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En su Glosario del Vol 1 de su "Stereological Methods", Weibel define
morfometria como: "quantitative orphology the measurement of structures by
any method, including sterecloc

Estereologia

ES una metodologia coherente que combina la geometria estocastica y la
estadistica para cuantificar las propiedades geomeétricas de objetos de interés,
generalmente tridimensionales, utilizando informacion adecuadamente
muestreada y basandose en principios generales de analisis sencillos.

NO ES tomografia, NI analisis de imagenes.
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Estimadores globales: se basan en muestreos uniformes globales dentro del
espacio de referencia, y una probabilidad constante de encuentros entre la
sonda de medida y el objeto.

Estimadores locales: se basan en muestreos no uniformes, con probabilidad
de muestreo conocida de particulas o células previamente muestreadas por
méetodos de muestreo uniforme. Dan el nombre a todo el conjunto de
abordajes,que los usan (esterologia local).
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Objeto: Cualquier micro- o0 macro estructura en biologia, geologia, ciencia de
materiales, etc. Su naturaleza es en gran medida irrelevante, por el caracter
general, geometrico y numeérico, de los métodos estereologicos. El objeto
puede ser heterogéneo en su composicion, y entonces podemos estar
interesados en sus componentes o fases.

Espacio de referencia: Volumen de una estructura u objeto en el que se
realizan mediciones estereoldgicas.

Particulas: Objetos discretos contenidos en un objeto o espacio de referencia
bien definido de estudio (generalmente en 3-D).

Sondas de medida: conjunto ordenado de elementos geomeétricos sencillos de
O a 3 dimensiones (puntos, lineas, planos, paralelepipedos)

Seccion: Plano de interseccion entre una sonda plana (que puede ser un corte
fisico- mecanico, optico, etc.) y el objeto. No confundir con cortes o secciones
histologicas, o rodajas de un organo.

Perfil: Imagen cerrada de una particula o estructura en una seccion de un
objeto.
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Puesto que el foco de la estereologia son las dimensiones de los objetos en 1,
2 0 3-D, las caracteristicas geométricas basicas que se podran determinar

seran:
PARAMETROS ABSOLUTOS:
dimensién unidades (M.O.)
V wvolumen de una estructura Lf LJFTIi
S area de una superficie L* pm*
L longitud (filamento, tibulo,...) P pm’
N numero (particulas) L° ninguna

PARAMETROS RELATIVOS: %o por unidad, con respecto al espacio de referencia, generalmente
\/, pero para ofras aplicaciones, S 6 L. También conocidos como
"densidades"

dimensién unidades (M.O.)

Vy fraccion de volumen i ninguna
Sy superficie ponderada por volumen = um
Ly longitud ponderada por volumen | pm'ﬂ
Ny numero ponderado por volumen = um’
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Puesto gque el foco de la estereologia son las dimensiones de los objetos en 1,
2 0 3-D, las caracteristicas geomeétricas basicas que se podran determinar
seran:

PARAMETROS INTERMEDIOS:

dimension unidades (M.0O.)
PoQ numero de impactos o perfiles By ning)una
Qa Densidad de perfiles/seccion = um™
I Densidad de intersecciones ks pm’
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PENSAR EN TRES DIMENSIONES
CUANTIFICACION EN 3D A PARTIR DE
OBSERVACIONES EN 2D

La realidad es tridimensional. Una interpretacion puramente en 2-D de la

realidad puede conducir a errores.
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Interpretacion 2-D
El te]. 1 esta compuesto por celulas de tipo A

El te]. 2 tiene una mezcla de células tipo Ay
tipo B

Interpretacion 3-D

El tej. 1 parece estar formado so6lo por
ceélulas esferoidales, que llamamos de tipo A.

El tej. 2 puede estar compuesto por una
mezcla de ceélulas elipsoidales (tipo B) y de
tipo A, o soélo por ceélulas elipsoidales.
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La realizacion de secciones 2-D de una estructura introduce por tanto una serie
de complicaciones que hay que tener presentes:

- Objetos distintos pueden ser indistinguibles al ser seccionados.

- Diferentes secciones producen formas distintas de la misma estructura.

- Un Unico objeto puede producir diversos perfiles desconectados.

La relacion entre 3-D (objeto real) y 2-D (seccion) hace que un volumen se
observe como un area, una superficie como una curva, y un filamento como un
punto:
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Hemos visto que los parametros en 3-D, V, S Y L guardan relacion con
observaciones de areas (A), longitudes (B) y puntos (Q) en 2-D. Pero estas
relaciones geométricas pueden ser complejas.

Areas / voliUmenes:

Existe una relacion bastante directa entre el area ocupada por los perfiles de
unos componentes en una seccion de una estructura y el volumen de los
Mismos, aunque no con su numero. P.ej., si queremos saber qué fraccion de
las células contenidas en una estructura son grises, y observamos un corte de
la estructura:
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30% de |las celulas vistas 38% del area de la seccion
en el corte son grises ocupada por células es gris

v

T 38% del volumen celular en
el tejido es gris

Ny = Ny Vi =Aa
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Este es el principio de Delesse, que, en notacién moderma podria expresarse asi
A(Y nT.)

II-I: PR
A(T. )
es decir, el valor medio del area de seccidn del objeto 3-D (3) en una ventana de observacién (sonda 2-D; Ty,
dividido por el area de dicha ventana es un estimador no sesgado (ver mas adelante) de |a fraccion de
voiumen que en la roca ccupa dicho mineral

No obstante, para que esa igualdad sea exactamenta asi cuando el objeto de interés es mucho mas extensa
que la sonda de medicion, debe cumplirse el requisite de que el objeto sea homogéneo ("estacionario”), es
decir, que su volumen medio no dependa de la posicitn de la sonda en el espacio (la arbitrariedad o
aleatoriedad de la posicion de la sonda la garantiza entonces la no limitacién del objeto)
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Vi=Ap 7 .
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Abordaje tetnco: si el objeto es discreto, la sonda ha de ser ilimitada y su posicion sobre el objeto aleatoria,
para garantizar que |la estimacion sea insesgada. Entonces,

Y ¥s)
‘ V (ref )

o sea, la fraccion del volumen del obieto 3-D en un volumen de referencia ilimitada (en 2.3
susttuyendo en la formula 6.1

I,r" sea i i
vy =) e A AT
Al ) -

pero ahora T, 8s una sonda llimitada en 2-D, B°

Si repatimos la aplicacion aleatoria de la sonda de modo sistematico a intervalos paralelos de
distancia T obtendremos una suma de areas, v por lo tanto:

V(,)=Tey AY,NT,)

con lo gque hemos pasado de la férmula de Delesse a |a identidad de Cavalieri
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Rejilla Welbel
(areas y perfiles)

Coeficientes
correctores

Estimacion
numerica
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