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Resumen

La tecnologia ha ido revolucionando diferentes sectores profesionales, el &rea médica y la cirugia
no es la excepcion, uno de estos progresos lo constituye la cirugia minima invasiva, es por esto
que se ha planteado como objetivo de la investigacion: brindar al lector la evolucién conceptual
y las proyecciones futuras de la cirugia de minima invasion en medicina veterinaria, esto permitira
informar acerca de su importancia, aplicaciones y diversidad de este tipo de cirugia, para lo cual
se recurrio a la revision bibliografica de articulos cientificos publicados en diferentes bases de
datos a nivel mundial, de esta manera se describi6 algunos temas fundamentales como la cirugia
veterinaria, la definicion de cirugia minima invasiva, la aplicacion de la estd en ciencias
veterinarias, y las fracturas mas comunes en animales domésticos, luego de lo cual se pudo
establecer la conclusion de que los avances sustanciales de los ultimos tiempos en el campo de la
cirugia de invasion minima (MIS) son muy claros, en las naciones desarrolladas, parece sélo
tratarse de una transformacion entre la cirugia tradicional y nuevos métodos nacientes, de
procedimientos no invasivos dirigidos por imagenes. Por otra parte, en las naciones en vias de
desarrollo y en las economias con reciente relevancia, aun se efecttan esfuerzos para dejar atras
la cirugia tradicional.

Palabras clave: Tecnologia; cirugia; fracturas; anestesia.

Abstract

Technology has been revolutionizing different professional sectors, the medical area and surgery
IS no exception, one of these advances is minimally invasive surgery, which is why the objective
of the research has been proposed: to provide the reader with conceptual evolution and future
projections of minimally invasive surgery in veterinary medicine, this will inform about its
importance, applications and diversity of this type of surgery, for which a bibliographic review
of scientific articles published in different databases was used. world level, in this way some
fundamental topics such as veterinary surgery, the definition of minimally invasive surgery, the
application of is in veterinary sciences, and the most common fractures in domestic animals were
described, after which the conclusion could be established that the substantial advances of recent
times in the field of minimally invasive surgery (MIS) They are very clear, in developed nations,

it seems to be just a transformation between traditional surgery and new emerging methods, of
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non-invasive procedures guided by images. On the other hand, in developing nations and
emerging economies, efforts are still being made to move beyond traditional surgery.

Keywords: Technology; surgery; fractures; anesthesia.

Resumo

A tecnologia vem revolucionando diversos setores profissionais, a area médica e a cirurgia ndo
fogem a regra, um desses avangos é a cirurgia minimamente invasiva, por isso se propde o
objetivo da pesquisa: fornecer ao leitor evolucao conceitual e projecdes futuras de minimamente
cirurgia invasiva em medicina veterinaria, este informara sobre a sua importancia, aplicacGes e
diversidade deste tipo de cirurgia, para a qual foi utilizada uma revisdo bibliografica de artigos
cientificos publicados em diferentes bases de dados a nivel mundial, desta forma alguns topicos
fundamentais como a cirurgia veterinaria , a definicdo de cirurgia minimamente invasiva, a
aplicacdo de esta nas ciéncias veterindrias, e as fraturas mais comuns em animais domésticos
foram descritas, apds o que se pdde estabelecer que os avangos substanciais dos Gltimos tempos
no campo da cirurgia minimamente invasiva (MIS ) Sdo muito claros, nos paises desenvolvidos,
parece ser apenas uma transformacao entre a cirurgia tradicional e os novos métodos emergentes,
de procedimentos ndo invasivos guiados por imagens. Por outro lado, em paises em
desenvolvimento e economias emergentes, esforcos ainda estdo sendo feitos para ir além da
cirurgia tradicional.

Palavras-chave: Tecnologia; cirurgia; fraturas; anestesia.

Introduccién

La tecnologia ha experimentado adelantos significativos en el transcurso de las Gltimas décadas,
esto ha llevado a revolucionar una gran cantidad de sectores sociales y econémicos, como
consecuencia, los profesionales también requieren estar capacitdndose constantemente para estar
al dia con los nuevos avances, el area médica y la cirugia no es la excepcion (Guerrero et al.,
2004).

De acuerdo con el médico cirujano Richard Satava, se describe el progreso del campo quirdrgico
a través de los afios en las siguientes eras: era de la anatomia y fisiologia, anestesia, antibioticos

y cirugia minima invasiva (MIS) (Giménez, 2017); esta Ultima ha transformado la manera de
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plantear ciertas patologias en medicina humana, sin embargo, algunos factores como el déficit de
preparacion y los altos costos en equipos, han condicionado su acoplamiento en medicina
veterinaria.

Un primer paso hacia el uso exponencial de estos procedimientos, es constituir el potencial que
tienen en la actualidad. De esta manera, es importante conocer la definicion, la filosofia y las
diferentes ventajas de este tipo de métodos, lo que facilitaria a los Médicos Veterinarios ver la
MIS desde otra Optica.

Por otro lado, se deben evitar algunos arquetipos tedricos que sefialan que la MIS es solo la
laparoscopia y exponer las muchas posibilidades de desarrollo de técnicas en distintas patologias.
El futuro de la cirugia veterinaria conlleva a cerrar la brecha tecnolégica y asimilar el camino ya
recorrido por la cirugia humana, y de esta forma, ofrecer los resultados de sus avances a los
pacientes (Alonso, 2018).

Este articulo tiene como objetivo brindar al lector la evolucion conceptual y las proyecciones
futuras de la cirugia de minima invasion en medicina veterinaria, esto permitira informar acerca

de su importancia, aplicaciones y diversidad de este tipo de cirugia.

Cirugia en veterinaria

La cirugia veterinaria es de las practicas mas antiguas, al igual que la cria de los animales
domeésticos y la agricultura, sin lugar a dudas, todavia més antigua que la propia medicina
humana, debido a que la tendencia del ser humano en sanar, se encamino en primera instancia a
evitar pérdidas materiales; en los primeros tiempos de la medicina coinciden las dos cirugias: la
humana y la veterinaria, de tal manera que la medicina en terminos generales se unifica, ya que
las pinturas rupestres y dibujos de la antigliedad pertenecen tanto a humanos como a los animales
(Dachis, 1934).

La medicina veterinaria fundamentada en la evidencia no es imposible de poner en practica, ni
restringe que sus seguidores usen su mejor perspectiva clinica en el manejo de sucesos
individuales; acerca del principio, en las experiencias de las diversas ramas de la medicina
humana, los veterinarios deben estar pendientes a futuras evidencias, para que de esta manera los
tratamientos veterinarios se expanda rapidamente, con expectativas positivas y lograr mejores

resultados de tratamiento(Holmes & Ramey, 2007).
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La medicina basada en la evidencia por sus siglas (MBE), alude al uso consecuente, claro y
pertinente de la mejor prueba actual de la investigacion para la atencién de un paciente, el
concepto de MBE se dio a conocer por primera vez en la medicina humana a inicios de la década
de 1990 y se incluyd en la medicina veterinaria 10 afios después, sin embargo, no quedo claro
que el objetivo de MBE difundido en la medicina humana pueda adaptarse en la misma
proporcidn a la medicina veterinaria. (Vandeweerd et al., 2012).

La cirugia minima invasiva ha transformado la forma de plantear ciertas patologias en medicina
humana, factores como el déficit de preparacion y los altos costos en equipos, han condicionado
su acoplamiento en medicina veterinaria; un primer paso hacia el uso exponencial de estos
procedimientos, es constituir el potencial que tienen en la actualidad, de esta manera, es
importante conocer la definicion, la filosofia y las diferentes ventajas de este tipo de métodos, lo
que facilitaria a los Médicos Veterinarios ver la cirugia minima invasiva desde otra dptica.
Definicién de la MIS

La MIS tiene como proposito llevar a cabo un procedimiento quirtrgico con un efecto lo menos
invasivo posible, esta no debe complicar los resultados del procedimiento, y tiene que ser
adaptable indistintamente de la enfermedad; la MIS ha tomado notoriedad en el campo veterinario
y humano, se ha empleado en procedimientos cervicales, toracolumbares y lumbosacros,
enfogques que demandan innovaciones en las logisticas de acceso a las diferentes ubicaciones
anatomicas (Hettlich, 2018).

Los procedimientos de descompresion y estabilizacion se realizan con éxito en humanos mediante
enfoques MIS, para esto se recurre a retractores especializados y asistencia endoscopica o de
aumento, sin dejar de ser capaz de acoplarse a los principios de sujecion ortopédica (Hettlich,
2018).

La cirugia minimamente invasiva (MIS) es un procedimiento quirirgico que usa instrumentos
delgados, los cuales son insertados a traves de pequefios cortes en el cuerpo del paciente para
efectuar una operacion quirurgica; en la cirugia laparoscopica, los instrumentos se introducen en
el abdomen del paciente a través de las incisiones, la recuperacion es breve, el trauma se minimiza
para el paciente y los resultados estéticos favorables son los atributos mas relevantes (Maddah et
al., 2020). Las mejoras recientes y la inclusion de varios dispositivos médicos han aportado

claramente a la eficiencia, sencillez y eficacia de la cirugia veterinaria (Peycke, 2015).
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Aplicaciones de la MIS en ciencias veterinarias

Un ejemplo de su aplicacion en aves de corral, es un método no quirdrgico para registrar mediante
electroencefalogramas (EEG) el cerebro de dichos animales, estas técnicas extenderan la
eficiencia de la investigacion y aclarara la comprensién de la gallina con su entorno, suprimiendo
la necesidad de intervenciones quirdrgicas invasivas y reducir los factores de confusion de la
anestesia, la intervencidn cerebral y la recuperacion; con mas distincion, el método podria abrir
nuevas sendas en la investigacion fisioldgica (Eberle et al., 2018).

En materia de fracturas articulares, estas ocurren cominmente en perros y gatos y se presentan
en cualquier articulacion diartrodial, pero las articulaciones recurrentemente perjudicadas son el
codo y la cadera, su restauracion necesita un decrecimiento anatémico y una fijacion rigida para
minimizar la probabilidad de osteoartritis y disfuncion articular; la artrotomia tradicional puede

ser usada para lograr estas metas (Cole & Beale, 2020).

Fracturas comunes

Las fracturas de la tibia y el peroné son comunes en perros y gatos, las causas pueden ser varias,
juego brusco, disparos o lesiones relacionadas con el deporte, estas pueden ser cerradas o abiertas,
pero tienen una mayor repercusion de fracturas abiertas en relacién con otros huesos a causa del
escaso revestimiento de tejido blando existente; el procedimiento no quirdrgico incluye yeso o
entablillado y tiene como objetivo la estabilizacion de la tibia Unicamente; la fractura de peroné
rara vez se repara, es por esto que las técnicas minimamente invasivas han tenido notoriedad en
cuanto a la reparacion de la mayoria de los tipos de fracturas tibiales en los ultimos afios (Beale
& McCally, 2020).

Cirugia de acceso de puerto anico

Con la finalidad de hacer que las técnicas minimamente invasivas sean aun mas minimas, los
cirujanos de medicina humana y veterinarios han empezado a investigar avances innovadores en
este campo, esto con la finalidad de reducir el nimero incisiones, a través de la pared abdominal
o suprimirlos por completo usando un orificio natural.

En la actualidad se han desarrollo varias nuevas plataformas de acceso minimamente invasivas,

las més notorias son la cirugia de acceso por puerto Unico y la cirugia endoscépica transluminal
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por orificio natural, de estas, la cirugia de acceso por puerto Unico se ha transformado en la
plataforma de acceso limitado mas factible para una gran parte de los cirujanos, por lo cual, es un
tema de debate, al estar aln en sus inicios y no ser implementado ampliamente. Probablemente
obtendra una aprobacion mas extendida en los proximos afios a medida que el &mbito quirdrgico
se dirige hacia el arquetipo de los procedimientos efectivos, sin cicatrices (Holmes & Ramey,
2007).

Uso de laparoscopia

El término cirugia minimamente invasiva, alude a intervenciones realizadas con guia endoscépica
para ingresar a una parte del cuerpo, tenemos como ejemplo laparoscopia, toracoscopia,
artroscopia, rinoscopia, gastroscopia, estas técnicas usualmente emplean un endoscopio rigido
para facilitar la vision y permitir la conclusion del método extracorpdreo y acceder a las partes
internas del cuerpo a través de diminutas hendiduras en comparacion con los procedimientos
tradicionales en los cuales la incision es abierta (Mehler, 2011).

Se ha instaurado y comercializado una gama de instrumentos laparoscépicos articulados y
precurvados especificamente para la modalidad de puerto Gnico en un afan por corregir las
dificultades relacionadas a la pérdida de triangulacion; los instrumentos con desviacién coaxial o
doblada se hallan en una posicion fija y estan disefiados para desplazarse del eje recto de un
instrumento estandar (Wormser & Runge, 2016).

En varios casos, la innovacion demanda que dejemos de lado lo que creemos que ya sabemos y
empecemos de cero; los instrumentos usados en la reseccién hepatica laparoscépica, incluido el
bisturi ultrasénico, LigaSure, grapa lineal, etc., se importan del extranjero y son costosos (Wang,
2019).

El progreso de la cirugia laparoscopica minimamente invasiva tanto en la medicina humana como
en la veterinaria se debe principalmente al perfeccionamiento de la instrumentacion existente y
la inclusién de nueva, compartida con programas formativos mas desarrollados, en varios casos,
existen instrumentos laparoscépicos especialmente desarrollados para técnicas quirdrgicas

especificas (Easley & Hendrickson, 2014).
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Breve procedimiento preoperatorio

Los pacientes que optan por una cirugia minimamente invasiva tendran una evaluacion de rutina,
deben estar prestos quirurgicamente a una eventual cirugia abierta ya que el cirujano debe estar
listo para realizar la transicion en cualquier momento durante el proceso en caso de que existan
complicaciones, se debe solicitar la aprobacion del titular para la transicion a cirugia abierta antes
del procedimiento (North, 2012).

Entrenamiento en habilidades laparoscopicas

Los veterinarios con interés en incluir MIS a su catalogo quirtrgico descubriran la necesidad de
una agrupacion distinta de técnicas; el uso de instrumentos largos incrementa el temblor y limita
la sensacion tactil, con frecuencia Ilamada retroalimentacion haptica, su ingreso limita la
movilidad del instrumento y da como consecuencia un efecto de pivote, en consecuencia el

cirujano pierde la libertad de simplemente cambiar el angulo de aproximacién (Fransson, 2016).

Complicaciones y metamorfosis de la cirugia endoscopica a abierta

Los problemas de cualquier cirugia endoscopica abarcan complicaciones relacionadas con el
objetivo de los métodos realizados, por lo tanto, el médico veterinario debe estar familiarizado y
ser capaz de efectuar el procedimiento mediante laparotomia, toracotomia o esternotomia; la
endoscopia no suplanta a la cirugia abierta; pretender un método endoscopico que no se ha
ejecutado a través de la cirugia abierta tradicional puede no ser sensato, la evolucion a un abordaje
abierto es la recuperacion estandar para la ineptitud de avanzar o plantear complicaciones con la
endoscopia (Radlinsky, 2016).

Diagnostico no invasivo del cancer

El diagnostico a nivel molecular, esta a la vanguardia en materia de la oncologia para facilitar la
pronta deteccion del cancer, el procedimiento dirigido, el seguimiento durante todo el tratamiento
y las evidencias eventuales; a través de la identificacion de firmas genéticas relacionadas con
diferentes tipos de cancer, se han desarrollado métodos de biopsia liquida para diagnosticar y

evaluar el cancer de forma no invasiva o minimamente invasiva (Wiley et al., 2019).
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Intervenciones quirdrgicas percutaneas

Las técnicas quirurgicas intervencionistas incluyen radiologia, cardiologia intervencionista y
métodos guiados por ultrasonido; varias afecciones que se trataron quirdrgicamente, son
realizadas con mayor asiduidad a través de técnicas percutaneas, que tienen aplicaciones
significativas en especies de vida silvestre (Pizzi, 2015).

Los clavos de Steinman o los alambres de Kirschner, conocidos simplemente como “clavos” son
un procedimiento muy conocido para estabilizar una variedad de fracturas fisarias en animales,
estos facilitan el posicionamiento preciso de implantes; cuando el afianzamiento de la fractura
fisaria con clavos se realiza con un método minimamente invasivo, el procedimiento se denomina

clavado percutaneo (Hudson et al., 2020).

Urolitos en gatos y perros

Se conoce como urolitiasis al desarrollo de urolitos en el tracto urinario, se ha destinado una
extensa investigacidn para entender de forma mas clara, las causas de la formacion de célculos, y
de esta forma desarrollar métodos de prevencidn y tratamiento especificos; algunos patrones a
tomar en cuenta, en comparecencia de factores favorables, la sobresaturacion de la orina con
elementos idnicos de un tipo de célculo particular conlleva a la formacion, agregacion, desarrollo
de cristales y formacion de calculos (Cléroux, 2018)

Las obstrucciones ureterales son un problema comin que aquejan a varios animales, una
investigacion propuso que una gran parte de los casos de obstruccion ureteral proximal son
tratados mediante ureterotomia, por otra parte, un gran nimero de casos de obstruccién ureteral

distal se aplican a través de ureterectomia parcial o reteroneocistostomia (Clarke & Culp, 2014).

Intervenciones Ureterales

Al momento de evaluar, tratar y manejar con efectividad a los pacientes con obstrucciones
benignas del tracto urinario superior, es de suma importancia intentar descubrir las causas
subyacentes de estas obstrucciones, la valoracidn de nefrolitos y ureterolitos ha estado en auge
en las ultimas décadas a causa de los avances en el diagndstico por imagenes (Palm & Culp,
2016).

Las enfermedades de caracter ureteral parecen ser mas recurrentes en animales pequefios durante
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la Gltima década, siendo la obstruccion ureteral una de las enfermedades méas comunes en el tracto
urinario superior; la invasividad, morbilidad y mortalidad relacionadas con los procedimientos
quirdrgicos conservadores hacen que el uso de opciones alternativas endouroldgicas sea atractivo
(Berent, 2015).

Los procesos minimamente invasivos para el tratamiento de afecciones congénitas, adquiridas y
neoplasicas del tracto urinario se originaron hace 20 afios y cada vez toman mas relevancia en la
medicina veterinaria; La urologia intervencionista, o endourologia, alude a la especialidad de
urologia en la que se usan endoscopios, fluoroscopia y demas instrumental para acceder y tener

visualizacion directa de las estructuras en el tracto urinario (Butty et al., 2019).

Ablacion tumoral

Los métodos de ablacion tumoral tienen el potencial de efectuarse de forma minimamente
invasiva o como facilitador de la cirugia abierta, la ablacion tumoral dirigida por imagenes se ha
transformado en una caracteristica de tratamiento establecida para el manejo de enfermedades
neoplasicas, esta es una rama de la oncologia intervencionista en incesante evolucién con una

variedad cada vez mayor de técnicas y equipos de ablacion (Culp & Griffin, 2019).

Investigacion de la presion arterial no invasiva en ovejas

El registro de la presion arterial bajo anestesia general en animales es relevante para anticipar la
hipotension y la incorrecta perfusion tisular; en una investigacion se registraron trece ovejas para
valorar la precision del PetMap, un monitor portatil no invasivo de presion arterial, las lecturas
de presion arterial sistolica conseguidas en el miembro toracico izquierdo y la presion arterial
media en el sitio del miembro pélvico derecho llenaron las expectativas de sesgo y LOA
decretados por el American College of Veterinary Internal Medicine (Almeida et al., 2014).

Implante de marcapasos epicardico en animales pequefios

La estimulacién epicardica como un método aislado se puede obtener mediante un abordaje de
toracotomia transdiafragmatica abdominal o de incision minima (minitoracotomia), este
procedimiento obtiene el mérito de ser menos invasiva y dar acceso mas sencillo a la superficie
cardiaca para suturar los electrodos epicardicos; la ventaja mas notoria de la estimulacién

epicardica es que evita el contacto con la sangre y las estructuras intracardiacas, y, por ende, evita
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problemas raramente frecuentes, pero sustancialmente peligrosas relacionadas con la insercion de

marcapasos endocardico (Orton, 2019).

Procedimientos dentales en equinos

Durante los ultimos 2000 afios, la practica médica y dental se enfocd en las técnicas fisicas, como
la cirugia de herreria, y la teoria de la enfermedad con base hipocratica (J. Easley, 2020). En estos
tiempos, la gran parte de los practicantes de equinos entienden la trascendencia de un examen
bucal completo, no solo al buscar anomalias o enfermedades orales significativas, sino también
antes de cualquier método dental de rutina.

Para efectuar tal evaluacién es importante lo siguiente: un paciente correctamente sedado, un
espéculo de boca completa, una amplia fuente de luz y un espejo para observar toda la cavidad
bucal; el uso de un endoscopio frecuentemente permite una vision superior en relacién con un
espejo, debido tanto al incremento como a la resolucion de la imagen (True & Dotzel, 2020).
Las cirugias dentales en equinos son procedimientos realizados que afectan los tejidos dentales y
sus estructuras de soporte (Menzies & Easley, 2014). En resumen, la odontologia en equinos ha
ganado una tendencia restaurada debido a los importantes progresos efectuados en la dltima
década; las innovaciones en instrumentos manuales y motorizados facilitan a los profesionales

llevar a cabo métodos dentales con mayor simplicidad y exactitud (Greene, 2001).

Estudios éticos con animales

La valoracion prospectiva de la gravedad es un requerimiento legal en varios paises para avalar
una investigacion de optima calidad adjunto con altos modelos de bienestar para los animales de
laboratorio, los ratones y ratas son especies comunes en laboratorios, animales de presa que suelen
omitir los signos de dolor y sufrimiento, por esta razon, se requieren parametros de lectura
particularmente sensibles para calcular apropiadamente la angustia (Kumstel et al., 2020).

La cirugia minimamente invasiva (MIS) ha logrado ser cada vez més conocida en los ultimos
afios para el diagndstico y tratamiento de una linea cada vez mayor de procesos patolégicos en
pacientes con animales pequefios (Mayhew, 2011).

El profesional veterinario debe entender las implicaciones legales y éticas de la especializacion y

formularse preguntas importantes sobre como llevar una relacion equilibrada entre pacientes,
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clientes y colegas; los veterinarios que ignoren estas implicaciones pueden afrontar litigios y su

probable empeoramiento, importe econdmico o perjuicio de reputacién (Tannenbaum, 1995).

Conclusiones

Los avances sustanciales de los ultimos tiempos en el campo de la cirugia de invasion minima
(MIS) son muy claros, pero no por ello se debe detener la investigacion de nuevos procedimientos,
se ha visualizado que, en las naciones desarrolladas, parece sélo tratarse de una transformacion
entre la cirugia tradicional y nuevos métodos nacientes, de procedimientos no invasivos dirigidos
por imagenes. Por otra parte, en las naciones en vias de desarrollo y en las economias con reciente

relevancia, aun se efectuan esfuerzos para dejar atras la cirugia tradicional.
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