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Resumen
Objetivo  primario: Conocer  la  variabilidad  interobservador  de  los parámetros  ecocardiográ-
ficos transtorácicos  que  evalúan  la  función  sistólica  del  ventrículo  derecho  en  sujetos  en  el
postoperatorio  temprano  de cirugía  cardiaca.
Objetivo  secundario: Evaluar  la  factibilidad  en  la  medición  de estos  parámetros  ecocardiográ-
ficos.
Diseño: Piloto,  transversal,  doble  ciego.  Mayo  de  2011  a  febrero  de  2013.
Ámbito: Unidad  de  Cuidados  Intensivos  Posquirúrgicos  Cardiovasculares,  Instituto  Nacional  de
Cardiología  «Ignacio  Chávez»,  Ciudad  de México  (México).
Pacientes:  Muestreo  no  probabilístico,  consecutivo,  se  estudiaron  56  pacientes  postoperados
de cirugía  cardiaca.
Intervención:  Entre  6  a  8  h  después  de la  intervención  de  cirugía  cardiaca  se  obtuvieron  los
parámetros ecocardiográficos.  La segunda  medición  se  realizó  a  posteriori,  de forma  cegada.
Variables  de  interés:  Excursión  sistólica  del  plano  valvular  tricuspídeo  (TAPSE),  velocidad  sis-
tólica pico  del  anillo  tricuspídeo  medida  por  Doppler  tisular  (VSPAT),  diámetros  y  fracción  de
acortamiento del  tracto  de  salida  del ventrículo  derecho.  La  variabilidad  interobservador  y  su
magnitud se  obtuvieron  con  el  procedimiento  de Bland-Altman  y  el  coeficiente  de  correlación
intraclase  (intervalo  de confianza  del  95%).
Resultados:  El TAPSE  y  la  VSPAT  se  pudieron  estudiar  por  ambos  observadores  en  48  (92%)  de los
sujetos. El  promedio  del  TAPSE  fue 11,68  ± 4,53  mm  con  valor  mínimo-máximo  de 4  a  27  mm.
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Se  encontró  disfunción  sistólica  del  ventrículo  derecho  en  41  (85%)  y  TAPSE  normal  en  7  (15%)
pacientes.  La  diferencia  media  y  sus  límites  de acuerdo  del  TAPSE  fueron  -0,917  ±  2,95  (-6,821;
4,988), y  su  magnitud  de 0,725  (0,552;  0,837).  Los  valores  de  VSPAT  fueron  -0,001±  0,015
(-0,031; 0,030)  con  magnitud  de 0,825  (0,708;  0,898)  respectivas.
Conclusiones:  Fue  posible  estimar  el  TAPSE  y  la  VSPAT  por  parte  de ambos  observadores  en  el  92%
de los sujetos.  Estos  índices  ecocardiográficos  tuvieron  la  menor  variabilidad  interobservador
en sujetos  postoperados  de cirugía  cardiaca.
© 2016  Elsevier  España, S.L.U.  y  SEMICYUC.  Todos  los  derechos  reservados.
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Interobserver  agreement  on the  echocardiographic  parameters  that  estimate  right
ventricular  systolic  function  in  the early  postoperative  period  of  cardiac  surgery

Abstract
Primary  objective:  To  know  the  variability  of  transthoracic  echocardiographic  parameters  that
assess right  ventricular  systolic  function  by  analyzing  interobserver  agreement  in the early
postoperative  period  of  cardiovascular  surgery.
Secondary  objective:  To  assess  the  feasibility  of  these  echocardiographic  measurements.
Design: A cross-sectional  study,  double-blind  pilot  study  was  carried  out  from  May  2011  to
February  2013.
Setting:  Cardiovascular  postoperative  critical  care  at  the  National  Institute  of  Cardiology
‘‘Ignacio  Chávez’’,  Mexico  City,  Mexico.
Patients:  Consecutive,  non-probabilistic  sampling.  Fifty-six  patients  were  studied  in the  pos-
toperative  period  of  cardiac  surgery.
Intervention:  The  first  echocardiographic  parameters  were  obtained  between  6-8  hours  after
cardiac surgery,  followed  by  blinded  second  measurements.
Main variables: Tricuspid  annular  plane  systolic  excursion  (TAPSE),  tricuspid  annular  peak  sys-
tolic velocity  on  tissue  Doppler  imaging  (VSPAT),  diameters  and  right  ventricular  outflow  area,
tract fractional  shortening.  The  agreement  was  analyzed  by  the  Bland-Altman  method,  and  its
magnitude  was  assessed  by  the  intraclass  correlation  coefficient  (95%  confidence  interval).
Results: Both  observers  evaluated  TAPSE  and  VSPAT  in 48  patients  (92%).  The  average  TAPSE
was 11.68  ±  4.53  mm  (range  4-27  mm).  Right  ventricular  systolic  dysfunction  was  observed  in 41
cases (85%)  and  normal  TAPSE  in  7  patients  (15%).  The  average  difference  and  its  limits  according
to TAPSE  were  -0.917  ± 2.95  (-6.821,  4.988),  with  a  magnitude  of  0.725  (0.552,  0.837);  the
tricuspid annular  peak  systolic  velocity  on  tissue  Doppler  imaging  was  -0.001  ± 0.015  (-0.031,
0.030),  and  its  magnitude  0.825  (0.708,  0.898),  respectively.
Conclusions:  VSPAT  and  TAPSE  were  estimated  by  both  observers  in  92%  of  the  patients,  these
parameters  exhibiting  the  lowest  interobserver  variability.
© 2016  Elsevier  España,  S.L.U.  y  SEMICYUC.  All  rights  reserved.

Introducción

El  estudio  de  la  función  sistólica  del ventrículo  dere-
cho  (FSVD)  es  complicado  debido  a la forma  y  posición
del  ventrículo  derecho  (VD) en  el tórax1,2.  La  evaluación
no  invasiva  puede  ser  realizada  mediante  ecocardiografía;
recientemente3 se han  publicado  los  parámetros  necesa-
rios  para  su valoración  de  manera  fiable  y  objetiva,  en
contraposición  con la valoración  visual,  la  cual,  pese  a uti-
lizarse  frecuentemente  en  la  práctica,  es subjetiva  y  por
ello  dotada  de  una inherente  variabilidad  interobservador4.
Estos  parámetros  han  sido  estudiados  en contextos  diferen-
tes  al  postoperatorio  de  cirugía  cardiaca.

A  diferencia  de  la ecocardiografía  transesofágica  (ETE),
la  ecocardiografía  transtorácica  (ETT)  es un procedimiento
no  invasivo,  indolente,  que  puede  ser  realizado  en  forma

repetitiva  y  comparte  con  la  ETE  el  no  emitir  radia-
ciones  ionizantes  y sin  efectos  biológicos  demostrables
hasta  el  momento5.  Esta  técnica  diagnóstica  cada  día
tiene  mayor  uso  en unidades  de cuidados  intensivos6,
específicamente  en  las  unidades  de cuidados  intensivos
cardiovasculares.

El sujeto sometido  a cirugía  de corazón  puede  cursar  con
frecuencia  con  alteraciones  de  la FSVD7---12.  Actualmente  se
reconocen  a  estas  alteraciones  como un  marcador  pronós-
tico  para morbilidad,  cambios  hemodinámicos  severos  y aun
la  muerte12,13.

La  experiencia  con el  uso  de la  ETT en  esta población
de pacientes  es  muy limitada.  Al  mejor  conocimiento  de
los  autores,  en  el  único  trabajo  publicado  en  el  postope-
ratorio  de  cirugía  cardiaca  y ETT14 se le  definió  como  una
herramienta  útil  para  guiar  el  tratamiento.
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En  el  contexto  prequirúrgico  de  cirugía  valvular  mitral15,
tanto  la excursión  sistólica  del plano  valvular  tricuspídeo
(TAPSE,  por  sus  siglas  en  inglés)  como  la  velocidad  sistó-
lica  pico  del anillo  tricuspídeo  medida  por  Doppler  tisular
(VSPAT)  han  sido  los  parámetros  más  fiables  para  evaluar
la  FSVD.  En el  periodo  postoperatorio  tardío  (>  6  meses)
de  cirugía  valvular  mitral,  la  función  y los  volúmenes  sis-
tólicos  y diastólicos  del VD  obtenidos  por  ecocardiografía
tridimensional  han  probado  ser  útiles  y  confiables16. En  suje-
tos  postoperados  de  transposición  de  grandes  arterias  y
redirección  auricular,  la  variación  interobservador  fue  ele-
vada,  observándose  una  tendencia  creciente  a sobrestimar
los  parámetros  ecocardiográficos  de  la FSVD17.

Las características  propias  del VD  y la  mala  ventana  acús-
tica  han  hecho  difícil  el  obtener  imágenes  adecuadas  para
su  análisis  en el  contexto  no  quirúrgico14---17,  sin  embargo,  a
pesar  de  contar  con ventanas  acústicas  adecuadas  la  varia-
bilidad  interobservador  puede  ser elevada  si  se utilizan
métodos  subjetivos  para  su valoración.

En  la  población  de  sujetos  postoperados  de  cirugía  car-
diovascular  no  se  conoce  si  la  ventilación  mecánica  (VM),
sobrepeso  y  la  presencia  de  drenajes  mediastinales  y/o
pleurales  podrían  afectar  la  ventana  acústica  y con esto  la
posibilidad  de  obtener  imágenes  ecocardiográficas  adecua-
das  que  permitan  el  análisis  de  la  función  del VD.

Debido  a esto,  el  presente  trabajo  tiene  como  objeti-
vos  conocer  la factibilidad  para  obtener  los  distintos  índices
ecocardiográficos  relacionados  con  la  FSVD,  como  también
describir  la  variabilidad  interobservador  de  estos paráme-
tros  en  sujetos  en  el  postoperatorio  temprano  de  cirugía
cardiaca.

Pacientes y métodos

El  estudio  se efectuó  en  la  unidad  de  Cuidados  Intensivos
Posquirúrgicos  Cardiovasculares,  del  Instituto  Nacional  de
Cardiología  «Ignacio  Chávez»,  en  México  D.F.,  México,  de
agosto  del  año  2012  a  febrero  del 2013.

Se  utilizó  un  diseño piloto, transversal,  doble  ciego.  El
muestreo  fue  no  probabilístico,  consecutivo.  Se  incluyeron
sujetos  de  18  a  75 años  de  edad,  postoperados  de ciru-
gía  de revascularización  miocárdica  y  reemplazo  valvular
mitral,  aórtica  o  mitro-aórtica,  operados  y tratados  en el
Instituto  Nacional  de  Cardiología  «Ignacio  Chávez». Todos
los  datos  ecocardiográficos  se  adquirieron  entre  las  6 a  8 h
de  la  intervención  quirúrgica.  Los  criterios  de  exclusión  fue-
ron:  pacientes  con sangrado  activo,  empaquetamiento  por
sangrado  mediastinal  o  inestabilidad  hemodinámica  (presión
arterial  sistémica  media  < 60  mmHg).

Todos  los  parámetros  del ETT  fueron  obtenidos  por
los mismos  investigadores  (SGOT  y  RJAA),  cardiólogos  con
entrenamiento  formal  en  ecocardiografía.  Los  valores  numé-
ricos  de  las  variables  interrogadas,  obtenidos  por  cada
observador,  se  mantuvieron  cegados  entre  ellos  y el  orden
para  la  captura  de  datos  se realizó  mediante  aleatorización
simple.

Los  parámetros  evaluados  mediante  ETT  y relacionados
con  la  FSVD3,15 fueron:  TAPSE,  medido  en mm,  VSPAT,  m/seg,
diámetro  diastólico  y  sistólico  del  VD  (DDVD  y  DSVD,  mm),
fracción  de acortamiento  del diámetro  del VD  (%),  área
diastólica  y  sistólica  del  VD  (ADVD,  ASVD,  cm2) fracción  de

acortamiento  de área  del VD  (FACA,  %), diámetro  diastólico
y  sistólico  del  tracto  de salida  del VD (DDTSVD,  DSTSVD,
mm),  fracción  de acortamiento  del tracto de  salida  del VD
(FACTSVD,  %), diámetros  diastólico  y sistólico  del VI (DDVI,
DSVI,  mm)  y  la  relación  ventrículo  derecho/ventrículo
izquierdo  (VD/VI).

Los  parámetros  se cuantificaron  de  acuerdo  a  las  guías
publicadas  por la sociedad  americana  de ecocardiografía
para  la  evaluación  del corazón  derecho3: el  TAPSE en  modo
M  plano  apical  de 4  cámaras;  el  VSPAT  utilizando  Doppler
tisular  en  plano  apical  4 cámaras  con  el  volumen  de  mues-
tra  en  el  anillo  tricuspídeo;  las  áreas  del VD  en plano apical
de  4  cámaras,  los  diámetros  diastólico  y sistólico  del  VD  en
plano  apical  4  cámaras  en la  región  basal  del  VD;  el  TSVD  en
eje  corto  paraesternal  a  nivel  de  grandes  vasos.

El  equipo  de ecocardiografía  utilizado  en  todos  los  casos
fue  el  sistema  de  ultrasonido  cardiovascular  VIVID  E9,
con  sonda  cardiaca  sectorial  M5S-D  (GE Vingmed  Ultra-
sound  A/S,  Strandpromenaden  45,  N-3191  Norten,  Noruega),
transductor  de 1,5-4,6  MHz,  las  imágenes  se  obtuvieron
con  armónicas  tisulares.  No  se  utilizó  medio  de contraste
ecográfico  para  mejorar  la  visualización  de los  bordes  endo-
cárdicos.

Los  sujetos  firmaron  carta  de consentimiento  informado
previo  a  la  cirugía  y el  estudio  fue  aprobado  por el  comité
de investigación  y ética  del  Instituto  Nacional  de Cardiología
«Ignacio  Chávez».

Maniobra:  una  vez que  se  aseguró  la normalidad  de
los  parámetros  hemodinámicos  dentro  de las  primeras  6
a  8 h  del  postoperatorio,  estando  el  sujeto en  decúbito
supino  y  sin  realizar  algún  procedimiento  terapéutico  que
pudiese  modificar  los  parámetros  ecocardiográficos,  se obtu-
vieron  los diferentes  parámetros  por ambos observadores.
Un  tercer  participante,  ajeno  a  las  mediciones,  recabó  los
resultados  y  los registró  en  la  base  de datos.

Análisis  estadístico:  los  valores  se  expresaron  de acuerdo
a  su  categoría:  numéricas  con  promedios  y desviaciones
estándar;  para  las  variables  nominales:  frecuencias  y por-
centajes.

La  variabilidad  interobservador  se  analizó  con  la  dife-
rencia  media  y  sus  límites  de  acuerdo  mediante  el
procedimiento  estadístico  de Bland-Altman18,19. Su magni-
tud  se  calculó  con el  coeficiente  de correlación  intraclase
(CCI)  y  su respectivo  intervalo  de confianza  al  95%  (IC
95%)19,20.  Se  consideró  con  un  grado  de acuerdo  casi perfecto
aquellos  con  CCI  de 0,81-1,0;  grado  de acuerdo  sustancial
con  CCI  0,61-0,80;  grado  de acuerdo  moderado  con  CCI  0,41-
0,6;  grado  de acuerdo  regular  con CCI  0,21-0,4;  grado  de
acuerdo  leve 0,01-0,2 y  grado  de acuerdo  pobre  con  un  CCI
de  0,020.

Resultados

Se  incluyeron  56  sujetos  postoperados  de cirugía  cardiaca,
4  de ellos  fueron  excluidos  dado  que  tuvieron  mala  ven-
tana  acústica  extrema  (ningún  observador  pudo  hacer  las
mediciones),  por lo  que  el  análisis  se  realizó  en  52  sujetos.
La  mayoría  fueron  hombres,  30  (58%).  Las  características
demográficas,  clínicas  y  quirúrgicas  se detallan  en  la
tabla  1.  En  estos  valores  se  puede  observar  que  la población
estudiada  presentaba  sobrepeso  y otras  comorbilidades.
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Tabla  1  Antecedentes  demográficos,  clínicos  y  quirúrgicos

Hombres  (%)  30  (58)

Peso  (kg)  69,9±  12,53
Talla  (m)  1,63  ±  ,08
IMC (kg/m2) 26,22  ± 3,66
Diabetes  mellitus  (%)  9  (17,3)
Hipertensión  arterial  (%)  14  (27)
CRVC (%)  12  (23)
Cirugía valvular  (CV,  CRVC  +  CV,  SAo)  (%)  39  (75)
Resección  tumoral  (%)  1  (2)
Sonda  mediastinal  (%) 52  (100)
1 sonda  pleural  (%) 14  (27)
2 sondas  pleurales  (%) 38  (73)
Ventilación  mecánica  (%)  25  (48)

Las cifras expresan promedio ± desviación estándar o  frecuencia
(porcentaje).
CRVC: cirugía de revascularización coronaria; CV: cambio valvu-
lar; n (%); IMC: índice de masa corporal; SAo: sustitución aórtica.

El  grupo  quirúrgico  predominante  fue  la  cirugía  valvular;
todos  tuvieron  colocado  un drenaje  mediastinal.  La  mayoría
presentaban  dos  drenajes  pleurales  (izquierda  y derecha);
casi  la  mitad  (48%)  estuvieron  con VM  durante  la  captura  de
datos  ecocardiográficos.

De los  4  sujetos  en  los que  no se  logró obtener  ninguna
medición  por  parte  de  los  dos  observadores,  todos  ellos  se
encontraban  con VM,  drenajes  mediastinales  y pleurales  al
momento  de  determinar  las  variables  y  3 presentaban  sobre-
peso.

El  valor  promedio  del  TAPSE  del grupo  total  de pacien-
tes  estudiados  fue  11,68  ±  4,53  mm,  con valor  mínimo  de
4  mm  y  máximo  de  27  mm;  en  7 (15%)  pacientes  los  datos  se
encontraron  normales  (TAPSE  ≥  17  mm)  y  en  41  (85%) con  dis-
función  sistólica  del  ventrículo  derecho  (DSVD)  (< 17  mm)21.

Con  DSVD  ligera  (TAPSE  ≥12  mm,  <17  mm):  18  (37,5%);  DSVD
moderada  (≥ 7 mm,  <12 mm):  19  (39,5%);  y DSVD  severa
(<7  mm):  4  (8%).

En el  grupo  estudiado,  la frecuencia  de  las  variables  eco-
cardiográficas  evaluadas  fueron  inconstantes  para  alguno  de
los  dos  observadores,  como  se muestra  en  la tabla  2, sin
embargo,  solo  el  TAPSE  y la  VSPAT  pudieron  ser  interrogadas
en  más  del 90%  de los  casos.

Los  CCI  (IC 95%)  respectivos  de  estos  parámetros  se
señalan  en  la  tabla  2.  En  la  tabla  3 se acotan  los parámetros
ecocardiográficos  con  mayor  CCI  (CCI  >0,61,  acuerdo  sustan-
cial),  la diferencia  media,  los límites  de acuerdo  y  el valor
del  CCI  (IC  95%).

Las  gráficas  de Bland-Altman  de los  3  parámetros  ecocar-
diográficos  con acuerdo  sustancial  (CCI  >  0,61)  se muestran
en  las  figuras  1---3.

En las  tablas  4  y 5 se muestra  el  número de pacientes
en  los que  fue  posible  e  imposible  el  estudio  de los  dife-
rentes  parámetros  de la FSVD  con respecto  a  si  lo hubiera
hecho  el  observador  1 o  2,  la  presencia  o ausencia  de  ven-
tilación  mecánica  y  la  presencia  o ausencia  de sobrepeso
categorizado  de  acuerdo  al  índice  de masa  corporal.

Discusión

La  estimación  de la  FSVD  se  ha convertido  en un  procedi-
miento  necesario  en  el  sujeto  en  condiciones  prequirúrgicas
y  posquirúrgicas  dada su importancia  en  establecer  el  pro-
nóstico  en  cirugía  cardiaca12,13.

Las  limitantes  para  el  estudio  de la  FSVD,  como son  la
complejidad  anatómica  ventricular  y su  disposición  en  el
tórax  han  constituido  un reto  para  cualquier  método  de  estu-
dio.  En  la  actualidad  la  resonancia  magnética  cardiaca  se
considera  el  estándar  de  oro  para  su  evaluación  integral22;
sin  embargo,  dados  sus  limitantes  en cuanto  a los  aspec-
tos  de  seguridad,  técnicos,  disponibilidad  y  de tiempo,  no

Tabla  2  Número  de  sujetos  en  los  que  fue posible  obtener  los  parámetros  ecocardiográficos  por  cada uno  de los  observadores,
por ambos  y  la  magnitud  de  la  variabilidad  interobservador  con  su  intervalo  de confianza  al  95%

Medida  Observador  1
n (%)

Observador  2
n (%)

Ambos
n  (%)

CCI
(IC95%)

VSPAT,  m/s  50  (96)  48  (92)  48  (92,3)  0,825  (0,708,  0,898)
TAPSE, mm  50  (96)  48  (92)  48  (92,3)  0,725  (0,552,  0,837)
VD/VI 36  (69)  34  (65)  31  (59,6)  0,699  (0,467,  0,842)
ADVD, cm2 47  (90)  45  (86)  45  (86,5)  0,653  (0,447,  0,793)
ASVD, cm2 47  (90)  45  (86)  45  (86,5)  0,621  (0,405,  0,771)
FACA, %  47  (90)  45  (86)  45  (86,5)  0,375  (0,085,  0,598)
DDVD, mm  46  (88)  45  (86)  44  (84,6)  0,593  (0,361,  0,756)
DSVD, mm  46  (88)  45  (86)  44  (84,6)  0,488  (0,227,  0,684)
FACD, %  46  (88)  45  (86)  44  (84,6)  0,388  (0,105,  0,613)
DDTSVD, mm  26  (50)  29  (56)  25  (48)  0,728  (0,470,  0,871)
DSTSVD, mm  26  (50)  29  (56)  25  (48)  0,622  (0,318,  0,812)
FACTSVD, %  26  (50)  29  (56)  25  (48)  0,467  (0,114,  0,720)

ADVD: área diastólica del VD; ASVD: área sistólica del VD; CCI (IC  95%): coeficiente de correlación intraclase (intervalo de confianza al
95%); DDTSVD: diámetro diastólico del tracto de salida del VD; DDVD: diámetro diastólico del ventrículo derecho (VD); DDVI: diámetro
diastólico del ventrículo izquierdo (VI); DSTSVD: diámetro sistólico del tracto de salida del VD; DSVD; diámetro sistólico del VD; DSVI:
diámetro sistólico del VI; FACA fracción de acortamiento de área del VD; FACD: fracción de acortamiento de diámetro del VD; FACTSVD:
fracción de acortamiento del tracto de salida del VD; FEVI: fracción de expulsión del VI; TAPSE: excursión sistólica del plano valvular
tricuspídeo; VD/VI: relación VD/VI; VSPAT: velocidad sistólica pico  del anillo tricuspídeo medida por Doppler tisular.
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Tabla  3  Valores  promedio  y  desviación  estándar,  diferencia  media  y  límites  de acuerdo  de los  parámetros  ecocardiográficos
con mejor  coeficiente  de  correlación  intraclase  obtenido

Medida  Observador  1
(¯X)  ±  DE

Observador  2
(¯X)  ±  DE

Diferencia  media
(¯X) ± DE

Límites  de acuerdo

VSPAT,  m/s  (n = 48)  0,84  ± 0,02  0,85  ± 0,025  -0,001  ± 0,015  -0,031,  0,030
TAPSE, mm  (n  =  48)  11,68  ± 4,53  12,47  ± 3,84  -0,917  ± 2,95  -6,821,  4,988
VD/VI (n  =  31)  0,86  ± 0,15  0,86  ± 0,16  -0,028  ± 0,12  -0,276,  0,.219

CCI (IC 95%): coeficiente de correlación intraclase (intervalo de confianza al 95%); TAPSE: excursión sistólica del plano valvular tricuspídeo;
VD/VI: relación ventrículo derecho/ventrículo izquierdo; VSPAT: velocidad sistólica pico del anillo tricuspídeo medida por Doppler tisular.
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Figura  1  Análisis  de  Bland-Altman  para  la  velocidad  sistólica
pico del  anillo  tricuspídeo  medida  por  Doppler  tisular  (VSPAT).
Mean:  promedio;  SD: desviación  estándar;  VSPAT  1: velocidad
sistólica pico  del  anillo  tricuspídeo  medida  por  Doppler  tisular
obtenida  por  el  observador  1; VSPAT  2: velocidad  sistólica  pico
del anillo  tricuspídeo  medida  por  Doppler  tisular  obtenida  por
el observador  2.
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Figura  2  Análisis  de  Bland-Altman  para  la  excursión  sistólica
del plano  anular  tricuspídeo  (TAPSE).
Mean:  promedio;  SD:  desviación  estándar;  TAPSE  1: excursión
sistólica del  plano  valvular  tricuspídeo  obtenida  por  observador
1; TAPSE  2:  excursión  sistólica  del  plano  valvular  tricuspídeo
obtenida  por  observador  2.

es  factible  utilizarlos  en diversos  escenarios  clínicos,  como
ocurre  por ejemplo  en el  postoperatorio  de cirugía  cardio-
vascular.

La  evaluación  ecocardiográfica,  por  su amplia  disponi-
bilidad  y fácil  manejo  en  manos  experimentadas,  se  está
erigiendo  actualmente  como la herramienta  de elección  en
la  valoración  cardiológica  funcional  y hemodinámica  en  las
unidades  de  cuidados  intensivos5,23.

La  población  involucrada  en  nuestro  trabajo  tuvo  ras-
gos  especiales:  condición  clínica  grave  con  DSVD  en  el  85%,
el estar en  VM,  tener  drenajes  mediastinales  y/o  pleura-
les  y sobrepeso,  todos  factores  que  pudieron  incrementar  la
variabilidad  interobservador  por  no  obtener  una  adecuada
ventana  acústica14---17.

Todos  los  sujetos  tuvieron  colocados  drenajes  mediasti-
nales  y  la mayoría  dos  drenajes  pleurales  (tabla  1). Casi
la  mitad  fueron  analizados  encontrándose  en  ventilación
mecánica  (con  tubo  endotraqueal)  y los  4 sujetos  en  los que
no  se  pudo  obtener  alguna  medición  se encontraban  con  VM.
Por  otra  parte,  la  media  del IMC  indicó  tendencia  al sobre-
peso/obesidad  en  el  grupo estudiado.  Estas  características
parecen  incidir  en  la  mayor  variabilidad  interobservador
estimada  en  este  grupo  de pacientes5,22.

En  la  tabla  2  se muestra  que  el  TAPSE  y  la VSPAT  pudieron
ser  estudiados  en  el  90%  de los  enfermos,  mientras  que  del
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Figura  3 Análisis  de Bland-Altman  para  la  relación  ventrículo
derecho/ventrículo  izquierdo  (VD/VI).
Mean:  promedio;  SD:  desviación  estándar;  VD/VI  1:  rela-
ción ventrículo  derecho/ventrículo  izquierdo  obtenida  por  el
observador  1;  VD/VI  2:  relación  ventrículo  derecho/ventrículo
izquierdo  obtenida  por  el  observador  2.
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Tabla  4  Número  de  pacientes  en  los  que  fue  posible  e  imposible  el estudio  de  los  diferentes  parámetros  de la  función  sistólica
ventricular derecha  con  respecto  al  observador  1,  la  presencia  o  ausencia  de ventilación  mecánica  y  la  presencia  o ausencia  de
sobrepeso

Medida Observador  1  (Sí)  Observador  1 (No)

VM  (sí)  VM  (no)  VM  (sí)  VM  (no)

IMC  ≥ 25  IMC  < 24,9  IMC  ≥  25  IMC  <  24,9  IMC  ≥ 25  IMC  < 24,9  IMC  ≥ 25  IMC < 24,9

VSPAT,  m/s  15  9 17  9  1  0  1 0
TAPSE, mm  15  9 17  9  1  0  1 0
VD/VI 10  5 14  7  6  4  4 2
FACTSVD, %  7 1 13  5  9  8  5 4
FACA, %  13  8 17  9  3  1  1 0
FACD, %  13  7 17  9  3  2  1 0
ADVD, cm2 13  8 17  9  3  1  1 0
ASVD, cm2 13  8 17  9  3  1  1 0
DDVD, mm  13  7 17  9  3  2  1 0
DSVD, mm  13  7 17  9  3  2  1 0
DDTSVD, mm 7  1 13  5  9  8  5 4
DSTSVD, mm 7  1 13  5  9  8  5 4

ADVD: área diastólica del ventrículo derecho (VD); ASVD: área sistólica del VD; DDTSVD: diámetro diastólico del tracto de salida del VD;
DDVD: diámetro diastólico del VD; DSTSVD: diámetro sistólico del tracto de salida del VD; DSVD: diámetro sistólico del VD; FACA fracción
de acortamiento de área del VD; FACD: fracción de acortamiento de diámetro del VD; FACTSVD: fracción de acortamiento del tracto de
salida del VD; IMC: índice de masa corporal; Observador 1 (sí): si pudo observar las variables; Observador 1 (no): no pudo observar las
variables; TAPSE: excursión sistólica del plano valvular tricuspídeo; VD/VI: relación VD/VI; VM (sí): con ventilación mecánica; VM (no):
sin ventilación mecánica; VSPAT: velocidad sistólica pico del anillo tricuspídeo medida por Doppler tisular.

resto  de  los  parámetros  a  mensurar  los  que  menos  pudieron
ser  evaluados  fueron  la  FACTSVD  y  la DDTSVD  y DSTSVD.

El  cálculo  del CCI  demostró  un  acuerdo  sustancial  de
la  VSPAT,  TAPSE,  ADVD,  ASVD,  VD/VI, DDTSVD  y  DSTSVD
(tabla  2).  Sin  embargo,  solo  la VSPAT  y  el  TAPSE  demostraron

el  mejor  CCI. A  pesar  de que  las  medidas  de área  diastólica
y  sistólica  del VD  tuvieron  un  CCI  >  0,61,  no  se  tomaron  en
cuenta  para  el análisis  debido  a  que  el  acortamiento  de  las
mismas  (que  es lo  que  determina  el estado  de la  función
sistólica,  FACTSVD)  tuvo  el  CCI  más  bajo. La  relación  VD/VI

Tabla  5  Número  de  pacientes  en  los  que  fue  posible  e  imposible  el estudio  de  los  diferentes  parámetros  de la  función  sistólica
ventricular derecha  con  respecto  al  observador  2,  la  presencia  o  ausencia  de ventilación  mecánica  y  la  presencia  o ausencia  de
sobrepeso

Medida  Observador  2  (sí)  Observador  2  (no)

VM  (sí)  VM  (no)  VM  (sí)  VM  (no)

IMC  ≥ 25  IMC  < 24,9  IMC  ≥  25  IMC  <  24,9  IMC  ≥ 25  IMC  < 24,9  IMC  ≥ 25  IMC < 24,9

VSPAT,  m/s 15  8 16  9  1  1  2 0
TAPSE, mm  15  8 16  9  1  1  2 0
VD/VI 8 5 14  7  8  4  4 2
FACTSVD, %  7 2 14  6  9  7  4 3
FACA, %  13  7 16  9  3  2  2 0
FACD, %  13  7 16  9  3  2  2 0
ADVD, cm2 13  7 16  9  3  2  2 0
ASVD, cm2 13  7 16  9  3  2  2 0
DDVD, mm  13  7 16  9  3  2  2 0
DSVD, mm  13  7 16  9  3  2  2 0
DDTSVD, mm  7 2 14  6  9  7  4 3
DSTSVD, mm  7 2 14  6  9  7  4 3

ADVD: área diastólica del ventrículo derecho (VD); ASVD: área sistólica del VD; DDTSVD: diámetro diastólico del tracto de salida del VD;
DDVD: diámetro diastólico del VD; DSTSVD: diámetro sistólico del tracto de salida del VD; DSVD: diámetro sistólico del VD; FACA: fracción
de acortamiento de área del VD; FACD: fracción de acortamiento de diámetro del VD; FACTSVD: fracción de acortamiento del tracto de
salida del VD; IMC: índice de masa corporal; Observador 2 (sí): si pudo observar las variables; Observador 2 (no): no pudo observar las
variables; TAPSE: excursión sistólica del plano valvular tricuspídeo; VD/VI: relación VD/VI; VM (sí): con ventilación mecánica; VM (no):
sin ventilación mecánica; VSPAT: velocidad sistólica pico del anillo tricuspídeo medida por Doppler tisular.
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tuvo  un  CCI  de  0,69  y habiendo  podido  estimarse  en el  65%  de
los  enfermos,  podría  considerarse  como  el  tercer  parámetro
más  fiable  de la  FSVD.

Del análisis  de  la tabla  3 y figura  1  se  puede  observar
que  la  diferencia  media  de  la VSPAT  es muy  pequeña  tanto
como  sus  límites  de  acuerdo.  El TAPSE con una  diferencia
media  cercana  a  -1,  sin embargo,  sus  límites  de  acuerdo  son
amplios  (tabla  3, fig.  2).  La relación  VD/VI  tiene  una diferen-
cia  media  de casi  cero,  sus  límites  de  acuerdo  se  observan
ligeramente  amplios  como  se muestran  en la  tabla  3 y
figura  3.

Los  resultados  mostrados  en las  tablas  4  y 5  sugieren
que  la VM  y  el  sobrepeso  afectan  la  obtención  de  adecua-
das  ventanas  acústicas  por ETT,  y la  asociación  de  estos  dos
parámetros  parecen  ser más  deletéreas  para  obtener  una
imagen  de  buena  calidad  que  cada  una  por separado,  lo que
se  traduce  en  la  mayor  variabilidad  interobservador.

Los  datos  del presente  estudio  permiten  demostrar  la
factibilidad  para  obtener  índices  ecocardiográficos  como  la
VSPAT  y  TAPSE  en esta  población  de  pacientes  críticamente
enfermos  como  así también  la  mayor  variabilidad  inter-
observador  del resto  de  los  parámetros  ecocardiográficos
interrogados.  Esta  variabilidad  interobservador  es mayor  en
comparación  con  la obtenida  en  sujetos  no  sometidos  a ciru-
gía  cardiaca13---17,  sin  embargo,  esta  variabilidad  no  es mayor
que  la  encontrada  al  estimar  la FSVD  en  forma  visual  en otras
entidades4.

En  sujetos  con  mala  ventana  acústica,  la  ETE  podría  ser
utilizada5.  El  uso de  ecocardiografía  tridimensional6 podría
ser  igualmente  una  opción  de  uso  específicamente  para  el
cálculo  de  volúmenes  o  de  la fracción  de  expulsión,  aunque
su  uso  se  ve  limitado  debido  a que  requiere  de  buenas  ven-
tanas  ecocardiográficas,  mayor  tiempo  para  el  análisis  de  la
FSVD  y  los altos  costos  que  acarrean  la  compra  y  manteni-
miento  del  equipamiento  en las  UCI.

Nuestro  trabajo  señala  que  en  esta población  de  sujetos
postoperados  la  VSPAT  es  el  parámetro  ecocardiográfico  de
la  FSVD  con  menor  variabilidad  interobservador  y en segunda
opción  el TAPSE  aunque  su  límite  de  acuerdo  es mayor,  y
posiblemente  la  relación  VD/VI  podría  ser  la  tercera  opción,
pero  su  factibilidad  para  obtenerlo  limita su  utilización.

Dada  la  menor  variabilidad  interobservador  y el  elevado
número  de  enfermos  en  que  pueden  obtenerse la  VSPAT  y  el
TAPSE,  justificarían  el  uso del ETT  de  primera  intención  para
evaluar  este  grupo  concreto  de  pacientes.

Limitaciones del estudio

El estudio  tiene  limitaciones,  principalmente  relacionadas
con  el  tamaño muestral,  sin  embargo,  esta muestra  permi-
tió  observar  la  elevada  variabilidad  interobservador  de la
mayoría  de  los  parámetros  utilizados  para  evaluar  la FSDV
mediante  el  uso  de  la ETT.  Las  mediciones  fueron  realizadas
por  cardiólogos  con  entrenamiento  en ecocardiografía,  y  por
ende,  los  resultados  de  este  trabajo  podrían  no  ser extrapo-
lables  a  los obtenidos  por  cardiólogos  sin  entrenamiento  o
intensivistas  entrenados  en  ecocardiografía.  La  inclusión  y
comparación  con  la  estimación  visual  de  la FSVD,  tal vez
el  método  más  empleado  en la  práctica,  no  fue  realizada,
dado  que  se  pretendió  eliminar  la  subjetividad  que  des-
pierta  su observación.  Por  ello,  basamos  nuestro  estudio  en

mediciones  objetivas  de  la  FSVD.  Todas  las  mediciones  fue-
ron  realizadas  con  los  sujetos  en decúbito  supino,  lo que
pudo  limitar  el  rédito  en la  obtención  de  ventanas  acústicas
de  mayor  calidad  al no poderse  estudiar  en  decúbito  lateral
izquierdo.

Conclusiones

La  VSPAT  y  el  TAPSE fueron  los  índices de  la  FSVD  con  menor
variabilidad  interobservador  y  mejor  factibilidad  para  deter-
minarlos  en sujetos  en  el  postoperatorio  temprano  de cirugía
cardiaca.
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