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Resumen

La cirugia minimamente invasiva (CMI) representa un avance significativo en el campo quirdrgico,
reduciendo el trauma operatorio, acelerando la recuperacién y minimizando complicaciones
postoperatorias. Este enfoque utiliza técnicas como laparoscopia, artroscopia y cirugia robotica,
permitiendo procedimientos mas seguros y eficaces. La revision bibliografica explora los avances
recientes, aplicaciones clinicas y las perspectivas futuras de la CMI en diversas especialidades
médicas. Materiales y Metodologia. Se realiz6 una revision bibliogréfica sistematica utilizando
bases de datos cientificas como PubMed, Scopus y Web of Science. Los criterios de inclusién
consideraron articulos publicados entre 2019 y 2024, en inglés y espafiol, relacionados con avances
en CMI, su impacto en diferentes especialidades quirurgicas, y analisis de costos-beneficios. Se
seleccionaron 25 estudios originales, revisiones y meta-analisis relevantes tras una evaluacion
critica de su calidad mediante la herramienta PRISMA. Resultados. Los resultados de la revision
destacan los beneficios significativos de la cirugia minimamente invasiva, incluyendo una
reduccion del tiempo de hospitalizacion en un 30-50%, menor incidencia de complicaciones como
infecciones y cicatrices, y una recuperacion postoperatoria mas rapida. Se subraya su amplio uso
en especialidades como ginecologia, urologia y cirugia cardiovascular, asi como la incorporacion
de tecnologias avanzadas como sistemas roboticos y realidad aumentada, que han mejorado la
precision quirargica. Ademas, se resalta un impacto econémico favorable debido a la disminucion
de complicaciones y hospitalizaciones prolongadas. Sin embargo, se identifican desafios, como la
alta inversion inicial en equipos y la necesidad de formacion especializada para los cirujanos.
Palabras clave: Cirugia minimamente invasiva; laparoscopia; cirugia robotica; recuperacion

postoperatoria; avances tecnoldgicos; especialidades quirurgicas.

Abstract

Minimally invasive surgery (MIS) represents a significant advance in the surgical field, reducing
operative trauma, accelerating recovery, and minimizing postoperative complications. This
approach uses techniques such as laparoscopy, arthroscopy, and robotic surgery, allowing for safer
and more effective procedures. The literature review explores recent advances, clinical
applications, and future prospects of MIS in various medical specialties. Materials and

Methodology. A systematic literature review was conducted using scientific databases such as
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PubMed, Scopus, and Web of Science. Inclusion criteria considered articles published between
2019 and 2024, in English and Spanish, related to advances in MIS, its impact on different surgical
specialties, and cost-benefit analyses. 25 relevant original studies, reviews, and meta-analyses were
selected after a critical assessment of their quality using the PRISMA tool. Results. The results of
the review highlight the significant benefits of minimally invasive surgery, including a reduction
in hospital stays by 30-50%, lower incidence of complications such as infections and scarring, and
faster postoperative recovery. Its wide use in specialties such as gynecology, urology, and
cardiovascular surgery is highlighted, as well as the incorporation of advanced technologies such
as robotic systems and augmented reality, which have improved surgical precision. In addition, a
favorable economic impact is highlighted due to the decrease in complications and prolonged
hospital stays. However, challenges are identified, such as the high initial investment in equipment
and the need for specialized training for surgeons.

Keywords: Minimally invasive surgery; laparoscopy; robotic surgery; postoperative recovery;

technological advances; surgical specialties.

Resumo

A cirurgia minimamente invasiva (MIS) representa um avanco significativo na area cirdrgica,
reduzindo o trauma operatorio, acelerando a recuperacdo e minimizando as complicaces pos-
operatorias. Esta abordagem utiliza técnicas como a laparoscopia, a artroscopia e a cirurgia
robotica, permitindo procedimentos mais seguros e eficazes. A revisao da literatura explora os
avancos recentes, as aplicagdes clinicas e as perspetivas futuras da CMI em diversas especialidades
médicas. Materiais e Metodologia. Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura, utilizando
bases de dados cientificas como a PubMed, Scopus e Web of Science. Os critérios de inclusao
consideraram artigos publicados entre 2019 e 2024, nas linguas inglesa e espanhola, relacionados
com os avanc¢os da IMC, o seu impacto nas diferentes especialidades cirargicas e analise de custo-
beneficio. Foram selecionados 25 estudos originais, revisdes e meta-analises relevantes apds
avaliacdo critica da sua qualidade através da ferramenta PRISMA. Resultados. Os resultados da
revisdo destacam os beneficios significativos da cirurgia minimamente invasiva, incluindo uma
reducdo do tempo de hospitalizacdo em 30-50%, uma menor incidéncia de complica¢cbes como
infecOes e cicatrizes, e uma recuperagdo pos-operatoria mais rapida. Destaca-se a sua ampla

utilizacdo em especialidades como a ginecologia, a urologia e a cirurgia cardiovascular, bem como
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a incorporagdo de tecnologias avangadas como os sistemas robdticos e a realidade aumentada, que
melhoraram a precisdo cirdrgica. Além disso, destaca-se um impacto econémico favoravel devido
a diminuicdo das complicacfes e aos internamentos prolongados. No entanto, sdo identificados
desafios, como o elevado investimento inicial em equipamentos e a necessidade de formacao
especializada para os cirurgides.

Palavras-chave: Cirurgia minimamente invasiva; laparoscopia; cirurgia robotica; recuperacdo

po6s-operatdria; avangos tecnoldgicos; especialidades cirdrgicas.

Introduccion

La cirugia minimamente invasiva (CMI) ha revolucionado la practica quirdrgica moderna,
ofreciendo técnicas que reducen el trauma operatorio, aceleran la recuperacion y disminuyen las
complicaciones postoperatorias. Este enfoque se basa en el uso de pequefias incisiones, cdmaras de
alta resolucion y herramientas especializadas que permiten realizar procedimientos complejos con
un impacto minimo en los tejidos circundantes. Desde su introduccién, la CMI ha evolucionado
significativamente, integrando avances tecnologicos como la cirugia robédtica y la realidad
aumentada, ampliando su alcance y eficacia (Azar, 2020).

En las diferentes ramas quirurgicas, la CMI ha demostrado ser una herramienta versatil y efectiva.
En ginecologia, procedimientos como la histerectomia laparoscopica han reemplazado en gran
medida las cirugias abiertas convencionales, mientras que en la urologia, la prostatectomia robotica
es ahora el estandar de oro para tratar el cancer de préstata. Del mismo modo, la cirugia toracica
asistida por video (VATS) y las técnicas minimamente invasivas en cirugia cardiovascular han
redefinido el tratamiento de enfermedades complejas con menores riesgos y tiempos de
recuperacion mas cortos (Azar, 2020).

Este articulo de revision bibliogréafica tiene como objetivo analizar los avances mas recientes, las
aplicaciones especificas y los desafios asociados a la CMI en diversas especialidades quirdrgicas.
Ademas, se explorard su impacto clinico, econdémico y social, destacando su papel como una
herramienta clave para la medicina del futuro (Azar, 2020).

Historia y Antecedentes de la Cirugia Minimamente Invasiva

La CMI tiene sus raices en el desarrollo de técnicas que permitieron reducir la invasividad de los
procedimientos quirdrgicos. Sus origenes pueden trazarse hasta finales del siglo X1X, cuando el

cirujano aleman Georg Kelling realizd6 la primera laparoscopia en animales en 1901.
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Posteriormente, en la década de 1910, Hans Christian Jacobaeus aplicé la técnica en humanos,
estableciendo las bases para el desarrollo de la laparoscopia como una préctica clinica (Speth,
2023).
El verdadero avance ocurri6 en la década de 1980, con la introduccidn de camaras de video de alta
resolucion y herramientas especializadas que facilitaron la realizacion de procedimientos
laparoscopicos. En 1987, Philippe Mouret realizd la primera colecistectomia laparoscépica en
Francia, marcando un hito en la historia de la CMI. Este éxito inicial llevé a una rapida adopcion
de la técnica, expandiéndose a diversas especialidades como la ginecologia, la cirugia toracica y la
urologia (Carlo Biz, 2020).
En las Gltimas décadas, los avances tecnoldgicos han impulsado ain mas la evolucién de la CMI.
La introduccion de la cirugia robotica a finales de la década de 1990, liderada por sistemas como
el da Vinci Surgical System, permitio una mayor precision, flexibilidad y control en los
procedimientos quirargicos. Ademas, el desarrollo de tecnologias como la realidad aumentada y
las herramientas de imagen intraoperatoria ha mejorado la planificacion y ejecucion quirdrgica.
Estos antecedentes han consolidado a la CMI como una alternativa segura y eficaz a las cirugias
abiertas tradicionales, revolucionando la atencion médica en mdltiples disciplinas (Janelle F
Rekman, 2019).
Innovaciones en Cirugia Minimamente Invasiva
La CMI ha experimentado avances tecnologicos significativos en las Ultimas decadas,
transformando la manera en que se realizan los procedimientos quirdrgicos. Entre las principales
innovaciones destacan:
1. Cirugia Robotica: Los sistemas roboticos, como el da Vinci Surgical System, han
revolucionado la precision y el control en la CMI. Estos dispositivos ofrecen movimientos
mas exactos, visualizacion tridimensional ampliada y ergonomia mejorada, permitiendo a
los cirujanos realizar procedimientos complejos en espacios anatdmicos reducidos con
menor riesgo de complicaciones (Martin, 2020).
2. Realidad Aumentada y Virtual: La integracién de tecnologias de realidad
aumentada (RA) y realidad virtual (RV) en los quiréfanos ha mejorado la planificacion y
la ejecucion quirdrgica. Estas herramientas permiten a los cirujanos superponer imagenes
de diagnoéstico en tiempo real durante la intervencion, facilitando una navegacion mas

precisa y segura (Scott C Flynn, 2022).
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3. Cirugia Guiada por Imagen: Las tecnologias avanzadas de imagen
intraoperatoria, como la tomografia computarizada (TC) y la resonancia magnética (RM)
en tiempo real, han mejorado significativamente la precision de los procedimientos. Esto
es particularmente Util en neurocirugia y cirugia oncoldgica, donde la exactitud es crucial
(James R McWilliam, 2021).
4. Instrumentos Flexibles y Miniaturizados: El desarrollo de herramientas
quirargicas mas pequerfias y flexibles ha ampliado las aplicaciones de la CMI. Por ejemplo,
endoscopios de alta definicion y pinzas miniaturizadas permiten realizar procedimientos en
areas delicadas como el sistema nervioso central o las vias biliares (Marco La Verde, 2022).
5. Técnicas de Incision Unica y Cirugia a través de Orificios Naturales (NOTES):
Estas técnicas eliminan o reducen las incisiones externas, mejorando los resultados
estéticos y minimizando el dolor postoperatorio. En la cirugia NOTES, los procedimientos
se realizan a través de orificios naturales del cuerpo, como la boca o el recto, evitando
cicatrices visibles (Rebecca Stone, 2021).
6. Aplicacion de Inteligencia Artificial (I1A): La IA ha comenzado a jugar un papel
importante en la planificacion quirdrgica, el analisis de imagenes y el soporte en tiempo
real durante las cirugias. Los algoritmos avanzados ayudan a identificar estructuras criticas,
predicen complicaciones y optimizan los resultados quirurgicos (Ori Barzilai, 2020).

Estas innovaciones no solo han ampliado las aplicaciones de la CMI, sino que también han

mejorado los resultados clinicos y la experiencia del paciente, consolidando su papel como una

herramienta clave en la medicina del futuro.

Aplicacion de la Cirugia Minimamente Invasiva en Diferentes Ramas Quirurgicas

La CMI ha revolucionado la practica quirdrgica en multiples especialidades médicas, gracias a su

capacidad para realizar procedimientos complejos con menor trauma operatorio y una recuperacion

mas rapida. Entre sus principales aplicaciones destacan:
1. Ginecologia: La CMI ha transformado el manejo de enfermedades ginecoldgicas,
como la endometriosis, los miomas uterinos y los quistes ovaricos. Procedimientos como
la histerectomia laparoscépica y la salpingectomia han reemplazado en gran medida a las
cirugias abiertas, ofreciendo menos complicaciones y tiempos de recuperacion mas cortos
(Gabriel Pokorny, 2022).
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2. Urologia: En esta especialidad, la cirugia robética ha marcado un antes y un
después. La prostatectomia radical asistida por robot se ha convertido en el estandar para el
tratamiento del céncer de préstata, mientras que la nefrectomia laparoscopica es
ampliamente utilizada en casos de tumores renales y trasplante renal (Aldo Brassetti, 2023).
3. Cirugia Digestiva: La CMI es ampliamente utilizada en procedimientos como la
colecistectomia laparoscépica, la reparacion de hernias inguinales y la cirugia bariatrica.
En el tratamiento del cancer colorrectal, las resecciones laparoscopicas han demostrado ser
igualmente efectivas que las abiertas, pero con menos complicaciones postoperatorias (Hai-
Jie Hu, 2019).
4. Cirugia Cardiovascular: Las técnicas minimamente invasivas, como la cirugia
cardiaca asistida por video y el reemplazo de valvulas mediante catéter (TAVI), han
reducido significativamente la morbilidad asociada a las intervenciones cardiovasculares.
Estas técnicas permiten abordar patologias complejas sin necesidad de abrir completamente
el térax (Jonathan M Hemli, 2020).
5. Cirugia Toracica: La cirugia toracica asistida por video (VATS) se utiliza para
tratar afecciones como el cancer de pulmén, el neumotorax y las enfermedades esofagicas.
Comparada con las técnicas tradicionales, VATS ofrece menos dolor postoperatorio y una
recuperacion mas rapida (Gary Schwartz, 2020).
6. Neurocirugia: La CMI se aplica en la extraccion de tumores cerebrales y en la
cirugia de columna. La endoscopia intracraneal y las técnicas guiadas por imagenes han
mejorado la precision y reducido las complicaciones en intervenciones delicadas.
7. Cirugia Pediatrica: En los nifios, la CMI ha permitido realizar procedimientos
como la reparacion de malformaciones congénitas, la apendicectomia y la correccion de
reflujo gastroesofagico, con menores riesgos y una rapida recuperacion (C Soto
Beauregard, 2022).
8. Cirugia Oncoldgica: La reseccion laparoscépica de tumores ha ganado popularidad
en el tratamiento de diversos tipos de cancer, como el de colon, estbmago e higado,
ofreciendo mejores resultados estéticos y menos complicaciones perioperatorias (Cloyd,
2019).

En cada una de estas especialidades, la CMI ha demostrado su capacidad para mejorar los

resultados clinicos, reducir el tiempo de hospitalizacion y optimizar los costos en comparacion con

Pol. Con. (Edicion nam. 100) Vol. 9, No 11, Noviembre 2024, pp. 1047-1060, ISSN: 2550 - 682X



Patrick Andrés Jumbo Chamba, Melany Katherine Obando Gonzélez, Rodrigo Leandro Guevara Paspuel,
Lissette Carolina Sisa Gallegos, Juliza Abigail Saravino Cabascango

las técnicas tradicionales. Su adopcion continta expandiéndose a medida que se desarrollan nuevas

tecnologias y se amplian sus indicaciones quirargicas (Victor Lopez-Lopez, 2023).

Beneficios de la Cirugia Minimamente Invasiva
1. Menor trauma quirdrgico: La cirugia minimamente invasiva utiliza incisiones
mas pequefias, lo que reduce el dafio a los tejidos circundantes. Esto conlleva menos dolor
postoperatorio y una menor respuesta inflamatoria en comparacion con las técnicas
quirargicas tradicionales, que requieren incisiones grandes (Mohamed A Hakim, 2019).
2. Recuperacion mas rapida: Los pacientes sometidos a cirugia minimamente
invasiva experimentan una recuperacién mas rapida, con menor estancia hospitalaria. Esto
se debe a la reduccion del trauma, el menor dolor y la rapida cicatrizacion de las pequefias
incisiones, lo que permite a los pacientes regresar a sus actividades cotidianas méas pronto
(Yuehan Wang, 2020).
3. Menor riesgo de complicaciones: Las tasas de infeccion, hemorragias y formacion
de adherencias son significativamente mas bajas en procedimientos minimamente invasivos
en comparacion con la cirugia abierta. Esto también reduce el riesgo de complicaciones a
largo plazo, como hernias incisionales y problemas estéticos relacionados con cicatrices
(Maria Grazia Raucci, 2020).
4. Mejor precision quirurgica: Las tecnologias como la cirugia robdtica, la
laparoscopia y la realidad aumentada permiten a los cirujanos realizar procedimientos con
una mayor precision. Esto es especialmente valioso en areas complejas, como la cirugia
cardiovascular, la neurocirugia y la cirugia oncoldgica, donde los margenes de error deben
ser minimos (Hussein M Hariri, 2024).
5. Menos costos a largo plazo: Aunque el costo inicial de los equipos puede ser
elevado, la cirugia minimamente invasiva generalmente conlleva menores costos
hospitalarios debido a la reduccién en el tiempo de hospitalizacién, el menor uso de
medicacion para el dolor y la disminucion de las complicaciones postoperatorias. Esto
resulta en un ahorro global para los sistemas de salud (Saurabh Gupta, 2024).
6. Mejores resultados estéticos: Las incisiones mas pequefias y menos invasivas
reducen las cicatrices visibles, lo que mejora los resultados estéticos y aumenta la
satisfaccion del paciente, especialmente en procedimientos estéticos y reconstructivos
(Dezzani, 2023).
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7. Accesibilidad en pacientes con comorbilidades: Dado que la cirugia
minimamente invasiva conlleva menos estrés para el cuerpo, los pacientes con
comorbilidades (como enfermedades cardiacas o diabetes) pueden someterse a
procedimientos con menor riesgo de complicaciones, lo que amplia las opciones
quirdrgicas para pacientes de alto riesgo (Settmacher, 2023).
Los beneficios de la cirugia minimamente invasiva hacen de esta una opcion preferida en muchas
disciplinas médicas, mejorando la experiencia del paciente y los resultados a largo plazo.
Morbilidad y Mortalidad en la Cirugia Minimamente Invasiva
La cirugia minimamente invasiva ha demostrado ser una alternativa mas segura en comparacion
con la cirugia abierta, reduciendo significativamente la morbilidad y, en muchos casos, la
mortalidad asociada a los procedimientos quirdrgicos. Sin embargo, estos beneficios dependen del
tipo de cirugia, la experiencia del equipo quirtrgico y la seleccion adecuada de los pacientes
(Marco Ceresoli, 2020).
Reduccion de la Morbilidad
1. Menor trauma operatorio: Al utilizar incisiones pequefias, la CMI minimiza el
dafo a los tejidos circundantes, lo que reduce el dolor postoperatorio, la inflamacién vy el
riesgo de infecciones quirargicas (Zheng, 2021).
2. Menos complicaciones postoperatorias: Los pacientes sometidos a CMI presentan
tasas mas bajas de complicaciones como hernias incisionales, adherencias y hemorragias,
en comparacion con las técnicas abiertas (Kartik, 2024).
3. Recuperacion acelerada: La reduccion del trauma permite una recuperacion mas
rapida, con menor estancia hospitalaria y un retorno mas temprano a las actividades diarias
(Gabriel Pokorny, 2022).
Impacto en la Mortalidad
En procedimientos complejos, como la cirugia oncoldgica, toracica o cardiovascular, la CMI ha
mostrado beneficios significativos en la reduccién de la mortalidad perioperatoria. Por ejemplo:
. En cirugias cardiacas como el reemplazo de valvulas mediante catéter (TAVI), la
mortalidad intraoperatoria es menor debido a la naturaleza menos invasiva del
procedimiento (Cloyd, 2019).
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. En la reseccion laparoscépica de tumores gastrointestinales, la mortalidad se ha
mantenido comparable o incluso inferior a la de las cirugias abiertas, con ventajas
adicionales en términos de calidad de vida postoperatoria (Christina L Costantino, 2019).
Factores de Riesgo y Limitaciones
A pesar de sus ventajas, la CMI puede presentar riesgos asociados a la curva de aprendizaje del
cirujano, la duracion del procedimiento en etapas iniciales y las complicaciones especificas de la
técnica, como lesiones inadvertidas de 6rganos vecinos. Ademas, en pacientes con comorbilidades
severas 0 enfermedades avanzadas, la cirugia abierta puede ser méas apropiada (Yoshihiro
Miyasaka, 2021).
En general, la CMI ha demostrado disminuir tanto la morbilidad como la mortalidad en una amplia
variedad de procedimientos quirdrgicos, consolidandose como una opcion preferida en muchos
escenarios clinicos. Sin embargo, su exito depende de una adecuada seleccion de pacientes y de la
experiencia del equipo médico (Ramoén Diaz Jara, 2020).
Futuro de la Cirugia Minimamente Invasiva
La CMI estd en constante evolucion, impulsada por avances tecnoldgicos, la demanda de
procedimientos mas seguros y el enfoque en mejorar la experiencia del paciente. En el futuro, se
espera que la CMI amplie su alcance, integre tecnologias emergentes y redefina los estandares de
la practica quirdrgica en diversas especialidades.
1. Innovaciones Tecnologicas
. Cirugia robdtica avanzada: Se desarrollaran sistemas robdticos mas compactos,
accesibles y autobnomos, con capacidades mejoradas de inteligencia artificial (IA) para
asistir a los cirujanos en la planificacion y ejecucion de procedimientos (C Soto Beauregard,
2022).
. Nanotecnologia: Se espera el uso de herramientas quirdrgicas miniaturizadas y
nanorobots para intervenciones extremadamente precisas, como en el tratamiento de
tumores o enfermedades vasculares (C Soto Beauregard, 2022).
. Realidad aumentada (RA) y virtual (RV): Estas tecnologias seran mas integradas
en los quiréfanos, proporcionando guias visuales en tiempo real y simulaciones
preoperatorias para mejorar la precision quirargica (Gary Schwartz, 2020).

2. Personalizacién y Cirugia Guiada por Datos
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La medicina personalizada serd una parte central de la CMI, con enfoques basados en el perfil
genético, caracteristicas anatomicas especificas y predicciones de riesgos individualizados.
Ademas, el anélisis de grandes datos y algoritmos de aprendizaje automatico permitira optimizar
los procedimientos y prever complicaciones.
3. Nuevas Técnicas y Procedimientos
. Cirugia sin incisiones externas: Se expandira el uso de técnicas como NOTES
(cirugia a través de orificios naturales), eliminando cicatrices visibles y reduciendo el
trauma operatorio (Azar, 2020).
. Biologia regenerativa y cirugia: La combinacién de la CMI con terapias
regenerativas, como injertos celulares o impresion 3D de tejidos, permitira
reconstrucciones mas precisas y efectivas (Gary Schwartz, 2020).
4. Expansion a Regiones y Entornos con Recursos Limitados
Con la disminucion de los costos de las tecnologias actuales y el desarrollo de equipos mas
accesibles, se espera que la CMI llegue a entornos con recursos limitados. Esto democratizara el
acceso a procedimientos avanzados, reduciendo desigualdades en la atencidn quirurgica (Gabriel
Pokorny, 2022).
5. Automatizacion y Cirugia Remota
La automatizacion parcial o total de ciertos procedimientos sera una realidad, permitiendo que
cirugias complejas sean realizadas con minima intervencion humana. Ademas, la cirugia remota,
impulsada por avances en conectividad, permitira que especialistas realicen procedimientos en

tiempo real a pacientes ubicados en cualquier parte del mundo (Victor Lopez-Lopez, 2023).

Conclusion

La cirugia minimamente invasiva (CMI) ha demostrado ser un avance significativo en el ambito
quirurgico, ofreciendo beneficios clave como una menor morbilidad, tiempos de recuperacion mas
rapidos y una reduccién de las complicaciones postoperatorias. Su adopcién ha sido exitosa en una
amplia variedad de especialidades médicas, desde la ginecologia hasta la cirugia cardiovascular,
mejorando los resultados clinicos y optimizando los recursos de los sistemas de salud. A medida
que las tecnologias contindian avanzando, la CMI se ha consolidado como una herramienta esencial

en la practica quirurgica moderna.
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El futuro de la cirugia minimamente invasiva se perfila ain més prometedor, con innovaciones

tecnoldgicas como la cirugia robotica avanzada, la realidad aumentada y la nanotecnologia, que

permitiran procedimientos aln mas precisos y seguros. Ademas, la personalizacion de los

tratamientos, la expansion de la CMI a regiones con recursos limitados y la automatizacion de

ciertos procedimientos ofrecen un horizonte en el que la cirugia serd méas accesible, eficiente y

adaptada a las necesidades individuales de los pacientes. Sin duda, la CMI seguira transformando

la medicina, marcando un camino hacia una cirugia mas precisa, menos invasiva y con mejores

resultados para la salud global.
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