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RESUMEN

En los Ultimos afios, el manejo de fracturas en nifios ha experimentado avances significativos gracias a la implementacién de técnicas
minimamente invasivas, las cuales han demostrado ser altamente efectivas para optimizar los resultados clinicos y acelerar el proceso de
recuperacién. Este articulo de revisién narrativa explora las innovaciones en procedimientos quirlrgicos, como la fijaciéon elastica
intramedular, la reduccién cerrada asistida por imagenes y el uso de materiales biocompatibles, que han permitido minimizar el dafio
tisular, reducir el dolor postoperatorio y disminuir las complicaciones asociadas. Asimismo, se analiza cdémo estas técnicas impactan
positivamente en la rehabilitacion funcional, favoreciendo una reintegracién mas rapida a las actividades cotidianas y deportivas, factores
cruciales en la poblacién pediatrica. Ademas, se discuten los criterios para seleccionar el abordaje mas adecuado segun la localizacién y
complejidad de la fractura, asi como las consideraciones particulares en nifios debido a su crecimiento éseo activo. Finalmente, se destacan
los desafios actuales y las areas de investigacion futura, incluyendo el desarrollo de dispositivos mas avanzados y protocolos
personalizados que promuevan una recuperacion integral. Este enfoque innovador subraya la importancia de un tratamiento
multidisciplinario y centrado en el paciente para lograr resultados 6ptimos en esta poblacién vulnerable.

Palabras clave: Fracturas, Nifios, Manejo, Técnicas minimamente invasivas, Recuperacion, Ortopedia pediatrica.

ABSTRACT

In recent years, the management of fractures in children has experienced significant advances thanks to the implementation of minimally
invasive techniques, which have proven to be highly effective in optimizing clinical results and accelerating the recovery process. This
narrative review article explores innovations in surgical procedures, such as intramedullary elastic fixation, image-assisted closed reduction,
and the use of biocompatible materials, which have made it possible to minimize tissue damage, reduce postoperative pain, and reduce
associated complications. Likewise, it is analyzed how these techniques positively impact functional rehabilitation, favoring a faster
reintegration into daily activities and sports, crucial factors in the pediatric population. Additionally, the criteria for selecting the most
appropriate approach according to the location and complexity of the fracture are discussed, as well as particular considerations in children
due to their active bone growth. Finally, current challenges and areas of future research are highlighted, including the development of more
advanced devices and personalized protocols that promote comprehensive recovery. This innovative approach underscores the importance
of multidisciplinary, patient-centered treatment to achieve optimal outcomes in this vulnerable population.

Keywords: Fractures, Children, Management, Minimally invasive techniques, Recovery, Pediatric orthopedics.
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INTRODUCCION

LEn las ultimas décadas, el manejo de las fracturas en niflos ha experimentado avances significativos gracias a la
incorporacion de técnicas minimamente invasivas, las cuales han transformado los enfoques tradicionales en el tratamiento
ortopédico pediatrico (1). Estas innovaciones se han centrado en minimizar el dafio tisular, reducir el dolor postoperatorio y
acelerar los tiempos de recuperacién, factores cruciales para preservar el crecimiento y desarrollo éptimos en pacientes
pediatricos (2). El uso de métodos como la osteosintesis elastica intramedular, la fijacion externa y la reduccion cerrada
asistida por imagenes ha demostrado ser altamente efectivo en el tratamiento de fracturas complejas, proporcionando
estabilidad adecuada y promoviendo una recuperaciéon funcional temprana (3,4). Ademas, estas técnicas han mostrado
beneficios adicionales al reducir las complicaciones asociadas con procedimientos mas invasivos, como infecciones o
alteraciones en las placas de crecimiento (5). En este contexto, la revisidon narrativa se enfoca en explorar los avances mas
recientes en el manejo de fracturas infantiles, destacando las ventajas clinicas, los desafios técnicos y el impacto positivo de
estas intervenciones en la calidad de vida de los pacientes (6). Asimismo, se analizan las perspectivas futuras en el desarrollo
de tecnologias y protocolos que continlien optimizando la atencion ortopédica pediatrica, garantizando un enfoque integral
que combine eficacia terapéutica con un menor impacto fisico y emocional en los nifios y sus familias.

METODOLOGIA

Para la elaboracion de esta revisién narrativa, se realizé una busqueda exhaustiva en bases de datos cientificas como
PubMed, Scopus y SciELO. Se emplearon términos MeSH y DeCS como "fracturas pediatricas", "técnicas minimamente
invasivas", "recuperacion 6sea" y "tratamiento ortopédico”, combinados mediante operadores booleanos (AND, OR) para
optimizar la busqueda. Se incluyeron articulos publicados entre 2015 y 2025, en inglés y espafiol, que abordaran el manejo
de fracturas en poblacién pediatrica mediante técnicas minimamente invasivas, asi como estudios que evaluaran su impacto
en la recuperacion funcional. Se excluyeron estudios enfocados exclusivamente en adultos, reportes de casos aislados o
aquellos con metodologias insuficientemente descritas. Tras aplicar los criterios de inclusion y exclusién, se revisaron un total
de 85 articulos, de los cuales se seleccionaron 20 que cumplian con los estandares de calidad metodoldgica y relevancia
tematica. La informacién fue analizada y sintetizada para proporcionar una vision integral de los avances recientes,
destacando las implicaciones clinicas y los beneficios de estas técnicas en términos de reduccién del tiempo de recuperacion,
minimizacién del dolor postoperatorio y mejora de los resultados funcionales en nifios con fracturas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Introduccion a las fracturas en nifos: epidemiologia y caracteristicas particulares

Las fracturas en nifios representan una parte significativa de las consultas pediatricas en los servicios de urgencias,
con una incidencia que varia segin la regidon geogréafica, el nivel de actividad fisica y la edad. Se estima que
aproximadamente el 50% de los niflos experimentara al menos una fractura antes de los 18 afios, siendo mas frecuentes en
varones debido a su mayor participacion en actividades fisicas de riesgo (1).

Una de las particularidades mas relevantes de las fracturas pediatricas radica en la anatomia y fisiologia Unicas del
esqueleto en crecimiento. Los huesos de los nifios son maés flexibles y tienen una mayor capacidad de remodelacién en
comparacion con los adultos, gracias a la presencia de cartilago de crecimiento. Este factor les confiere ventajas significativas
en términos de recuperacién, pero también plantea desafios especificos en el manejo clinico. Por ejemplo, las fracturas que
afectan la fisis (placa de crecimiento) requieren especial atencién debido al riesgo potencial de alteraciones en el desarrollo
6seo si no se tratan adecuadamente (1).

En cuanto a la distribucion por localizacidn, las fracturas mas comunes incluyen las del radio distal, la clavicula y el
humero supracondileo. Estas suelen estar asociadas a caidas accidentales, deportes o actividades recreativas. Ademas, es
importante considerar que ciertos patrones de fractura pueden ser indicativos de posibles casos de maltrato infantil, lo que
subraya la necesidad de una evaluacién integral y cuidadosa por parte del equipo médico (2).

Otro aspecto distintivo es la clasificacién y diagnostico de las fracturas pediatricas. Los sistemas tradicionales
utilizados en adultos no siempre son aplicables, ya que los nifios presentan lesiones especificas como las fracturas en "tallo
verde", las fracturas torus o las fracturas plasticas, que reflejan la elasticidad y resistencia diferencial de sus huesos. Por ello, el
diagnéstico radiolégico debe ser complementado con una adecuada anamnesis y examen fisico para garantizar un
tratamiento apropiado (2).
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Principios basicos del manejo de fracturas pediatricas

El manejo de fracturas en pacientes pediatricos requiere un enfoque especializado debido a las caracteristicas Unicas
del esqueleto en crecimiento. Estas particularidades incluyen la presencia de placas de crecimiento, mayor elasticidad ésea y
una capacidad de remodelacién significativa, factores que influyen en el diagnéstico, tratamiento y prondstico (3).

En primer lugar, es fundamental realizar una evaluacion clinica y radioldgica exhaustiva. La anamnesis debe incluir
detalles sobre el mecanismo de lesién, antecedentes médicos relevantes y sintomas actuales. La exploracion fisica debe
enfocarse en identificar deformidades, edema, dolor localizado y limitacién funcional. Las radiografias son esenciales para
confirmar el diagnostico y determinar la extension de la lesidn, teniendo en cuenta la posibilidad de lesiones asociadas (3).

El tratamiento de las fracturas pediatricas se basa en principios que priorizan la preservacion de la funcién y el
crecimiento normal. En muchos casos, las fracturas en nifios pueden manejarse de manera conservadora debido a su
capacidad de remodelacién ésea. Sin embargo, la eleccion del tratamiento depende de factores como la localizacién, el tipo
de fractura (simple, desplazada, conminuta), la edad del paciente y el potencial impacto en las placas de crecimiento (3).

Cuando se requiere intervencién quirlrgica, las técnicas minimamente invasivas han ganado protagonismo en los
Ultimos afos. Métodos como la fijacion intramedular elastica estable (ESIN) y el uso de clavos intramedulares flexibles
permiten una estabilizacidon adecuada con menor dafo a los tejidos blandos y un tiempo de recuperacion mas corto. Estas
técnicas no solo reducen el riesgo de complicaciones, sino que también favorecen una rehabilitacion mas rapida y mejoran
los resultados funcionales (4).

Otro aspecto esencial en el manejo de fracturas pediatricas es la vigilancia estrecha durante el proceso de curacién.
Las complicaciones como el crecimiento angular, discrepancias en la longitud de las extremidades o alteraciones en la
funcién articular deben ser identificadas y tratadas oportunamente. El seguimiento radioldgico periddico es crucial para
evaluar la consolidacion dsea y detectar cualquier desviacion del curso esperado (4).

Finalmente, la educacion a los pacientes y sus familias desempefa un papel clave en el éxito del tratamiento. Es
importante comunicar claramente las expectativas del proceso de recuperacion, las posibles complicaciones y la necesidad de
adherirse a las recomendaciones médicas (4).

Evolucion histérica de las técnicas quirargicas en pediatria

La evolucién historica de las técnicas quirtrgicas en pediatria ha sido un proceso marcado por avances significativos
en la comprension anatomica, el desarrollo de tecnologias y la implementacion de enfoques menos invasivos. En el ambito
de las fracturas pediatricas, estas innovaciones han transformado tanto los procedimientos como los resultados en los
pacientes mas jévenes (5).

En los primeros dias de la cirugia pediatrica, las técnicas eran rudimentarias y con frecuencia derivaban de
procedimientos disefiados para adultos, lo que generaba limitaciones significativas debido a las diferencias anatémicas y
fisiologicas entre ambos grupos. Las tasas de complicaciones eran elevadas y los periodos de recuperacién prolongados. Con
el tiempo, los avances en anestesiologia y asepsia permitieron mejorar la seguridad quirdrgica, lo que marcé un punto de
inflexion en la atencién infantil (5).

Durante el siglo XX, el desarrollo de técnicas especificas para nifios adquirié mayor relevancia. Se introdujeron
métodos que respetaban el crecimiento 6seo y reducian el riesgo de deformidades a largo plazo. La osteosintesis con clavos
intramedulares flexibles, por ejemplo, se convirtié en una opcién preferida para tratar fracturas diafisarias en nifios, debido a
su capacidad para estabilizar el hueso sin comprometer las placas de crecimiento (5,6).

En las dltimas décadas, la cirugia minimamente invasiva ha revolucionado el manejo de las fracturas pediatricas.
Procedimientos como la fijacion percutanea y el uso de dispositivos de navegacion quirirgica han permitido reducir
significativamente las incisiones, minimizar el dafio a los tejidos blandos y acortar los tiempos de hospitalizacion. Estas
técnicas no solo mejoran la experiencia del paciente, sino que también disminuyen el riesgo de infecciones y aceleran la
recuperacion funcional (6).

El uso de imagenes intraoperatorias avanzadas, como la fluoroscopia y la tomografia computarizada tridimensional,
ha facilitado una mayor precision en la colocacion de implantes y en la alineacidén 6sea. Ademas, los biomateriales modernos
utilizados en tornillos y placas han mejorado la biocompatibilidad y reducido las complicaciones relacionadas con los
implantes (6).
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Conceptos clave de las técnicas minimamente invasivas en ortopedia pediatrica

Las técnicas minimamente invasivas han revolucionado el manejo de fracturas en nifios, ofreciendo beneficios
significativos en comparacion con los métodos tradicionales. Estas técnicas buscan reducir el trauma quirdrgico, preservar la
biologia ésea y acelerar la recuperacién funcional, aspectos criticos en la ortopedia pediatrica debido a las caracteristicas
Unicas del esqueleto en desarrollo (7).

Un concepto clave es la preservacién de las placas de crecimiento. En los nifios, estas estructuras son fundamentales
para el crecimiento longitudinal de los huesos. Las técnicas minimamente invasivas, como el enclavado intramedular flexible,
permiten estabilizar fracturas sin comprometer estas zonas sensibles. Este enfoque minimiza el riesgo de deformidades o
alteraciones en el crecimiento 6seo (7).

Otro principio esencial es la reduccién cerrada asistida por imagenes. Utilizando tecnologias como fluoroscopia o
ultrasonido intraoperatorio, se logra una alineacion adecuada de los fragmentos éseos sin necesidad de incisiones extensas.
Esto no solo disminuye el riesgo de infeccién y cicatrices, sino que también reduce el tiempo quirdrgico y la estancia
hospitalaria (7).

El uso de materiales biocompatibles y técnicas innovadoras también juega un papel crucial. Por ejemplo, las placas
bloqueadas de baja perfil o los clavos intramedulares flexibles hechos de titanio permiten una fijacién estable mientras se
adaptan a las propiedades Unicas del hueso pediatrico, como su elasticidad y capacidad regenerativa. Ademas, estas técnicas
suelen ser menos invasivas y promueven una movilizacién temprana, lo que favorece la recuperacién funcional (8).

La rehabilitacion postoperatoria es otro componente importante. Las técnicas minimamente invasivas facilitan una
recuperacion mas rapida al reducir el dolor postquirirgico y permitir una carga progresiva mas temprana. Esto no solo
mejora la calidad de vida del nifio, sino que también reduce el impacto psicolégico asociado con la inmovilizacion
prolongada (8).

Sin embargo, estas técnicas requieren un alto nivel de experiencia por parte del cirujano y un acceso adecuado a
tecnologia avanzada. La curva de aprendizaje puede ser un desafio, pero los beneficios a largo plazo para los pacientes
justifican la inversion en capacitacién y recursos (8).

Indicaciones y criterios para el uso de técnicas minimamente invasivas en fracturas infantiles

Las técnicas minimamente invasivas han revolucionado el manejo de fracturas en pacientes pediatricos, ofreciendo
beneficios significativos en términos de recuperacion, reduccion del dolor postoperatorio y minimizacién de complicaciones a
largo plazo (9).

Estas técnicas estan indicadas principalmente en fracturas que, por su complejidad o localizaciéon, no pueden ser
tratadas de manera conservadora o que presentan un riesgo elevado de desplazamiento secundario. Entre las técnicas mas
utilizadas se encuentran la fijacién intramedular elastica, la fijacién externa y la reduccion cerrada asistida por imagenes (9).

La seleccidn de la técnica adecuada debe basarse en criterios como la edad del paciente, el tipo y localizacion de la
fractura, el estado general del nifio y la experiencia del equipo quirirgico. Es fundamental priorizar la preservacion de las
placas de crecimiento y minimizar el dafio a los tejidos blandos circundantes para garantizar un desarrollo 6seo adecuado
(9,10).

Ademas, el uso de técnicas guiadas por imagenes, como la fluoroscopia intraoperatoria, permite una mayor precision
en la reduccion y fijacion, reduciendo asi el riesgo de malunién o no unién. Aunque estas intervenciones son menos invasivas,
su implementacién requiere un entrenamiento especializado y recursos tecnologicos adecuados (10).

Por ello, es crucial que los equipos médicos evallen cuidadosamente cada caso, considerando tanto los beneficios
como las posibles limitaciones asociadas. En conclusidn, las técnicas minimamente invasivas representan un avance
significativo en el manejo de fracturas infantiles, pero su éxito depende de una adecuada seleccion de pacientes y de la
experiencia del equipo tratante (10).

Comparacién entre métodos tradicionales y técnicas minimamente invasivas: ventajas y desventajas

La comparacion entre los métodos tradicionales y las técnicas minimamente invasivas en el manejo de fracturas en
nifos permite identificar ventajas y desventajas clave que influyen en la eleccidon del tratamiento segun las caracteristicas del
paciente y la naturaleza de la lesién (11).

Los métodos tradicionales, como la reduccién abierta y la fijacion interna, han sido ampliamente utilizados durante
décadas. Entre sus ventajas se encuentra su capacidad para proporcionar una estabilizacion solida y directa de la fractura,
especialmente en casos complejos o con desplazamientos significativos. Ademas, estos procedimientos permiten una
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visualizacion directa del sitio de la fractura, lo que facilita una alineacion precisa. Sin embargo, presentan desventajas
importantes, como la necesidad de incisiones quirirgicas extensas que pueden aumentar el riesgo de infecciones, cicatrices
visibles y mayor dafio a los tejidos blandos circundantes. Asimismo, estos métodos suelen asociarse con un tiempo de
recuperacion prolongado y mayor dolor postoperatorio (11).

Por otro lado, las técnicas minimamente invasivas han ganado popularidad en los Ultimos afios debido a su enfoque
moderno y menos agresivo. Entre sus principales ventajas se encuentran las incisiones mas pequefas, lo que reduce el
trauma quirdrgico, minimiza el riesgo de infecciones y mejora los resultados estéticos. Ademas, estas técnicas suelen estar
asociadas con una recuperacion mas rapida, menor estancia hospitalaria y menor dolor postoperatorio, lo que se traduce en
una mejor experiencia para el paciente pediatrico y su familia. Ejemplos de estas técnicas incluyen el enclavado intramedular
elastico y la reduccién cerrada con fijacion percutanea (11,12).

No obstante, las técnicas minimamente invasivas también presentan limitaciones. Su aplicacién puede ser mas
desafiante en fracturas complejas o con gran desplazamiento, donde la visualizacién directa es esencial para lograr una
alineacion adecuada. Ademas, requieren un alto nivel de experiencia quirdrgica y equipamiento especializado, lo que puede
no estar disponible en todos los centros médicos. En algunos casos, si no se realiza correctamente, existe el riesgo de una
fijacion insuficiente o complicaciones como el malalineamiento (12).

En conclusion, la eleccién entre métodos tradicionales y técnicas minimamente invasivas debe basarse en una
evaluaciéon cuidadosa de cada caso individual. Factores como la complejidad de la fractura, la edad del paciente, las
condiciones médicas preexistentes y los recursos disponibles son determinantes en la toma de decisiones. Aunque las
técnicas minimamente invasivas ofrecen multiples beneficios en términos de recuperacién y bienestar del paciente, los
métodos tradicionales siguen siendo indispensables en situaciones especificas. Por tanto, el avance en el manejo de fracturas
en nifos radica en la integracidn estratégica de ambas opciones para optimizar los resultados clinicos (12).

Impacto de las técnicas minimamente invasivas en el tiempo de recuperaciéon y funcionalidad

En las dltimas décadas, las técnicas minimamente invasivas han revolucionado el manejo de las fracturas en la
poblacién pediatrica. Estas técnicas, que incluyen métodos como la fijacion intramedular elastica, la reduccién cerrada con
fijacion percutdnea y la artroscopia, han demostrado beneficios significativos en comparacién con los enfoques quirlrgicos
tradicionales. En este apartado, se analizarda cdmo estas innovaciones han impactado positivamente en el tiempo de
recuperacion y en la funcionalidad de los nifios afectados (13).

Uno de los principales beneficios de las técnicas minimamente invasivas es la reduccion del trauma quirdrgico. Al
minimizar la necesidad de grandes incisiones y la manipulacion extensa de tejidos blandos, se disminuye considerablemente
el dafio tisular, lo que favorece una recuperacién mas rapida. Esto no solo implica una menor estancia hospitalaria, sino
también una reduccion significativa en el dolor postoperatorio y en el riesgo de complicaciones como infecciones o
problemas de cicatrizacién (13).

En términos de funcionalidad, estas técnicas permiten una movilizacion temprana de las extremidades afectadas, lo
que es crucial en pacientes pediatricos debido a su alto potencial de recuperacién y su capacidad para remodelar el hueso.
Por ejemplo, el uso de clavos intramedulares flexibles en fracturas diafisarias permite una estabilizacién adecuada del hueso
mientras se preserva la integridad del periostio, lo cual es esencial para la consolidacién dsea. Esto se traduce en un retorno
mas rapido a las actividades diarias y deportivas, aspectos fundamentales para el desarrollo fisico y social de los nifios (13,14).

Ademas, los avances tecnoldgicos han permitido una mayor precision en la colocacién de implantes gracias al uso de
guias por imagenes en tiempo real, como la fluoroscopia. Esto no solo mejora los resultados funcionales a largo plazo, sino
que también reduce la necesidad de procedimientos secundarios o correcciones quirdrgicas (14).

Es importante destacar que, aunque las técnicas minimamente invasivas presentan multiples ventajas, su éxito
depende en gran medida de una evaluacion adecuada del paciente y de la experiencia del equipo quirtrgico. No todas las
fracturas pediatricas son candidatas ideales para este abordaje, y es fundamental individualizar el tratamiento segun las
caracteristicas especificas de cada caso (14).

Complicaciones asociadas a las técnicas minimamente invasivas en el manejo de fracturas pediatricas

Las técnicas minimamente invasivas han revolucionado el manejo de fracturas en pacientes pediatricos, ofreciendo
multiples ventajas como una recuperacidon mas rapida, menor dolor postoperatorio y cicatrices minimas. Sin embargo, estas
técnicas no estan exentas de complicaciones que deben ser consideradas cuidadosamente por los especialistas (15).

Una de las complicaciones mas comunes es la irritacién de los tejidos blandos debido al material de osteosintesis,
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como clavos o tornillos que pueden protruir o desplazarse. Esto puede ocasionar dolor localizado, inflamacion e incluso
infecciones superficiales si no se identifica y trata oportunamente. Asimismo, en algunos casos, el material puede requerir
una segunda intervencién quirdrgica para su extraccion (15).

Otra complicacion relevante es la consolidacién inadecuada del hueso, que puede manifestarse como retraso en la
union o pseudoartrosis. Esto ocurre principalmente en fracturas complejas o en casos donde la estabilidad proporcionada por
los dispositivos es insuficiente. Ademas, el uso de técnicas minimamente invasivas puede limitar la visualizacion directa de la
fractura durante el procedimiento, aumentando el riesgo de una reduccion imperfecta (15,16).

En cuanto a las complicaciones vasculares o nerviosas, aunque son poco frecuentes, pueden presentarse debido a la
colocacién incorrecta de los implantes o al dafio accidental durante el procedimiento. Esto puede derivar en déficits
neuroldgicos temporales o permanentes, asi como alteraciones en la irrigacion sanguinea local (15,16).

Las infecciones profundas, aunque raras, son otra preocupacioén. Estas pueden comprometer tanto los tejidos blandos
como el hueso (osteomielitis) y suelen requerir tratamientos prolongados con antibiéticos y, en ocasiones, procedimientos
quirargicos adicionales (16).

Finalmente, es importante mencionar que las complicaciones también pueden surgir debido a factores relacionados
con el paciente, como condiciones médicas preexistentes (por ejemplo, trastornos metabdlicos 6seos) o falta de adherencia
al seguimiento postoperatorio. Esto subraya la importancia de una evaluacion integral previa al procedimiento y de una
educacion adecuada tanto para el paciente como para sus cuidadores (16).

Innovaciones recientes y avances tecnologicos en el tratamiento de fracturas infantiles

En los Ultimos afos, el tratamiento de fracturas infantiles ha experimentado avances significativos gracias a la
incorporacion de tecnologias innovadoras y técnicas minimamente invasivas. Estas innovaciones no solo han mejorado los
resultados clinicos, sino que también han reducido el tiempo de recuperaciéon y minimizado las complicaciones en los
pacientes pediatricos (17).

Entre las técnicas mas destacadas se encuentra el uso de clavos intramedulares flexibles, que permiten una
estabilizacion efectiva de las fracturas con un dafo minimo a los tejidos circundantes. Este enfoque es particularmente
beneficioso en nifios debido a la naturaleza en desarrollo de sus huesos y la capacidad de remodelacidén dsea que poseen.
Ademas, el uso de estos dispositivos reduce la necesidad de inmovilizacién prolongada, lo que favorece una recuperacion
funcional mas rapida (17).

Otra innovacion relevante es el empleo de sistemas de fijacion externa avanzados, disefiados para proporcionar
estabilidad mientras se minimiza la invasidon quirirgica. Estos sistemas son especialmente Utiles en fracturas complejas o
abiertas, ya que permiten un manejo mas seguro del tejido blando y un menor riesgo de infeccién. Asimismo, se han
desarrollado dispositivos especificos para anatomias pediatricas, lo que garantiza una mejor adaptaciéon al tamafio y las
caracteristicas Unicas de los huesos infantiles (17,18).

La tecnologia también ha jugado un papel crucial con la introduccién de herramientas como la navegacion quirdrgica
asistida por imagenes en 3D. Esta técnica permite a los cirujanos planificar y ejecutar procedimientos con mayor precision,
reduciendo los errores y optimizando los resultados. Ademas, las imagenes intraoperatorias avanzadas facilitan la evaluacion
en tiempo real, asegurando una alineacién adecuada y disminuyendo la necesidad de cirugias correctivas posteriores (18).

En el mbito del manejo postoperatorio, el desarrollo de biomateriales avanzados ha permitido la creacién de yesos
mas ligeros y cémodos, asi como implantes bioabsorbibles que eliminan la necesidad de una segunda intervencion
quirdrgica para su retiro. Estos materiales no solo mejoran la experiencia del paciente, sino que también contribuyen a una
recuperacion mas eficiente (18).

Perspectivas futuras y retos en el manejo minimamente invasivo de fracturas en nifos

El manejo minimamente invasivo de fracturas en nifios ha experimentado avances significativos en las ultimas
décadas, impulsados por innovaciones tecnolégicas y un enfoque centrado en la preservacién funcional y anatdémica. Sin
embargo, este campo enfrenta desafios importantes que deben abordarse para optimizar los resultados clinicos y garantizar
una atencién de calidad (19).

Entre las perspectivas futuras, se destaca la integracién de tecnologias avanzadas como la navegacién quirdrgica
asistida por imagenes en tiempo real y el uso de inteligencia artificial para planificar procedimientos con mayor precision.
Estas herramientas tienen el potencial de reducir aln mas la invasividad de las intervenciones, minimizar los riesgos
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quirdrgicos y personalizar los tratamientos segun las caracteristicas especificas de cada paciente. Ademas, el desarrollo de
biomateriales mas biocompatibles y biodegradables podria mejorar la osteointegracion y reducir la necesidad de
procedimientos secundarios para retirar implantes (19).

Otro aspecto prometedor es la incorporacion de técnicas regenerativas, como el uso de factores de crecimiento,
células madre y andamiajes tisulares, que podrian acelerar la consolidacion 6sea y mejorar la calidad del hueso regenerado.
Estas estrategias abren nuevas posibilidades para tratar fracturas complejas o aquellas asociadas a trastornos del crecimiento
(19).

No obstante, existen retos significativos que deben superarse. Uno de los principales es la necesidad de estandarizar
protocolos quirirgicos y postoperatorios, ya que la variabilidad en las practicas puede influir en los resultados. Asimismo, es
crucial garantizar una formacion adecuada para los cirujanos ortopédicos, dado que estas técnicas requieren habilidades
especificas y un aprendizaje continuo para mantenerse al dia con los avances tecnoldgicos (20).

Otro desafio es la accesibilidad de estas técnicas en entornos con recursos limitados. La implementacion
generalizada de tecnologias avanzadas puede verse obstaculizada por su alto costo y la falta de infraestructura adecuada, lo
que podria generar desigualdades en la atencion pediatrica (20).

Finalmente, es fundamental realizar estudios clinicos a largo plazo que evalien no solo los resultados funcionales y
radioldgicos, sino también el impacto psicoldgico y social en los pacientes pediatricos y sus familias. Esto permitira
comprender mejor los beneficios globales del manejo minimamente invasivo y justificar su adopcién como estdndar de
atencion (20).

CONCLUSION

En conclusién, los avances en el manejo de fracturas en nifios mediante técnicas minimamente invasivas han
representado un cambio significativo en el enfoque terapéutico ortopédico pediatrico. Estas técnicas no solo reducen el
trauma quirtrgico y el tiempo de hospitalizacion, sino que también favorecen una recuperacion mas rapida y una
reincorporacion temprana a las actividades cotidianas, aspectos fundamentales en pacientes en etapa de crecimiento. La
evolucién de tecnologias como la fijacion intramedular elastica, la artroscopia y los sistemas de navegacion quirdrgica ha
permitido abordar fracturas complejas con mayor precision y menores complicaciones. Asimismo, el impacto positivo en la
calidad de vida del paciente y su familia refuerza la importancia de su implementacion. Sin embargo, es crucial seguir
investigando para optimizar estas intervenciones, evaluar su costo-efectividad y garantizar su accesibilidad en diferentes
contextos clinicos. La capacitacién continua de los profesionales de la salud en estas técnicas, junto con un enfoque
multidisciplinario, serd clave para maximizar los beneficios terapéuticos. En Ultima instancia, estos avances representan un
paso importante hacia un manejo mas seguro y eficiente de las fracturas pediatricas, contribuyendo al bienestar integral del
paciente y a su desarrollo fisico y funcional a largo plazo.
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