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RESUMEN

La cirugia general ha experimentado una revolucion en las Ultimas décadas gracias a la incorporacion de tecnologias
avanzadas y a la constante busqueda de procedimientos menos invasivos y mas eficientes. Estas innovaciones estan
permitiendo abordar enfermedades complejas de manera mas precisa, segura y con una recuperacion mas rapida para
los pacientes. Para llevar a cabo esta revision bibliografica, se realizé una busqueda exhaustiva en bases de datos cienti-
ficas como PubMed, Scopus y Google Scholar. Se emplearon palabras clave relacionadas con "innovaciones quirdrgicas",
‘cirugia general", "enfermedades complejas" y sus sindnimos en espafol e inglés. Los estudios incluidos fueron articulos
originales, revisiones sistematicas, articulos de paginas web y metaanalisis publicados en los ultimos 15 anos. Las inno-
vaciones en cirugia general ofrecen una promesa formidable en la lucha contra enfermedades complejas, destacando
la importancia de la formacién continua y la adaptacion de los profesionales de la salud a estas nuevas herramientas y
enfoques. El futuro de la cirugfa estda marcado por una mayor efectividad y personalizacién, buscando siempre la mejora
en la calidad de vida de los pacientes.

Palabras clave: Innovaciones quirdrgicas, Cirugia general, Enfermedades complejas.

ABSTRACT

General surgery has undergone a revolution in recent decades thanks to the incorporation of advanced technologies and
the constant pursuit of less invasive and more efficient procedures. These innovations are enabling the management of
complex diseases with greater precision, safety, and faster recovery for patients. To conduct this literature review, an ex-
haustive search was carried out in scientific databases such as PubMed, Scopus, and Google Scholar. Keywords related
to "surgical innovations," "general surgery," "complex diseases," and their synonyms in Spanish and English were used.
The studies included original articles, systematic reviews, web page articles, and meta-analyses published in the last 15
years. Innovations in general surgery offer a formidable promise in the fight against complex diseases, highlighting the
importance of continuous training and adaptation of healthcare professionals to these new tools and approaches. The
future of surgery is marked by greater effectiveness and personalization, always seeking to improve patients' quality of life.

Keywords: Surgical innovations, General surgery, Complex diseases.

RESUMO

A cirurgia geral sofreu uma revoluc&o nas Ultimas décadas gracas a incorporacédo de tecnologias avangcadas e a bus-
ca constante por procedimentos menos invasivos e mais eficientes. Essas inovagGes estdo permitindo o tratamento de
doencas complexas com maior precisdo, seguranga e recuperacdo mais rapida para os pacientes. Para realizar esta re-
viséo da literatura, foi feita uma pesquisa exaustiva em bases de dados cientificas como PubMed, Scopus e Google Schol-
ar. Foram utilizadas palavras-chave relacionadas com “inovagdes cirdrgicas”, “cirurgia geral”, “doencas complexas” e os
seus sinbnimos em espanhol e inglés. Os estudos incluiram artigos originais, revisdes sistematicas, artigos de paginas
web e meta-andlises publicados nos ultimos 15 anos. As inovagdes em cirurgia geral s&o uma promessa formidavel na
luta contra as doencas complexas, destacando a importancia da formacao continua e da adaptacéo dos profissionais de
saude a estas novas ferramentas e abordagens. O futuro da cirurgia € marcado por uma maior eficacia e personalizagao,
procurando sempre melhorar a qualidade de vida dos doentes.

Palavras-chave: Inovacoes cirurgicas, Cirurgia geral, Doencas complexas.
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Introduccion

"l' La Cirugia General ha experimentado avan-
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ces significativos en las ultimas décadas,
impulsados por innovaciones tecnoldgicas,
cambios en las practicas clinicas y una
comprension mas profunda de la fisiopa-
tologia de diversas condiciones médicas.
Estas transformaciones han llevado a una
evolucion constante de las técnicas quirur-
gicas y han impactado directamente en la
efectividad de los procedimientos, asi como
en los resultados postoperatorios para los
pacientes. En este contexto, la presente re-
vision se propone explorar las ultimas ten-
dencias en Cirugia General, analizando la
innovacion en técnicas quirdrgicas, la efica-
cia de los procedimientos y la calidad de
los resultados para los pacientes (1).

La cirugia minimamente invasiva (CMI) ha re-
volucionado la practica quirdrgica moderna,
ofreciendo técnicas que reducen el trauma
operatorio, aceleran la recuperacion y dismi-
nuyen las complicaciones postoperatorias.
Este enfoque se basa en el uso de peque-
Aas incisiones, camaras de alta resolucion y
herramientas especializadas que permiten
realizar procedimientos complejos con un
impacto minimo en los tejidos circundantes.
Desde su introduccion, la CMI ha evolucio-
nado significativamente, integrando avances
tecnologicos como la cirugia robdtica y la
realidad aumentada, ampliando su alcance
y eficacia. En ginecologia, procedimientos
como la histerectomia laparoscopica han
reemplazado en gran medida las cirugias
abiertas convencionales, mientras que, en la
urologia, la prostatectomia robdtica es ahora
el estandar de oro para tratar el cancer de
prostata. Del mismo modo, la cirugia toraci-
ca asistida por video (VATS) y las técnicas
minimamente invasivas en cirugia cardiovas-
cular han redefinido el tratamiento de enfer-
medades complejas con menores riesgos y
tiempos de recuperacion mas cortos (2).

La cirugia laparoscopica, también conocida
como cirugia minimamente invasiva, revolu-
cion6 por completo el campo de la cirugia al
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permitir realizar procedimientos a través de
pequenas incisiones utilizando una camara
e instrumentos especializados. En compa-
racion con la cirugia abierta convencional,
establecida a finales del siglo XX, los pro-
cedimientos laparoscopicos han reducido
significativamente el dolor postoperatorio,
la estancia hospitalaria y los tiempos de re-
cuperacion. Los continuos desarrollos tec-
noldgicos, como camaras de alta definicion,
mejor instrumentacion y sistemas asistidos
por robots, han ampliado el espectro y la
complejidad de las operaciones que pue-
den realizarse por via laparoscopica y han
caracterizado la evolucion de la cirugia la-
paroscopica (3).

Metodologia

Para llevar a cabo esta revision bibliografi-
ca, se realizd una busqueda exhaustiva en
bases de datos cientificas como PubMed,
Scopus y Google Scholar. Se emplearon
palabras clave relacionadas con ‘innova-
ciones quirdrgicas’, "cirugia general’, "en-
fermedades complejas" y sus sindnimos
en espanol e inglés. Los estudios inclui-
dos fueron articulos originales, revisiones
sistematicas, articulos de paginas web y
metaanalisis publicados en los Ultimos 15
anos. Se excluyeron aquellos que no estu-
vieran disponibles en texto completo o que
no se enfocaran en el ambito de la cirugia
general. Los datos extraidos se analiza-
ron de forma cualitativa, identificando las
principales tendencias y oportunidades en
el campo de las innovaciones quirdrgicas
para el manejo de enfermedades comple-
jas en cirugia general.

Resultados

Avances tecnologicos en cirugia: roboti-
ca quirurgica

RECIAMUC VOL. 8 N° 3 (2024)



INNOVACIONES QUIRURGICAS EN EL MANEJO DE ENFERMEDADES COMPLEJAS: PERSPECTIVAS ACTUALES

EN CIRUGIA GENERAL

Figura 1. Quirdfano robotico

Fuente: Schmotz (4).

La robdtica quirdrgica ha emergido como
una frontera emocionante en Cirugia Ge-
neral, destacando la convergencia de la
ingenieria y la medicina para mejorar la pre-
cision y la eficacia de los procedimientos
quirdrgicos. Un pionero en este campo es el

sistema da Vinci, que ha demostrado ser un
catalizador fundamental para la adopcion
de la robdtica en la sala de operaciones.
La evolucion continua de esta tecnologia ha
llevado a mejoras significativas en diversas
disciplinas quirurgicas.

Tabla 1. Robdtica quirurgica

Cirugia Colorrectal

La aplicacion de la robdtica en cirugia colorrectal ha
transformado la forma en que se abordan las patologias en el
tracto gastrointestinal. La capacidad del sistema da Vinci
para proporcionar una vision tridimensional y herramientas
que replican los movimientos de la mano humana ha
mejorado la precision en la diseccion y sutura en areas
anatomicas complejas. Estudios recientes Smith et al (2021)
han resaltado la reduccion de la tasa de complicaciones y la
postoperatoria  en

aceleracion de la recuperacion

comparacion con enfoques convencionales

Cirugia Gastrica

En el ambito de la cirugia gastrica, la robdtica ha permitido

maniobras mas precisas, especialmente en procedimientos

RECIAMUC VOL. 8 N2 3 (2024)
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como la gastrectomia. La capacidad de movimientos
articulados y la visualizacion detallada han facilitado la
identificacién y preservacion de estructuras anatdmicas
criticas, minimizando el riesgo de lesiones inadvertidas.
Investigaciones recientes Martinez et al (2022) han
destacado una reduccion significativa en las tasas de
complicaciones postoperatorias y una mejora en la calidad
de vida de los pacientes después de cirugias gastricas

asistidas por robot

Cirugia Hepatica

La aplicacion de la robotica en cirugia hepatica ha superado
desafios anatomicos, permitiendo una diseccion mas precisa
en areas de dificil acceso. La capacidad de realizar suturas
finas y maniobras en espacios limitados ha llevado a una
mayor seguridad en procedimientos como la reseccion
hepatica. Investigaciones recientes Gomez et al (2023) han
subrayado la reduccion de la pérdida de sangre
intraoperatoria y una recuperacion postoperatoria mas rapida

en comparacion con enfoques convencionales.

Fuente: Adaptado de Plua Marcillo et al (5).

Segun lo expuesto en un estudio realizado
por el Departamento de Cirugia de la Uni-
versidad Complutense de Madrid, Espafa,
la innovacion quirdrgica es un elemento
que abarca principalmente tres factores:
“técnicas, organizacion de la practica e
instrumentos y dispositivos innovadores”.
Estos a su vez se derivan en otras seis li-
neas en las que se pueden evidenciar de
forma mas especifica la transformacion y
el cambio que se ha alcanzado entre aque-
llo que haciamos en el pasado y lo que ha-
cemos ahora. Dichas ramas mencionadas
en el estudio son:

e TIC’s, realidad aumentada, Big Data, re-
ingenieria de procesos, etc.
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e |magen multimodal, navegacion quirdr-
gica e imagen molecular.

e Uso de robots y maquinaria avanzada.
e Medicina de regeneracion.

e |mpresion 3D

e Biomateriales y nanotecnologia (6).

Ahora bien, dos ejemplos de estas transfor-
maciones que hoy en dia estan presentes
en el mundo de la salud, podemos encon-
trarlos en la navegacion quirurgica, desde
los procedimientos de biopsia realizados
con ultrasonido, y maquinaria avanzada,
desde la electrocirugia (6).

RECIAMUC VOL. 8 N° 3 (2024)
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Cirugia hibrida: Combinan técnicas qui-
rargicas convencionales con procedimien-
tos endovascular para tratar enfermedades
vasculares complejas (7).

Técnicas de reconstruccion avanzada: En
cirugias de tumores o traumas, los métodos
de reconstruccion de tejidos, como el tras-
plante de tejidos y la ingenieria de tejidos,
han mejorado los resultados estéticos y fun-
cionales (8).

Impresion 3D: Se utiliza para crear mode-
los anatémicos especificos del paciente, o
que permite a los cirujanos practicar el pro-
cedimiento antes de la cirugia real (9).

Cirugia asistida por imagen: Tecnologias
como la resonancia magnética intraopera-
toria y la ecografia son fundamentales para
guiar a los cirujanos durante procedimien-
tos complejos, mejorando la precision y re-
duciendo complicaciones (10).

Terapia guiada por biomarcadores: El uso
de biomarcadores en la planificacion quirur-
gica ayuda a personalizar los enfoques y a
anticipar complicaciones en enfermedades
como el cancer (11).

Electrocirugia: Uno de los avances mas
significativos en esta rama ha sido la intro-
duccion de equipos de electrocirugia que
utilizan energia de radiofrecuencia (RF)
para llevar a cabo los procedimientos. La
energia de RF permite un corte mas preciso
y controlado, asi como una coagulacion mas
rapida y efectiva de los vasos sanguineos.
Ademas, estos equipos también se caracte-
rizan por ser mas seguras y faciles de usar
que los antiguos equipos que empleaban
corriente eléctrica de alta frecuencia. Tam-
bién se han desarrollado técnicas de elec-
trocirugia que utilizan pulsos de energia
eléctrica para destruir las células cancero-
sas. Estas técnicas se conocen como abla-
cion por radiofrecuencia y se emplean en el
tratamiento de cancer de higado, pulmon,
rifién y otros érganos (6).

RECIAMUC VOL. 8 N2 3 (2024)

Endoscopia rigida: La endoscopia se uti-
lizO por primera vez para inspeccionar el
cuello uterino hace mas de 1000 afios. Des-
pués de un largo periodo de estancamiento
tecnologico, Phillip Bozzini utilizd una vela
de cera para iluminar un endoscopio uro-
l6gico, que fue tachado de «juguete» por
sus contemporaneos. Los problemas con
las lesiones térmicas de las fuentes de luz
se superaron mediante el uso de cables de
platino calentados con corrientes eléctri-
cas o fuentes de luz envueltas en catéteres
metalicos con refrigeracion por agua hela-
da. El desarrollo posterior de componentes
oculares y de esath separados permitio la
insercion de instrumentos para realizar pro-
cedimientos de diagndstico. Sin embargo,
las intervenciones se vieron limitadas por la
incapacidad de triangular instrumentos y vi-
sion, y el contenido intraabdominal no pudo
ser inspeccionado. Cuando Hans Christian
Jakobaeus difundi6 su trabajo sobre el uso
de un trocar para establecer el neumoope-
ritoneo, comenzo la transicion a la cirugia
laparoscopica (12).

Innovaciones futuras

Microrrobots autonomos: En 2016, un equi-
po de ETH Zurich describid un microrobot
de hidrogel que se impulsa a través de solu-
ciones viscosas con movimientos de saca-
corchos batiendo una cola similar al flagelo.
El mismo afio, un equipo del MIT describid
un robot biodegradable similar al origami
que se pliega en una pildora ingerible, se
despliega en el cuerpo, se adhiere a los te-
jidos por friccion y se mueve en respues-
ta a campos magnéticos externos redistri-
buyendo su peso. En una representacion
de silicona impresa en 3D de un esdfago
humano y el estomago, el microrobot des-
alojo una bateria incrustada en la pared del
estbmago y parcheo el defecto en aproxi-
madamente 5 minutos. Otros grupos han
utilizado espermatozoides de toro y mio-
citos cardiacos para propulsion, direccion
magnética guiada por campo, orientacio-
nes ADN-proteina que permiten a los robots
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maniobrar de forma autbnoma en respuesta

Ih & su entorno, y bacterias magnetotacticas

cargadas de nanoliposomas que se afinan
a sefales hipoxicas (12).

Telecirugia y telementorizacion

En los Ultimos afios, se han experimentado
grandes avances tecnolégicos en el campo
de la medicina, dando lugar a la aparicion
de innovaciones en la atencion médica, en
gran parte favorecidos por los requerimien-
tos derivados de la pandemia SARS-CoV-2.
Estos avances, tales como la telecirugia y
la telemonitorizacion, estan revolucionando
la forma en que se brinda atencion médi-
ca, permitiendo una atencion mas eficiente
y precisa, sin las limitaciones geograficas
tradicionales (13).

Telecirugia

La telecirugia es un sistema quirdrgico que
utiliza redes inalambricas y tecnologia robo6-
tica para conectar a distancia a cirujanos y
pacientes. Se puede dividir en tres compo-
nentes principales: telecirugia, teletutoria o
telementorizacion y teleconsulta (13).

Telemonitorizacion

Al igual que la telecirugia, es parte de la
telemedicina, y viene a complementar el
seguimiento del paciente. Conocemos la
telemonitorizacion como el proceso de mo-
nitorizacion continua o no continua que per-
mite a un profesional sanitario interpretar de
forma remota los datos necesarios para el
seguimiento medico de un paciente y, en
caso necesario, tomar decisiones sobre el
estado de salud del paciente (p. €j., en el
caso de la monitorizacion remota de un pa-
ciente cardiaco con desfibrilador) (13).

Beneficios de estas innovaciones en pro-
cesos quirurgicos

¢ Reduccion de los tiempos de opera-
cion: la electrocirugia permite cortes
mas precisos y rapidos, lo que reduce
el tiempo de la operacion. Del mismo
modo, los procedimientos de biopsia

254

por ultrasonido pueden proporcionar un
diagnostico mas rapido y con un rango
de error menor, hecho que disminuye el
tiempo que se necesita para determinar
el tratamiento adecuado.

* Menor pérdida de sangre: las técnicas
de electrocirugia pueden sellar los va-
sos sanguineos al tiempo que cortan y
eliminan el tejido, de modo que existe
menor riesgo de pérdida de sangre du-
rante la cirugia.

* Menos dolor y posibilidades de cica-
trices: las incisiones realizadas, ya sea
con electrocirugia o con ultrasonido, son
mas precisas y pueden ser mas peque-
fnas que las incisiones tradicionales, lo
que reduce la incomodidad postopera-
toria y la cicatrizacion.

e Mayor precision: la electrocirugia y la
biopsia por ultrasonido permiten a los
cirujanos trabajar con una mayor preci-
sion, lo que significa que pueden elimi-
nar tejidos especificos de manera mas
efectiva y minimizar el dano a los tejidos
circundantes.

e Menor riesgo de infeccion: estos pro-
cedimientos también disminuyen el ries-
go de infeccidon debido a que requieren
menos manipulacion del tejido y redu-
cen el tiempo de operacion (6).

Conclusion

Las innovaciones quirdrgicas en el manejo
de enfermedades complejas han transfor-
mado significativamente la practica de la
cirugia general, ofreciendo nuevas pers-
pectivas y oportunidades para mejorar los
resultados clinicos. El avance de tecnolo-
gias como la cirugia robodtica, la laparos-
copia, y las técnicas de imagen de Ultima
generacion han permitido a los cirujanos
realizar procedimientos mas precisos, me-
NOoS invasivos y con una recuperacion mas
rapida para los pacientes. Ademas, el de-
sarrollo de biomarcadores y enfoques per-
sonalizados ha permitido una planificacion

RECIAMUC VOL. 8 N° 3 (2024)
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quirdrgica mas efectiva, reduciendo riesgos
y mejorando el prondstico en casos oncolo-
gicos y otras enfermedades criticas.

A medida que la investigacion y la tecno-
logia continian avanzando, las posibilida-
des en el ambito quirdrgico se expanden,
desde la impresion 3D de modelos anato-
micos hasta la integracion de técnicas hibri-
das que combinan métodos tradicionales y
modernos. Esta evolucion no solo mejora la
experiencia del paciente, sino que también
agranda el horizonte de los tratamientos
disponibles para condiciones que anterior-
mente presentaban un alto grado de com-
plejidad y riesgo.
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