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INTRODUCCION

La educacion médica contemporanea enfrenta el
desafio de formar profesionales altamente capacita-
dos en un contexto clinico cada vez mas complejo
y tecnolégicamente avanzado. En este escenario,
las herramientas de simulacion han adquirido un
papel fundamental en la formacion médica, particu-
larmente en especialidades como la anestesiologia,
donde la toma de decisiones rapidas y el dominio de
habilidades técnicas son esenciales para garantizar
la seguridad del paciente®.

El desarrollo de tecnologias digitales inmersi-
vas ha dado lugar al concepto de metaverso. La
palabra metaverso aparecid por primera vez en
1992 en la novela de ciencia ficcion Snow crash
del novelista estadounidense Neal Stephenson.
Palabra compuesta de «meta», que significa
trascendencia y virtualidad, y «universo», que
significa mundo y universo. Este término se
refiere a la tierra digitalizada como un nuevo
mundo expresado a través de medios digitales
como teléfonos inteligentes e Internet®,

En medicina, actualmente se habla del meta-
verso médico, un entorno virtual tridimensional
que permite la interaccion entre usuarios median-
te avatares y dispositivos de realidad extendida.
Estas tecnologias incluyen la realidad virtual, la
realidad aumentada y la realidad mixta, que en
conjunto conforman lo que se denomina realidad
extendida™®.

En anestesiologia, la simulacion ha sido amplia-
mente utilizada para entrenar situaciones criticas
poco frecuentes, como paro cardiaco intraope-
ratorio, hipertermia maligna o falla ventilatoria.

La integracion de entornos virtuales inmersivos
permite ampliar las capacidades de la simulacion
tradicional al recrear escenarios clinicos complejos
con un alto nivel de realismo y repetibilidad(!-).

TECNOLOGIAS DE REALIDAD
EXTENDIDA APLICADAS
EN ANESTESIOLOGIA

Las tecnologias de realidad extendida permiten
crear entornos tridimensionales interactivos don-
de los profesionales de la salud pueden entrenar
habilidades clinicas mediante simulaciones alta-
mente inmersivas. Los dispositivos de realidad
virtual utilizan visores que generan un entorno
completamente digital, mientras que la realidad
aumentada superpone informacion virtual sobre
el entorno fisico del usuario(!,

Estas herramientas se han implementado en
diversas areas de la educacion médica, incluyen-
do la ensefianza de anatomia, la planificacion
quirtrgicay el entrenamiento en procedimientos
invasivos. En anestesiologia, su uso ha crecido
notablemente en la ultima década, especialmente
en programas de simulacion clinica®%).

APLICACIONES DEL METAVERSO
EN LA EDUCACION ANESTESICA

El uso de realidad virtual en anestesiologia
ha crecido significativamente en los ultimos
afios. Los entornos virtuales permiten simular
quir6éfanos completos, equipos de anestesia y
pacientes virtuales con respuestas fisiologicas
dinamicas. Estas plataformas pueden utilizarse
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para entrenar procedimientos como manejo de la via aérea
(second life, para intubacion de secuencia rapida), anestesia
regional (Block Guru, Nysora), anestesia neuroaxial y manejo
de ventilacion mecanica®®),

Ademas de las habilidades técnicas, los entornos inmer-
sivos facilitan el entrenamiento de habilidades no técnicas,
incluyendo comunicacion, liderazgo y toma de decisiones
durante crisis anestésicas (hipertermia maligna, anafilaxia
intraoperatoria, broncoespasmo severo, paro cardiaco intrao-
peratorio). Esto es particularmente relevante en eventos raros,
pero potencialmente catastroficos como hipertermia maligna,
paro cardiaco intraoperatorio o broncoespasmo severo®%).

APLICACIONES CLINICAS

Ademas de su uso educativo, la realidad virtual se ha inves-
tigado como herramienta terapéutica para reducir dolor y
ansiedad en pacientes sometidos a procedimientos médicos(!.
Diversos estudios han demostrado que la inmersion sensorial
en entornos virtuales puede disminuir la percepcion del dolor
mediante mecanismos de distraccion cognitiva. Esta estrategia se
ha utilizado en procedimientos como endoscopia, curaciones de
quemaduras y cirugia ambulatoria. En algunos casos, la utiliza-
cion de realidad virtual ha permitido reducir los requerimientos
de sedacion farmacologica, lo cual puede disminuir el riesgo de
efectos adversos asociados con medicamentos anestésicos(”.

LIMITACIONES ACTUALES

Apesar del creciente interés en el uso del metaverso en medicina,
existen diversas limitaciones que dificultan su implementacion
generalizada. Entre los principales desafios se encuentran: costos
iniciales de hardware y sofiware, necesidad de infraestructura
tecnologica, falta de programas educativos estandarizados,
escasez de estudios clinicos controlados en anestesiologia®*,

Asimismo, algunos usuarios pueden experimentar efectos
secundarios asociados al uso prolongado de dispositivos de
realidad virtual, como mareo o fatiga visual''-?).

FUTURO DEL METAVERSO EN ANESTESIOLOGIA

El desarrollo de tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial y los gemelos digitales podria transformar signifi-

cativamente la simulacién clinica en los proximos afios. La
integracion de modelos fisiologicos avanzados permitira crear
pacientes virtuales capaces de responder dinamicamente a
intervenciones anestésicas.

Esto abriria la posibilidad de entrenar anestesiélogos en
entornos virtuales altamente realistas que reproduzcan con
precision la fisiologia humana y las complicaciones perio-
peratorias(”).

CONCLUSIONES

El metaverso y las tecnologias de realidad extendida repre-
sentan una herramienta innovadora con gran potencial para
transformar la educacion anestésica y mejorar la seguridad del
entrenamiento clinico. Su capacidad para recrear escenarios
clinicos complejos y permitir la repeticion ilimitada de pro-
cedimientos convierte a estas tecnologias en una alternativa
prometedora para la formacion médica basada en simulacion.

Sin embargo, la evidencia cientifica atin es limitada, por
lo que se requieren estudios multicéntricos y ensayos clinicos
controlados que permitan evaluar su impacto en el desempefio
clinico y en los resultados de los pacientes.
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