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RESUMEN 

 

Este artículo presenta una revisión sistemática de la literatura sobre el uso de la realidad virtual 

en procedimientos quirúrgicos en los últimos cinco años. Se evalúan los estudios clínicos y 

experimentos relevantes publicados en este período de tiempo y se identifican los avances y 

tendencias más significativas en el campo. Los resultados indican que la realidad virtual ha 

demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar la formación y la planificación 

quirúrgica, así como para evaluar la habilidad y la técnica de los cirujanos. Además, la realidad 

virtual también ha demostrado tener un potencial significativo para mejorar la eficiencia y la 

seguridad de los procedimientos quirúrgicos. Sin embargo, todavía existen desafíos importantes 

en el uso de la realidad virtual en la cirugía, como la necesidad de mejorar la precisión y la 

fiabilidad de las tecnologías virtuales, así como la falta de estándares y guías claras para su uso 

clínico. En general, la revisión literaria destaca la importancia y el potencial de la realidad 

virtual en la cirugía, y sugiere áreas de investigación futura para continuar mejorando su 

aplicabilidad clínica. 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Realidad virtual, simulación, procedimientos quirúrgicos, cirugía, 

planificación quirúrgica. 
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ABSTRACT 

 

This article presents a systematic review of the literature on the use of virtual reality in surgery 

over the past five years. The relevant clinical studies and experiments published during this 

period are evaluated and the most important advances and trends in the field are identified. The 

results suggest that virtual reality has proven to be an effective tool for enhancing surgical 

training and planning, as well as assessing surgeon skills and technique. Additionally, virtual 

reality has proven to have great potential to improve surgical efficiency and safety. However, 

significant challenges remain in the use of virtual reality in surgery, such as the need to improve 

the accuracy and reliability of virtual technology, lack of clear standards and guidelines for 

clinical use. The literature review, taken as a whole, emphasizes the value and promise of virtual 

reality in surgery and identifies areas for further study to further enhance its practical 

applicability. 

 

 

 

 

Key words: Virtual reality, simulation, surgical procedures, surgery, surgical planning. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La realidad virtual (VR) se ha convertido en una herramienta valiosa en la medicina y en la 

cirugía en particular. En los últimos años, el uso de VR en procedimientos quirúrgicos ha 

aumentado significativamente y ha demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar las 

habilidades quirúrgicas y la eficiencia en la cirugía (Jin et al., 2021). Además, la VR también 

ha demostrado ser una herramienta útil que se aplica en entrenamientos quirúrgicos para poder 

mejorar la formación y la práctica en cirugía (Mao et al., 2021). 

Varios estudios (Arjomandi Rad et al., 2022; Barteit et al., 2021; Joda et al., 2019) demuestran 

que la realidad virtual puede trabajar en conjunto con otras tecnologías tales como la realidad 

aumentada y la realidad mixta, estos estudios indican que la realidad virtual puede ser una 

herramienta valiosa para la enseñanza de habilidades médicas y la simulación de 

procedimientos quirúrgicos (Calero Manueles, 2021; Mora-Alvarado & Llerena-Izquierdo, 

2022; Povea Martillo, 2021), y que los dispositivos de realidad aumentada y mixta también 

pueden ser útiles en la educación médica, mediante la creación de modelos 3D internos para la 

planificación de la cirugía, la simulación de procedimientos para la formación de los cirujanos 

y la visualización en tiempo real de información clínica durante la cirugía (Llerena-Izquierdo 

et al., 2021; Mora Alvarado, 2021). 

A pesar de los avances significativos en el uso de VR en la cirugía, todavía existen desafíos 

importantes que deben abordarse. Uno de ellos es la calificación clínica, deben realizarse más 

estudios clínicos rigurosos para evaluar la seguridad y efectividad de la tecnología de la realidad 

virtual (Chan et al., 2021), la precisión y fiabilidad de las tecnologías virtuales aún deben 

mejorarse, y faltan estándares y guías claras para su uso clínico (Clarke, 2021). Además, 

también es importante tener en cuenta que la VR aún está en sus primeras etapas de desarrollo 

y que es necesario realizar más investigaciones para evaluar su seguridad y eficacia en la cirugía 

(Ding et al., 2020). 

En este artículo se presenta una revisión sistemática de la literatura sobre el uso de la VR en 

procedimientos quirúrgicos en los últimos cinco años. Se evaluaron los estudios clínicos y 

experimentos relevantes publicados en este período de tiempo y se identificaron los avances y 

tendencias más significativas en el campo. La revisión literaria destaca la importancia y el 

potencial de la VR en la cirugía y sugiere áreas de investigación futura para continuar 

mejorando su aplicabilidad clínica. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

La revisión de literatura PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and 

Meta-Analyses) es una guía para la realización de revisiones sistemáticas y metaanálisis en la 

investigación médica. Para realizar una revisión de literatura utilizando el método PRISMA 

sobre el uso de la realidad virtual (VR) en los procedimientos quirúrgicos, los siguientes son 

los componentes que se deben considerar: 

● Formulación de la pregunta: Se debe formular una pregunta clara y específica sobre el 

uso de la VR en los procedimientos quirúrgicos en los últimos cinco años. 

● Identificación de la literatura: Se debe llevar a cabo una búsqueda exhaustiva de la 

literatura relevante en bases de datos electrónicas como IEEEXplore, Web of Science, 

PubMed y Science Direct. 

● Selección de estudios: Se deben seleccionar aquellos estudios que cumplan con los 

criterios de inclusión y exclusión definidos previamente. 

● Evaluación de la calidad de los estudios: Se deben evaluar la calidad de los estudios 

seleccionados para determinar su fiabilidad. 

● Extracción de datos: Se deben extraer los datos relevantes de cada estudio, incluyendo 

información sobre la población, la intervención, los resultados y las conclusiones. 

● Análisis de datos: Se deben analizar los datos extraídos para determinar la consistencia 

y el grado de evidencia que respalda el uso de la VR en los procedimientos quirúrgicos. 

● Presentación de resultados: Se deben presentar los resultados de la revisión de literatura 

de manera clara y concisa, incluyendo tablas y gráficos si es necesario. 

● Conclusiones: Se deben formular conclusiones claras y concisas sobre el uso de la VR 

en los procedimientos quirúrgicos en los últimos cinco años, incluyendo su impacto en 

la planificación y formación de los procedimientos quirúrgicos. 

En resumen, la revisión de literatura PRISMA es un proceso exhaustivo y riguroso que permite 

evaluar la evidencia existente sobre un tema específico. Al realizar una revisión de literatura 

PRISMA sobre el uso de la VR en los procedimientos quirúrgicos, se puede obtener una visión 

clara y actualizada sobre el estado del arte de la investigación en este campo. 
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3. METODOLOGÍA 

Se realiza una investigación descriptiva con enfoque cuantitativo utilizando la técnica de 

revisión sistemática de la literatura. Esta técnica permite identificar, evaluar y sintetizar toda la 

evidencia disponible sobre un tema en particular. Esta técnica sigue un protocolo predefinido y 

riguroso para garantizar la exhaustividad y la objetividad en la búsqueda y evaluación de la 

literatura (Sumdani et al., 2022). En este caso, la revisión se centra en el uso de la realidad 

virtual en los procedimientos quirúrgicos. 

Varios autores (Ayoub & Pulijala, 2019) realizaron sus estudios enfocándose en la creación de 

ambientes virtuales para evaluar diversas regiones anatómicas del cuerpo para diagnóstico, 

planificación y entrenamiento quirúrgico, además de utilizar otras tecnologías como la realidad 

aumentada para crear ambientes 3D utilizando gafas semitransparentes, con el objetivo 

principal de hacer una revisión de literatura de los últimos 10 años incluidas revisiones 

sistemáticas, revisiones de expertos, encuestas, perspectivas, etc. En otro estudio (Sun et al., 

2022), los autores revisan el estado actual de la realidad virtual en la cirugía de cadera, resumen 

sus beneficios y describen sus fortalezas, aplicabilidad, limitaciones y diversas técnicas de 

realidad virtual relacionadas con la cadera (como simulación y entrenamiento) perspectivas 

futuras. 

El objetivo principal del siguiente trabajo es recopilar las investigaciones existentes sobre la 

realidad virtual y su relevancia en cirugía para obtener una visión general de la tecnología, 

ventajas, limitaciones de los hallazgos y métodos de aplicación, realizando una revisión 

sistemática de la literatura. 

3.1. Métodos y técnicas de Recopilación de datos empleadas 

Para la recopilación de datos se identificó primero la pregunta de investigación, se la definió 

identificando el problema o tema que se va a tratar, luego se identificaron trabajos significativos 

para la pregunta de investigación mediante una búsqueda en bases de datos científicas 

involucrados en el tema de investigación, en este caso la realidad virtual ver Tabla 1.  

Tabla 1. Componentes de información para responder a las preguntas de investigación 

Componentes de información Preguntas para responder 

Impacto en el ámbito de la salud ¿Cuál es el impacto de la realidad virtual en la 

planificación y ejecución de procedimientos 

quirúrgicos? 
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Tendencias de aplicación ¿Cuáles son las técnicas de realidad virtual utilizadas 

en los estudios encontrados? 

Características de las publicaciones ¿Qué desafíos y limitaciones existen en el uso de la 

realidad virtual en los procedimientos quirúrgicos? 

Se realizaron búsquedas avanzadas en las bases de datos mencionadas utilizando cadenas de 

búsqueda, entre las cuales se incluyó la frase "virtual reality surgery". Esta cadena de búsqueda 

se eligió debido a que se trata de una expresión ampliamente utilizada en la literatura científica 

para referirse a la aplicación de la realidad virtual en el campo de la cirugía, se ajustaron los 

filtros de búsqueda para limitar los resultados a estudios publicados en los últimos 5 años en 

revistas revisadas en idioma inglés. Se realizó una revisión exhaustiva de los títulos, resúmenes 

y palabras clave de los artículos identificados para seleccionar aquellos que cumplían con los 

criterios de inclusión ver Tabla 2. 

Tabla 2. Cadenas de búsquedas 

Se identificaron un total de 678 artículos, con 449 resultados de bases de datos IEEE y 229 

resultados de Web of Science, además de registros encontrados en otras fuentes como PubMed, 

una base de datos de libre acceso que contiene referencias a artículos de revistas médicas y 

científicas, que consisten principalmente en revisiones sistemáticas, metaanálisis y estudios 

clínicos, con un mayor enfoque en los profesionales de la salud (Longo et al., 2021). El 

diagrama de flujo PRISMA (ver Fig. 1) se muestra cómo se realizó la búsqueda, recopilación y 

selección de artículos, en el que se seleccionaron los estudios relevantes y los estudios que 

cumplieron con los criterios de inclusión y exclusión previamente establecidos. 

Base de datos Cadena aplicada Resultados 

IEEEXplore ("All Metadata":virtual 

reality surgery) 

13 

Web of Science TI=(virtual reality surgery) 17 
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 

3.2. Métodos y técnicas de Análisis de datos 

Se realizó un análisis cuantitativo de los estudios seleccionados para obtener datos precisos y 

objetivos sobre la eficacia de la realidad virtual en cirugía. Se recopilaron datos sobre mejoras 

en la planificación quirúrgica, mejoras en la precisión y mejoras en las habilidades de los 

profesionales médicos. Además, se evaluaron diferentes tipos de herramientas y técnicas de 

realidad virtual utilizadas antes de la operación y durante la cirugía y se compararon sus 

resultados para identificar aquellas que podrían mejorar la atención al paciente y los resultados 

quirúrgicos. Este análisis cuantitativo podría conducir a conclusiones más precisas y 

respaldadas por datos sobre el uso de la realidad virtual en cirugía.  
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4. RESULTADOS 

De acuerdo con el diagrama de flujo PRISMA se mostraba el proceso de selección de los 

estudios en donde solamente se tomaron en cuenta 30 artículos elegibles para la revisión de este 

estudio, dividas entre 13 artículos de IEEExplore y 17 trabajos en Web of Science. Una vez 

recopilados todos estos datos se procedió a categorizar cada uno de los respectivos artículos 

según sus características. 

Para la pregunta ¿Cuál es el impacto de la realidad virtual en la planificación y ejecución de 

procedimientos quirúrgicos?; identifica el impacto que ha tenido el uso de la realidad virtual en 

los procedimientos quirúrgicos, tanto en desarrollo de nuevas herramientas o en la formación 

de los cirujanos. 

 

Figura 2. Impacto de la realidad virtual en los procedimientos quirúrgicos. 

La formación y entrenamiento de cirujanos logra una incidencia del 40% siendo el mayor 

impacto que ha tenido la realidad virtual en los últimos 5 años, el desarrollo de herramientas de 

y tecnologías de realidad virtual cuenta con un 27% mientras que la mejora de los resultados 

quirúrgicos logra un 20% y la planificación quirúrgica logra un 13%, (ver Fig.2). 

Se puede evidenciar que hubo un gran impacto en la formación y entrenamiento de cirujanos 

con el uso de la realidad virtual en los procedimientos quirúrgicos, tal como resaltan los estudios 

(Kaluschke et al., 2018b; Pinter et al., 2020; Rajeswaran et al., 2019) en donde se evalúan el 

uso de tecnologías para formar y entrenar a los cirujanos al momento de realizar cirugías. 

Por otro lado, existen varios desarrollos de tecnologías de realidad virtual que se han 

implementado a los procedimientos quirúrgicos, en donde se desarrollan nuevas tecnologías 
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para que los cirujanos puedan planificar mejor las cirugías mediante sistemas de realidad virtual 

con el uso de guantes de datos portátiles (Chheang, Apilla, et al., 2021), simuladores de realidad 

virtual con integraciones con otras tecnologías como robots asistentes (Panariello et al., 2019), 

simuladores en 3D (J. W. Kim et al., 2021), entre otros.  

La planificación quirúrgica no tuvo tanto impacto en la realidad virtual debido a que el objetivo 

principal de los estudios esta más dirigido a que los cirujanos vayan desarrollando de mejor 

manera sus capacidades y habilidades a la hora de estar en la cirugía, lo mismo aplica para las 

mejoras en los resultados quirúrgicos puesto que aún no existen una estandarización en las 

simulaciones quirúrgicas. 

Para la pregunta de investigación ¿Cuáles son las técnicas de realidad virtual utilizadas en los 

estudios encontrados?; se identifican las técnicas o metodologías aplicadas en el uso de la 

realidad virtual en procedimientos quirúrgicos. 

 

Figura 3. Técnicas de realidad virtual utilizadas 

El entrenamiento y simulación logra una incidencia de 37% siendo la técnica más usada en los 

artículos analizados, el control intraoperatorio cuenta con un 23% y la mejora de la colaboración 

y coordinación y mejora de la atención del paciente cuentan con un 20%, (ver Fig. 3). 

La mayoría de los artículos evaluados emplean la técnica de entrenamiento y simulación en 

donde desarrollan simuladores (Y. Kim et al., 2018), hacen uso de simuladores inmersivos de 

realidad virtual (Sultanova & Sharaeva, 2019), uso de robots para tener un mejor apoyo en una 

cirugía asistida (Kelly et al., 2021). De esta manera se garantiza que los cirujanos tengan un 

mejor rendimiento en la realización de tareas quirúrgicas específicas. Además, se nota un 

porcentaje alto del control intraoperatorio, esto también es de gran ayuda para los cirujanos 
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puesto que mediante retroalimentación háptica mejora la precisión y sensación de realismo en 

los simuladores (Jones et al., 2019; D. H. Kim et al., 2020) o la integración de varias tecnologías 

medicas con la realidad virtual para mejorar la seguridad en la planificación de las cirugías 

(Huber et al., 2022). 

La colaboración y coordinación juega un papel importante en las cirugías, aunque en este 

análisis haya obtenido un porcentaje no tan alto aun así hay varios artículos que se basan en 

esta técnica, en donde se incluyen guantes de datos portátiles y una plataforma de realidad 

virtual en tiempo real (Chheang et al., 2019a), entornos multi usuario (Carreno et al., 2021), 

varias plataformas de simulación de RV en distintas ubicaciones geográficas conectadas 

mediante una arquitectura de red (Cecil et al., 2018) para evaluar la colaboración y coordinación 

entre el equipo de cirujanos. La mejora de atención al paciente va en conjunto con el 

entrenamiento del cirujano puesto que así mejora sus habilidades y tiene una mejor destreza al 

realizar la cirugía, varios estudios demuestran utilizar diferentes métodos para reducir el dolor 

en los pacientes mediante el uso de la realidad virtual tales como simuladores (Yamashita et al., 

2020), integración con otras tecnologías tales como realidad aumentada (Quero et al., 2019) o 

recibiendo retroalimentaciones en tiempo real sobre la posición u orientación de los 

instrumentos quirúrgicos (Burström et al., 2019). 

Para la pregunta de investigación ¿Qué desafíos y limitaciones existen en el uso de la realidad 

virtual en los procedimientos quirúrgicos?; se identifican los desafíos y limitaciones 

encontradas en el uso de la realidad virtual en los procedimientos quirúrgicos. 

 

Figura 4. Desafíos encontrados en el uso de realidad virtual 
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La mejora en la planificación y ejecución logra una incidencia de 37% siendo el desafío mas 

grande en los artículos analizados, mejora en la capacitación de los profesionales médicos 

cuenta con un 33%, la mejora en la precisión cuenta con un 23% y la reducción del tiempo 

quirúrgico cuenta con un 23%, (ver Fig. 4). 

Se puede evidenciar que la mejora en la planificación y ejecución es uno de los grandes desafíos 

que puede mejorar el uso de la realidad virtual en los procedimientos quirúrgicos en donde 

diferentes autores (Chheang, Saalfeld, et al., 2021; Guerriero et al., 2018; Jo et al., 2020) 

concluyen que realidad virtual puede mejorar la precisión y eficacia de las cirugías al permitir 

a los cirujanos planificar y prepararse adecuadamente para la cirugía, mejorar su confianza y 

habilidad, y educar a los pacientes sobre su condición y tratamiento propuesto. La mejora en la 

capacitación de los profesionales médicos es otros de los desafíos que se analizaron en los 

estudios en donde a pesar del uso de simuladores (Quero et al., 2019) o entornos colaborativos 

(Chheang et al., 2019b) aún hay que mejorarlos para que los cirujanos puedan mejorar sus 

habilidades. La mejora en la precisión es uno de los desafíos que deben superarse también, 

aunque con la implementación de dispositivos hápticos (Kaluschke et al., 2018a) que brindan 

una retroalimentación de los procedimientos quirúrgicos reales. La reducción del tiempo 

quirúrgico es un desafío que aún debe mejorarse según los estudios analizados, con la mejora 

de la planificación quirúrgica se espera que se reduzca este desafío. 

 

Figura 5. Limitaciones encontradas en el uso de realidad virtual 

Entre las limitaciones que se encontraron en los resultados la falta de estándares y regulaciones 

claras logrando una incidencia de 40% siendo la limitación más grande en el análisis, los 

desafíos técnicos cuentan con un 37%, la falta de experiencia y conocimiento cuenta con un 

17% y tecnología costosa cuenta con un 10%, (ver Fig. 5). 
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La gran limitación encontrada en el análisis fue la falta de estándares y regulaciones claras 

puesto que al ser nuevas implementaciones de tecnologías aún no se plasman unos estándares 

claros para el uso de estas tecnologías en los procedimientos quirúrgicos, varios autores 

(Casanova et al., 2021; Owais et al., 2022) alegan que a pesar de la aceptación de los cirujanos 

y los pacientes del uso de la realidad virtual en las cirugías aun hace falta plasmar unos 

estándares claros para hacer una buena implementación del uso de la realidad virtual. Además 

de tener unos estándares claros, los desafíos técnicos forman parte de una las limitaciones al 

implementar la realidad virtual en procedimientos quirúrgicos, se analiza las posibilidades 

futuras de la RV en las cirugías entre ellas se incluye el desarrollo de herramientas de 

visualización avanzadas, integración robótica y la inteligencia artificial (Ghaednia et al., 2021). 

La falta de experiencia y conocimiento puede darse en el desarrollo de estas nuevas tecnologías 

en el área de salud dado que los desarrolladores deberían tener un conocimiento amplio en los 

procedimientos quirúrgicos y la tecnología costosa abarca poco porcentaje puesto que la 

mayoría de las aplicaciones son desarrolladas con programas gratuitos (Chheang, Saalfeld, et 

al., 2021). 
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5. DISCUSIÓN 

El uso de la realidad virtual en los procedimientos quirúrgicos ha demostrado ser una 

herramienta prometedora para mejorar la precisión y eficiencia en la planificación y ejecución 

de las cirugías. Además, esta tecnología puede reducir el riesgo de complicaciones y acortar el 

tiempo de recuperación de los pacientes. 

Sin embargo, existen algunas limitaciones en el uso de la realidad virtual en la práctica 

quirúrgica. En primer lugar, el costo de la tecnología y el equipo necesario para su uso pueden 

ser prohibitivos para algunas instituciones o clínicas. Además, la capacitación del personal 

médico y la curva de aprendizaje pueden requerir tiempo y recursos adicionales. 

Otra limitación importante es la falta de estandarización en la forma en que se utilizan los 

sistemas de realidad virtual. Los diferentes sistemas pueden variar en cuanto a la calidad de los 

gráficos, la precisión de la simulación y la facilidad de uso, lo que puede afectar su utilidad en 

la práctica quirúrgica. 

A pesar de estas limitaciones, la realidad virtual sigue siendo una herramienta prometedora en 

la práctica quirúrgica y es probable que su uso se expanda en el futuro a medida que se 

desarrollen tecnologías más avanzadas y se reduzcan los costos. Es importante continuar 

investigando y evaluando el uso de la realidad virtual en los procedimientos quirúrgicos para 

garantizar su seguridad y eficacia en la práctica clínica. 
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6. CONCLUSIÓN 

En conclusión, el uso de la realidad virtual en los procedimientos quirúrgicos tiene el potencial 

de mejorar significativamente la precisión, la eficacia y la seguridad de los procedimientos. A 

través de la simulación de procedimientos quirúrgicos en un entorno virtual, los cirujanos 

pueden mejorar su destreza y habilidades, y prevenir posibles complicaciones y errores en el 

mundo real. Además, la realidad virtual también puede ser utilizada para planificar y ensayar 

procedimientos antes de llevarlos a cabo en pacientes reales. 

Sin embargo, todavía existen desafíos y limitaciones en el uso de la realidad virtual en los 

procedimientos quirúrgicos. La falta de una estandarización en la creación de modelos virtuales 

y simulaciones quirúrgicas, así como la necesidad de una formación adecuada para el personal 

médico en su uso, son solo algunos de los problemas que deben abordarse para garantizar la 

efectividad y seguridad de esta tecnología en el campo de la cirugía. 

A pesar de estos desafíos, el potencial de la realidad virtual para mejorar los procedimientos 

quirúrgicos es muy prometedor. Con el tiempo y la investigación continua, es probable que esta 

tecnología siga evolucionando y mejorando, permitiendo a los cirujanos ofrecer procedimientos 

más precisos y seguros a sus pacientes.  
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