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RESUMEN

Se ha revisado la literatura médica y las fuentes de
informacion disponibles en Internet para obtener
informacion sobre los primeros trabajos de
investigacién e implantacion para el uso clinico de
sistemas de telepatologia y sistemas informaticos
aplicados en la especialidad de anatomia patoldgica
en Latinoamérica (no incluye Espafia y Portugal).

Esperamos que este texto sea sdélo un primer paso
para crear un foro dinamico de aportaciones a través
de la Asociacion Iberoamericana de Telesalud y
Telemedicina, y otros investigadores se animen a
buscar en nuestra historia y aportar nuevos
conocimientos sobre los origenes de la telemedicina y
de los sistemas de informacién en salud en nuestros
paises.

Articulo enviado el 10 de agosto, 2013.

ABSTRACT

The medical literature and the sources of information
available on the Internet have been reviewed to obtain
information on the first research and implementation
work for the clinical use of telepathology systems and
computer systems applied in the specialty of anatomic
pathology in Latin America (does not include Spain
and Portugal).

We hope that this text is only a first step to create a
dynamic forum of contributions through the Ibero-
American Association of Telehealth and Telemedicine,
and other researchers are encouraged to search our
history and provide new knowledge about the origins
of telemedicine and Health information systems in our
countries.
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Telepatologia - 1958 a 1989

La primera referencia que encontramos en el uso de
tecnologias de imagen médica, aplicadas a anatomia
patolégica, son las actividades en la ensefianza de
pregrado de la Universidad de Santa Maria (Rio
Grande do Sul, Brasil), donde el circuito cerrado de
television se utilizé por primera vez en 1958 (Rezek
Neto, 2008).

Centrdndonos en telepatologia, en 1974, las
imagenes estaticas en blanco y negro de tejidos,
sangre periférica y frotis de médula ésea se transmiten
via satélite, desde un buque hospital atracado en
Brasil, hasta Washington DC. Era la primera vez que
las imagenes fijas de laminas microscopicas se
transmiten a través un enlace via satélite (Eide, 1994).
El mismo afio, el Dr. Domingos Moacyr Novelli de la
Universidad de Sao Paulo publicé una referencia al
proyecto SACI - Sistema Avanzado de Comunicacion
Educativa - incluidas las experiencias pioneras de la
telemedicina con los satélites artificiales en Brasil
(Novelli, 1974). El mismo grupo, en 1981, describi6 su
experiencia del diagnostico histopatolégico a
distancia, mediante la transmisién de imagenes
obtenidas de microscopios épticos, utilizando satélites
de telecomunicaciones (Novelli, Aradjo, 1981; Novelli,
Araujo, 1982).

Un joven cardidlogo mexicano, el Dr. Ramiro Iglesias
fue invitado en 1968 por el equipo de control médico
de la mision Apolo 8 de la NASA, y recibi6 el primer
ECG y neumograma enviado desde la 6rbita de la luna
(Gertrudiz, 2010). Sin embargo, no fue hasta 1985 que
el Centro Mexicano para la Educacién en Salud por
Televisibn (CEMESATEL) empez6 a transmitir via
satélite a 18 instituciones de salud mexicanas, las
primeras sesiones clinico-patolégicas del Hospital
Infantil Federico Gémez

(http://www.himfg.edu.mx/interior/ceme_historia.html)

Revista de la AITT. Nimero 2. 1 de febrero 2015 — Copyright © todos los derechos reservados 1

http://revista.teleiberoamerica.com/numero-6



REVISTA DE LA ASOCIACION IBEROAMERICANA DE TELESALUD Y TELEMEDICINA

Analisis y gestion de datos. Los primeros
sistemas de informacion

En la Universidad de Buenos Aires, Argentina, en
1977, se utiliz6 por primera vez el analisis
informatizado de datos en anatomia patoldgica,
cuando los investigadores de este centro describieron
un sistema de estadificacion postoperatoria (Friedrich
et al, 1977). Un afio mas tarde, Novelli et al publicaron
su trabajo de andlisis informatizado de datos en
patologia oral (Novelli, 1978). La investigacion sobre
la codificacién de la terminologia médica y la gestion
de bases de datos en patologia quirargica también
fueron areas en las que destacé el grupo de Novelli en
la Universidade de Séao Paulo, desde 1981 (Novelli,
Takeuchi, Palo, 1981). Un grupo de patblogos e
ingenieros de la Universidad de Costa Rica desarrollo
un sistema de informacién para la patologia en 1985
(Piza Escalante, 1985). En ese momento, la
Universidad Nacional Autbnoma de Zaragoza, México
describe un sistema de informacion para
histopatologia oral (Ovalle Castro, 1989).

Procesado y analisis de imagen

Podemos considerar los
trabajos de Maximo Drets
(Figura 1) en citogenética
como los cimientos para el
desarrollo de los futuros
sistemas de microscopia
virtual o de preparaciones
digitales en anatomia
patoldgica. Incluso antes
que los PC existiesen,
Drets desarrollo, en 1978,
un programa llamado
Bandscan, para una
calculadora progra-mable
modelo WANG 720-C
(Figura 2), conectada a un
sistema microfotométrico
de Zeiss. Este sistema se utiliz6 para obtener el
mapeo de alta densidad de bandas G en cromosomas
humanos (Drets, 1978).

Figura 1. Dr. Maximo E.
Drets Nicolini

En los afios ochenta se llevaron a cabo en Brasil una
ingente cantidad de trabajos de investigacion sobre
procesamiento y andlisis de imagenes microscopicas,
sobre todo en patologia oral, y se cre6 el Laboratorio
de |Informéatica Dedicado a Odontologia en la
Universidad de S&o Paulo, en 1980 (LIDO, 1980).

En Cuba, los primeros estudios morfométricos que
utilizan computadoras se realizaron en las lesiones
ateroscleréticas de la aorta en 1987 en el Instituto
Superior de Ciencias Médicas de La Habana, con un
digitalizador unida a una microcomputadora personal
NEC 9801 (Japdn). En este estudio, los datos fueron
procesados en una computadora de tamafio medio

EC-1040 (GDR), utilizando el software "SPSS"
(Fernandez-Britto, 1987).

[Fr—S———

Figura 2. Calculadora programable WANG 720-C
(IT History Society).
http://www.ithistory.org/hardware/hardware-
detail.php?recordlD=2472

En 1989, los estudios sobre andlisis morfométrico
asistido por ordenador fueron publicados por el
Laboratorio de Biologia Celular y Anatomia Patoldgica
de la Universidad de la Escuela de Medicina de Sao
Paulo en Brasil (Montes, 1989).

Enseflanza y educacion médica continuada

En 1986, en la Facultad de Medicina Ribeirdo Preto
Medical de la Universidad de S&o Paulo, el Dr.
Fernando Augusto Soares publico unas
recomendaciones practicas para el uso de las
computadoras, dirigidas, esencialmente, a patélogos
(Soares,1986)

Telepatologia - 1990s

En 1993, el Hospital de Hermosillo, México (Roberto
de Ledn Caballero, Jorge Platt Garcia y Minor Cordero
Bautista) participd muy activamente (63,5% de los
casos) en las actividades de telepatologia de la Red
Internacional de Telemedicina de Arizona (Halliday,
1997; Kayser , 1999).

Los pat6logos brasilefios y mexicanos también fueron
usuarios activos del programa de telepatologia de las
Fuerzas Armadas Instituto de Patologia (AFIP) entre
noviembre de 1994 vy julio de 2000 (Williams, 2001,
Fisher, 2001).

En Dijon, Francia, se cred una red de telepatologia
estatica para transmision de imagenes, que conectaba
32 estaciones de trabajo en diferentes sitios, entre
ellos, en 1994, en Martinica y en la isla de Guadalupe
(Weinberg, 1996).

El 11 de octubre de 1996, el Dr. Sergio Gonzélez, del
Departamento de Anatomia Patolégica del Hospital
Clinico de la Pontificia Universidad Catodlica de Chile
comenz6 a utilizar la estacién de telepatologia, que
conecta con el Hospital Dr. Sétero del Rio, también en
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Chile. El estudio concluyé que una conexion de 10
Mbps en una red ATM ofrecen una buena calidad de
imagen para la transmision se sefial de S-video
procedente de microscopios, usando una estacion de
trabajo Silicon Graphics para digitalizar y comprimir la
sefial de video de una camara Sony DXC-C1 montada
en un microscopio de luz visible Olympus BH-2
(Gonzélez, 1996; Kopec, 2006).

La "Iniciativa de Telepatologia en Europa y América
Latina" (ELATI) fue un ejercicio piloto de telepatologia
financiado por la Union Europea en 1997, con la
participacion de los Paises Bajos y el Hospital Publico
de Belgrano en Buenos Aires, Argentina. Se utilizd
RDSI (Red Digital de Servicios Intregrados) como red
de comunicaciones (LBMI, 1997). También en 1997,
el Hospital de Clinicas de Porto Alegre en Brasil, hizo
un estudio de comparacion de teleconsulta en
citopatologia de los derrames serosos (da Silva,
1997).

El Proyecto EHAS (Enlace Hispanoamericano de
Salud) fue creado en 1997 para ofrecer enlaces de
radio de bajo costo (HF y VHF), con sistemas de
energia solar, en zonas rurales de América del Sur, alli
donde la telefonia convencional no estaba disponible.
En la provincia de Alto Amazonas, en Perd, permitio
disponer de conexiones a Internet para enviar e-mails
(Kopec, 2006).

Una sesion de videoconferencia en telepatologia,
utilizando tres lineas telefénicas RDSI (384 Kbits / s),
entre Santiago de Chile y Buenos Aires, tuvo lugar en
1998, durante un congreso organizado por el Hospital
de Clinicas de Buenos Aires (Martin Pefia, 2007).

En Costa Rica, la Red Nacional de Telesalud comenzé
a trabajar en 1998, conectando inicialmente hospitales
nacionales con teleconsulta y videoconferencia
(Fernandez, 2010).

En octubre de 1998, los Drs. Francisco G. La Rosa y
Crisbgono Francisco Rubio N. organizaron los dos
primeros Talleres de Telepatologia en el Perd
contando con los auspicios de las Facultades de
Medicina de las Universidades “Federico Villarreal” de
Lima y “San Agustin” de Arequipa. El primer taller fue
realizado en Lima, Peru el 22 de octubre, 1998, el cual
incluyd la transmision del primer caso de telepatologia
realizado en ese pais con una consulta internacional
entre Lima y la ciudad de Sterling en el estado de
Colorado (EE. UU.) y con la colaboracién del Dr.
Joseph E. Bonelli, patélogo del Hospital Sterling
Regional Medcenter. El segundo taller fue el 23
octubre de 1998 en la ciudad de Arequipa. En ambos
talleres participaron médicos patélogos, residentes y
estudiantes de medicina (La Rosa, 1998).

En 1999, la Universidad Nacional de Colombia
implement6 un microscopio robotizado que podia ser
manejado de forma remota (Bejarano Sanchez, 1999).

Gestion de datos. Sistemas de informacién

En 1995, se cred el Sistema Nacional de Vigilancia
Epidemioldgica (SINAVE) en México, que incluye un
sistema de informacion para los registros histo-
patoldgicos de neoplasia maligna (Gertrudiz, 2010).

SARCAP es un sistema de control de registro
automatico y la patologia, desarrollado en 1995 por el
Servicio de Anatomia Patoldgica del Hospital "Dr. Luis
Diaz Soto", el cual fue disefiado inicialmente como un
sistema de informacién, tanto para para autopsias
como para biopsias, y se ha convertido en una base
de datos nacional para registro y codificacion de las
autopsias clinicas en Cuba (Hurtado de Mendoza
Amat, 1995).

Procesado y andlisis de imagen

El primer trabajo que hemos encontrado de analisis y
procesamiento digital de imagenes fue publicado por
un grupo argentino de la Escuela de Medicina de la
Universidad de Buenos Aires en 1990 (Nessi de
Avifién, 1990). Poco después, algunos pat6logos
argentinos centraron sus investigaciones en la
determinacion morfométrica de AQNORs (Bellotti et al,
1997). También en 1990, Novelli et al creado un
software llamado ImagelLab para procesamiento de
imagenes y el analisis de imagenes microscopicas
(Novelli, 1997).

Otros pato6logos brasilefios, que también trabajan en
el andlisis de imagenes digitales, desarrollaron su
trabajo en la Facultad Evangélica de Medicina de
Parana, Brasil (Zandona, 1994) y en el Instituto Adolfo
Lutz, S&o Paulo, Brasil (Maeda, 1997).

El Instituto Pasteur de Guayana, Hopital Jean Martial,
Cayenne, Guayana francesa publicé un articulo en
1993 sobre el uso de analisis de imagen asistido por
ordenador en el estudio de las células inflamatorias en
las lesiones cutaneas de Cromomicosis (Esterre,
1993).

En Paraguay, el Departamento de Ingenieria
Biomédica de la Universidad Nacional de Asuncion, en
pleno funcionamiento desde el afio 1994 ha estado
realizando desde entonces investigaciones en
imagenes biomédicas y en la patologia del cancer
(Universidad Nacional de Asuncién).

Ensefianza y educacion médica continuada

La informatica médica esta incluida en el programa de
ensefianza de la Escuela de Medicina de la
Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina, desde
1991 (Juri, 1991). Esto permitié la creacion bases de
datos de histologia y de imégenes digitales de
histopatologia en 1992, y las colecciones de CD-ROM
de imagenes en 2000 (Juri, 1992; Samar, 2001)

El primer Congreso Virtual Hispan-Americano de
Patologia (http://www.conganat.org/) tuvo lugar en
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1997, con la participacién de Argentina, Brasil, Cuba,
Republica Dominicana y México (Garcia Rojo, 1997).
Desde entonces, se ha organizado 10 ediciones de
este congreso virtual en Internet. En la edicion de
2005, se utilizaron por primera vez las preparaciones
digitales en un congreso virtual en Internet.

El Dr. Gyérgy Miklés Bohm, profesor del Departa-
mento de Patologia de la Facultad de Medicina de la
Universidad de S&o Paulo (FMUSP), cre6 el primer
laboratorio brasilefio dedicado a Telemedicina e
Investigacion Médica, en 1998 (Lung Wen, 2003).

En América Latina y el Caribe, la Biblioteca Virtual en
Salud (BVS, http://regional.bvsalud.org/) fue creada
en marzo de 1998, con el fin de mejorar el acceso a
informacion fiable y relevante a nivel local en materia
de salud y ciencias de la salud. Las revistas de
Patologia de los paises iberoamericanos también se
incluyeron en esta iniciativa de la Organizacion
Panamericana de la Salud, una division de la OMS.

En Cuba, desde 1994, Infomed, que es una red
cubana de telecomunicaciones de la salud, permite la
conexion a Internet y la creacion de contenidos web.
La seccion de Anatomia Patologica es muy activa en
esta red (http://www.sld.cu/sitios/scap/).

Preparaciones digitales (microscopia virtual)

Desde 2007, la microscopia virtual y la compresién de
imagenes es la principal area de investigacion del
grupo Biolngenium () de la Universidad Nacional de
Colombia en Bogota (Iregui, 2007)
http://www.biocingenium.unal.edu.co/

El Instituto SOLCA, un hospital privado en Cuenca,
Ecuador, fue uno de los primeros departamentos de
patologia de América del Sur que empezaron a
trabajar en 2008, con un escaner de preparaciones
digitales, para teleconsultas y el diagndstico a
distancia
(http://www.institutodelcancer.med.ec/index_archivos/
pvirtual.htm).

En 2009, se llevé a cabo un ensayo piloto de
telepatologia mediante preparaciones digitales
creadas con Aperio ScanScope, con la participacion
del Instituto Arias-Stella de Patologia y Biologia
Molecular en Perd, el Departamento de Patologia de
la Universidad de Sao Paulo en Brasil, el Hospital
BritAnico de Buenos Aires en Argentina y el Centro
Consulenze Anatomia Patologica en Milan, Italia
(Arias-Stella Castillo, 2009).

Telepatologia- 2000s

Entre 2000 y 2002, la Universidad Nacional de
Colombia (UNC), el |Instituto Tecnoldgico de
Electronica y Comunicaciones (ITEC) y Telecom
(Empresa Nacional de Telecomunicaciones de
Colombia) implementaron un estudio piloto sobre
telemedicina que conectaba las islas de San Andrés,

Amazonas, Bogota y otros centros. Los servicios de
telepatologia se basaron en el uso de cémaras
digitales Nikon Coolpix 995 y microscopios Leica y
Nikon (Kopec, 2006).

En octubre de 2000, se realizé un estudio internacional
aleatorizado de telepatologia entre el Instituto Materno
Infantil de Pernambuco (IMIP) en Brasil y el Hospital
de Investigaciéon Infantii St. Jude en Memphis,
Tennessee, EE.UU. EIl objetivo principal de este
proyecto era mejorar la precision del diagnéstico de
cancer pediatrico utilizando la transmision de
imagenes microscopicas estaticas. Se concluyo que la
telepatologia es un método eficiente de segunda
opinion, y también permite una mejora de la calidad y
rapidez del diagnéstico, lo que resulta en un mejor
tratamiento del cancer infantil (de Castro Bahia Daré,
2008).

La Primera Reunién de Telemedicina en Panama se
llevd a cabo en agosto de 2000, con la colaboracion
del Dr. Ronald Weinstein. Por aquel entonces, el
Programa Nacional de Telemedicina, con la
participacion de la Escuela de Medicina de la
Universidad de Panama (Telmeds.org) presentd el
proyecto de telepatologia (Dr. Silvio Vega) que
conectaba con el Hospital de El Vigia en Chitré
(http://lwww.telmeds.org/nosotros/logros/visita-al-
proyecto-de-telepatologia-ion/) (EUROsocIAL, 2008;
Fernandez, 2010).

Se realizaron teleconsultas desde el Instituto Arias-
Stella de Patologia y Biologia Molecular, en Peru, en
2001, mediante el envio de imagenes estéaticas al
Instituto Nazionale per lo Studio e la Cura dei tumore
en Milan, Italia (Arias-Stella, 2001).

Entre el 1 de octubre 2003y el 30 de septiembre 2006,
la Union Europea financio el proyecto T@lemed, sobre
la telemedicina basada en la evidencia para las
regiones marginadas rurales y remotas de América
Latina, utilizando plataformas de e-salud. El proyecto
incluyé la transmision rapida de imagenes de
microscopia desde hospitales locales hacia el hospital
de alto nivel correspondiente, con el fin de mejorar el
diagnoéstico de la malaria. Se llevé a cabo
conjuntamente por 14 instituciones de diferentes
paises, como la Universidad Santiago de Cali,
Universidad Nacional, Centro Internacional de
Vacunas y la Camara de Industria y Comercio
Colombo-Alemana de Colombia y la Sociedad
Fraunhofer de Alemania (Fraunhofer Institute, 2008).

En la Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro, fue publicada en 2004 una tesis por el Dr.
Mauricio Ribeiro Borges sobre "telepatologia:
definicion, historia, modalidades, ventajas vy
desventajas de la utilizacion de la patologia digital
como herramienta de diagnéstico de alta tecnologia”
(Borges, 2004).
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Desde el afio 2005, el Hospital ABC se considera una
de las instituciones privadas con mas alto nivel
tecnologico en telepatologia y servicios digitales de
imagenes médicas (Gertrudiz, 2010).

En El Salvador, dos microscopios con camaras
digitales adjuntos se utilizaron para el Programa
Nacional de Citologia en 2005 para permitir consultas
rapidas de areas periféricas con expertos en San
Salvador (Hoenecke, 2011).

En Colombia, se desarrollé una red de telemedicina
entre Cali (Universidad Santiago de Cali) y la Costa
Pacifica, para el seguimiento de las enfermedades
infecciosas durante el afio 2005. Se intercambiaron
imagenes microscopicas de sangre y orina de
pacientes, mediante un sistema estatico de
almacenamiento y envio (Rey Moreno, 2008).

El Proyecto de Telemedicina Amazon desarrollé, en
2006, un sistema de telemedicina, mediante la
transmision via satélite, para el cuidado de la salud de
indigenas de la Amazonia en el norte de Brasil, con
aplicaciones en las areas de telecardiologia,
teleradiologia, teleodontologia, telepatologia vy
videoconferencias (Russomano, 2006).

PAMAFRO (Control de la Malaria en las Zonas
Fronterizas de la Regién Andina) comenzdé en Peru en
2007 con la instalacién de redes wifi (5-10 Mbps). Una
de las redes tiene una longitud de 447 Km de longitud,
a lo largo del rio Napo y permite la conexion con el
Hospital Regional de Iquitos. Se trata de la red Wi-Fi
mas larga del mundo (Garcia Garcia, 2011).

La red nacional de telediagndstico en anatomia
patoldgica fue fundada en Cuba en 2008, con un
Centro Nacional de Referencia de Anatomia
Patolégica (CENRAP) en el Hospital "Hermanos
Ameijeiras" en La Habana (Zarza Llorca, 2008).

Procesado y andlisis de imagen

En esta época, un grupo de investigacién en la
Universidad Nacional de Colombia describié su
trabajo en la deteccidn automéatica de los parasitos de
la malaria en el frotis de sangre tefiidos con
hematoxilina-eosina (Biolngenium).

Ensefianza y educacion médica continuada

El sitio web de la Fundacion Odontolégica de Ribeirdo
Preto (FUNORP) - Universidade de S&o Paulo
(http://www.forp.usp.br/mef/digipato/ [actualmente
inactivo]) contenia una colecciébn de imagenes de
histopatologia o patologia oral y patologia general y
fue publicada en el afio 2000.

La Universidad del Cauca (Colombia) fue el sitio
espejo para el 6 °© Congreso Mundial de la Internet
para las Ciencias Biomédicas (14-25 de febrero de
2000), organizado por el Servicio de Anatomia

Patoldgica del Hospital General de Ciudad Real en
Espafia (http://www.conganat.org/inabis2000/).

Desde junio de 2002, se han retransmitido autopsias
en linea desde la FMUSP, una vez por semana, con
la participacion de 12 facultades de medicina
brasilefias (CBTms, 2010).

La Sociedad Cubana de Patologia organizo el VI
Congreso Virtual Hispanoamericano de Anatomia
Patoldgica, que tuvo lugar en Internet del 1 al 31 de
marzo de 2004 (http://www.conganat.org/).

En Uruguay, el Departamento de Patologia de la
Facultad de Medicina (Prof. Dra. Gisele Acosta
Dibarrat) del Hospital de Clinicas "Dr. Manuel
Quintela", en Montevideo, comenz6 a publicar el
material de la linea para los estudiantes de anatomia
patolégica, en el afio 2004
(http://www.anatopat.fmed.edu.uy/)

Durante varios afios, iPath acogi6 la red Telemedicina
Sur (http://telemed.ipath.ch/tmsur/index.php
[actualmente inactivo]), para los paises de América
del Sur, centrdndose en discusiones médicas y en
consultas y formacion médica continuada en patologia
(Park, 2013).
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