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El metaverso en el mundo de la salud: el futuro presente.
Desafios y oportunidades
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RESUMEN

La Organizacién Mundial de la Salud define la salud digital como la incorporacién de tecnologias de
informacion y comunicacion para mejorar la salud. En los ultimos afios, se vio una fuerte aceleracion
en la adopcion de estas herramientas digitales, lo que impacté de lleno en los modelos asistenciales
tradicionales.

Actualmente, estamos observando el surgimiento de un gran entorno virtual inmersivo llamado metaverso.
Su aparicidon genera nuevas y desafiantes oportunidades en la salud. En este articulo se exploran algunos
conceptos relacionados con este campo, se dan ejemplos concretos de su aplicacion en pediatria, se
mencionan algunas experiencias en el ambito hospitalario para finalmente adentrarse en los desafios
y oportunidades que emergen.
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INTRODUCCION

Hace una década, aunque la computacion
movil y en la nube apenas comenzaba, y la
inteligencia artificial parecia ciencia ficcion, la
penetracion de internet en la vida cotidiana era
significativa. Sin embargo, tener una consulta
médica sin salir de casa era impensable.

La Organizacion Mundial de la Salud entiende
por salud digital la incorporacién de tecnologias
de informacién y comunicacion para mejorar la
salud.” En los ultimos afos, este proceso fue
facilitado por una significativa aceleracién en la
velocidad de adopcion de herramientas digitales
en la practica médica, ya sea de telemedicina,
de prescripcion o de otorgamiento de turnos.
Pandemia mediante, la transformacion digital
impacto de lleno en los modelos asistenciales
tradicionales.?

Actualmente, estamos presenciando el
surgimiento de un gran entorno virtual inmersivo
llamado metaverso. Su aparicion genera nuevas
y desafiantes oportunidades en el campo de la
salud, para pasar de un modelo de atencién
virtual bidimensional hacia una experiencia
tridimensional. La interaccion puede darse,
entonces, a través de movimientos corporales,
del lenguaje, de gestos, y es lo que enriquece
esta experiencia: da la sensacion de estar
realmente ahi.?

A su vez, la innovacién implica disrupcion
y todo cambio genera expectativas y temores.
Entonces, nos proponemos en este articulo
revisar algunos conceptos sobre la evolucién
de internet en el campo de la salud y nuestras
posibles interacciones en el futuro proximo.

¢QUE ES EL METAVERSO?

El concepto aparecié por primera vez en 1992,
en la novela de ciencia ficcion Snow Crash, de
Neal Stephenson. Los personajes de Snow Crash
se convertian en avatares (representaciones
virtuales de si mismos) y trabajaban en una
realidad virtual tridimensional que se denominaba
metaverso, haciendo un juego de palabras entre
meta, ‘lo que esta mas alld’, y universo.*

Puntualmente el metaverso hoy hace
referencia a cualquier espacio virtual que ponga
énfasis en crear entornos inmersivos como parte
de un ecosistema en desarrollo. Al ingresar con
unos lentes especiales, se interactua a través de
un avatar para experimentar la vivencia plena,
siendo participe del entorno.

La complejidad del metaverso como fenémeno
permite su abordaje en multiples dimensiones de
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analisis. Desde un punto de vista funcional, el
metaverso integra acceso a la informacion, redes
sociales y elementos de juego. Desde un punto
de vista técnico, es un complejo de tecnologias
de realidad virtual. Socialmente, es un espacio
donde cualquiera que lo habite deja huellas en
su vida cotidiana y econémica.>®

En el contexto del metaverso, se utiliza
terminologia especifica. A los fines de este
documento, a continuacion, destacamos algunos
conceptos que se desprenden de diversos
estudios abocados a esta tematica.”°

Realidad virtual

Consiste en la creaciéon de un entorno de
escenas Yy objetos de apariencia real —generado
mediante tecnologia— que crea en el usuario la
sensacion de estar inmerso en él. Dicho entorno
se contempla a través de un dispositivo, gafas o
casco de realidad virtual.

En pediatria se esta utilizando, por ejemplo,
para el manejo del dolor y el estrés a través de la
distraccion. Dirigir la atencion a un mundo virtual
disminuye el procesamiento de las seriales de
dolor por el cerebro."

Realidad aumentada

Es un tipo de aumento del mundo exterior. Se
visualiza el mundo real a través de un dispositivo
tecnoldgico que agrega informacién grafica
contextual relacionada con la ubicacion o el
entorno del usuario para aumentar la informacion
ya existente.

Existen camisetas que permiten la exploracion
de los sistemas circulatorio, respiratorio y
digestivo en videos totalmente inmersivos."

Registro de vida

Es un tipo de aumento del mundo interior
que se refiere al proceso de rastrear y registrar
varios aspectos de la vida diaria, mediante el
uso de dispositivos inteligentes. Por ejemplo,
se almacena informacion como las actividades
diarias, el ejercicio, la dieta, el suefio e incluso los
estados emocionales.

Los sensores que registran el ejercicio o
la ubicacion a través de dispositivos portatiles
capturan informacion biométrica y la utilizan en
aplicaciones de bienestar y ejercicio. Existen
dispositivos disefiados especialmente para nifios
con caracteristicas y funcionalidades adaptadas.?

Mundo espejo
Es un tipo de réplica digital del mundo externo,



un modelo virtual mejorado con informacién del
mundo real.'® La apariencia, la informacion y
la estructura del mundo real se transfieren a la
realidad virtual como si se reflejaran en un espejo.

Durante la pandemia, se ha utilizado mucho
en el ambito escolar para simular entornos
educativos, el aula, los docentes, otros alumnos,
contenidos y material académico.

Robética

Podria definirse como la disciplina que
incluye varias ciencias tecnolégicas (ingenieria,
computacion, biomecanica, fisica) para
desarrollar maquinas robotizadas que sean
capaces de realizar tareas automatizadas o de
simular el comportamiento humano.

El uso de la robotica en el metaverso permite
ingresar al cuerpo virtual del paciente durante una
cirugia y realizar intervenciones de alta precision.
En Brasil se realizé la primera cirugia pediatrica
del metaverso (ver apartado “Experiencias
actuales”).**15

FUSION DE DATOS: IDENTIDAD DIGITAL Y
REGISTRO MEDICO

En los ultimos afios hemos observado que
la informacién de un paciente es capaz de ser
integrada desde diversas fuentes (wearables,
aplicaciones moviles, etc.) para construir un perfil
medico mas robusto, actualizado y nutrido. El
metaverso en este sentido ofrece una oportunidad
inigualable, ya que seria un “integrador” natural
de toda la informacién generada, tanto desde el
punto de vista médico como desde los datos que
se van registrando en su paso por este entorno
virtual.

Los nuevos entornos virtuales conectarian a
todos los usuarios (profesionales, pacientes y
proveedores de servicios) mediante la integracion
de la informacién. Esto implica que la recolecciéon
de datos ya no se ve limitada a la anamnesis
del profesional, sino que las redes sociales,
los motores de busqueda y las aplicaciones
moviles serian una nueva fuente permanente de
informacion para nutrir los registros médicos.

DISPOSITIVOS HAPTICOS

Por otra parte, en el metaverso se abriria
la posibilidad de utilizar dispositivos que se
encarguen de resaltar las respuestas tactiles. Se
denominan dispositivos hapticos y son los que
permitirian interactuar fisicamente con objetos
en el espacio virtual, es decir, no solo mostrar el
avatar utilizando un instrumento, sino despertar
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las sensaciones fisicas que se viven en la vida
real. Estas interacciones crearian una experiencia
inmersiva mas convincente con percepciones
indistinguibles de las reales.

EXPERIENCIAS ACTUALES

Recientemente, en el Hospital Infantil Sabara
(Brasil), se realiz6 una biopsia de un tumor
cerebral que fue considerada la primera cirugia
pediatrica llevada a cabo en el metaverso. El
paciente modelo era un mufeco hiperrealista
impreso en 3D. En el procedimiento se contd con
la ayuda de un avatar que guio a los médicos
durante el evento quirurgico. Para esto, todo el
equipo de profesionales utilizé un dispositivo
de realidad virtual que permitié la interaccion
permanente en el entorno real mediante gestos
y voz."

Por su parte, en el Departamento de Pediatria
del Hospital Infantil Severance (Corea), se colocé
un entorno de realidad virtual sobre una pantalla
en el techo abovedado y se realizé un estudio
para medir el impacto en la escala de dolor
durante la colocacion de una via intravenosa en
nifos. Se evidencid una reduccién significativa
en las puntuaciones generales de dolor, lo que
implica que este método puede representar una
distraccion eficaz para reducir la angustia durante
este procedimiento.'®

Ademas, el Hospital de Nifios de Boston
incorporé una plataforma de realidad virtual para
explicar condiciones médicas complejas a los
nifios. Esta herramienta utiliza imagenes 3D para
ilustrar en un recorrido inmersivo, por ejemplo, el
tracto gastrointestinal. Asi, recrea facilmente el
procedimiento endoscopico real de un paciente
y permite explicar afecciones de una manera
didactica y entretenida.'”

OPORTUNIDADES Y DESAFIOS DEL
METAVERSO

Si bien el traslado de datos sobre la salud
personal a las plataformas de redes sociales es
una direccion de desarrollo muy prometedora,
la industria de la salud avanza lentamente en
la aceptacion, promocién e implementacion
de la tecnologia de la informaciéon emergente.
En ese sentido, existe un componente de
aversion al cambio en sus distintos grados de las
propias instituciones meédicas, pero también una
problematica del marco regulatorio.

Por otra parte, la introduccion de una nueva
tecnologia obliga a considerar cuidadosamente
el impacto que esta produce. Las oportunidades



y los desafios del desarrollo del metaverso
involucran actualmente multiples aspectos
complejos de resolver, como la tecnologia
en si misma (interoperabilidad, portabilidad,
personalizacion de las partes interesadas),
la legislacién y regulaciones, y factores
humanos que ya existen en otras areas de
desarrollos tecnoldgicos de la salud digital
(habilidades, resistencias, desconfianza, ataques
cibernéticos).'8-20

PRINCIPALES OPORTUNIDADES?"22
* Nuevo concepto de acceso a la salud

El metaverso utiliza la tecnologia para que
los pacientes y profesionales puedan tomar
la iniciativa en el desarrollo de la plataforma.
De manera similar a lo que sucedid en las
comunidades de salud en linea, creemos que
el metaverso en salud gradualmente podria ir
tendiendo a la constitucion de un entorno seguro,
confiable y centrado en el paciente para atender
de manera efectiva sus necesidades. De esta
manera, la estimacion es que los escenarios
de aplicacién en medicina podrian expandirse y
remodelarse por completo.

* Experiencia innovadora de interaccion
con los datos propios

El ingreso de datos realizado por voz
y transformado a texto es la forma obvia de
reemplazar la escritura. Esta funcionalidad
también podria utilizarse para activar comandos
en lugar de usar un menu en el entorno de
realidad virtual, lo cual convertiria la experiencia
tradicional de la carga de datos en una mas
dinamica y agil.

* La consulta médica atraviesa fronteras
geograficas

Las limitaciones para acceder a una consulta
especializada en cualquier lugar del mundo
se van difuminando, tanto para el encuentro
meédico-paciente como para el intercambio entre
profesionales. Esto abre un panorama muy
alentador en cuanto a derribar las barreras de
acceso, especialmente cuando implican traslados
costosos.

Por otra parte, este nuevo espacio plantea
algunos desafios y cuestiones no resueltas para
tener en cuenta:

e Barreras tecnologicas
Trabajar en colaboracion con colegas de todo
el mundo es una caracteristica clave del concepto
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de metaverso y requerira que la infraestructura
de comunicaciones sea de alto nivel. Una barrera
no menor es que los sistemas de salud utilizan
diferentes tecnologias que a menudo no se
comunican entre si, un problema que también ha
lentificado el progreso en la adopcién de historias
clinicas electronicas y portales de pacientes.

e Seguridad y privacidad

El metaverso, con dispositivos y personas
conectados en forma masiva, inevitablemente
generara importantes lagunas en la seguridad,
lo que plantea preguntas sobre qué medidas de
supervision podrian garantizar una navegacion
adecuada. Tales riesgos amenazan la naturaleza
personalizada de la relacion médico-paciente.
Por este motivo, la seguridad y la privacidad del
paciente generan preocupaciones que involucran
aspectos personales, publicos y sociales. La
innumerable cantidad de datos generados y
compartidos por usuarios de todo el mundo no
pueden ser permanentemente verificados.

PROXIMOS PASOS Y CONCLUSIONES

El metaverso ha sido anunciado como la
proxima plataforma informatica y el futuro de
internet, aspirando a lograr la integracion de
los mundos digital y fisico. Una vez mas la
tecnologia aparece como protagonista en esta
transicion. En este sentido, todavia estamos
dando los primeros pasos para poder lograr la
aplicacién del campo médico y de la salud. A
medida que los conjuntos de datos aumenten
de tamano, sera necesario generar experiencias
a partir de sistemas locales con capacidad de
almacenamiento y procesamiento muy potentes
o directamente basados en la nube. Es probable
que esto requiera una mejor infraestructura
que de la que disponemos actualmente. Las
plataformas existentes aun estan lejos de proveer
el marco adecuado y seguro para un metaverso
de salud ideal.™®

Asi como actividades sociales, culturales
y econdémicas se estan trasladando a esta
nueva plataforma, es posible que el metaverso
produzca cambios en nuestra vida diaria y
nuestra economia, mas alla del ambito de los
juegos y el entretenimiento.

De todas formas, aun se requiere mas
investigacion para explorar la transiciéon de
la experiencia 2D a la 3D, de modo que sea
amigable y utilizada adecuadamente. Una vez
logrado el acceso a grandes visualizaciones
multidimensionales, sera necesario comprender



como funciona la interaccién humano-
computadora para garantizar que las personas
permanezcan como el centro de los sistemas que
construimos.

Estamos viviendo un momento clave que
ofrece una gran oportunidad. Los profesionales
de la salud debemos mantenernos actualizados
y, de esta forma, podremos ser protagonistas y
disefiadores de esta nueva era en la atencion de
los pacientes. B
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