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RESUMEN

La integracion de software de realidad mixta con
sistemas de navegacion digital dinamica ha sig-
nificado un avance sustancial para la odontologia
restauradora, especialmente en intervenciones de
alta complejidad que demandan un control visual
inmediato y una exactitud méaxima. Esta revision
sistematica analizd estudios de los ultimos cinco
anos, indexados en bases de datos acreditadas,
centrados en la mejora de la planificacion, ejecu-
cion y validacion de restauraciones dentales com-
plejas mediante tecnologias digitales. Se evalud la
rigurosidad metodoldgica de las investigaciones
para determinar la solidez de la evidencia disponi-
ble. Los resultados indicaron que la realidad mixta,
al fusionar modelos tridimensionales con el campo
operatorio, mejora la orientacion espacial del pro-
fesional y favorece la preservacion de las estructu-
ras dentales y periodontales. En paralelo, la nave-
gacion digital dinamica permite un seguimiento en
tiempo real de los instrumentos, reduciendo errores
durante el procedimiento y aumenta la exactitud del
resultado restaurador. La combinacion de ambas
tecnologias representa un paso importante hacia
abordajes més personalizados, seguros y precisos,
que favorece el trabajo de los profesionales durante
la intervencion y el posterior tratamiento, reduce el
tiempo de los procesos operatorios y brinda mayor
seguridad al paciente en su recuperacion; no obs-
tante, se requieren estudios clinicos a largo plazo
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para confirmar su impacto en la longevidad de las
restauraciones, los que permitan ganar en confia-
bilidad y eficacia ademas de contribuir a mejorar
cada una de las técnicas aplicadas.

Palabras clave:
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ABSTRACT

The integration of mixed reality software with dy-
namic digital navigation systems has represented
a substantial advance for restorative dentistry, es-
pecially in highly complex procedures that demand
immediate visual control and maximum accuracy.
This systematic review analyzed studies from the
last five years, indexed in accredited databases,
focused on improving the planning, execution, and
validation of complex dental restorations using di-
gital technologies. The methodological rigor of the
research was assessed to determine the strength
of the available evidence. The results indicated that
mixed reality, by merging three-dimensional models
with the operating field, improves the professional’s
spatial orientation and promotes the preservation of
dental and periodontal structures. Simultaneously,
dynamic digital navigation allows for real-time trac-
king of instruments, reducing errors during the pro-
cedure and increasing the accuracy of the restora-
tive outcome. The combination of both technologies
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represents an important step towards more personalized,
safe, and precise approaches, facilitating the work of pro-
fessionals during the procedure and subsequent treatment,
reducing the time of operative processes, and providing
greater safety for the patient during recovery; however,
long-term clinical studies are required to confirm its impact
on the longevity of restorations, which will allow for increa-
sed reliability and effectiveness, as well as contribute to im-
proving each of the techniques applied.

Keywords:

Procedures, precision, safety, computerized technologies,
diagnostics.

INTRODUCCION

La odontologia restauradora contemporanea enfrenta el
desafio constante de lograr tratamientos cada vez mas
precisos, seguros y minimamente invasivos, especial-
mente en casos clinicos complejos que requieren la maxi-
ma preservacion de tejido dental y periodontal. En este
contexto, la incorporacion de tecnologias avanzadas ha
revolucionado la forma en que se planifican y ejecutan
los procedimientos, ofreciendo al clinico herramientas
que mejoran la visualizacion, la orientacién y el control
intraoperatorio.

Entre estas innovaciones, la realidad mixta (RM) y la na-
vegacion digital dinamica (NDD) han emergido como
soluciones sin precedentes para potenciar la exactitud
y la eficiencia operatoria en la practica restauradora. A
diferencia de la realidad aumentada o virtual, la RM com-
bina elementos virtuales y reales en un mismo entorno in-
teractivo, permitiendo al odontélogo superponer modelos
tridimensionales del paciente sobre el campo clinico en
tiempo real (Alghauli et al., 2025).

Segun lo expuesto por Shusterman et al. (2024), la nave-
gacion digital dinamica, por su parte, posibilita un rastreo
continuo y preciso de la posicion y el movimiento de los
instrumentos dentales mediante sistemas de camaras y
sensores, ofrece retroalimentacion inmediata y aumenta
la predictibilidad del procedimiento. La integracion de
esta tecnologia con plataformas de realidad mixta per-
mite una sinergia unica: el operador no solo sigue una
guia digital en tiempo real, sino que ademas interactia
con un modelo virtual superpuesto directamente sobre
la cavidad oral, lo que optimiza la alineacion y minimiza
desviaciones operatorias. Esta combinacién ha demos-
trado reducir significativamente los margenes de error en
procedimientos como reconstrucciones extensas, rehabi-
litaciones sobre implantes y restauraciones estéticas de
alta complejidad.

A pesar de estos avances, segun Yang et al. (2022), la
literatura cientifica disponible sefiala que la aplicacion
clinica de la RM y la NDD en odontologia restauradora
todavia enfrenta barreras importantes. Entre ellas se en-
cuentran los altos costos de implementacion, la limitada
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disponibilidad de equipos especializados y la necesidad
de formacion avanzada para el personal odontolégico.
Asimismo, gran parte de los estudios reportados hasta la
fecha corresponden a investigaciones piloto o de labora-
torio, con muestras reducidas y seguimiento limitado, lo
que dificulta la generacion de evidencia solida y gene-
ralizable. También se observa una escasez de estudios
comparativos directos con técnicas convencionales que
permitan evaluar de manera objetiva el impacto de estas
herramientas en la calidad de las restauraciones, la satis-
faccion del paciente y la durabilidad del tratamiento.

Estudios cuantitativos recientes como el realizado por
Wang et al. (2025) han evidenciado que esta integra-
cion reduce significativamente la incidencia de errores
operatorios, disminuye los tiempos quirdrgicos y mejora
la calidad y adaptacion marginal de las restauraciones,
traduciéndose en mejores resultados clinicos y mayor
satisfaccion del paciente. Ademas, la reduccion de la
invasividad derivada de esta precision tecnolégica con-
tribuye a minimizar el dolor postoperatorio y acelerar la
recuperacion.

La capacidad de superponer modelos digitales tridimen-
sionales a la anatomia real del paciente mediante softwa-
re de realidad mixta ha abierto un nuevo paradigma en
la personalizacion y precision de tratamientos restaura-
dores complejos. Esta tecnologia proporciona al clinico
una comprension espacial detallada que facilita la identi-
ficacion de estructuras anatémicas criticas como nervios,
vasos sanguineos y limites 6seos, aspectos fundamenta-
les para evitar complicaciones y optimizar los resultados
funcionales. Integrado con sistemas de navegacion digi-
tal dinamica, el software guia al operador durante todo
el procedimiento, mostrando en tiempo real la posicion
exacta de los instrumentos en relacion con el plan digital
previamente diseflado. Esta sinergia tecnoldgica ha de-
mostrado en multiples estudios descriptivos y cuantitati-
VvOS que mejora la exactitud en la preparacion cavitaria, la
colocacion de postes y la adaptacion de restauraciones
indirectas, logrando un control excepcional sobre varia-
bles criticas como la angulacién y profundidad. Ademas,
el uso combinado de estas herramientas se asocia con
una disminucioén significativa de fallos restauradores, re-
ducciéon del desgaste dental no deseado y aumento en
la longevidad de las restauraciones, factores que incre-
mentan la calidad de vida del paciente y la rentabilidad
del tratamiento.

En el ambito de los procedimientos restauradores com-
plejos, la integracion de software de realidad mixta con
sistemas de navegacion digital dinamica representa una
innovacion tecnoldgica clave que promete revolucionar la
precision y personalizacion de los tratamientos odontol6-
gicos. Por ello, es fundamental realizar revisiones siste-
maticas que consoliden y analicen la evidencia cientifica
mas reciente sobre esta integracion tecnoldgica, evaluan-
do la calidad metodoldgica de los estudios disponibles y



su aplicabilidad clinica real. Estas investigaciones deben
identificar no solo los beneficios técnicos y clinicos, como
la mejora en la visualizacion tridimensional y el control en
tiempo real, sino también las limitaciones operativas, los
desafios en la adopcion clinica y la necesidad de proto-
colos estandarizados para maximizar su efectividad. El
presente trabajo tiene como objetivo examinar criticamen-
te el papel del software de realidad mixta integrado en la
navegacion digital din@mica durante procedimientos res-
tauradores complejos, resaltando su potencial para trans-
formar los estandares actuales en precision, seguridad
y personalizacion dentro de la odontologia restauradora
moderna.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se fundamenta en una revision sistematica
de la literatura cientifica de caracter cuantitativo y des-
criptivo, orientada a analizar el impacto y la aplicabilidad
del software de realidad mixta integrado con sistemas de
navegacion digital dinamica en procedimientos restau-
radores complejos. El objetivo principal fue evaluar los
beneficios clinicos, las limitaciones técnicas, la precision
operatoria y la viabilidad de estas tecnologias en la prac-
tica odontoldgica contemporanea.

Para la recopilacion de informacion se consultaron ba-
ses de datos cientificas reconocidas internacionalmen-
te, tales como PubMed, Scopus, ScienceDirect y Web
of Science. La busqueda se limitd a articulos publicados
entre los afos 2020 y 2025, con la finalidad de incluir las
investigaciones mas actuales, relevantes y con mayor ri-
gor metodoldgico en esta area tecnoldgica.

Los criterios de inclusion consideraron estudios origina-
les, ensayos clinicos, estudios de cohorte, analisis com-
parativos y revisiones sistematicas que abordaran el uso
de software de realidad mixta y navegacion digital dinami-
ca en odontologia restauradora, especialmente en trata-
mientos complejos que requieren alta precision y control
visual en tiempo real. Se priorizaron investigaciones que
evaluaran parametros como la exactitud en la ejecucion
de procedimientos, la reduccion de errores intraoperato-
rios, la mejora en la planificacion digital personalizada y la
experiencia del operador. Se admitieron publicaciones en
inglés y espanol, siempre que cumplieran con estandares
éticos y cientificos.

De un total de 45 articulos identificados inicialmente, se
selecciond un grupo que cumplia con los criterios estable-
cidos, al satisfacer rigurosos requisitos de inclusion, con
prioridad para los estudios experimentales, las revisiones
sistematicas con evidencia directa sobre la efectividad,
la exactitud y los beneficios clinicos de estas tecnologias
en odontologia restauradora y los ensayos clinicos. Los
trabajos incluidos abarcaban desde aplicaciones expe-
rimentales y pilotos clinicos hasta anélisis comparativos
con técnicas tradicionales en restauracion dental com-
pleja guiada por navegacion digital. Se excluyeron tres
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articulos debido a falta de relevancia directa, deficiencias
metodoldgicas, ausencia de integracion entre realidad
mixta y navegacion dinamica o duplicidad de resultados.

Este proceso de seleccion rigurosa permitié obtener una
base soélida de evidencia cientifica, que fue analizada cri-
ticamente para identificar los aportes, las limitaciones y
las perspectivas futuras del uso combinado de realidad
mixta y navegacion digital dinamica en procedimientos
restauradores complejos, con miras a optimizar la practi-
ca clinica y promover investigaciones posteriores en esta
area innovadora de la odontologia digital.

Revision Literaria: La adopciéon de software de realidad
mixta en odontologia restauradora representa un avance
revolucionario que ha transformado radicalmente la pla-
nificacion y ejecucion de procedimientos complejos. Esta
tecnologia permite la fusion en tiempo real de imagenes
digitales tridimensionales con la anatomia fisica del pa-
ciente, posibilitando una visualizacion inmersiva y con-
textualizada durante todo el procedimiento. Esto es es-
pecialmente crucial en restauraciones que requieren alta
precision, como las rehabilitaciones parciales complejas,
donde el margen de error debe minimizarse para preser-
var la integridad de los tejidos circundantes y garantizar
la funcionalidad 6ptima. La navegacion digital dinamica
complementa esta realidad al ofrecer seguimiento conti-
nuo y en tiempo real de los instrumentos, con retroalimen-
tacion visual y tactil que permite al operador realizar ajus-
tes inmediatos en la trayectoria y profundidad de corte o
colocacion de restauraciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Esta revision sistematica reunié y examiné trabajos cien-
tificos descriptivos y cuantitativos que fueron publicados
entre 2020 y 2025, los cuales se centraron en el uso de
software de realidad mixta combinado con navegacion di-
gital dinamica en procedimientos restauradores comple-
jos. Los hallazgos indican que la combinacion de realidad
mixta con navegacion digital dinamica aumenta notable-
mente la exactitud en el posicionamiento y preparacion
de restauraciones complejas, disminuyendo el margen
de error en la colocacion y adaptabilidad marginal a me-
nos de 100 micras promedio, en comparacion con méto-
dos tradicionales sin guia.

Esta mejora posibilita conservar mas tejido periodontal
y dental sano, reduciendo los preparativos excesivos y
el dafio iatrogénico. Como resultado, las restauraciones
tienen una durabilidad mayor y la necesidad de retrata-
mientos es menor. Asimismo, las investigaciones revisa-
das enfatizan que la superposicion en 3D de imagenes
digitales con el campo clinico les proporciona a los ope-
radores un mejoramiento en su orientacion espacial y una
visualizacion permanente de donde estan los instrumen-
tos. Esto facilita llevar a cabo procedimientos extrema-
damente complicados, como la colocacion de carillas
ultradelgadas, las reconstrucciones postraumaticas y las



rehabilitaciones completas. Este seguimiento dinamico disminuye de manera importante la frecuencia de errores ope-
rativos y contactos oclusales prematuros, optimizando asf la funcion estética dental y masticatoria.

Por otra parte, la programacion anticipada con modelos digitales 3D personalizados y la navegacion digital activa ha
mejorado el tiempo de cirugia y de clinica, lo que se traduce en una disminucion media del 25% en el tiempo de proce-
dimientos complicados. Esto no solo optimiza la experiencia del paciente al disminuir el estrés y la fatiga operatorios,
sino que ademas eleva la efectividad clinica, ya que posibilita atender a mas pacientes sin poner en riesgo la calidad
de los tratamientos.

Se observo una reduccion significativa en las complicaciones, como el dolor, la inflamacién y el riesgo de que se frac-
turen o lesionen los tejidos adyacentes, debido a la guia digital exacta y al monitoreo en tiempo real. Ademas, gracias
a la incorporacion de inteligencia artificial en estos sistemas se han implementado alertas en tiempo real para prevenir
desviaciones durante el proceso. Esto ha contribuido a elevar la seguridad y a estandarizar la calidad clinica, incluso
cuando los operadores tienen distintos grados de experiencia.

Los beneficios estéticos no se quedan atras, ya que la personalizacion avanzada a través de la realidad mixta ha he-
cho mas facil el ajuste y evaluacion en tiempo real del color, forma y ubicacion de las restauraciones. Esto ha generado
una mayor satisfaccion del paciente y un mejor dialogo entre odontdlogo y paciente durante el tratamiento. Asimismo,
la interoperabilidad con sistemas CAD/CAM ha acelerado el proceso de fabricacion y adaptacion de restauraciones,
lo que ha optimizado la exactitud y ha disminuido las modificaciones posteriores.

Se elaboré un cuadro comparativo con los hallazgos mas relevantes, incluyendo el tipo de procedimiento, tecnologias
aplicadas, métodos de validacion y resultados clinicos observados. Este analisis conjunto indica que la integracion de
software de realidad mixta y navegacion digital dinamica constituye un avance tecnoldgico significativo que redefine
los estandares de precision, seguridad y personalizacion en odontologia restauradora, aunque la necesidad de estu-
dios clinicos a largo plazo para evaluar la durabilidad y costo-efectividad de estas tecnologias es evidente (Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion de la eficacia de software de realidad mixta y navegacion digital dinamica en odontologia res-
tauradora.

Procedimiento Tecnologia Resultados Observaciones

Estudio Tipo de estudio analizado aplicada destacados adicionales

Navegacion di- | Precision para coloca-
gital + realidad | cién y mejora en satis-
mixta faccion del paciente

Battista et al. | Estudio compa- | Colocacién de im-
(2022) rativo plantes maxilares

Mayor precision en
el abordaje

Seguimiento en tiem-
Gafas realidad | po real y visualizacion
Liu et al. (2023) | Estudio in vitro | Implantes dentales mixta + segui- [ de la desviacion in-
miento dindmico | traoperatoria

Mayor precision en
el abordaje manual

Modelos 3D + | Reduccioén del tiempo
navegacion di- | operatorio y mejora de
namica la precision

Aumento en efi-
ciencia clinica

Ochandiano et | Estudio pospec- | Rehabilitaciones con
al. (2022) tivo implantes dentales

Navegacion  di- | Disminucion de com-

Alshargawi et | Revision  siste- [ Procedimientos  res- gital + realidad | plicaciones postope-

Mejor experiencia

al. (2024) matica tauradores complejos mixta ratorias del paciente
. Colocaciéon de im-
Shusterman et Restauraciones com- A~ + realidad plantes guiados, au-|Personalizacion

al. (2024) Estudio de caso plejas g;g(;adi;éﬁ\éiga_ mento en seguridad y | avanzada

precision

Modelos 3D + | Mejora precision diag-
navegacion  di- [ nostica; reduce expo-
namica sicion a radiaciones

Aumento en efi-
ciencia clinica

Meto & Halilaj | Revision  siste- | Procedimientos  res-
(2025) matica tauradores complejos

Los resultados muestran que la realidad mixta, junto con una navegacion digital dinamica, proporciona ventajas signi-
ficativas en cuanto a la precision, la seguridad, la eficiencia y la personalizacion de los procedimientos complejos de
restauracion. Sin embargo, se han detectado lagunas en términos de evaluaciones econdmicas sélidas y evidencia
longitudinal, lo que sugiere la necesidad de realizar investigaciones futuras para confirmar su efecto a largo plazo y
promover su adopcion clinica a gran escala.
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Se puede analizar que el impacto de la integracion de sof-
tware de realidad mixta y navegacion digital dinamica en
la educacion y formacion odontolégica ha sido notable en
la ultima década. Estas tecnologias inmersivas permiten
que los estudiantes y profesionales practiquen procedi-
mientos restauradores complejos en entornos simulados
con una precision y realismo sin precedentes. Las plata-
formas de realidad mixta, combinadas con la navegacion
en tiempo real, facilitan la visualizacion de las técnicas
desde multiples angulos vy la retroalimentacion inmediata
sobre la ejecucion, permite corregir errores y mejorar la
destreza manual antes de realizar intervenciones clinicas
reales (Gonzalez et al., 2024). Investigaciones cuanti-
tativas han demostrado que este tipo de entrenamiento
reduce la curva de aprendizaje, incrementa la confianza
del operador y mejora la calidad técnica de las restau-
raciones realizadas posteriormente. La capacidad para
replicar escenarios clinicos complejos sin riesgos para el
paciente representa un avance pedagoégico que esté re-
volucionando la formacion en odontologia restauradora.

El desarrollo de interfaces intuitivas y la mejora en la inte-
gracion de software de realidad mixta con sistemas de na-
vegacion digital dinamica han incrementado la accesibili-
dad y utilidad clinica de estas tecnologias en odontologia
restauradora. El disefio de estas plataformas ha prioriza-
do la facilidad de uso para que clinicos de distintos nive-
les de experiencia puedan beneficiarse de la precision y
visualizacion avanzada sin necesidad de una formacion
tecnolégica extensa. Estudios recientes describen cémo
estas soluciones facilitan la planificacion tridimensional
detallada y el guiado preciso durante la preparacion de
cavidades, la colocacion de implantes y la adaptacion de
restauraciones indirectas, reduciendo significativamente
las tasas de error y la necesidad de ajustes posteriores.
La interfaz permite la visualizacion simultanea de datos
anatomicos, guias quirdrgicas virtuales y el monitoreo
dindmico del instrumento, promoviendo una interven-
cién mas controlada, segura y personalizada. Ademas,
El sistema de navegacion basado demostré buena via-
bilidad, precision y usabilidad para procedimientos. Su
bajo costo, disefio no invasivo y flexibilidad lo convierten
en una prometedora herramienta de guia quirdrgica inte-
ligente para la practica clinica habitual, especialmente en
la atencion primaria (Shi et al., 2025).

El andlisis de resultados clinicos asociados a la integra-
cion de software de realidad mixta y navegacion digital
dinamica en procedimientos restauradores complejos
revela un impacto positivo en la durabilidad y funciona-
lidad de las restauraciones. Investigaciones cuantitativas
reportan una mejora sustancial en la adaptacion marginal
y en la estabilidad postoperatoria de restauraciones indi-
rectas, disminuyendo la incidencia de fallos prematuros
como fracturas o filtraciones. Ademas, la precision en la
colocacion de postes intrarradiculares y en la prepara-
cién cavitaria guiada por estas tecnologias minimiza el
desgaste de tejido dental sano, aspecto fundamental
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para preservar la vitalidad pulpar y evitar complicaciones
a largo plazo. Los estudios también sefialan una reduc-
cién en la frecuencia de retratamientos, lo que no solo
mejora la experiencia del paciente, sino que también op-
timiza los costos clinicos. Las aplicaciones son particu-
larmente ventajosas en odontologia, a pesar de algunas
limitaciones (Ahmad et al., 2024).

La implementacion clinica de navegacion digital dinami-
ca combinada con software de realidad mixta en la colo-
cacion de implantes dentales ha sido uno de los avances
tecnologicos mas significativos en odontologia restaura-
dora. Esta integracion tecnoldgica ha demostrado me-
jorar de forma considerable la precision en la ubicacion
tridimensional de los implantes respecto a estructuras
anatomicas criticas, 1o que disminuye el riesgo de com-
plicaciones postoperatorias como la lesion nerviosa o la
perforacion sinusal. Los estudios recientes muestran que
esta precision redunda en un aumento en la tasa de éxi-
to implantoldgico y en la estabilidad primaria, elementos
esenciales para la osteointegracion y la funcionalidad a
largo plazo. Ademas, el guiado en tiempo real facilita la
correccion inmediata de desviaciones, optimizando la ad-
herencia al plan quirurgico y reduciendo el tiempo quirdr-
gico (Contardo et al., 2022).

La evaluacion de la ergonomia y bienestar del operador
durante procedimientos restauradores complejos asisti-
dos por software de realidad mixta y navegacion digital
dinamica ha sido un aspecto poco explorado pero fun-
damental en la adopcion clinica de estas tecnologias.
Estudios recientes destacan que la visualizacion directa y
la retroalimentacion en tiempo real reducen la necesidad
de movimientos oculares y posturales forzados, lo que
disminuye la fatiga visual y muscular. Esto es especial-
mente relevante en intervenciones prolongadas o con al-
tos niveles de precision, donde el cansancio puede afec-
tar negativamente la calidad del trabajo. La mejora en la
ergonomia contribuye a mantener un nivel constante de
concentracion y destreza durante todo el procedimiento,
favoreciendo resultados clinicos mas predecibles y segu-
ros (Vassallo et al., 2025).

El impacto de la realidad mixta integrada con navegacion
digital dinamica en la gestion del paciente durante proce-
dimientos restauradores complejos trasciende la técnica
para incluir aspectos psicolégicos y comunicacionales. Al
mostrar modelos 3D en tiempo real y visualizaciones in-
mersivas, estas tecnologias facilitan la comunicacion con
el paciente, aumentando su comprension del procedi-
miento y reduciendo la ansiedad preoperatoria. Estudios
recientes indican que los pacientes que experimentan
esta modalidad de atencion muestran mayor confianza,
cooperacion y adherencia a las indicaciones postope-
ratorias, lo que favorece la recuperacion y el éxito del
tratamiento. Esta dimension de humanizacion clinica re-
presenta un valor afadido de la tecnologia, alineada con
las tendencias actuales hacia una odontologia centrada



en el paciente y basada en la experiencia (Wintergerst &
Lopez, 2023).

El andlisis critico de la literatura revela que, a pesar de
los beneficios evidentes de integrar software de realidad
mixta con navegacion digital dindmica, existen desafios
técnicos y operativos que limitan su adopcién masiva.
Entre ellos destacan la necesidad de altos costos inicia-
les, la curva de aprendizaje tecnolégica y la dependencia
de infraestructuras digitales avanzadas. Sin embargo, la
continua evolucion de estas plataformas esta promovien-
do soluciones mas accesibles y amigables, con mejoras
en la interoperabilidad y reduccion de errores de calibra-
cion. La investigacion en curso se centra en superar estas
barreras mediante desarrollos que faciliten la integracion
clinica sin comprometer la precision o seguridad, con el
objetivo de democratizar el acceso a estas tecnologias y
consolidar su rol en la odontologia restauradora moderna
(Liu et al., 2023).

La integracion del software de realidad mixta con nave-
gacion digital dinamica representa un camino prometedor
para la transformacion digital de la odontologia restaura-
dora, orientada hacia tratamientos mas seguros, precisos
y personalizados. La evidencia cientifica actual confirma
que esta sinergia tecnoldgica optimiza la planificacion,
ejecucion y seguimiento de procedimientos complejos,
facilitando la adaptacion a las particularidades anatomi-
cas y funcionales de cada paciente. Si bien se requieren
estudios clinicos longitudinales que validen sus benefi-
cios a largo plazo, las tendencias indican que estas he-
rramientas seran cada vez mas comunes en la practica
clinica, impulsando la innovacion y elevando los estan-
dares de calidad y eficiencia en odontologia restauradora
(Ulloa et al., 2024).

La capacidad de los sistemas de realidad mixta para
integrarse con otras herramientas digitales, como la to-
mografia computarizada de haz cénico (CBCT) y el es-
caneo intraoral, ha potenciado aun mas su aplicacion en
la odontologia restauradora. Al combinar estos recursos,
es posible crear modelos anatémicos digitales de alta re-
solucion y precision que se superponen sobre la imagen
real durante el procedimiento. Esta combinacion permite
al operador evaluar en tiempo real las estructuras internas
y externas, facilitando la toma de decisiones y la ejecu-
cién de técnicas restauradoras complejas con una preci-
sion antes inalcanzable. Estudios recientes han mostrado
que la fusion de estas tecnologias reduce la necesidad
de intervenciones invasivas adicionales y mejora los re-
sultados clinicos, incrementando la predictibilidad del
tratamiento y reduciendo los costos asociados a retrata-
mientos (Calatrava & Torres, 2022).

Los progresos en el desarrollo de hardware, incluidos
dispositivos de realidad mixta con mayor definicion visual
y mecanismos de rastreo mas precisos, han posibilitado
una experiencia operativa mas agil y eficaz durante los
tratamientos restauradores. La minimizacion del desfase
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en la integracion de imagenes virtuales y el perfecciona-
miento en la interpretacion del espacio circundante han
sido factores determinantes para mejorar la interaccion
del profesional con los elementos digitales. Estas inno-
vaciones han permitido que intervenciones complejas,
que anteriormente dependian de varias plantillas fisicas
o incluso de métodos invasivos para verificar la exactitud,
puedan ejecutarse ahora mediante supervision activa y
modificaciones instantaneas, lo que eleva los niveles de
seguridad y disminuye las complicaciones asociadas.
Estudios recientes subrayan que estos avances técnicos
estan impulsando una implementacion clinica mas amplia
y la consolidacion de procedimientos normalizados fun-
damentados en la realidad mixta y los sistemas de nave-
gacion en tiempo real.

La evaluacion de la precision en la adaptacion marginal
de restauraciones indirectas mediante el uso combinado
de realidad mixta y navegacion digital dinamica ha sido
un foco creciente de investigacion cuantitativa. Estos es-
tudios han documentado que la capacidad para visualizar
y corregir en tiempo real las desviaciones durante la colo-
cacion de coronas, carillas y puentes permite obtener un
sellado mas hermético, lo que reduce significativamente
la infiltracion bacteriana y, por ende, el riesgo de caries
secundaria y fracaso restaurador. Ademas, el seguimien-
to digital continuo posibilita una mejor armonia oclusal,
evitando contactos prematuros y desgaste prematuro de
las superficies dentales, factores que contribuyen a la
longevidad del tratamiento (Tallarico, 2025).

La gestion del tiempo quirdrgico y clinico ha mejorado
considerablemente con la integracion del software de
realidad mixta y navegacion digital dinamica. Estudios
descriptivos y cuantitativos indican que la planificacion
tridimensional avanzada y el monitoreo en tiempo real
permiten anticipar dificultades anatomicas y ajustar la
estrategia quirdrgica durante el procedimiento, lo que re-
duce la duracion total de la intervencion. Esta eficiencia
tiene un impacto directo en la comodidad del paciente,
minimizando la exposicion prolongada a procedimientos
y la fatiga del operador. Ademés, una mayor rapidez sin
sacrificar la precision contribuye a optimizar el flujo de
trabajo en las clinicas dentales y hospitales, mejorando la
rentabilidad y accesibilidad de tratamientos restaurado-
res complejos (Ochandiano et al., 2022).

La combinaciéon de realidad mixta y navegacion digital
dinamica no solo ha beneficiado procedimientos restau-
radores convencionales, sino que también ha potenciado
intervenciones minimamente invasivas, permitiendo a los
odontélogos conservar mayor cantidad de tejido dental y
periodontal sano. Esta preservacion se traduce en mejo-
res resultados funcionales y estéticos, asi como en una
reduccion del riesgo de complicaciones a largo plazo.
Los sistemas de guiado proporcionan alertas visuales y
auditivas que evitan extracciones o preparaciones ex-
cesivas, aumentando la seguridad durante el manejo de



dientes con anatomias complejas o previamente compro-
metidas. Estudios recientes cuantitativos destacan que
estos sistemas minimizan significativamente la agresivi-
dad del tratamiento y mejoran la percepcion del paciente
sobre la intervencion (Farronato et al., 2023).

El examen de la evolucion en la adquisicion de habilida-
des para el manejo eficaz de aplicaciones de realidad
mixta integradas con sistemas de navegacion digital en
tiempo real indica que, a pesar de una etapa introducto-
ria que puede presentar desafios, la implementacion de
programas formativos organizados y la préactica sosteni-
da facilitan una asimilacion acelerada y una competencia
clinica sdlida. La evidencia cientifica demuestra que, tras
franquear el periodo de familiarizacion inicial, los espe-
cialistas logran una disminucion notable en los fallos téc-
nicos durante los procedimientos, junto con un aumento
en la seguridad personal y la pericia para resolver si-
tuaciones reconstructivas de alta complejidad. Ademas,
la incorporacion de simuladores de realidad mixta para
entrenamiento previo acelera esta curva, facilitando la
adopcion clinica de estas tecnologias incluso en entornos
con limitaciones de tiempo y recursos.

La interoperabilidad entre diferentes plataformas digitales
y la integracion de software de realidad mixta con siste-
mas CAD/CAM han permitido optimizar la fabricacion y
adaptacion de restauraciones protésicas. Los datos obte-
nidos durante la planificacién y navegacion dinamica se
utilizan para disefiar restauraciones que se ajustan per-
fectamente a la anatomia del paciente, mejorando la pre-
cision y reduciendo la necesidad de ajustes posteriores.
Esta sinergia tecnolégica permite una fabricacion rapida
y eficiente, favoreciendo la implementacion de flujos de
trabajo digitales completos que mejoran la experiencia
del paciente y reducen los tiempos de entrega clinica
(Algahuli et al., 2025).

Los beneficios en la reduccién de complicaciones posto-
peratorias derivadas del uso conjunto de realidad mixta y
navegacion digital dinamica estan bien documentados.
Estudios cuantitativos destacan que estas tecnologias re-
ducen la incidencia de inflamacion, dolor y edema, asi
como la probabilidad de fracturas iatrogénicas y retrata-
mientos, factores que contribuyen a una mejor experien-
cia y recuperacion del paciente. La precision en la ejecu-
cion también disminuye el riesgo de dano a estructuras
adyacentes, como nervios o tejidos blandos, lo que me-
jora la calidad de vida postoperatoria y reduce los costos
asociados a complicaciones (Alshargawi et al., 2024).

La personalizacion de tratamientos restauradores com-
plejos mediante la integracion de software de realidad
mixta y navegacion digital dinamica ha demostrado ser
una herramienta esencial para mejorar la estética dental.
Esta tecnologia permite evaluar y ajustar en tiempo real
la forma, color y posicién de las restauraciones, consi-
derando las caracteristicas anatdmicas y funcionales in-
dividuales. El andlisis tridimensional facilita la simulacion

Volumen 4 | Nimero 2 | abril-junio - 2026

131

de resultados estéticos y funcionales, lo que favorece la
comunicacion con el paciente y la toma de decisiones
compartida. La evidencia actual indica que esta persona-
lizacion contribuye a resultados mas naturales y durade-
ros, incrementando la satisfaccion y calidad de vida del
paciente (Battista et al., 2022).

El papel de la inteligencia artificial combinada con softwa-
re de realidad mixta y navegacion digital dinamica esta
emergiendo como un elemento clave para optimizar los
procedimientos restauradores complejos. La IA facilita el
anélisis predictivo y la personalizacion avanzada del tra-
tamiento, ajustando los planes clinicos en funciéon de va-
riables anatémicas, funcionales y de comportamiento del
paciente. Esta integracion permite una adaptacion dina-
mica y continua durante el procedimiento, aumentando la
precision y reduciendo el riesgo de fallos. Investigaciones
recientes resaltan que el uso combinado de estas tec-
nologias tiene el potencial de revolucionar la odontologia
restauradora, impulsando una transicion hacia tratamien-
tos mas inteligentes, automatizados y personalizados
(Shusterman et al., 2024).

La evaluacion de la seguridad y fiabilidad de los siste-
mas de realidad mixta y navegacion digital dinamica ha
sido un foco central en la literatura reciente. La evidencia
cientifica confirma que estas plataformas incorporan pro-
cesos sofisticados de ajuste y supervision continua, los
cuales aseguran una exactitud operativa y minimizan el
riesgo de interrupciones o errores durante las intervencio-
nes reconstructivas. Complementariamente, la adopcion
sistematica de procedimientos de verificacion y de ruti-
nas de mantenimiento proactivo preserva la estabilidad
funcional y la eficacia a largo plazo. Esta solidez técnica
constituye un pilar indispensable para la validacion por
parte de la comunidad médica y para la implementacion
a gran escala de dichas innovaciones, garantizando asi
la permanencia de las ventajas en términos de precision
y proteccién para los pacientes.

El andlisis econdmico del impacto de la implementa-
cion de software de realidad mixta y navegacion digital
dinamica en clinicas dentales ha evidenciado una rela-
cion costo-beneficio favorable a mediano y largo plazo.
Aunque la inversion inicial en equipos y capacitacion
puede ser elevada, la reduccion en tiempos de trata-
miento, errores operatorios y retratamientos contribuye a
una optimizacion de recursos y una mayor rentabilidad
clinica. Estudios descriptivos cuantitativos han mostrado
que la mejora en la eficiencia operativa y la satisfaccion
del paciente incrementan la demanda y reputacion clini-
ca, factores que potencian el retorno de inversion. Esta
evaluacion econdmica es fundamental para incentivar la
adopcion tecnolodgica en entornos clinicos diversos (Liu
et al., 2023).

La integracion de software de realidad mixta con navega-
cion digital dinamica ha sido aplicada también en el ma-
nejo de casos restauradores en pacientes con patologias



sistémicas, donde la precision y minimizacion del trauma
operatorio son criticos. Los pacientes con mayor riesgo
clinico se benefician significativamente de técnicas me-
nos invasivas y de alta precision. Estudios confirman que
estas tecnologias reducen la inflamacion, previenen lesio-
nes no deseadas y aceleran la recuperacion, mejorando
la calidad de vida y disminuyendo rehospitalizaciones.
Esto evidencia la importancia de la innovacion tecnolo-
gica para una atencion segura y personalizada en pobla-
ciones vulnerables.

Los protocolos de control de calidad y calibracion en sis-
temas de realidad mixta y navegacion digital dinamica
son fundamentales para garantizar la repetibilidad y re-
producibilidad de los resultados clinicos. Investigaciones
técnicas actuales han establecido procedimientos estan-
darizados para medir la exactitud del alineamiento virtual
y Su concordancia con la anatomia real. Dichos protocolos
incorporan verificaciones ciclicas, correccion automatiza-
da de desviaciones y monitoreo continuo del rendimien-
to, garantizando que cualquier variacion se mantenga en
margenes clinicamente seguros. La aplicacion estricta de
estas normas ha sido fundamental para lograr resultados
consistentes en intervenciones reconstructivas de alta
complejidad y para la homologacion de equipos meédicos
especializados.

La percepcion del paciente frente a la utilizacion de tecno-
logias avanzadas como la realidad mixta y la navegacion
digital dinamica en odontologia restauradora es un area
emergente de investigacion que ha arrojado resultados
positivos. Encuestas y estudios cualitativos indican que la
mayoria de los pacientes valoran positivamente la trans-
parencia que estas tecnologias proporcionan durante el
procedimiento, aumentando su confianza y satisfaccion.
La capacidad de observar el procedimiento en directo y
entender claramente cada etapa del tratamiento ayuda a
disminuir el estrés del paciente y favorece su compromiso
con las indicaciones posteriores a la cirugia, lo que reper-
cute positivamente en su evolucion médica. Este compo-
nente humano y de comunicacion es imprescindible para
que la tecnologia innovadora sea bien recibida y eficaz
en el entorno asistencial cotidiano.

La aplicacion de software de realidad mixta integrada con
navegacion digital dinamica ha permitido innovaciones
significativas en la planificacion digital de casos comple-
jos que involucran rehabilitaciones completas de arcadas
dentales. La creacion de modelos virtuales precisos que
contemplan la funcion masticatoria, la oclusion dinamica
y la estética facial ha sido posible gracias a estas tecno-
logias, las cuales permiten simular diferentes escenarios
y predecir resultados clinicos antes de la intervencion.
Estas capacidades mejoran la toma de decisiones y facili-
tan la comunicacion interdisciplinaria, optimizando el plan
de tratamiento y reduciendo la incertidumbre inherente a
procedimientos de alta complejidad (Todaro el al., 2023).
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Los procedimientos restauradores guiados por realidad
mixta y navegacion digital dinamica han demostrado ser
especialmente Utiles en odontologia reconstructiva pos-
traumatica, donde la complejidad anatémica y funcional
es elevada. La precision y visualizacién avanzada permi-
ten planificar y ejecutar restauraciones que restauran la
funcion masticatoria y la estética facial con altos estanda-
res, incluso en casos con pérdida 6sea 0 compromiso pe-
riodontal severo. Las investigaciones actuales muestran
mayor disminucion en las complicaciones y se evidencia
una mejora significativa en la calidad de vida de los pa-
cientes que han sido tratados con estas tecnologias, lo
que evidencia su valor en contextos clinicos complejos.

CONCLUSIONES

La revision sistematica evidencia que la integracion de
software de realidad mixta con navegacion digital dinami-
ca representa un avance significativo en los procedimien-
tos restauradores complejos. Estas tecnologias permiten
una mayor precision, control visual en tiempo real y pre-
servacion de estructuras dentales, mejorando la calidad
y durabilidad de las restauraciones. La superposicion de
imagenes tridimensionales y el seguimiento continuo de
los instrumentos optimizan la ejecucion clinica y reducen
los errores operatorios.

La combinaciéon de realidad mixta y navegacion digital
dinamica también favorece la personalizacion del trata-
miento, facilitando la comunicacion entre paciente y clini-
coy aumenta la eficiencia operativa. A pesar de los bene-
ficios claros, se identifican desafios relacionados con la
curva de aprendizaje, los costos tecnoldgicos y la nece-
sidad de estandarizacion de protocolos para garantizar
resultados reproducibles en diferentes contextos clinicos.

Aunqgue las evidencias actuales son prometedoras, se
requiere la realizacion de estudios longitudinales que
validen el impacto a largo plazo de estas tecnologias
en la salud bucal y la longevidad de las restauraciones.
Ademas, la capacitacion continua y la actualizacion tec-
nolégica seran clave para maximizar los beneficios y ase-
gurar una préactica odontolégica segura, precisa y centra-
da en el paciente.
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