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RESUMEN

Este articulo presenta una revision sistematica del estado del arte sobre el uso de realidad virtual
y aumentada enfocada a la medicina. Se evalUan las investigaciones mas significativas en los
ultimos cinco afios evidenciando que la implementacion de realidad virtual y aumentada a la
medicina en un &rea de constante evolucion cuenta con un potencial muy significativo
prometiendo revolucionar las practicas médicas y la formacién en salud. La realidad virtual y
aumentada son herramientas tecnoldgicas inmersivas que brindan experiencias sumamente
realistas y le permiten tanto al médico como al paciente interactuar con informacién médica sin
algan tipo de precedentes. No obstante, cuenta con retos y limitantes como la accesibilidad
tecnoldgica y la adaptabilidad. Sin embargo, el estado del arte destaca el positivo impacto en la
medicina, con una creciente certeza de respaldo sobre su eficacia y potencial para mejorar el
campo medico desempefiando un papel muy fundamental en la continua evolucién del area

médica.

Palabras claves: Realidad virtual, realidad aumentada, procesos médicos, implementacion,

pacientes, herramientas tecnoldgicas.



ABSTRACT

This article presents a systematic review of the state of the art on the use of virtual and
augmented reality focused on medicine. The most significant research in the last five years is
evaluated, showing that the implementation of virtual and augmented reality in medicine in an
area of constant evolution has a very significant potential, promising to revolutionize medical
practices and health training. Virtual and augmented reality are immersive technological tools
that provide highly realistic experiences and allow both the doctor and the patient to interact
with medical information in an unprecedented manner. However, it has challenges and
limitations such as technological accessibility and adaptability. However, the state of the art
highlights the positive impact on medicine, with growing certainty supporting its efficacy and
potential to improve the medical field playing a very fundamental role in the continuous

evolution of the medical area.

Key words: Virtual reality, augmented reality, medical processes, implementation, patients,
technological tool.
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1. INTRODUCCION

En el campo de la medicina, el continuo avance tecnoldgico ha producido un cambio
significativo en la forma en que los profesionales de la salud tratan, diagnostican y educan a los
pacientes (Alvarado Salazar, 2022; Gasteiger et al., 2024; Miller et al., 2024; Rios & Paredes-
Velasco, 2021) Tanto la realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) son dos tecnologias
inmersivas que desempefian un papel decisivo en la mejora de la calidad con respecto a la
atencion que recibe el paciente y la optimizacion de los procesos médicos (Carvajal Nagua &
Solano Cedefio, 2021; Kacmaz & Kagmaz, 2024; Soto Eras, 2021).

La realidad virtual les brinda a los usuarios la posibilidad de sumergirse plenamente en un
mundo digital simulado, desconectandose momentaneamente del entorno real (Kan Yeung et
al., 2021; Paredes-Velasco et al., 2023). En el ambito médico, esto se interpreta en aplicaciones
gue van desde la proyeccion de estructuras anatomicas construidas en 3D (Barberan Vizueta &
Chela Criollo, 2021; Bhatnagar & Bhatnagar, 2023; Llerena-Izquierdo et al., 2020), hasta la
simulacion de procesos quirdrgicos de complejidad (Soriano Garcia, 2023). La RV ha
evidenciado ser una herramienta muy valiosa para la ensefianza y aprendizaje de cirujanos, ya
que permite simular practicas de técnicas quirargicas sin riesgo alguno para los pacientes a

intervenir (Kacmaz & Kagmaz, 2024; Vaughan, 2024).

Por otro lado, la realidad aumentada, es la percepcion del mundo real a través de la
sobreposicién de datos digitales, graficos y formatos virtuales en tiempo real (Mese, 2024;
Mora-Alvarado & Llerena-Izquierdo, 2022; Mora Alvarado, 2021; Paul et al., 2024). En un
enfoque medicinal, la realidad aumentada ha localizado aplicaciones en la intervencion
quirdrgica, donde se superponen imagenes médicas en el entorno visual del cirujano para dirigir
procedimientos con mucha mas precision (Ahmed et al., 2024; Alvarado-Salazar & Llerena-
Izquierdo, 2022; Gaur et al., 2024; Miller et al., 2024) También se ha implementado para el
mejoramiento de la vision de antecedentes médicos que presentan complejidad (Hussain et al.,
2019), como lo son las imagenes de resonancia magnética y tomografias computarizadas, lo

que favorece la interaccion entre médicos y pacientes (Kan Yeung et al., 2021).

La union de la Realidad Virtual y la Realidad Aumentada proporciona un mayor potencial para
revolucionar los procesos médicos (Murali et al., 2021). La opcion de proyectar imagenes
tridimensionales (Goldsworthy et al., 2023) de los 6rganos internos durante una cirugia a través

de la realidad aumentada, o de reflejar entornos médicos propios para la instruccion de
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profesionales de la salud mediante la realidad virtual, extiende nuevos criterios para la medicina
logrando una mejor experiencia tanto del médico como del paciente al proporcionar méas

informacidn en tiempo real sobre su estado de salud y posibles tratamientos a tomar.

A medida que la realidad virtual y la realidad aumentada contintan en desarrollo y se vuelven
mas asequible, es primordial realizar una revision del estado del arte para discernir
completamente como estas tecnologias estan evolucionando la practica médica (Goldsworthy
etal., 2023).

Este trabajo se centra en la exploracion de articulos enfocados a la medicina resaltando los tipos
de procesos meédicos en los que se implementan estos recursos tecnoldgicos mediante el estudio
de mapeo sistematico obteniendo los beneficios que aportan la realidad virtual y la realidad

aumentada en la medicina.

2. ESTADO DEL ARTE

La atencion médica enfrenta un desafio continuamente creciente debido a la dificultad que
presentan los procesos médicos, la alta demanda de ensefianza mas eficaz de los profesionales
de la salud y la carencia de mejorar la relacion médico-paciente en el periodo digital. Ademas,
la realizacion de procedimientos precisos y la visibilidad de datos médicos siguen siendo areas

criticas en la medicina moderna.

Estos limitantes pueden interpretarse en diagnésticos menos concisos, tratamientos menos
rigurosos y una experiencia poco satisfactoria para los pacientes, lo que subraya a la busqueda

inmediata de abordar esta problematica.

La realidad virtual y aumentada ofrecen la posibilidad de transformar el proceso en que se
Ilevan a cabo los informes y procedimientos médicos. Su adopcion puede descifrarse en una
atencion médica mas eficiente, asi como en una experiencia del paciente y del médico mas

satisfactorio.

Esta investigacion se enfoca en como ambas tecnologias pueden implementarse en procesos
médicos especificos como lo es la cirugia ortopédica (Lohre et al., 2020), asi como comprender
sus beneficios en términos de precision diagnostica, eficiencia en procedimientos y mejora de
la experiencia del paciente, son elementos cruciales para mejorar la calidad de la atencion

médica.
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2.1. Realidad virtual y aumentada en cirugias cardiacas

En el transcurso de los afios la realidad virtual y aumentada esta revolucionando la manera en
que se realizan las cirugias cardiacas (Rad et al., 2022) aumentando su popularidad en una
extensa gama de propositos. A pesar de presentar ciertas limitaciones en la investigacion de la
cirugia de este tipo, cuenta con una gran aplicabilidad de prometedoras oportunidades de esta

tecnologia.

Algunas aplicaciones de estas herramientas se ven reflejadas en la planificacion preoperatoria
donde los cirujanos pueden implementar la realidad virtual para tener una vision de modelos
del corazon y de los vasos sanguineos del paciente en tercera dimension a partir de imagenes
médicas, como las resonancias magnéticas o tomografias computarizadas permitiendo una
planificacion de forma detallada de los procesos médicos reduciendo riesgos y presentando una

mejora de los resultados obtenidos (Gelmini et al., 2022).

En cirugias del corazon minimamente invasivas (Rad et al., 2022) como lo es la restauracion
de valvulas cardiacas o la colocacion de stents, la realidad virtual y aumentada reducen la
vulnerabilidad frente a la radiacién al permitir realizar el proceso con una guia precisay minimo

radiodiagnostico.

2.2. Realidad virtual y aumentada en urologia

Estas tecnologias impulsadas por grandes esfuerzos financieros por brindar soluciones técnicas
e innovadoras transformando los procedimientos de la medicina forman parte de los usos en el
ambito de la urologia (Sparwasser et al., 2022). Durante el transcurso de la cirugia la realidad
aumentada brinda una visualizacion de imagenes médicas en el &mbito quirdrgico en tiempo
real. A través de esto los cirujanos pueden obtener informacion de relevancia como la ubicacion
exacta de tumores o célculos renales mientras el paciente esta siendo intervenido por medio de

la cirugia robdtica o cirugia laparoscépica.

A través de esta herramienta se incentiva a los médicos cirujanos practicar y perfeccionar
técnicas especificas para lleva a cabo los procedimientos urolégicos, como la prostatectomia o

la extraccion de calculos.
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2.3. Realidad aumentada: cirugia asistida por robot

El sistema quirargico de da Vinci es una plataforma quirtrgica robdtica ampliamente
reconocido e implementado en el &mbito de la cirugia asistida por robot (Qian et al., 2020)
minimamente invasiva. La realidad aumentada se ha integrado en el sistema da Vinci para
proveer informacion adicional y superponer datos visuales en tiempo real en el campo
quirargico (Tang et al., 2021) permitiéndole a los médicos ver imagenes preoperatorias e

intraoperatorias, mientras se llevan a cabo los procedimientos.

Una destacada caracteristica del sistema de da Vinci (Tartarini et al., 2023) es que cuenta con
una pantalla de maltiple entrada “TilePro” que permite visualizar varios canales de entrada de
video auxiliares en forma de mosaico en la consola del cirujano. Esto se lo realiza para
implementar otras fuentes de datos, como modelos de imagenes preoperatorias e

intraoperatorias.

3. METODOLOGIA

Se lleva a cabo una indagacion analitica descriptiva con un enfoque cuantitativo implementando
la técnica de mapeo sistematico en las bases de datos de Web of Science y se exploré con la
siguiente cadena de busqueda: TEMA: (“realidad virtual*” O “realidad aumentada*”) (Kan
Yeung et al., 2021) Y TEMA: (“medicina*” O “salud*”). La consulta reconoci6 publicaciones
que establecen dichas palabras y sus derivaciones en el titulo, resumen y palabras claves de los
trabajos investigativos. Se adicionaron restricciones adjuntas como afios de publicacién: 2020
0 2021 o 2022 o 2023, tipos de documentos: articulo y filtros rapidos: acceso abierto. La
metodologia de trabajo acoge una revision literaria, la misma que direcciona a un
reconocimiento exploratorio de articulos de relevancia en bases indexadas. Se determina una
definicion global del area de investigacion, sobre iniciativas que nos permitan disminuir las
brechas que carecen de investigacion. Este proceso genera analisis e investigaciones
secundarios. El proposito es hacer comparaciones sistematicas y analisis de diversos datos.

escogidos cientificamente.

Distintos autores han realizado investigaciones con un enfoque de la implementacion de la
realidad virtual y aumentada en cirugias. EI nimero de operaciones llevadas a cabo por sistemas
robdticos y de informacion ha aumentado en los ultimos afios (Roessel et al., 2020). En las

cirugias reales las aplicaciones de realidad virtual y aumentada le contribuyen cirugias con éxito
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al médico, existen varias aplicaciones de realidad aumentada y virtual en las que su uso ha
generado un gran impacto, por ejemplo, en cirugias oncoldgicas para localizar la
vascularizacion de los tejidos, también en la cirugia laparoscOpica, en procesos
neuroquirdrgicos, programaciones quirdrgicas. En la actualidad ambas tecnologias forman
parte de la practica diaria. Estas herramientas también le aportan una mejor comprension al
paciente a través de imagenes en reemplazo de explicaciones con términos técnicos. A medida
que la medicina avanza los cirujanos buscan introducir nueva tecnologia para mejorar su &mbito

operativo esto ahora abarca el uso y manejo de la realidad aumentada y virtual en cirugias.

El mapeo sistematico del flujo de trabajo se elabora identificando los trabajos relevantes para
la pregunta de investigacidn, indagar los conjuntos de articulos que se encuentran en las bases
de datos cientificas para identificar aquellos que estan implicados con el area en comun, en este
caso la “realidad virtual” y la “realidad aumentada”. Segun la metodologia implementada, se
aplica filtros, se agrega y se categoriza para elaborar una vista analitica que obtenga responder
interrogaciones de una busqueda objetiva. Para desarrollar el mapeo sistematico se llevé a cabo
el proceso por apartados: (A) Determinar los objetivos de la investigacion (B) Determinar
preguntas de investigacién, (C) Definir método de busqueda y cadenas implementadas, (D)

Establecer mecanismos e instrumentacion y situar criterios de seleccion.

Se clasifican los trabajos investigativos en torno a la realidad virtual y aumentada enfocada en
la medicina. Ademas, se clasifican los principales mecanismos e instrumentos aplicados en los

diferentes articulos escogidos.

Este trabajo tiene como objetivo, clasificar los estudios hallados en torno a la realidad
aumentada y virtual y su relevancia en la medicina, con la finalidad de obtener una vision global
de las herramientas e instrumentos utilizados en esta area de investigacion, elaborando un

mapeo sistematico.

3.1. Métodos y técnicas de recopilacion de datos empleadas

Para la recoleccién de datos de este trabajo se procede a determinan las preguntas de
investigacion precisando el tema o problema a tratar, luego se identifican los trabajos mas
relevantes referentes a las preguntas mediante una busqueda exhaustiva en la base de dato Web

of Science en este caso la realidad virtual y aumentada en la medicina, ver Tabla 1.

Tabla 1. Preguntas de investigacion
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Componentes de informacion Preguntas para responder
Impacto en la medicina ¢Cual es el impacto de la realidad virtual y

aumentada en la medicina?

Tendencias de aplicacion ¢ QuEé tipo de técnicas se implementan en los
procesos medicos?

Caracteristicas de las publicaciones ¢ Qué limitantes existen en las cirugias con

implementacion de realidad aumentada y virtual?

Para llevar a cabo esta investigacion se ejecutaron indagaciones en la base de datos ya
mencionada la cual permite realizar busquedas de los trabajos con mayor relevancia
implementando cadenas de palabras claves, en las que se incluyd como frase descriptiva “virtual

Y14 YN 13

reality”, “augmented reality”, “medicine”.

Web of Science, cuenta con investigaciones cientificas de amplio impacto, efecto y suma
relevancia acorde al alto nimero de citas registradas. Esto nos permite adentrar la informacion

explorada, trasmitiendo una gran cantidad de referencias investigativas, ver Tabla 2.

Tabla 2. Preguntas de investigacion

Bases de datos Cadena aplicada Resultados
Web of Science (Virtual reality and augmented 30

and medicine (All Fields) and

Review Article (Document

Types) and Open Access and
2020 or 2021 or 2022 or 2023
(Publication Years))

Se obtuvieron un total de 524 articulos, con 162 resultados de Web of Science y otros registros
de trabajos identificados de fuentes adicionales en este caso “PubMed” una base de datos de
acceso libre encocada en ciencias de la salud que cuenta con referencias de revistas y articulos
tanto médicos como cientificos. El diagrama de flujo PRISMA (ver Fig. 1) presenta como se
llevd a cabo la blsqueda, acopio y eleccion de articulos, en el que se selecciond los trabajos

investigativos que aprobaban los criterios de inclusion y exclusion antes mencionados.
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Literatura relevante
=
b=
= Trabajos identificados — Trabajos identificados de
3 (n=1524) otras fuentes (n = 362)
Trabhajos examinados . Trabajos excluidos
(n=162) m=70)
- Trabajos buscados para i
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o
i
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Trabajos evaluados para
elegibilidad 4| Trabajos excluidos:
(n=75) Diferente al idioma inglés (n
=5)
Pago de articulos (n = 15)
Articulos de revision (n = 25)
etc.
Y
o
=
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= Articulos finales (n = 30)
i k]
v

[

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA para la seleccion de la literatura relevante
3.2. Métodos y técnicas de Andlisis de datos
Se implemento un analisis cuantitativo de los articulos escogidos para la precision de los datos

y eficacia de implementacion de la realidad aumentada y virtual en la medicina. Se recolecto

informacidn sobre la implementacion de estas tecnologias en las diversas areas del ambito
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médico, en que entorno se lo aplica con mas frecuencia y que tan beneficioso es tanto para el
medico como para el paciente. Ademas, se estimd los distintos tipos de técnicas y herramientas
de realidad virtual y aumentada empleadas antes y durante los procesos médicos y se
compararon los resultados obtenidos para identificas dichas técnicas que lograrian mejorar la

atencion recibida por parte del paciente.
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4. RESULTADOS

Segun el diagrama PRISMA, se visualizaba el procedimiento de clasificacion de los articulos
en el cual se tomaron en cuenta 30 estudios relevantes para la revision de este trabajo. El
siguiente paso fue recolectar la informacién de estos articulos, dividiendo por categorias cada

uno de los respectivos trabajos a partir de sus caracteristicas.

Con respecto a la pregunta ¢Cudl es el impacto de la realidad virtual y aumentada en la
medicina? Esclarece el impacto que ocasiona la implementacion de la realidad aumentada y

virtual en la medicina, tanto en el ambito tecnoldgico como el de formacién médica.

30% 30%
27%

25% 23%
0% 20% '

15%

10%

5%

0%

Mejora de la formacién Mejora en la Eficacia de los Desarrollo de realidad
médica vizualizacién de los procedimientos medicos  virtual y aumentada en
diagnosticos procedimientos médicos

Figura 2. Impacto de la aplicacion de la realidad virtual y aumentada en la medicina
La mejora de la formacion médica alcanza una repercusion del 30% siendo el mas alto impacto
gue ha tenido la realidad aumentada y virtual en estos 5 Gltimos afios, la eficacia de los
procedimientos médicos cuenta con un 27% mientras que el desarrollo de la realidad virtual y
aumentada en procedimientos médicos es del 23% y un 20% en la mejora de las visualizaciones

diagnosticas, (ver Fig.2).

La aplicacion de la realidad virtual y aumentada en el area de la medicina ha evidenciado ser
una herramienta muy prometedora para el crecimiento en la formacion de los profesionales de
la salud una de estas practicas es la simulacion médica inmersa donde los practicantes pueden
visualizar entornos realistas de procesos médicos y quirargicos permitiéndoles repetirlos
ilimitadas ocasiones para pulir sus habilidades antes de llevarlos a cabo en pacientes reales

reduciendo el riesgo en la cirugia.

Un caso de ejemplo es el de auto entrenamiento con realidad aumentada para suturas en cirugias

abiertas, donde los estudiantes fueron instruidos sobre suturas interrumpidas y cada sistema
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instructivo. Obteniendo como resultado el aprendizaje de diecinueve participantes de forma
facil y sencilla en métodos de suturas con el movimiento brindado por el software de realidad
aumentada les fue mas simple la manipulacion de los instrumentos quirdrgicos (Nagayo et al.,
2022).

El desarrollo en los equipos y el hardware como las pantallas sobrepuestas en la cabeza de
realidad mixta, brindan nuevas oportunidades de desarrollo en realidad virtual y aumentada ya
que destacan en aplicaciones y tendencias de suma potencia en los procesos médicos tales como

lo son las experiencias terapéuticas en ambientes de salud la mental (Pons et al., 2022).

Para la pregunta de investigacién ;Qué tipo de técnicas se implementan en los procesos
médicos?; identifica las metodologias o técnicas que fueron aplicadas en los procedimientos

médicos a través de la implementacion de las tecnologias antes mencionadas.

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

33%
0%

3
' 20% / |
17%
A \l B

Simulacién Quirdrgica Visualizacion de datos ~ Mejora de los resultados Educaciony
médicos obtenidos de los Concienciacion del
precedimientos médicos Paciente

Figura 3. Técnicas implementadas

La simulacién quirargica logra un alcance del 33% siendo la metodologia méas usada en el
estudio de los articulos examinados y un 30% en la mejora de los resultados obtenidos de los

procesos medicos, un 20% en la visualizacion de datos médicos y un logro del 17% en la

educacion y concienciacion del paciente, (ver Fig.3).

A traves de la simulacion quirurgica se crea experiencias visuales inmersas en entornos reales.
Siendo la técnica mas implementada en la medicina ya que al tener accesos limitados a distintos
entornos por diversos factores como por ejemplo: tiempo, funciones fisicas limitadas, espacios
inaccesibles entre otros, esta técnica demuestra ser segura pudiendo aumentar el efecto de

fuerza de la intervencion (Jung et al., 2022).
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Se concluye con éxito los resultados obtenidos de una intervencion quirdrgica de 15 tumores
hepéticos proveniente de 8 pacientes (Ruggiero et al., 2023) teniendo como principal criterio
de evaluacion para la mejora de los resultados; el tiempo de orientacion, precision de la
orientacion y configuracion del sistema es decir desde la observacion del objecto hasta la

correcta introduccion de la aguja.

La alta precision aporto para que los resultados de este procedimiento fueran de mejora para

los pacientes que fueron sometidos a procedimientos intervencionistas.

Para la pregunta de investigacion ;Que retos y limitaciones existen en las cirugias con
implementacién de realidad aumentada y virtual?; se evidencian los retos y limitantes en la

implantacion de la realidad virtual y aumentada en la medicina.

40% 40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

30%

17%
13% I

Mejora en el uso de los Actualizaciones Estrategias de cambio y Continua evolucién
equipos tecnoldgicos regulares formacion tecnoldgica

Figura 4. Retos de la aplicacion de la realidad virtual y aumentada en la medicina

Logra una incidencia del 40% la mejora en el uso de los equipos tecnoldgicos siendo el reto
mas grande de los trabajos analizados, la continua evolucion tecnolédgica cuenta con el 30%
mientras que las estrategias de cambio y formacién cuentan con un 17% y un 13% las

actualizaciones regulares, (ver Fig.4).

Con un 40% de aporte, la intervencion de la realidad aumentada y virtual ha brindado un gran
impacto significativo mejorando el uso de los equipos tecnologicos en una gran gama de
sectores, como lo es la guia en los procesos médicos brindando paso una guia a seguir en tiempo
real para los profesionales de la salud durante procedimientos de gran complejidad aportando

seguridad y precision en el quiréfano.

La telemedicina y la planificacion de tratamientos personalizados permite al médico ver

informacidn de relevancia mientras le notifica al paciente el diagnéstico y la toma de decision
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a partir de los datos en tiempo real, lo que facilita la planificacion de radioterapias, cirugias o

tratamientos personalizados.

Gracias a la continua evolucion tecnoldgica se brindan muchos métodos de rehabilitacion
usando datos informéticos, comunicacién y nueva tecnologia para todas las personas,
indiferentemente de su ubicacién (Lal et al., 2023). Los atletas de deportes muy competitivos
son aquellos que necesitan un tipo de rehabilitacion y tratamientos especializados de manera
inmediata y rapida para no quedar fuera del juego en el que se encuentren participando. Por
ende, es importante poner en evidencia lo significativo que ha sido el crecimiento de la
tecnologia en la fisioterapia virtual, medicina deportiva y ortopedia ya que es una opcion
rentable para brindar los servicios puerta a puerta a los pacientes que les sea necesaria la

telerrehabilitacion.

30% 30% 30%
25%

23%
20% /

17%
15%
10%
5%
0%

Recursos costosos Limitaciones Técnicas Adaptacion a los Falta de conocimiento y
diferentes casos de adaptabilidad
implementacion

Figura 5. Limitantes de la aplicacion de la realidad virtual y aumentada en la medicina

La carencia de conocimiento sobre el &rea y la adaptabilidad es uno de los limitantes con los
que se enfrentan estas tecnologias al igual que los costosos que pueden llegar a ser estas
herramientas, ambas con un 30% de incidencia mientras que la adaptacién a los diferentes casos

de implementacion con un 23% y las limitaciones técnicas con un 17%, (ver Fig.5).

Del 80% de pacientes diagnosticados con cancer y que requieren de cirugias, menos de un 5%
puede acceder a ella ya que debido al alto costo de estas tecnologias no son comprendidas de
manera viable, esta limitacion tiene mayor peso en paises de bajos y medianos recursos (Ng et
al., 2023).

El tiempo de aprendizaje y adaptabilidad son limitantes que influyen en la implementacion de

la realidad virtual y aumentada en el ambito médico ya que se requiere de doctores, técnicos y
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enfermeras que dominen nueva tecnologia y adquieran nuevos conocimientos lo que puede
llevar tiempo, el desarrollo de estas habilidades convirtiéndose en una barrera de forma general.
La falta de mano de obra especializada debido a la carencia de conocimientos sobre esta area
es lo que en muchas instituciones médicas sea un obstadculo para llevas a cabo los

procedimientos (Murali et al., 2021).

La actualizacion constante en la educacion o la resistencia al cambio son factores que afectan
para la adaptabilidad de estas herramientas (Rios & Paredes-Velasco, 2021), ya que a menudo
se suele obtener resistencia por parte de los profesionales en la medicina que acostumbran
implementar los métodos de forma tradicional ya sea por desconfianza, los desafios éticos,
humanos o técnicos (Bruno et al., 2022) que este puede presentar al llevar a cabo
procedimientos con nueva tecnologia. Esto requiere de un continuo compromiso en el

desarrollo y formacion profesional (Nagayo et al., 2022; Ruggiero et al., 2023)

A partir de la informacidn analizada se efecttia una tabla de factibilidad y de nivel de incidencia
del uso de las tecnologias de realidad virtual y aumentada en el proceso médico reflejando la
relevancia y el potencial impacto de las tecnologias de realidad virtual y aumentada en la

medicina, ver Tabla 3.

Tabla 3. Tabla de factibilidad y de nivel de incidencia

Aspecto de Evaluacion  Factibilidad Nivel de Incidencia

Relevancia en el Alto: Las herramientas de realidad Muy Alto: Estas tecnologias ya se

area médica virtual y aumentada cuentan con las estd implementando en cirugias,
un gran potencial para mejorar la diagnostico, rehabilitacion,

atencion médicay la formacion del préacticas, y mas. Su incidencia es

personal médico. notable en la praxis médica.
Disponibilidad de Moderado: Laimplementacion de Moderado: A pesar de la inversion
recursos tecnologias de realidad virtual y inicial necesaria, muchos

realidad aumentada puede requerir establecimientos de salud estan
unainversion inicial en hardwarey adoptando  gradualmente  estas

software, asi como capacitacién.  tecnologias debido a sus beneficios.
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Aceptacion por parte de
los profesionales de la

salud

Impacto en la
experiencia de los

pacientes

Desafios técnicos y de

seguridad

Perspectivas de
investigacion y

desarrollo

Variable: La disposicién de los
médicos y profesionales de la
salud a adoptar estas tecnologias
puede variar. Algunos pueden

mostrar  resistencia inicial o

pueden presentar facil

adaptabilidad en el area.

Alto: La implementacion de estas
tecnologias puede mejorar la
experiencia de los pacientes,
especialmente en el alivio del
dolor a través de terapias de
rehabilitacion entre otros.

desafios

Moderado:  Existen

técnicos, como la
interoperabilidad de sistemas y la
seguridad de datos, que deben

discutirse.

Alto:  Ambas

medicina siguen evolucionando y

tecnologias en

ofrecen oportunidades para la

investigacion 'y el desarrollo

continuo.

En aumento: A medida que se
demuestra su eficacia y utilidad, la
aceptacion de las tecnologias de
realidad aumentada y realidad
virtual estd creciendo entre los

profesionales de la salud.

Significativo: Se han observado
mejoras notables en la satisfaccion
del paciente y la eficacia de los
tratamientos cuando se utilizan estas

tecnologias.

Moderado:

resuelven los desafios técnicos, la

A medida que se

seguridad y la privacidad de los
datos son preocupaciones continuas

gue se abordan progresivamente.

En aumento: La investigacion vy el
desarrollo en este campo son activos
y prometen avances significativos

en el futuro.

Esta tabla proporciona una vision de la situacion actual de los desafios que deben discutirse
subrayando la relevancia de estas herramientas tecnoldgicas, la capacidad de transformacién en
la atencion médica y la mejora continua de la experiencia del paciente (Lal et al., 2023). El
compromiso arduo con la investigacion y el desarrollo en esta area es indispensable para sacar
maximo provecho de estas tecnologias y garantizar su efectividad y seguridad en el porvenir de

la medicina (Pérez Gonzalez, 2021; Soriano Garcia, 2023).
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5. DISCUSION

El uso de la realidad aumentada y virtual desencadena una radical transformacion en el
aprendizaje de los médicos, los diagnosticos incluso en el trato de los pacientes y esto a
conllevado que la innovacion de la tecnologia a diario habra un sinfin de posibilidades, pero

por otro lado también abarca muchas incognitas y desafios.

Uno de los ambitos més destacados de estas tecnologias en el mundo de la medicina es el
potencial para la formacion de estudiantes y médicos que pueden inmiscuirse en areas virtuales
bastante realistas, lo cual les concede poner en practica procesos de diversos tipos, indagar la
anatomia humana, visualizacion de 6rganos en tercera dimension haciéndole frente a casos de
complejidad clinica en entornos controlados y seguros disminuyendo riesgos perfeccionando

las habilidades adquiridas antes de ponerlas en practica con pacientes reales.

Otro de los importantes beneficios es la visualizacion de los datos médicos, permitiendole al
profesional superponer informacién critica, como lo son las imagenes de radiografias o
resonancias magneticas, en tiempo real. Esto mejora la eficacia del diagnostico y la mejora en
la toma de decisiones con respecto al tratamiento o procedimiento que se lleve a cabo. Sin
embargo, también cuenta con limitaciones y retos significativos. Uno de ellos es la curva de
aprendizaje para la adaptabilidad de la realidad virtual y aumentada ya que esta puede ser
inclinada en donde el personal médico debera invertir esfuerzo y tiempo para su adaptacion en

la utilizacion de estas nuevas tecnologias.

Para muchas casas de salud la adquisicion de estas herramientas y su costo inicial de recursos
de alta calidad puede llegar a ser muy costosa sobre todo para aquellos paises de bajos recursos
y poco desarrollo, lo que genera incognitas sobre la asequibilidad y la equidad al acceso de

estas herramientas en la medicina.

En el campo médico abordar estas tecnologias en rapido crecimiento puede generar una
revolucion total. Es certero que presta oportunidades Unicas y emocionantes, pero es importante
tener en cuenta los desafios que esta presenta con temas de inversion, regulacion y la resistencia

al cambio.
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6. CONCLUSION

Se llevo a cabo un andlisis exhaustivo de la literatura cientifica con relacion al uso de
herramientas tecnoldgicas de realidad virtual y aumentada en el &mbito de la medicina por
medio de una investigacion de mapeo sistematico, categorizacion de los escritos y evaluacion
de los trabajos. Estos pasos son primordiales para comprender la aplicabilidad y las

implicaciones de estas tecnologias en las practicas medicas.

Esta revision sistematica ha concedido la clasificacion de los trabajos investigativos en distintas
areas y procedimientos médicos, lo que ha resaltado la pluralidad de enfoques y aplicaciones
en las que se implementas estas tecnologias logrando una vision generalizada de la literatura

cientifica en este ambito.

A través de la categorizacion de los articulos demostré que las herramientas de realidad
aumentada y virtual cuenta con implicaciones sumamente significativas en una amplia gama de
procesos meédicos desde tratamientos, rehabilitacion, planificacion de procedimientos,
simulaciones de cirugias y formacion de profesionales identificandolas como “buenas
practicas” ya que han evidenciado crecimientos en la precision, eficiencia y seguridad en

muchos de estos procesos.

La evaluacidn de los resultados obtenidos ha permitido realizar una tabla de factibilidad y nivel
de incidencia en el uso de herramientas de realidad aumentada y virtual en los procesos médicos
resaltando lo viable que es la implementacion de estas nuevas tecnologias en las distintas areas

de la medicina.

En conclusion, las herramientas tecnolégicas tienen un gran potencial muy importante en la
medicina, incluyendo una amplia area de aplicaciones mejorando de forma significativa la
atencion médica. La clasificacion y evaluacion de los articulos cientificos destaca la
importancia de seguir con investigaciones arduas elaborando soluciones basadas en la realidad

virtual y aumentada.
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