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Resumen. Las herramientas virtuales son un apoyo para el
aprendizaje, sobre todo en areas del conocimiento en las que
el componente visual y la interpretacion de imagenes son
basicos para su entendimiento, como es la histologia y la
histopatologia. Por ello, es importante contar con apoyos

visuales interactivos que permitan al estudiante el
autoaprendizaje y reforzar los conceptos expuestos en clase.
Mediante este proyecto, se busca crear una herramienta virtual
interactiva para estudiantes y profesionales del area, en la que
se encontraran imagenes histologicas de diversos organos,
sistemas y especies con su respectiva descripcion para facilitar
su estudio. Para el desarrollo de esta aplicacion, se utilizara
como herramienta fundamental un microscopio con camara
adaptada, destinado a obtener las imagenes histologicas
empleadas en la aplicacion web. Ademads, se utilizaran la
casuistica de necropsia, el diagnostico histopatologico y los
cadaveres donados a la Clinica Veterinaria Uniremington
(CVU) para tal fin. Los tejidos obtenidos seran fijados en
formol para su conservacion y, posteriormente, se cortaran y
tallaran con el fin de ser incluidos en casetes. Estos se enviaran
al laboratorio para la elaboracion de laminas histologicas.
Seguidamente, se evaluaran las laminas obtenidas y se
realizaran sus respectivas descripciones histologicas. Por
ultimo, se seleccionardn las imagenes mas significativas y se
escanearan las laminas para dejarlas disponibles en la red.

Palabras Clave. Histologia, especie, diagndstico emitido,
tejido evaluado, clasificacion de las lesiones, imagenes

Abstract. Virtual tools are a learning aid, mainly in knowledge
fields where the visual component and image interpretation are
essential for understanding, such as histology and pathology.
Interactive visual aids are crucial to improve students to self-
learning and to reinforce the concepts presented in class. This
project aims to create an interactive virtual tool for students
and professionals in these fields, featuring histological images
of different organs, systems, and species with their respective
descriptions in order to make easier their study. For the
development of this application, a microscope with an adapted
camera is to be used as a fundamental tool to obtain the
histological images for the web application. Necropsy case
studies, histopathological diagnoses, and cadavers donated to
the Uniremington Veterinary Clinic will also be used for this
purpose. Formaldehyde will be used with obtained tissues for
preservation, then tissues will be cut and carved to be included
in cassettes and then to be sent to the laboratory for producing
histological slides. The obtained slides will then be evaluated
and histologically described. The most significant images will
be selected or scanned to make them available online.

Keywords. Histology, species, diagnosis issued, tissue
evaluated, classification of lesions, images

I. Introduccion

La implementacion de alternativas educativas
digitales, como los atlas virtuales, se ha vuelto esencial
en disciplinas basadas en la morfologia, como Ia
histologia y la histopatologia veterinaria [1]. Estos
recursos proporcionan una experiencia de aprendizaje
interactiva y enriquecedora, permitiendo a estudiantes y
profesionales acceder a imagenes reales, claras y con
explicaciones precisas desde cualquier lugar, superando
las limitaciones de tiempo y espacio asociadas a los
microscopios tradicionales [2].
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Una revision de la disponibilidad de estos recursos a
nivel global evidencia esfuerzos significativos en otras
latitudes. Instituciones como la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad de Buenos Aires [3], la
Facultad de Medicina de la Universidad de Zaragoza [4]
y la Universidad Nacional Autébnoma de México [5] han
desarrollado plataformas de acceso libre que sirven como
referencia internacional. Sin embargo, en el contexto
colombiano, no se registra una plataforma web publica
que funcione como un atlas histologico integral con
muestras propias. Esta carencia limita el acceso de los
estudiantes a material que refleje la casuistica patoldgica
y la diversidad de especies propias de la region, crucial
para una comprension profunda y contextualizada [6].

Por lo tanto, este proyecto surge como una innovacion
educativa destinada a cerrar esta brecha. Su objetivo
principal es crear un atlas virtual de histologia e
histopatologia veterinaria utilizando muestras reales
obtenidas de la CVU. Esta iniciativa no solo enriquecera
el proceso de ensefanza-aprendizaje dentro de la
institucion, sino que también se proyecta como un
recurso de valor nacional, aprovechando la experiencia
de docentes-investigadores y la disponibilidad de
material de estudio de la clinica [7]. El proyecto tiene el
potencial de abrir oportunidades de colaboracion
interdisciplinaria y establecerse como una herramienta
de referencia esencial en el campo.

I1. Método

El presente estudio se enmarca en una investigacion
de tipo descriptiva transversal y se ejecutd como una
investigacion de campo. El disefio combin6 una revision
bibliografica y vigilancia tecnoldgica de atlas existentes
a nivel global con el desarrollo de una innovacion
educativa basada en la creacion de un prototipo con
muestras reales. La poblacion de estudio estuvo
constituida por cadaveres donados a la CVU o
procedentes de necropsias remitidas a la unidad forense
de la misma institucion. La muestra fue no probabilistica
por conveniencia, sujeta a la disponibilidad de casos
durante el periodo de estudio [8].

Procedimiento para el desarrollo del atlas
A. Obtencion y procesamiento de tejidos:

Se realizo la necropsia de los cadaveres siguiendo
protocolos estandarizados [8]. Los tejidos de interés
fueron fijados en formol al 10 %, tallados, incluidos en
parafina, cortados con micrétomo y tefiidos con
Hematoxilina y Eosina (H&E) para la elaboracion de
laminas histologicas.

B. Adquisicion de imagenes:
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Las laminas histolégicas fueron evaluadas
macroscopicamente y mediante un microscopio optico
equipado con una camara digital de alta resolucion. Se
capturaron fotografias de campos representativos de
tejidos normales y con lesiones en diversos aumentos [9].

C. Clasificacion y descripcion:

Un patologo veterinario clasificd las imagenes por
sistema organico, especie y tipo de lesion. Cada imagen
fue acompafiada de wuna descripcion histologica
detallada, destacando las estructuras tisulares normales y
los hallazgos patologicos relevantes [10].

D. Desarrollo de la plataforma virtual:

Se adoptd una metodologia de prototipado rapido para
el desarrollo de la aplicacion web. Esta metodologia
permitid construir un prototipo funcional de manera agil
para que usuarios potenciales (estudiantes y docentes)
pudieran evaluarlo y proporcionar retroalimentacion,
incorporando iterativamente mejoras en la usabilidad y
el contenido [11]. La plataforma final permite la
navegacion intuitiva por categorias (especie, Organo,
enfermedad) y la visualizacion de imagenes con sus
descripciones asociadas.

II1. Resultados

Para caracterizar el panorama global de los recursos
educativos en histologia veterinaria, se realizd una
vigilancia tecnologica sistematica que comprendio dos
componentes principales: la revision de plataformas
educativas existentes y la busqueda en bases de datos
cientificas y de patentes.

La revision de plataformas educativas confirmé la
existencia de atlas virtuales de histologia e histopatologia
de alta calidad y reconocimiento internacional. Sin
embargo, principalmente dirigidos a tejido humano o
especies modelo. Destacan como ejemplos relevantes el
atlas virtual de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad de Buenos Aires (FMV-UBA) [3], que
ofrece una amplia coleccion de imagenes de tejidos
normales y patologicos de diversas especies domésticas,
accesible en espafiol y con descripciones detalladas,
constituyendo un referente regional. Asimismo, el atlas
de la Universidad de Zaragoza (Espafa) [4] se
caracteriza por su rigor cientifico, imagenes de alta
resolucion, tutoriales interactivos y ejercicios de
autoevaluacion, aunque centrado en histologia humana.
La Universidad Nacional Autéonoma de México
(UNAM) [5] cuenta con un atlas histologico en linea que
abarca tejidos humanos y algunas especies animales, con
contenido veterinario limitado y sin especializacion en
patologia. También se identific6 la plataforma Histology
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Guide (University of Leeds, EE. UU.), que provee
imagenes interactivas, quizzes y material didactico
complementario para histologia humana y veterinaria,
aunque con menor enfoque veterinario. Finalmente, la
plataforma “Veterinary Histology” de Iowa State
University esta orientada a tejidos normales de animales
domésticos con imagenes de microscopia light y
electronica, pero no aborda significativamente la
histopatologia veterinaria

La busqueda en bases de datos cientificas (Scopus,
Web of Science, PubMed) empleando términos
especificos como “virtual atlas veterinary histology” y
“veterinary educational technology”, evidencio la
escasez de publicaciones indexadas que desarrollen atlas
virtuales veterinarios de acceso abierto, especialmente
enfocados en la casuistica local de regiones como
Latinoamérica. La literatura predominante se enfoca en
la aplicacion de herramientas existentes o atlas humanos,
resaltando un nicho de innovacién en recursos digitales
especializados para histologia veterinaria

En cuanto a la revision de patentes (USPTO, EPO,
Lens.org), se encontré una preponderancia de registros
relacionados con algoritmos de inteligencia artificial
para diagndstico asistido, sistemas de gestion de
imagenes y hardware para digitalizacion de laminas,
pero no se identificaron patentes especificas que protejan
el concepto de atlas virtual de histopatologia veterinaria
con muestras locales y organizaciéon taxonomica por
especies y enfermedades, como el desarrollado en este
proyecto. Esto indica que, aun cuando la tecnologia
general esta protegida, la aplicacion concreta y la base de
datos contextualizada representan una innovacién con
potencial para proteccion sui generis via derechos de
autor sobre base de datos y software.

Adicionalmente, se identificaron otros atlas relevantes
en la disciplina: el Atlas Basico de Histologia Veterinaria
de la Universidad de Murcia, un recurso estructurado en
20 capitulos con imdagenes obtenidas por técnicas
histologicas tradicionales y procesadas digitalmente,
dirigido a la ensefianza de anatomia patologica
veterinaria. El Atlas color de Histologia Veterinaria
disponible en la Biblioteca Digital de la Universidad de
Cuenca, que integra iconografia diversa, incluyendo
dibujos esquematicos y microscopia optica y electronica,
con laminas histopatologicas y énfasis en la correlacion
clinica. El Atlas Digital de Histologia de la Facultad de
Medicina de la UNAM, que, pese a su valiosa coleccion
de iméagenes histologicas humanas y animales, es
limitado en contenido especifico veterinario. También,
se destaca el Microscopio Virtual de la Universidad de
Vigo como un recurso interactivo que soporta imagenes
de organos animales y vegetales para la ensefianza.
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Finalmente, la revision bibliografica especifica indica
un vacio considerable en publicaciones sobre atlas
virtuales veterinarios, posicionando este campo como
una oportunidad para el desarrollo de plataformas
educativas innovadoras especializadas en histologia e
histopatologia veterinaria contextualizadas
regionalmente.

IV. Discusion y conclusiones

La ejecucion de una vigilancia tecnoldgica rigurosa,
que trascendio la mera revision de sitios web e incluyo
bases de datos cientificas y de patentes, proporciona una
justificacion soélida y basada en evidencia para la
originalidad y pertinencia del proyecto. La confirmacion
de la brecha existente, tanto en la literatura académica
como en el panorama de patentes, posiciona a este atlas
virtual no solo como una herramienta educativa, sino
como un proyecto de I+D-+i con un claro componente de
innovacion aplicada en el ambito veterinario
colombiano.

El hecho de que no se hayan encontrado patentes que
bloqueen el desarrollo de esta aplicacion especifica abre
un abanico de oportunidades. Més alla de su uso
educativo interno, la plataforma tiene potencial para
evolucionar hacia una herramienta de telepatologia o un
sistema de apoyo al diagnostico (SAD) basico,
integrando en el futuro algoritmos de IA entrenados con
la propia casuistica local. Esto requeriria, sin duda, una
nueva etapa de vigilancia tecnologica y desarrollo para
navegar el complejo landscape de patentes en software
médico.

La creacion de esta coleccion digital propia mitiga la
dependencia de material extranjero y fomenta la
soberania académica, permitiendo a estudiantes e
investigadores  colombianos  estudiar  patologias
prevalentes en su medio. Ademas, sienta un precedente
para la digitalizacion y preservacion del conocimiento
patologico generado localmente por la subutilizacion.

La creacion de un atlas virtual de histologia e
histopatologia veterinaria basado en casuistica local
representa una innovacion educativa de significante
impacto para la Corporacion Universitaria Remington y
para el ambito veterinario colombiano. Este proyecto
logra combinar evidencia clinica real con tecnologia
educativa digital, respondiendo directamente a una
necesidad identificada mediante vigilancia tecnologica

[2].

La metodologia de prototipado aseguré que la
herramienta desarrollada fuera intuitiva y estuviera
alineada con las necesidades reales de sus usuarios
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finales, promoviendo un aprendizaje activo y
significativo [1]. El atlas no solo facilita el
autoaprendizaje y la profundizacion de conceptos fuera
del aula, sino que también moderniza las metodologias
de ensefianza dentro de ella.

Ademas, el proyecto sienta un precedente importante
al generar y divulgar conocimiento histopatologico
obtenido de la casuistica local, que a menudo difiere de
la presentada en los atlas internacionales. El potencial de
ampliacion hacia fauna silvestre, como se planted
inicialmente, podria incrementar ain mas su impacto,
contribuyendo al conocimiento de especies con
informacion histopatologica muy limitada [12].

En conclusién, esta iniciativa consolida el
posicionamiento académico y cientifico de la institucion,
fomenta la colaboracion interdisciplinaria y democratiza
el acceso a material educativo de alta calidad. Se espera
que este recurso se convierta en una piedra angular para
la ensefanza de la histopatologia veterinaria en
Colombia y un modelo replicable para otras disciplinas
morfologicas.
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