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1. Introducción – Diabetes y pérdida de visión

Las enfermedades crónico-degenerativas representan

una de las principales causas de muerte a nivel

mundial, en México existe una alta prevalencia de

estas enfermedades, entre ellas se encuentran:

1. Diabetes

2. Hipertensión

3. Cáncer

La diabetes presenta una alta prevalencia en la población

mexicana (Figueroa-Lara et al., 2016).
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1. Introducción – Diabetes y pérdida de la vista

Uno de los efectos a largo plazo de la diabetes es el deterioro

total o parcial de la vista. Es la causa principal de patologías

tales como:

• Retinopatía Diabética

• Edema Macular Diabético

• Glaucoma

Estas patologías son una de las principales causas de ceguera

prevenible a nivel mundial (Ixcamey & Palma, 2021) .
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Fuente: https://www.nih.gov/



1. Introducción

Fuente: https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/diabetic-retinopathy/multimedia/diabetic-macular-edema 3



1. Introducción – Antecedentes

Fuente: https://treatmydme.com/dme.html 4

• Quistes

• Exudados

• Microaneurismas

• Engrosamiento

• Desorganización de 
capas retinianas.

• Presencia de fluido

Anomalías



1. Introducción – Diagnóstico – Fondo de ojo 
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Fuente: https://www.nih.gov/



1. Introducción – Diagnóstico – OCT
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Tomografía de Coherencia Óptica (OCT)



1. Introducción – Diagnóstico
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OCT

Tomografía de coherencia óptica

Fondo de Ojo

Imagen a color 

Expediente clínico

Antecedentes



1. Introducción – Deep learning

8

¿Es posible construir un algoritmo computacional capaz de realizar la detección de Edema Macular 

Diabético (EMD)?



1. Introducción – Deep learning - CNN
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1. Introducción - Planteamiento del problema

Los métodos de diagnóstico oftálmico convencionales dependen en gran

medida de equipo especializado, y de la experiencia y del conocimiento de

los profesionales de la salud. Sin embargo, existen regiones en donde el

acceso al sistema de salud especializado es difícil.

Más de 32 mil personas por oftalmólogo, en algunos estados este número se 
eleva a más de 130 mil personas. 
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1. Introducción – Objetivo

Automatizar la clasificación de imágenes de tomografía de coherencia

óptica a través del uso de algoritmos de aprendizaje profundo, con la

finalidad de realizar la identificación de edema macular diabético.

11



2. Trabajos relacionados
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2. Trabajos relacionados
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Arquitecturas

Resnet

(He et al, 2016) 

Minimal CNN 

(Olivares et. al, 2023) 

AlexNet

(Krizhevsky, A et al., 2012)

OCTNET 
(Sunija et al, 2021)

OpticNet-71 

(Kamran et al. 2019)

Xception

(Xception, 2017)



2. Métodos – Datos – OCT
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Kermany, D. S., Goldbaum, M., Cai, W., Valentim, C. C., Liang, H., Baxter, S. L., ... & Zhang, K. (2018). Identifying medical diagnoses and treatable diseases by image-based deep learning. Cell, 172(5), 
1122-1131.



2. Métodos – Datos de entrenamiento – OCT
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Kermany, D. S., Goldbaum, M., Cai, W., Valentim, C. C., Liang, H., Baxter, S. L., ... & Zhang, K. (2018). Identifying medical diagnoses and treatable diseases by image-based deep learning. Cell, 172(5), 
1122-1131.

83,495 

Imágenes de tomografía 
de coherencia óptica

(OCT)

37,205 CNV 26,315 Normal 11,348 DME 8,616 DRUSEN



2. Métodos – Modelo CNN mínima - OCT
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Hiperparámetros

Optimizador: 
ADAM

Tasa de 
aprendizaje: 

0.003

Número de 
imágenes: 

83,495

Modelo 
preentrenado: 

No

Épocas de 
entrenamiento: 

50



3. Resultados – EDM – CNN mínima – OCT
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4. Aprendizaje y volumen de datos – Metodología - OCT
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Walter Hauri



4. Aprendizaje y volumen de datos – Resultados
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4. Aprendizaje y volumen de datos - Resultados 
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5. Mejoras propuestas
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¿Es suficiente con esta precisión? 



5. Mejoras propuestas
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5. Mejoras propuestas – Datos en población mexicana
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•Protocolo de investigación aprobado por comité de ética

•Formato de consentimiento (participación de carácter

voluntario)

•Foto Clínica (Centrada en la mácula)

•Tomografía de coherencia óptica (Dos cortes)

•NIDEK modelo DUO RS 3300

•Etiquetado de imágenes se realiza por médicos especialistas

en retina y residentes.

Instituto Mexicano de Oftanmología IAP



5. Mejoras propuestas – Datos en población mexicana - OCT
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Fernando Ramírez

Arquitectura CNN: una tercera parte de parámetros de OpticNet

~ 4M de parámetros



5. Mejoras propuestas – Datos en población mexicana - OCT
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5. Mejoras propuestas – Datos en población mexicana - OCT
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5. Mejoras propuestas – Modelado generativo – OCT
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5. Mejoras propuestas – Fondo de ojo
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5. Mejoras propuestas – Fondo de ojo - CNNs
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5. Mejoras propuestas – Fondo de ojo - VT
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René Delgado



6. Conclusiones
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• Se propuso un método computacional capaz de identificar EMD en imágenes de OCT con una precisión del 99.48%

- 99.80%. Con datos disponibles en la literatura.

• Fue posible validar un modelo de deep learning empleando datos de la población mexicana con una precisión:

• OCT: 91 – 99%

• Fondo de ojo: 92% (CNN) 94% (VT)

• Se evaluó el rendimiento de diversas arquitecturas y los resultados sugieren que la precisión de una arquitectura

depende en gran medida de la especialización de la misma.

• La identificación de características depende en gran medida de la calidad de las imágenes y de la visibilidad de las 

estructuras retinianas.



7. Financiamiento
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