de azul de metileno mezclada con eosina, en
protozoarios tefiia el nucleo celular de color purpura intenso y el citoplasma azul. Poco después
Giemsa estandariza la coloracidn con azul de metileno, Azure A, Azure By la eosina permitiendo asi
una gama amplia de coloraciones sobre diferentes estructuras (Wittekind, 1983).

Otras variaciones como la de Chenzinsky de 1894 en donde mezcla azul de metileno-Eosina como
una tincién general (Bolles Lee, 1900). Reynaud en 1876 propuso una técnica bicromdtica pero con
el inconveniente de ser muy larga (Boles Lee, 1900).

Otros usos incluyen la tincién para textiles particularmente seda, coloraciones iridiscentes para
vidrio (Santi & Gacher, 1998) y tonalidades de amarillo a naranja en pinturas para acuarela y éleo a
partir de 1880, el ejemplo mas conocido se puede observar el empleo de rojos naranjas en las obras
al gouache de Vincent van Gogh (Townsend & Freemantle, 2023).

La eosina como parte de la dualidad en histologia, para la busqueda de la verdad entre las
categorias de verdadero-falso.
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Casi siempre explicamos alguna accidon o concepto sin preguntamos, iqué es? o éPor qué? Esta
costumbre tan arraigada de hacer una definicién automatica sin razonamiento critico ha provocado
en este tiempo de inicio de interaccion con la inteligencia artificial (IA) que la inmediatez que rige la
vida cotidiana influya drasticamente sobre nuestro pensamiento consciente, esto podria provocar
gue olvidemos el ejercicio de la busqueda de la correspondencia de los hechos con la verdad. En
general hemos damos por sentado que todo lo que decidimos o lo que pensamos es inamovible y
no nos damos el tiempo para emplear a la dualidad como herramienta de reflexion sobre las cosas,
actos o pensamientos.

La dualidad, ha sido una categoria fundamental para estructurar el pensamiento occidental y
oriental a través de los siglos desde la dualidad semdntica de Frege entre sentido y referencia
(Garrido, 2001), hasta la dualidad del lenguaje objeto y el metalenguaje de Tarski (Tarski, 1968). De
este modo se puede explicar uno de los fundamentos ontoldgicos de la morfologia mediante esta
categoria de dualidad, el concepto de dualidad como herramienta ha sido aplicada sistematicamente
para explorar, entender y explicar la “ldea morfoldgica” (el propdsito funcional), la forma (la
estructura sensible), asi como la relacion dual entre la forma y la funcién (la accién determinada).
La etimologia puede ayudarnos para entender el origen de la binariedad, a partir de la palabra
“dualidad” que tiene su raiz en el latin tardio dualitas, derivada de dualis, "Que relne dos caracteres
o fenémenos distintos" y del latin clasico duo "cuando se refiere a personas o cosas agrupadas en
pares". describe por lo tanto una naturaleza o estado de lo que esta dividido, separado, cortado e
integrado en dos partes, poseyendo dos caracteristicas intrinsecas que lo hacen inconfundible (RAE,
2026).

Filoséficamente la dualidad esta estrechamente relacionada al dualismo, la doctrina que consolida
Platon (427-387 a. n. e.) (Platén 387 a. n. e.) a partir de la explicacion de los contrarios y de la
admisién de dos sustancias o principios diferentes y ocasionalmente opuestos, a partir de donde se
gesta el fundamento del ser. Platén va mas alld explicando mediante la separacion entre, el mundo
eterno e inmutable de las ideas y el perecedero y cambiante del mundo sensible, explicando el
dualismo metafisico (Lopez, 2014).

Posteriormente René Descartes (1596- 1650) en 1641 en su sexta meditacién (Descartes, 1989) le
proporciona al dualismo una explicacion mediante la separaciéon entre la res cogitans
(mente/conciencia) y la res extensa (cuerpo/materia), la mente o substancia que piensa y materia,
la sustancia extendida (Dansy, 2010). Esta dualidad designa la existencia de dos caracteres distintos
e incompatibles en una misma sustancia o sistema y asi nos permiten entender cdmo conocemos
mediante los sentidos y qué consideramos real mediante el pensamiento.

Ontolégicamente, la tradicidn occidental ha estructurado la realidad en pares binarios, alma/cuerpo,
forma/materia, sano/enfermo, bello/feo; estos son ejemplos de una correspondencia dual
reciproca, en donde la deduccién de una hace innecesaria la deduccién de la otra (Garrido, 2001),
en la descripcién morfoldgica, el diagndstico y sus relaciones con funcién y lesidn, respectivamente
atienden al principio o ley general de la dualidad “Si una férmula A es tautoldgica, entonces la
negacion de su dual, A', es también tautolégica” (Garrido, 2001).

La dualidad semantica y la correspondencia de Tarski.
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Desde la logica formal, Alfred Tarski (Tarski, 1944) establece que la verdad no es una esencia mistica,
sino una propiedad de correspondencia (Tarski, 1968) basada en la satisfaccion de origen
matematico, de esta forma se puede emplear como instrumento semantico para definir los limites
de la dualidad falso y verdadero (Garrido, 2001).

La Teoria de la Correspondencia de Tarski (Tarski, 1944) puede ser empleada como herramienta de
validacion para el conocimiento morfolégico desde el punto de vista semantico, aplicando dos
niveles de lenguaje, el Lenguaje Objeto, en donde la muestra histoldgica tefida proporciona colores
gue permiten al ser observados reconocer y calificar al objeto. Mediante el Metalenguaje se integra
una explicacion razonada de la correspondencia entre la imagen proporcionada por el objeto
epistémico y la entidad nosoldgica. De esta forma el metalenguaje permite que la verdad cientifica
sea validada mediante la configuracion creada mediante la observacion con el lenguaje objeto y el
isomorfismo que guarda con la realidad bioldgica subyacente. Esta dualidad conformada por los
niveles lenguaje objeto y metalenguaje, quiza sea una de las piedras angulares que nos permiten
entender la epistemologia de la ciencia moderna. De forma inconsciente le otorgamos un punto de
equilibrio a la correspondencia subjetiva de la tincién de H-E, a esta relacion la llamamos equilibrio
o balance en la tincién y es el resultado que esperamos al observar una preparacion histoldgica.

Argumentacion de la dualidad: hematoxilina y eosina (H-E)

La técnica de H-E no es una simple tincién, sino la creacion de un “contraste ontoldgico” necesario
para la inteligibilidad del objeto epistémico y del ser bioldgico (Garrido-Farifia, 2023).

Desde el punto de vista ontoldgico: la dualidad de la sustancia que evidencia la tincién de H-E impone
una dicotomia sobre la materia viva que originalmente es hialina (transparente), de esta forma la
Hematoxilina (lo acido/el nucleo celular) representa la informacion, el centro de control y la herencia
(DNA/RNA). Ontolégicamente, sefiala el "logos" de la célula. Y la Eosina (lo basico/el citoplasma
celular) representa la funcién, la maquinaria metabdlica y el soporte que orienta hacia la "praxis"
celular.

Desde el punto de vista Hegeliano (Hegel, 1946) la sintesisestética se produce cuando la realidad
bioldgica se fragmenta en dos colores para que el ser pueda ser "visto". Sin esta dualidad, la célula
es invisible y permanece en el anonimato de la transparencia.

Ahora desde el punto de vista epistémico, mediante el lenguaje de signos y desde la perspectiva de
Garrido (Garrido-Farifia & Rodriguez-Salazar, 2017), la coloracion de H-E funciona como un cédigo
semidtico creado para la comunicacion entre morfélogos. Asi no vemos "proteinas", vemos "rosado"
(eosinofilia). No vemos "acidos nucleicos", vemos "morado" (basofilia).

De esta forma el conocimiento histoldgico se ha construido mediante la interpretacion de estos
signos. Mediante la imaginacion epistémica podemos traducir el color de las preparaciones que
observamos, en un concepto quimico-bioldgico, para establecer la correspondencia propuesta por
Tarski entre la imagen (lenguaje-objeto) y la fisiologia (metalenguaje).

El punto de vista técnico es la liga entre lo ontoldgico y lo epistémico (Garrido-Farifia, 2020), la
creacién de una “laminilla” requiere de la modificacion de la muestra mediante un “Artefacto
Necesario”. Técnicamente modificamos la naturaleza del objeto y la dualidad H-E es una “violacion
necesaria” del objeto original. Para conocer la forma del tejido, hay que obtenerlo, fijarlo, procesarlo
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y tefiirlo. La dualidad técnica reside en que el preparado es un artefacto, pero es el Unico medio a
través del cual la verdad estructural es accesible al ojo humano y se hace corresponder con la
dualidad de la estructura ontoldgica y la funcién. Es necesaria esta "muerte" del tejido para su
"resurreccién" como objeto de estudio.

El punto de Vista Diagndstico nos permite buscar la verdad en la desviacion. En la practica
diagndstica, la dualidad se convierte en una herramienta de deteccién de anomalias. El patélogo
busca el equilibrio (la norma). Cuando la relacién entre la basofilia (morado) y la eosinofilia (rosa) se
rompe, por ejemplo, un aumento del tamano del nucleo celular (megalocariosis) o una gran cantidad
de proteinas aciddfilas en el citoplasma celular provoca un aparente aumento del color
(hipercromatismo), mediante el descubrimiento de la realidad surge la "verdad" de la patologia. El
diagndstico es la lectura de una disrupcion en la armonia dual de los colores y de la forma que esta
conformando lo sano.

En la morfologia a partir el objeto epistémico, la preparacion histoldgica, el tejido observado
adquiere una condicidon dual, cuando bajo el microscopio se explica mediante la creacion del
lenguaje-objeto, para que posteriormente mediante el lenguaje semidtico y el juicio del observador
se construya un metalenguaje para calificar la realidad de la muestra y por lo tanto del paciente,
dentro de lo real y verdadero, empleando a la dualidad como herramienta binaria, si/no, hay/no hay,
existe/no existe, sano/enfermo.

Irremediablemente existe el punto de Vista Estético, la Manifestacion Sensible del obijeto,
atendiendo a Hegel, un corte tefiido con la técnica de H-E bien ejecutada, balanceada, es estético,
posee una "belleza cientifica". La belleza reside, por ejemplo, en la nitidez del contraste, por lo que
una preparacion "sucia" no tiene claridad en la dualidad de la coloracidn, lo convierte en un objeto
epistémicamente nulo.

La estética del diagndstico depende de que la forma evidenciada mediante los colores permita que
la Idea de salud o enfermedad, se manifieste sin ambigiiedades. El placer estético del histdlogo ante
una "buena lamina" es, en realidad, el reconocimiento de la realidad a través de la verdad hecha
forma.

En su Estética, Hegel (1770-1831) resuelve dialécticamente la dualidad de lo bello, cuando
argumenta que la belleza es cuando aparece sensiblemente la idea, cuando percibimos con alguno
de los sentidos la idea se origina el "aparecer sensible de la Idea", entonces, lo material ya no es un
obstaculo, es el vehiculo que permite que la verdad (la Idea) se manifieste ante la conciencia.
Aplicando la estética de Hegel (1989), la belleza del preparado histoldgico no es un atributo
ornamental, sino el indicador de la transparencia de la verdad bioldgica a través de la materia. Esta
relacion dialéctica es el primer paso para entender que el histélogo no “ve” el tejido, “observa” un
modelo que lo representa a través del recuerdo como representacion sensible que se unifica gracias
a la imaginacion integradora (Garrido-Farifia, 2024).

La laminilla como objeto epistémico (Garrido-Farifia, 2023) contiene a la tinciéon de H-E, esta
dualidad se constituye por lo tanto en un instrumento de alto valor Epistémico, con el cual el sujeto
activo mediante el ejercicio de la observacion constructiva y el razonamiento simbélico-imaginativo
conceptualiza una interpretacion de la "verdad estructural" y realiza un andlisis a partir de una
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dualidad muy simple e incluso humilde: la armonia de la dualidad cromatica de la hematoxilina y la
eosina.

Asi se tiene como resultado final un “Aparato de Verdad” expresado mediante el metalenguaje de la
comunicacién semidtica del histdlogo, que constituye finalmente el diagndstico morfopatoldgico.
La dualidad es la condicién sine qua non de las ciencias morfoldgicas. La integracion de la logica
formal de Tarski, la estética hegeliana y la imaginacién razonada de Garrido permite concluir que la
morfologia es una ciencia donde la técnica y la interpretacidén convergen para edificar una verdad
cientifica que trasciende a la simple observacién sensorial.

CONCLUSION

El realismo ingenuo en las ciencias bioldgicas ha mantenido la idea erronea y ampliamente arraigada
de que la histologia es la ciencia de los tejidos, por lo tanto, una ciencia de observacion directa
(Garrido-Fariiia, 2020). Sin embargo, la histologia es una reconstrucciéon simbdlica basada en
dualidades. Asi es codmo a la dualidad de teoria-practica, falso- verdadero, visible-no visible, permite
la conformacion de nuestro trabajo para poder delimitar la dualidad sano-enfermo.

Para poder lograr la transicion de la "imagen" al "conocimiento" el histélogo ha edificado una
“Arquitectura tridimensional del conocimiento”, la cual parte del conocimiento previo observado en
la bidimensionalidad de un corte histolégico, entrenando su "imaginaciéon constructiva" y la
“imaginacion razonada” (Garrido-Farina & Rodriguez-Salazar, 2017), es asi como, mediante la
creacion de dualidades, las cuales serdn resueltas mediante un razonamiento simbélico-imaginativo
que integrara los “datos cromaticos” de la tincién H-E y de la preparacién histoldgica que contiene
los “datos tedricos”. Esta reunion irremediablemente contiene una correspondencia perfecta entre
los conocimientos previos de la teoria morfofuncional y la muestra en cuestion, por lo que el
ejercicio del diagndstico esta compuesto por la reunion de varias dualidades para conformar una
metadualidad.

Esta argumentacion aplica para integrar la “arquitectura del conocimiento” y podemos seguir su
pista hasta la dialéctica hegeliana para entender la coloracidn basica en la histologia no solo como
un proceso fisicoquimico, sino como un “aparato de verdad”.

La dualidad en la morfologia microscdpica no es un obstaculo, sino una condicién de posibilidad para
el conocimiento. La verdad en histologia no se encuentra "detras" del microscopio, sino en el juicio
del investigador que, mediante un razonamiento simbdlico, logra que la forma (preparado) y la idea
(funcidn) coincidan en un acto de belleza epistémica. La dualidad de lo hermoso que dificilmente se
puede calificar como verdadero o falso, permite entender a La dualidad como un circulo virtuoso y
ya no como una lucha.
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