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RESUMEN

Las cardiopatias congénitas conforman el grupo de las malformaciones innatas mas
comunes, siendo vital su deteccion temprana. Este estudio tuvo por objetivo caracterizar las
publicaciones acerca de los métodos para la deteccion de cardiopatias congenitas en
neonatos a partir de tres categorias: las caracteristicas generales de las investigaciones, la
informacion de los investigadores y la definicion y caracteristicas de las metodologias
practicadas. Para tal efecto, y con ayuda de tablas dinamicas de MS Excel 16.52 y el
software VOSviewer 1.6.17, se llevo a cabo una revision sistematizada que permitid
recopilar 63 articulos publicados entre 2010 y 2021 en Scopus, Web of Science y PubMed.
Los hallazgos evidencian que la produccion académica ha ido incrementandose desde el
2018, teniendo a Estados Unidos a la vanguardia de esta y siendo la ecocardiografia y la
oximetria los procedimientos mas estudiados. La comparacion entre las metodologias
advierte que la deteccidén por oximetria es la mas destacable, en cuanto a los factores
evaluados. Esta investigacion abre nuevas lineas de indagacion en la materia con la finalidad
de desarrollar y aplicar nuevas metodologias o perfeccionar las ya existentes para que se
ajusten a las necesidades de la poblacion.
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ABSTRACT

Congenital heart disease is one of the most common innate malformations, and early
detection is vital. The aim of this study was to characterize the publications on methods for
the detection of congenital heart disease in neonates based on three categories: the general
characteristics of the investigations, the information provided by the researchers, and the
definition and characteristics of the methodologies used. For this purpose, and with the help
of MS Excel 16.52 pivot tables and VOSviewer 1.6.17 software, a systematized review was
carried out that allowed us to compile 63 articles published between 2010 and 2021 in
Scopus, Web of Science and PubMed. The findings evidence that academic production has
been increasing since 2018, with the United States being at the forefront of this and
echocardiography and oximetry being the most studied procedures. The comparison
between the methodologies warns that detection by oximetry is the most outstanding in
terms of the factors evaluated. This research opens up new lines of investigation in the field
with the aim of developing and applying new methodologies or improving existing ones to
meet the needs of the population.

Keywords: congenital heart disease; neonates; methodologies; literature review.
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Introduccion

Las cardiopatias congénitas conforman el grupo de la malformaciones congénitas mas
comun, teniendo una incidencia entre 4 y 10 neonatos por cada 1000 recién nacidos.® Segun
las estadisticas realizadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el afio 2014,
un total de 1,5 millones de infantes nacen anualmente con una cardiopatia congénita en el
mundo.® Ademas, las malformaciones congénitas cardiacas poseen la mayor tasa de
mortalidad, con cifras entre 30 y 50 % en pacientes con defectos innatos.®

Las cardiopatias congénitas son todas las anomalias cardiacas producidas durante el
desarrollo embrionario en relacion al sistema cardiovascular. Tienen lugar entre la tercera'y

décima semana del periodo de gestacion.® Dichas anomalias son consecuencia de un error
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en la organogénesis, el cual se refiere al proceso de formacion de 6rganos durante el
desarrollo embrionario.®

Las anomalias mencionadas no siempre se manifiestan en la primera evaluacion del neonato,
ya que una caracteristica de los recién nacidos es la presencia del ductus arteriosus, el cual
puede permanecer por mas de 72 horas, incluso en recién nacidos a término.® EIl ductus
arteriosus -o también llamado conducto arterioso- es la comunicacion entre la arteria aorta
y la arteria pulmonar a través de un pequefio vaso. Este se encuentra abierto en el feto y
permanece asi durante los primeros tres dias de vida. Cumple la funcion de mezclar la sangre
que ingresa del ventriculo derecho con la que ingresa por la aorta y, de esta manera, prevenir
un excedente de sangre sobre los pulmones inmaduros del recién nacido, ya que no
soportaria la presion de la sangre.

Esta caracteristica diferencia el sistema cardiovascular de un neonato del de un nifio
desarrollado y es la principal razén por la cual entre el 20 y 25 % de los recién nacidos con
cardiopatias congénitas puede salir de la sala de maternidad sin el diagndstico.® Aqui radica
la importancia de un diagnostico precoz y eficaz; el cual, cuando ha sido efectuado de
manera correcta, ha ayudado a que los menores reciban una intervencion médica correcta
con el fin de prevenir su deceso.

Segun una investigacion realizada en Peru, la ratio de incidencia de cardiopatias congénitas
es de 7,6 casos por cada 1000 recién nacidos.(” Si se evalua la poblacion de neonatos en la
actualidad con los datos encontrados, se obtiene una cantidad promedio de 4296 nifios con
cardiopatias congénitas en Per(, anualmente.

Es importante resaltar que el sector salud de Pert no se encuentra en 6ptimas condiciones;
lo cual se vio reflejado durante la pandemia provocada por el COVID-19, cuando colapso
el sistema sanitario publico y privado del pais. Esto se debe a que Peru no invierte lo
suficiente en el sector de la salud, siendo el segundo pais -solo superado por Bolivia- en la
lista de paises sudamericanos con menor inversion per capita en el sector. Como
consecuencia, la nacién andina se ve envuelto en un sistema sanitario deficiente, que no
cubre las necesidades de todos los pobladores y, en caso de que las cubra, no es facil acceder
a ella debido a sus altos costos.

Los principales motivos por los cuales se realizo esta investigacion fueron dos. En primer
lugar, el caracter social que invitd a plantear nuevas opciones para detectar cardiopatias
congénitas que se ajusten al contexto y a las necesidades de cada familia y, a través de ello,
ayudar a salvar las vidas de los menores. En segundo lugar, el dar a conocer nuevas formas

de innovar en el sector y en la deteccion temprana de enfermedades cardiovasculares,
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exponiendo diferentes métodos actuales y proponiendo avances en el sector con el fin de
impulsar el desarrollo de practicas y procedimientos para la deteccion temprana de
enfermedades.
Para tal efecto, esta revision sistematizada de literatura tuvo como objetivo caracterizar los
principales métodos existentes a nivel global para detectar cardiopatias congénitas en
neonatos; de modo que puedan ser utilizados en paises en vias de desarrollo -similares a la
condicion de Peru-, tomando en cuenta el contexto econdémico de cada paciente.

Otros estudios de revision sobre cardiopatias
Esta seccion recopila algunas investigaciones sobre revision de literatura de cardiopatias
congénitas en los Ultimos afios. Entre ellos se encontro el trabajo de Jullien, quien empled
22 referencias para explicar la aplicacion y demostrar la efectividad de la oximetria como
método de deteccidn de cardiopatias congénitas criticas. Los resultados presentaron que es
una metodologia con relacion costo-efectividad beneficioso y que las consecuencias
asociadas a los falsos positivos no son negativas, debido a que, si no se detecta una
cardiopatia congénita, se puede detectar alguna otra enfermedad como la hipoxemia.®
Por otro lado, Luczak-Wozniak y Werner emplearon tres bases de datos distintas, PubMed,
Embase y Cochrane; encontraron 1983 articulos referentes a las miocardiopatias no
compactadas en nifios o adolescentes y, tras aplicar los criterios de exclusion determinados,
obtuvieron 23 estudios. Tuvieron por objetivo dar a conocer los diferentes factores de riesgo
asociados a la enfermedad, ademas de presentar los principales métodos de diagndstico. Los
resultados demostraron que los principales métodos para la deteccién de miocardiopatias no
compactadas son las electrocardiografias, ecocardiografias y resonancias magnéticas;
debido a que no solo detectan la enfermedad, sino que también identifican factores de riesgo
presentes en el paciente.®
Otro estudio fue el de Mutleuer y Celiker, quienes investigaron sobre las cardiopatias
congénitas en adultos y explicaron los conceptos principales de las diferentes enfermedades
congénitas y las posibles consecuencias de las operaciones para revertir estas cardiopatias
congénitas. Los investigadores presentan algunas metodologias de deteccion aplicables en
adultos (tomografia computarizada, ecocardiografia y resonancia magnética).
Adicionalmente, explican las consideraciones especiales relacionadas con las enfermedades
congénitas en los adultos, como la muerte cardiaca subita, temas psicosociales y la salud de

la mujer durante el embarazo y la lactancia.®
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Yang estudid las ecocardiografias tridimensionales en cardiopatias congénitas de adultos
con el objetivo de demostrar los beneficios de aplicar tres dimensiones en lugar de dos; ya
que este ultimo método tiene dificultades para detectar algunos tipos de cardiopatias como
las malformaciones de la valvula tricuspide, la tetralogia de Fallot, entre otras. Ademas, el
autor explica que es mejor la ecocardiografia tridimensional, pues proporciona una
perspectiva espacial del sistema cardiovascular y evita generar suposiciones geométricas
como en el método bidimensional. V)

Willinger y otros autores realizaron una revision sistematizada de una muestra de 30
investigaciones recopiladas de PubMed, Cochrane y Scopus, con el fin de profundizar en la
prevalencia y desarrollo del sobrepeso y la obesidad en nifios y adultos que padezcan algln
tipo de cardiopatia congénita. Los resultados indicaron que la prevalencia de sobrepeso y
obesidad en nifios y adultos con alguna cardiopatia congénita refleja la de la poblacion en
general, lo que demuestra que el incremento de casos de sobrepeso y obesidad también
afecta a las personas con alguna cardiopatia; esto resulta preocupante en el contexto de las
enfermedades del corazén.®?

Finalmente, las investigaciones sobre el virus SARS-CoV-2 0 COVID-19y las cardiopatias
congénitas predominan como tema de estudio. Tal es el caso del trabajo realizado por
Haiduc y otros, quienes estudiaron 12 articulos para determinar los principales riesgos a los
que estarian sometidos las personas con alguna cardiopatia congénita en el caso de contagio
por COVID-19. Como principales resultados determinaron que los pacientes con una
cardiopatia congénita -0 que hayan sido intervenidos por una- son mas propensos a
desarrollar complicaciones e ingresar a Unidad de Cuidados Intensivos (UCI), debido al
SARS-Cov-2. Agregado a esto, el trabajo concluy6 que, debido a la gran cantidad de
defectos congénitos y a las diferentes manifestaciones clinicas, se dificulta la prediccion de
complicaciones y el manejo de la enfermedad. Por lo tanto, se deberian realizar estudios con
muestras mas grandes para poder determinar las relaciones entre el tipo o severidad de la
cardiopatia y la prognosis en pacientes con COVID-19.%3)

En las revisiones presentadas se encuentran las cinco principales formas de abordar un tema
relacionado con las cardiopatias congénitas. El primero es el estudio de una metodologia de
deteccion de cardiopatias. En este caso se explica el uso y la efectividad de la oximetria o
de las ecocardiografias. El segundo es el estudio enfocado en un tipo de cardiopatia, como
es la miocardiopatia compactada o la tetralogia de Fallot. La tercera forma de investigacion
es la presentacion de conceptos generales y tipos de cardiopatias, ademas de los principales

riesgos y caracteristicas asociados. La cuarta forma de investigacion hace referencia a los
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estudios enfocados en la busqueda de relaciones entre cardiopatias congénitas y otras
enfermedades, condiciones o factores de riesgo; como se mostro en la investigacion que
busca profundizar la prevalencia y desarrollo del sobrepeso y la obesidad en nifios y adultos
con alguna cardiopatia congénita. Finalmente, y debido a la situacion actual, ain se estan
desarrollando diferentes investigaciones donde se relaciona al SARS-CoV-2 con las
cardiopatias congenitas para demostrar la repercusion de una enfermedad sobre la otra y
desarrollar protocolos y cuidados especiales para estos casos.

La presente revision sistematizada, a diferencia de las encontradas, aborda diferentes
metodologias de deteccion de cardiopatias congénitas y presenta a los neonatos como
protagonistas de las investigaciones revisadas.

Métodos

La investigacion aplico una revision sistematizada de literatura, la cual permitio reconocer,
valorar, extraer y sintetizar el conjunto de informacion o conocimiento, divulgado dentro de
las publicaciones de investigadores o académicos.™¥ La figura 1 muestra los pasos seguidos

para realizar el estudio.
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Paso 1: Planeacién y formulacion
del problema

Paso 2: Busqueda vy clasificacion

Paso 3: Sintesis y presentacion
de resultados

Paso 4: Discusion y conclusiones

Identificacion y bisqueda del tema principal
Definicion del alcance

Conceptualizacién del tema

Formulacion de las preguntas de investigacion

1
Seleccion de las bases de datos

Seleccion de los descriptores

Aplicacién de los criterios de inclusiéon y exclusién
Revision de los articulos seleccionados

éHay confiabilidad en los
documentos
seleccionados?

Definicion y validacion de categorias y subcategorias
Sintesis y presentacion de resultados
Descripcién de las caracteristicas

\

Discusion y elaboracion del reporte final
Conclusiones

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 1 — Secuencia de la revision sistematizada.

Como primera exploracién se buscaron articulos relacionados con la deteccion de

cardiopatias en neonatos, publicados entre los afios 2010 y 2021. Las preguntas que guiaron

la investigacion fueron las siguientes: ;Qué métodos han sido aplicados para detectar las

cardiopatias congénitas en neonatos?, ¢cudl es la produccion académica a nivel mundial

sobre los estudios realizados en relacion a los métodos de deteccion de cardiopatias

congénitas en neonatos?, ;quiénes han realizado los principales estudios sobre el tema y

donde?, ¢cuales son las principales caracteristicas de los métodos y la eficacia asociada a

ellos?

Para la seleccién de estudios que forman parte de la investigacion, se tomaron en cuenta los

siguientes criterios de inclusion:
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- Atrticulos que expliquen alguna metodologia para detectar cardiopatias congénitas.
- Articulos que tengan como objeto de estudio a neonatos.
- Atrticulos con acceso al texto completo.

- Atrticulos publicados entre los afios 2010 y 2021.

Por el contrario, se excluyeron todos aquellos articulos que no traten alguna metodologia en
especifico o que evallen pacientes mayores a un afio de edad. Para la busqueda de los
articulos se emplearon las siguientes bases de datos: Scopus, Web of Science y PubMed.
Como estrategia de indagacion se aplicaron los siguientes descriptores (en idioma inglés):
cardiopatias congénitas, neonatos y metodologias; siendo este ultimo el que mas derivados
presenta, ya que en la medicina se usan diferentes términos para referirse a las formas y
meétodos de deteccion de enfermedades.

Para realizar la busqueda de las investigaciones solo se consideraron aquellas que contaran
con los descriptores en el titulo, las palabras clave o en el resumen. En consecuencia, cada
base de datos expuso una cantidad distinta de articulos. La figura 2 muestra el flujo de la

aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion sobre los estudios encontrados.

Numero de publicaciones = Duplicados: 2456
encontradas: 6822

Y

Estudios preseleccionados: 4366 |—=| _ Articulos excluides: 1965
Afio de publicacién: 2010-2021

Y

Estudios preseleccionados: 2401 [— Articulos excluidos:2041
Explicacién de una metodologia

de deteccién de cardiopatias
congenitas

¥

Articulos excluidos: 297
Ohjeto de estudio: neonatos

Estudios preseleccionados: 360

L}
Estudios incluidos en la
revision sistematica: 63

Nota al pie: Corresponde al paso 2 de la secuencia de la revision sistematizada.

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 2 — Diagrama de flujo de la basqueda de literatura y proceso de seleccién de articulos.

{cc) IEEEEIM| Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES




eCiMED Revista Cubana de Informacion en Ciencias de la Salud.
, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS 2023;34:e2180

Como se puede observar, tras aplicar los diferentes filtros y criterios en el compilado de
articulos de las tres bases de datos, se obtuvo un total de 63 documentos, los cuales se usaron
para presentar resultados y generar la discusion. Las investigaciones se distribuyeron de la
siguiente manera, frente a las bases de datos: se hallaron 21 articulos en Scopus, 18 en la
Web of Science y 23 en PubMed. Se emplearon las tres principales bases de datos
relacionadas con el tema central de la investigacion.

Como herramienta de analisis se utilizo el software VOSviewer 1.6.17 y tablas dinamicas
de MS Excel 16.52, lo cual permiti6 clasificar los diferentes articulos segln las categorias
presentadas, ademas de encontrar las principales divergencias y convergencias que poseen
todos los articulos seleccionados. Las categorias y subcategorias de andlisis fueron
establecidas a partir de las preguntas de investigacion. Es necesario resaltar que las
categorias y subcategorias fueron validadas por un grupo de médicos cardidlogos pediatras
con mas de diez afios de experiencia en el Instituto Nacional del Corazon de Peru en el area
asistencial y de direccion del servicio.

A partir de las preguntas de investigacion se plantearon las siguientes categorias y

subcategorias de estudio:

a. Caracteristicas generales de las investigaciones.

Distribucion de los articulos segun afio de publicacion.

Distribucion de los articulos por pais de investigacion.

Relacion de revistas académicas.

- Co-ocurrencia de palabras clave.
b. Informacion de los investigadores
* Red de coautoria.
c. Definicion y caracteristicas de las metodologias estudiadas.
» Tipos de cardiopatias u otras enfermedades que puede detectar la metodologia.
= Grado de complejidad de aplicacion de la metodologia.
» Eficacia de la metodologia aplicada.

= Precio de acceso a la metodologia.
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Caracteristicas generales de las investigaciones

Distribucidn de los articulos segun afio de publicacion
Los 63 articulos que se trabajaron se acotaron en el periodo a partir del afio 2010 hasta el
2021. En la figura 3 se puede observar que, a partir del afio 2018, los estudios relacionados
con la deteccion de las cardiopatias congénitas en neonatos comenzaron a aumentar de

manera exponencial y representan el 68 % de los articulos estudiados.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 3 — Distribucion de los articulos académicos segln afio de publicacion, 2010-2021.

Distribucion de los articulos por pais de investigacion

Las investigaciones de métodos de deteccidn de cardiopatias congénitas se reportan con
mayor frecuencia en los Estados Unidos; cubren el 35 % de los articulos estudiados;

seguidos de China y Espafia que cubren el 14 %. Esto puede apreciarse en la tabla 1.

Tabla 1 - Distribucion de los articulos por pais de investigacion

Pais de publicacion | Cantidad de articulos | Pais de publicacién | Cantidad de articulos

Estados Unidos 25 Iran 1
Reino unido 3 Indonesia 2

Turquia 1 India 1
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Suecia 2 Francia 1
Serbia 1 Espafia 4
Republica Checa 1 Corea del Sur 1
Pakistan 2 Colombia 1
Meéxico 2 China 5
Marruecos 1 Canada 3
Japo6n 1 Brasil 3
Italia 1 Argentina 1

Fuente: Elaboracion propia.

Relacion de revistas académicas

Los articulos se encuentran en 47 revistas académicas, principalmente en revistas
estadounidenses, debido a la presencia de la Asociacion Americana del Corazon, que es una
de las asociaciones mas grandes y antiguas a nivel mundial en el sector estudiado. La revista
que recopila la mayor cantidad de articulos para la revision sistematizada es BMC Pediatrics
(5), sequida del International Journal of Neonatal Screening (4). Es importante resaltar que
la mayoria de articulos se difunden en revistas especializadas en el &rea, como revistas de

medicina, cardiologia y pediatria.

Co-ocurrencia de palabras clave
En la figura 4 se puede apreciar la red de co-ocurrencia de palabras clave, obtenida del
programa VOSviewer 1.6.17. El mayor descriptor de la red es congenital heart disease con
29 ocurrencias, seguido de echocardiography y heart defects, congenital con 24 y 21
apariciones, respectivamente. Para que un descriptor sea considerado dentro de la red, tiene
que estar presente como minimo en cuatro articulos. De un total de 696 palabras clave, solo
53 cumplen con el umbral establecido. Los colores representan relaciones entre las
diferentes palabras clave, segun el grado de relevancia que detecta el programa. La red
desarrollada cuenta con cuatro cllsteres representados por los colores rojo, verde, azul y

amarillo. En la tabla 2 se pueden apreciar las principales caracteristicas de los mencionados

clusteres.
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Fig. 4 — Red de co-ocurrencia de palabras clave.

Tabla 2 - Principales palabras clave de los clusteres hallados

Cluster Conteo de Principales palabras clave Apariciones Enfoque
PC tematico
1. Rojo 17 ’ heart defects, congenital ’ 21 Diagnéstico por
‘ congenital heart malformation ‘ 20 imagen
‘ pregnacy ‘ 12
‘ diagnostic accuracy ‘ 7
‘ diagnostic imaging ‘ 7
’ fetus echography ’ 7
‘ major clinical study ‘ 6
‘ gestational age ‘ 5
‘ hypoplatic left heart ‘ 5
’ aortic coarctation ’ 4
’ fetus heart ’ 4
’ mass screening ‘ 4
‘ ultrasonography, prenatal ‘ 4
2. Verde 14 ‘ congenital heart disease ‘ 29
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echocardiography 24 Deteccion por
genetics 6 examenes de
genetic testing 5 genetica
classification 4
clinical otcome 4
genetic counseling 4
genetic screening 4
heart catheterization 4
incidence 4
3. Azul 12 pulse oximetry 18 Metodologias
prenatal diagnosis 13 pre y posnatales
critical congenital heart disease 11
screening 11
diagnosis 7
congenital heart defects 6
newborns 6
fetal echocardiography 5
4. Amarillo 10 newborns 23 Deteccidn por
newborn screening 10 oximetria
neonatal screening 9
oximetry 6
cost efectiveness analysis 5
early diagnosis 5

Fuente: Elaboracion propia.

Informacion de los investigadores

Red de coautoria
Se identifico un total de 322 investigadores alrededor de los 63 documentos recopilados
sobre métodos de deteccién de cardiopatias congenitas. Algunos de ellos optan por
desarrollar la investigacion de manera individual, mientras que otros prefieren colaborar con
otro investigador para enriquecer la produccion cientifica. A dicha colaboracion se le conoce
como coautoria. Mediante el software VOSviewer 1.6.17 se pueden establecer redes de
coautoria, las cuales permiten identificar los autores que suelen colaborar y con quienes

trabajan usualmente. Se tomaron en cuenta todos aquellos autores que participaron en dos o
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mas articulos de todos los seleccionados y se obtuvo un total de 17 autores. Sin embargo,
seis fueron descartados debido a que no tenian alguna conexion con el resto. En la figura 5

se puede observar el diagrama realizado.

austigy e.d.
lipshdliz, s.e.
everigipm.d.
wilkingon, j.d.
dipch@nd, a.i.
lawgy.m.
linge.y-
colagys.d.
pricg j.f.

asante-k@rang, a.

hsdgd.t.

Fig. 5 — Red de coautoria.

Como se puede apreciar, todos los autores de la red han trabajado entre ellos en dos
oportunidades. Asimismo, cabe destacar que 57 de las 63 investigaciones recopiladas fueron
producidas por méas de un autor, lo que representa mas del 90 %. De esta seleccion, 50

articulos fueron colaboraciones nacionales, mientras que el resto fue internacional.

Definicion y caracteristicas de las metodologias estudiadas

Para desarrollar la siguiente categoria es necesario explicar las metodologias que se
estudiaron en los documentos seleccionados. Las metodologias fueron cuatro: deteccion por
oximetria, exdmenes de genética, ecocardiografia y métodos incipientes en el sector salud
(los cuales incluyen modelos predictivos basados en la evaluacion de factores de riesgo
asociados a la enfermedad).

Deteccion por oximetria
Esta metodologia plantea evaluar al recién nacido durante las primeras horas de vida a traves

de latoma periddica de oxigeno en sangre, haciendo uso de un oximetro regular. La relacion
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entre la oximetria y la presencia de una cardiopatia congénita es que la enfermedad sera
detectable, si es que el paciente mantiene un bajo nivel de saturacion de oxigeno en sangre.
Mayormente, se suele medir una de las extremidades superiores y una de las extremidades
inferiores; en caso de que uno de los valores sea menor a 90 0 95 %, (dependiendo del

estudio), o la diferencia entre extremidad superior e inferior sea mayor a 3 %.

Ecocardiografia
Esta metodologia tiene como agente principal a los exdmenes de aplicacion de ultrasonido
donde se observa el corazén en actividad, valvulas cardiacas y otras estructuras. Cabe
resaltar que esta evaluacién muchas veces se puede ver afectada por los 6rganos cercanos a
la zona; es decir, que los pulmones, la masa ésea o los tejidos corporales impidan el paso de

las ondas sonoras y no se brinde una imagen precisa de la actividad cardiaca.

Examenes de genética
Diz y otros sefialaron que las cardiopatias congénitas son defectos que ocurren durante el
desarrollo embrionario del corazén. Por lo tanto, la etiologia es multifactorial, pero las
alteraciones genéticas son la principal causa.® Es por ello que los examenes de genética
constituyen una metodologia importante para la deteccion de estas enfermedades. Respecto
a los exdmenes, la literatura indica que son tres los mas relevantes: microarray

cromosomico, cariotipo de alta resolucion e hibridacion in situ fluorescente.

Metodos predictivos
Dentro de los métodos predictivos para la deteccidn de cardiopatias congénitas se encuentra
el uso de redes neuronales que evalta como factores de riesgo los siguientes puntos: factores
sociodemograficos, historia del embarazo, antecedentes familiares, factores ambientales,

factores alimenticios y estilo de vida de los padres.

Tipos de cardiopatias u otras enfermedades que puede detectar la

metodologia
Cada una de las metodologias posee una diferente capacidad para detectar las cardiopatias
congeénitas u otras enfermedades. En primer lugar, la deteccion por oximetria puede detectar
eficazmente aquellos defectos congénitos ciandticos (Tetralogia de Fallot, Hipoplasia

ventricular derecha, entre otros). Sin embargo, tendra dificultades para detectar las
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cardiopatias congénitas aciandticas, debido a que la mayoria de las veces no producen un
bajo nivel de oxigeno en sangre. Cabe resaltar que este método también puede detectar otras
enfermedades que producen hipoxemia como, por ejemplo, la neumonia, la sepsis, etcétera.
En segundo lugar, la ecocardiografia tiene la competencia de hallar la totalidad de los tipos
de cardiopatias congénitas. Sin embargo, el resultado de los exdmenes se interpreta a partir
del expertis del médico y la informacion adicional que posee del caso. Cabe resaltar que, si
bien es posible detectar todos los tipos de cardiopatias, en casos de defectos extracardiacos,
puede que hagan falta examenes complementarios.

En tercer lugar, la deteccion por examenes de genética puede revelar una gran cantidad de
los defectos congénitos, siempre que se conozca el gen asociado al defecto congénito
correspondiente. Actualmente, se pueden detectar las cardiopatias mas relevantes como la
tetralogia de Fallot, la coartacion de la aorta, la comunicacién interauricular, la hipoplasia
ventricular derecha, entre otras. Ademads, la deteccion por genética puede descubrir
enfermedades y sindromes de origen genético, como es el caso del sindrome de Down, de
Edwards, distrofia muscular de Fukuyama, etcétera.

Finalmente, el modelo predictivo puede detectar diferentes tipos de cardiopatias congénitas.
No obstante, se ve mas relacionado a aquellas que tienen componente genético ya que se
basa en la historia clinica de los padres y familiares cercanos. Cabe resaltar que existe la
posibilidad de que el historial no evidencie un riesgo para el menor y aun asi exista una

anomalia congénita sobre este.

Grado de complejidad de aplicacion de la metodologia

Cada una de las metodologias tiene distinto grado de complejidad, debido a que usan
diferentes instrumentos y requieren personal especializado para cada una de ellas. En la
investigacion realizada por Jullien se describe el oximetro de pulso como una herramienta
simple, no invasiva e indolora, capaz de medir el oxigeno en sangre.®) De igual manera,
Slitine resalt6 la facilidad, simplicidad y reproducibilidad de la deteccion por oximetria.6)
Como se puede apreciar, el método resulta bastante simple de ejecutar, no necesita de
experiencia o conocimientos previos para poder emplear la herramienta. Solo sera necesario
contar con un oximetro de pulso para poder hacer las mediciones.

Respecto a la ecocardiografia, se necesitan diferentes equipos, instrumentos y personal
especializado para realizarla. Esta metodologia hace uso de un equipo de ultrasonido, un

transductor en relacion al equipo fisico y también recurre al conocimiento del médico que
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realiza la evaluacion, ya que es €l quien determina las zonas a visualizar, los angulos de
evaluacion y, finalmente, quien diagnostica el caso. Mattos menciona que, cuando dos
médicos revisan la ecocardiografia, se obtienen mejores resultados. El nivel de certeza frente
a los pacientes diagnosticados aumenta en un 63,7 %; esto demuestra que es determinante
el conocimiento de los cardiélogos pediatras en la evaluacion de los resultados.*”

Cada uno de los examenes de genética mencionados requiere de protocolos e instrumentos
bastante especializados. Ademas, no cualquier personal clinico esta capacitado para llevar
a cabo un examen como los de genética. La metodologia debe ser realizada por un genetista
clinico o un consejero genético. Estos tendran un papel fundamental en la deteccion de las
posibles enfermedades, el cuidado de los pacientes y la comunicacion efectiva con el
personal clinico y los familiares del paciente.

Finalmente, el modelo predictivo es sencillo de emplear cuando el sistema ya se encuentra
operativo, ya que el personal técnico puede recopilar informacion de los padres para asi
ingresarla en el sistema para brindar un diagndstico. Sin embargo, si es que se mide el grado
de complejidad desde la formulacion del sistema, este cobraria un mayor nivel por requerir
la codificacion de la relacién de los factores con la presencia de una cardiopatia congénita
y para ello emplearia equipo computacional y personal capacitado en el &mbito, como

ingenieros de software.

Eficacia de la metodologia aplicada

En relacién con la eficacia de las metodologias, cada una presenta diferentes resultados. La
ecocardiografia lidera sobre las otras metodologias brindando mayor eficacia. En la tabla 3

se encuentra la informacidn detallada de cada uno de los métodos estudiados.

Tabla 3 - Eficacia de cada metodologia

Metodologia Examen % de eficacia
Deteccion por oxigeno en sangre Examen de oximetria 715-81%
Examenes de genética Microarray cromosomico 24 %
Cariotipo de alta resolucion 76 %
Hibridacion in situ fluorescente 26 %
Métodos predictivos Redes neuronales basadas en factores de riesgo 72-78%
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Ecocardiografia Ecocardiografia 83 - 86%

Fuente: Elaboracion propia.

Precio de acceso a la metodologia
Es importante resaltar el precio de acceso a cada una de las metodologias, ya que no todas
las personas podran acceder a las mismas pruebas por las diferencias de poder adquisitivo.
A continuacion, se presenta la tabla 4 con los precios referenciales de cada una de las
metodologias en ddlares americanos (USD).

Tabla 4 - Precio (USD) de acceso a cada metodologia

Metodologia Examen Precio

Deteccidn por oxigeno en sangre Examen de oximetria 8.35-17 USD

Examenes de genética Microarray cromosémico 2615,66 USD
Cariotipo de alta resolucién 895,17 USD

Hibridacioén in situ fluorescente 669,92 USD
Ecocardiografia Ecocardiografia 75-140 USD

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, se omiti6 el precio de los métodos predictivos,
ya que estos tienen un costo alto por el desarrollo del sistema (programa), debido a la
complejidad de su formulacion. Sin embargo, el precio de acceso a esta metodologia es

econdmico, ya que este alto costo se disipa entre una gran cantidad de pacientes atendidos.

Discusion
Esta es la primera revision sistematizada que busca explicar y comparar diferentes
metodologias de deteccion de cardiopatias congenitas. Ademas, es la primera que emplea
un software bibliométrico como el VOSviewer para el analisis de producciones académicas.
Como se pudo apreciar en los resultados, las principales metodologias empleadas para

detectar estos casos son la deteccion por oximetria, la ecocardiografia, los exdmenes de
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genética y los métodos predictivos. Cada uno presen diferentes caracteristicas, ventajas y
desventajas.

La produccion académica a nivel mundial ha ido en aumento desde el 2018, lo que marca
una pendiente positiva que indica que el interés en este tema se puede seguir proyectando.
Se evidenci6 que el pais con mas investigaciones es Estados Unidos, que presenta algunas
de las mas importantes instituciones cardiovasculares, como la Asociacion Americana del
Corazon (AHA, por sus siglas en inglées) y el Colegio Americano de Cardiologia (ACC, por
sus siglas en inglés). Adicionalmente, se mostrd que el tema de métodos de deteccion de
cardiopatias congénitas tiene mayor presencia en revistas del sector médico o clinico,
especialmente en revistas de cardiologia o pediatria.

Resultados como los descriptores congenital heart disease, newborn, ecocardiography y
oximetry reflejan que, tanto la ecocardiografia como la oximetria, son los principales
métodos de deteccidn de las cardiopatias congénitas estudiados para neonatos. Esto también
indica que los autores tienen preferencia por estas metodologias, ya que la primera es
considerada la méas certera y la segunda representa un método econémico y poco invasivo.
Esto resulta conveniente cuando no se encuentran disponibles los instrumentos necesarios
para la aplicacion de otra técnica.

En relacion con los resultados en la red de coautoria, se pudo identificar que los autores que
tienden a desarrollar el tema de las metodologias de deteccidn de cardiopatias congénitas,
no suelen citarse entre ellos. Esto se debe a que en todas las investigaciones solo se trabaja
un método a la vez, por lo que no suelen citar a autores que investiguen otros
procedimientos.

Como se menciond en los antecedentes, Mutleuer y Celiker realizaron un estudio enfocado
en las cardiopatias congénitas en adultos y mencionan algunas metodologias de deteccion;
sin embargo, no las comparan entre si.*9 Por ello, a través de una matriz de enfrentamiento
y un ranking de factores se establecieron cinco posibles criterios en base a las categorias
estudiadas para determinar qué metodologia es la que mejor se ajusta a las necesidades de

la poblacion, tomando como referencia los paises en vias de desarrollo (tabla 5).
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Tabla 5 - Matriz de enfrentamiento y ranking de factores

Oximetria Ecocardiografia Genética Métodos
predictivos
Factores 1 2 3 4 5 T Peso C R Cc R C R C R
Eficacia X 1 1 1 1 4 0,33 4 1,.33 5 1,67 3 1 3 1
Alcance 0 X 1 1 1 3 0,25 3 0,75 5 1,25 3 0,75 4 1
Precio 0 1 X 1 1 3 0,25 5 1,25 2 0,5 1 0,25 4 1
Complejidad 0 0 |0 | x |1 1 0,08 5 0,42 1 0,08 1 0,08 5 0,42
Costo de 0 0 0 1 X 1 0,08 5 0,42 1 0,08 1 0,08 3 0,25
implementacion
12 1 4,17 3,58 2,17 3,67

Leyenda: T = Total; C = Calificacién (Calif.); R = Resultado (Result.).
Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del ranking de factores presenta que la deteccién por oximetria es la
metodologia que mejor se puede adaptar a los escenarios que presenten un sector de salud
precario y una poblacion promedio con poder adquisitivo limitado, lo cual se ratifica en el
estudio liderado por El Idrissi.*® Esto también se ve reforzado por la preferencia de los
investigadores en los dltimos afios, ya que la produccién académica referente a esta
metodologia se ha incrementado sustancialmente.

Las cuatro metodologias estudiadas son capaces de detectar cardiopatias congénitas en
neonatos. No obstante, cada una de ellas se puede ajustar a diferentes escenarios, ya que
poseen distintas caracteristicas. Es importante no dejar de lado la importancia de realizar
cuidadosamente los examenes fisicos posnatales, antes de dar de alta a los pacientes, ya que
estos pueden reconocer algun inconveniente que no pudo ser detectado por alguna de las
metodologias. Finalmente, esta investigacion invita a que se siga explorando la tematica con

el objetivo de desarrollar y aplicar nuevas metodologias o se mejoren las existentes.
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