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Llevdabamos tiempo sospechandolo, pero ahora lo
tenemos encima: en las proximas décadas se crea-
ra un espacio de convivencia con dispositivos robo-
ticos. Dichos dispositivos pasaran a asumir parte
de nuestras responsabilidades diarias. La robdtica
entrara en la era moderna con la misma fuerza con
que lo hizo la maquina de vapor en la época prein-
dustrial. Nanotecnologias, inteligencia artificial,
drones e impresoras 3D estan modificando la so-
ciedad en todas sus dimensiones; mas aun en el
ambito laboral, donde se estima que un 45% de
puestos de trabajo manual seran ocupados por ro-
bots en los préximos 20 anos.

La medicina no es ajena a estas incorporaciones
robéticas, en dos campos fundamentales: Cirugia
y Rehabilitacion. El robot quirdrgico Da Vinci es el
mas popular y muchos hospitales en el mundo ya
operan con él. Esta formado por una consola, un
carro quirdrgico y una torre de vision. No es un ro-
bot auténomo que opere por si mismo, sino una
buena herramienta para el cirujano, pues le permi-
te operar sin temblores, acceder a espacios donde
unos dedos y pinzas tendrian grandes dificultades,
obtiene imagenes en alta definicion y ofrece un
zoom a gusto del cirujano. Con la llegada de la tec-
nologia 5G, sera viable la cirugia a distancia con
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estos dispositivos. En breve podremos ser interve-
nidos por cirujanos de otros lugares del mundo, sin
tener que desplazarnos de nuestra ciudad. Los be-
neficios de esta técnica son muchos: menos dolor
y riesgo de infeccion, menos pérdida de sangre,
menor riesgo de complicaciones en la interven-
cion, cicatrices mas pequenas, estancias hospitala-
rias mas cortas. Con amplia experiencia en pacien-
tes adultos, en mayo de 2018 se practicé la primera
intervencion en Espana en un nino de nueve anos,
una nefrectomia con éxito, en el hospital madrile-
fo de San Carlos, utilizando un Da Vinci.

La robdtica destinada a la Rehabilitacion se lleva
investigando mas de 30 afos. La investigacion de
robots en esta especialidad se realiza en tres cam-
pos fundamentalmente: asistentes roboticos, te-
rapia asistida por robots y protesis bionicas.

Los asistentes robéticos nacieron con la intencion
de dar soluciones para los ancianos dependientes.
Realizan tareas de cuidador ofreciendo una super-
vision continua. De este modo, hay robots que in-
forman de caidas a los servicios de emergencia,
recuerdan las horas para las tomas de medicacidn,
interaccionan con ancianos o discapacitados para
estimularlos cognitivamente y hacerles compania,
y otros que son capaces de transferir a personas a
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una cama. El proyecto MOnarCH propuso el uso de
robots sociales para interactuar con los ninos in-
gresados del Instituto Portugués de Oncologia de
Lisboa. De ahi surgié el robot Casper, que patrulla
los pasillos del hospital e interacciona con los ni-
nos. Otros robots sociales, como Charlie, ayudan a
ninos diabéticos a controlar sus niveles de azucar.

Otros prototipos estan disenados para la rehabili-
tacion de miembros paréticos en pacientes con
dano cerebral o medular. Impulsado por los avan-
ces en neurociencias, donde se ha demostrado que
movimientos repetitivos e intensos son capaces de
estimular nuevos circuitos neuronales (plasticidad
cerebral), nacen estos prototipos que tratan de
aportar los mismos beneficios que un fisiotera-
peuta, facilitando la recuperacion motora de
miembros superiores e inferiores a través de video-
juegos. Son brazos robéticos o exoesqueletos que
se ensamblan a los miembros superiores o inferio-
res de un paciente. A través de modos programa-
bles de movimientos activos, pasivos o asistidos,
permiten a los miembros superiores seguir trayec-
torias y alcanzar dianas en videojuegos; o, a los
miembros inferiores de pacientes con hemiplejia o
paraplejia, simular patrones de marcha por dife-
rentes terrenos, también con la ayuda de videojue-
gos. Permiten entrenamientos intensivos y ame-
nos sin la necesidad de un terapeuta. Un paciente
con dafo cerebral grave puede ensayar unos 10-20
ciclos de marcha durante media hora con su fisio-
terapeuta; en un robot terapéutico de miembros
inferiores, el paciente puede ensayar cientos de
ciclos de marcha en el mismo tiempo.

La realidad virtual se ha incorporado a estos proto-
tipos porque permiten trasladar a los pacientes a
escenarios ficticios tan cotidianos como una coci-
na o un aseo, donde podran ensayar tareas como
preparar un café o lavarse los dientes, que no solo
exigen fuerza y coordinacion, sino una capacidad
cognitiva suficiente para decidir el orden cronolo-
gicode las tareas que debe realizar el paciente para
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completar el ejercicio. El Lokomat® para miembros
inferiores y el Armeo® para miembros superiores
son dos dispositivos de la compania suiza Hoco-
ma®, que ademas disponen de versiones para la
poblacion pediatrica.

Comentaremos, por ultimo, las protesis bidnicas.
Las protesis para pacientes amputados ya no solo
seran unos dispositivos mecanicos para compen-
sar el defecto estético en un miembro. Hoy se en-
sayan protesis que tratan de integrarse al hueso de
los munones, con conexiones entre los nervios mo-
tores y las partes motorizadas de la protesis para
permitir movimientos naturales, donde el paciente
envia una orden para mover la mano de la prétesis
como si se tratase de una mano sanay con senso-
res en las manos de las protesis o en los encajes de
las piernas, conectadas por cable a los nervios sen-
sitivos, proporcionando el sentido haptico y por
tanto, devolviendo al paciente la capacidad de sen-
tir los objetos cuando los agarra la protesis o sentir
la diferencia entre caminar en un terreno llano o
irregular. Todavia quedaran anos para que estas
protesis se puedan prescribir a la poblacion gene-
ral, basicamente, por su elevado coste. En Pediatria
sera dificil prescribirlas. El crecimiento de sus
usuarios y el cambio constante de talla, junto al
excesivo coste, son variables que animaran a las
administraciones sanitarias a excluir a esta pobla-
cién de una posible prescripcion.

En definitiva, debemos ir acostumbrandonos a
convivir con robots de la misma manera que en el
resto de los ambitos de la sociedad. ;Nos supliran?
JAl abrir la puerta de la consulta los pacientes se
encontraran con una maquina antropomorfa? ;O
seran tan solo asistentes de nuestro quehacer dia-
rio? Pensemos en positivo. Veamos los beneficios
potenciales sobre los pacientes: terapias de reha-
bilitacion mas intensas, cirugias menos agresivas,
telecirugias, protesis Utiles para los pacientes. Re-
cuerden lo que ya anticipd George Lucas con el bra-
zo de Luke Skywalker, hace ya casi 40 afnos.



