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Esti ma cio nes fun cio na les de ca rác ter
ge ne ral y de uso ru ti na rio en
eco car dio gra fía

Evaluación de la presión arterial pulmonar
utilizando la insuficiencia valvular tricuspídea

La hi per ten sión sis tó li ca sig ni fi ca ti va del ven trícu -

lo de re cho (VD) siem pre pro du ce de mo do se cun da -

rio al gún gra do de in com pe ten cia de la vál vu la tri -

cús pi de. El re gis tro eco car dio grá fi co de es ta in -

com pe ten cia con Dop pler con ti nuo per mi te es ti -

mar la ve lo ci dad má xi ma (Vmax) del cho rro de re -

gur gi ta ción y, me dian te la ecua ción de Ber nou lli

sim pli fi ca da (4 Vmax2), es ti mar el gra dien te sis tó -

li co que se es ta ble ce en tre la pre sión sis tó li ca del

VD y la au rí cu la de re cha (AD). Si a es te gra dien te

se le adi cio na la pre sión ve no sa cen tral (PVC), el

re sul ta do de di cha ope ra ción ex pre sa la pre sión

sis tó li ca del VD. Si se des co no ce el da to de la PVC,

se pue de pro ce der de la si guien te ma ne ra: 1) Si la

di men sión de la ve na ca va in fe rior (VCI) es nor mal

(12 a 23 mm) y co lap sa en ins pi ra ción por lo me nos

50%, agre gar 5 mmHg; 2) si la di men sión de VCI es

nor mal pe ro no co lap sa por lo me nos 50%, agre gar

10 mmHg; 3) si la VCI es tá di la ta da pe ro co lap sa en 

ins pi ra ción, agre gar 15 mmHg; 4) si la VCI es tá di -

la ta da y no co lap sa en ins pi ra ción, agre gar 20

mmHg(1). Obsér ve se que lo que se es ti ma me dian te 

es te pro ce di mien to es la pre sión sis tó li ca del VD y

no la pre sión sis tó li ca ar te rial pul mo nar. Si no

exis te obs truc ción en la vía de sa li da del VD, se asu -

me que la pre sión sis tó li ca ar te rial pul mo nar es la

mis ma que la pre sión sis tó li ca del VD.

Cálculo del casto cardíaco, índice cardíaco y
relación gasto pulmonar/gasto sistémico

El vo lu men sis tó li co de un la ti do pue de es ti mar se

con fia ble men te me dian te eco car dio gra fía Dop pler.

El mis mo se ob tie ne del pro duc to en tre el área de un 

seg men to y la ve lo ci dad in te gral (VTI) en el mis mo

si tio. A gas to cons tan te, el pro duc to área por VTI

tam bién es cons tan te. Pa ra es ti mar el vo lu men sis -

tó li co sis té mi co es ne ce sa rio me dir el diá me tro del

trac to de sa li da del ven trícu lo iz quier do (TSVI) a ni -

vel sub val vu lar aór ti co. Se uti li za el en fo que pa -

raes ter nal de eje lar go. Asu mien do que el TSVI es

una es truc tu ra cir cu lar, la me di ción de su diá me tro

per mi te es ti mar el área de ese seg men to me dian te

la fór mu la pa ra el cálcu lo de área de un círcu lo

(R2). Este va lor ex pre sa do en cm2 mul ti pli ca do por

VTI ex pre sa do en cm (que sur ge de la en vol ven te

rea li za da so bre el per fil de flu jo sub val vu lar aór ti co

des de el en fo que api cal de cua tro cá ma ras o des de

api cal eje lar go), per mi te ob te ner el vo lu men-la ti do

(en cm3). El vo lu men-la ti do mul ti pli ca do por la fre -

cuen cia car día ca pro por cio na el gas to car día co (GC) 

que se ex pre sa ha bi tual men te en l/min. El GC di vi -

di do por el área cor po ral pro por cio na el ín di ce car -

día co que se ex pre sa en l/min/m2. El mis mo pro ce di -

mien to pue de rea li zar se a ni vel sub val vu lar pul mo -

nar, ha bi tual men te en pa raes ter nal eje cor to, pa ra

ob te ner el diá me tro sub val vu lar pul mo nar en el

trac to de sa li da del ven trícu lo de re cho (TSVD) y el
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VTI en ese mis mo si tio. De la co rre la ción en tre am -

bos se de ri va la re la ción gas to pul mo nar/gas to sis té -

mi co (QP/QS), da to de im por tan cia en la va lo ra ción

de car dio pa tías con cor to cir cui tos de iz quier da a de -

re cha. Obsér ve se que el pun to cru cial de es tas me di -

das es la es ti ma ción de los diá me tros de los trac tos

de sa li da, de los cua les se ob tie ne el ra dio, de bi do a

que es ta me di da pos te rior men te se ele va al cua dra -

do en la fór mu la del área de un círcu lo y eso mag ni fi -

ca cual quier error que se ha ya te ni do en la ob ten -

ción de la mis ma. El GC tam bién pue de cal cu lar se

(aun que me nos con fia ble men te) a ni vel de los ani -

llos mi tral y tri cus pí deo uti li zan do el mis mo cri te rio 

(área por VTI), tam bién asu mien do que es tos ani -

llos son es truc tu ras cir cu la res. Re sul ta de im por -

tan cia des ta car aquí que el lu gar ele gi do pa ra es tas

es ti ma cio nes no es igual pa ra cual quier ca so de cor -

to cir cui to. Es así que en la co mu ni ca ción in te rau ri -

cu lar (CIA) el cor to cir cui to se pro du ce a ni vel au ri -

cu lar y las es truc tu ras que se ven so bre car ga das de

vo lu men de bi do al mis mo son la vál vu la tri cús pi de

(VT) y a ni vel sub val vu lar pul mo nar. En cual quie ra

de es tos dos si tios pue de cal cu lar se el gas to pul mo -

nar. En con tra par ti da el gas to sis té mi co de be cal cu -

lar se a ni vel del ani llo val vu lar mi tral o a ni vel sub -

val vu lar aór ti co. Pe ro si el cor to cir cui to se pro du ce

a ni vel ven tri cu lar (co mu ni ca ción in ter ven tri cu lar

[CIV]) en ton ces las es truc tu ras re car ga das de vo lu -

men son la vál vu la pul mo nar y lue go de la re cir cu la -

ción, la vál vu la mi tral, de mo do que el gas to “pul -

mo nar” pue de cal cu lar se a ni vel sub val vu lar pul -

mo nar y a ni vel del ani llo mi tral. El gas to “sis té mi -

co” de be es ti mar se a ni vel sub val vu lar aór ti co y en

el ani llo de la vál vu la tri cús pi de. Fi nal men te, si el

cálculo a efectuar corresponde al cortocircuito que

se establece en un ductus arterioso permeable

(obsérvese que este cortocircuito se produce dis tal -

men te a la válvula pulmonar), entonces el gasto

“pulmonar” debe calcularse a nivel del anillo mitral

o a nivel subvalvular aórtico luego de la re cir cu la -

ción a través del árbol pul mo nar y el gasto “sis té mi -

co” a nivel del anillo de la válvula tricúspide o a nivel 

subvalvular pulmonar(1).

Principales parámetros de función sistólica del
ventrículo izquierdo

Ade más del GC, como se ex pli có en al pá rra fo an te -

rior, los si guien tes pa rá me tros ex plo ran la fun ción

sis tó li ca del ven trícu lo izquierdo (VI).

1. Frac ción de acor ta mien to. Se cal cu la des de

el en fo que pa raes ter nal eje lar go mi dien do la di -

men sión dias tó li ca del VI y lue go la di men sión

sis tó li ca. La di fe ren cia en tre am bas, di vi di do la

di men sión dias tó li ca, cons ti tu ye la frac ción de

acor ta mien to cuyo valor normal debe ser 28% o

superior.

2. Frac ción de eyec ción del ven trícu lo iz -

quier do  (FEVI). Se cal cu la es ti man do el vo lu -

men sis tó li co y dias tó li co del VI. Cons ti tu ye un

mé to do más pre ci so que la frac ción de acor ta -

mien to. La di fe ren cia en tre am bos vo lú me nes,

di vi di do el vo lu men dias tó li co, cons ti tu ye el por -

cen ta je que eyec ta el ven trícu lo res pec to de lo

re ci bi do. Exis ten va rios mé to dos pa ra es ti mar el 

vo lu men del VI, pe ro el más di fun di do y de ma -

yor con fia bi li dad es el mé to do de Simp son. Este

mé to do su po ne que el VI pue de sub di vi dir se en

múl ti ples ci lin dros de pe que ña al tu ra, co mo una 

pi la de mo ne das de di fe ren te diá me tro. Cuan tas

más monedas teóricas se incorporen al cálculo,

mayor exactitud. LA FEVI debe ser por lo menos 

de 55%.

3. Dop pler ti su lar de la ex tre mi dad sep tal y

la te ral del ani llo mi tral. El mis mo se cal cu la

co lo can do el vo lu men mues tra en una de es tas

dos ubi ca cio nes. Una ex cur sión de la ex tre mi -

dad la te ral del ani llo (on da S’) de 10 cm/s o su pe -

rior su po ne una función sistólica conservada.

Principales parámetros de función sistólica del
ventrículo derecho

La mor fo lo gía del VD di fi cul ta la eva lua ción de su

fun ción sis tó li ca por que no exis te un mo de lo geo mé -

tri co con el cual pue da com pa rar se y ade más por que 

su di ná mi ca de con trac ción “pe ris tál ti ca”(2,3) com -

pli ca la eva lua ción de las dis tin tas fases de la

contracción ventricular.

En la ac tua li dad re sul ta im po si ble me dir la frac -

ción de eyec ción del VD me dian te eco car dio gra fía

bi di men sio nal. La eco car dio gra fía tri di men sio nal

cons ti tu ye un apor te fun da men tal en este as pec to.

Sin em bar go, exis ten me di das sus ti tu ti vas que han

de mos tra do co rre la ción sa tis fac to ria con otros pa -

rá me tros de uti li dad para estimar la función

sistólica de este ventrículo.

1. El área de acor ta mien to frac cio nal se mi de

des de api cal cua tro cá ma ras, co mo se ve en la fi -

gu ra 1(4). Este pa rá me tro co rre la cio na sa tis fac -

to ria men te con la frac ción de eyec ción es ti ma da

por re so nan cia nu clear mag né ti ca (RNM)(5). Su

valor normal es 45% o superior.

2. El Dop pler ti su lar del ani llo tri cus pí deo

tam bién re sul ta un buen in di ca dor de la fun ción 

sis tó li ca de es te ven trícu lo. Un des pla za mien to

(on da S’) in fe rior a 10 cm/s es in di ca dor de dis -

fun ción sis tó li ca del ven trícu lo de re cho(6).

3. Fi nal men te, el des pla za mien to sis tó li co del

ani llo tri cus pí deo (TAPSE) es otro mo do
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con cep tual men te em pa ren ta do con el an te rior,

que re sul ta útil pa ra es ti mar la fun ción sis tó li ca

del VD. Se mi de co lo can do el cur sor de mo do M

en tre el ápex y el ani llo la te ral tri cus pí deo. Des -

pla za mien tos in fe rio res a 17 mm son al ta men te

es pe cí fi cos pa ra de tec tar dis fun ción sis tó li ca del

VD en adul tos. Este pa rá me tro ha de mos tra do

bue na co rre la ción con es ti ma cio nes de frac ción

de eyec ción rea li za das me dian te an gio gra fía ra -

dioi so tó pi ca(7).

Índice de Tei o índice de performance
miocárdica

El ín di ce de Tei cons ti tu ye un mar ca dor de efi cien -

cia ven tri cu lar glo bal (sis tó li ca y dias tó li ca)(8-10) que

tam bién ha de mos tra do su va lor en la eva lua ción

fun cio nal del VD(11,12). Lo men cio na mos aquí so la -

men te a modo de referencia.

Cardiopatías congénitas vírgenes de
tratamiento

1. Comunicación interauricular

En la ac tua li dad es po co fre cuen te que una co mu ni -

ca ción in te rau ri cu lar (CIA) lle gue sin diag nós ti co y

tra ta mien to a la vi da adul ta. Exis ten va rios ti pos de

de fec tos del sep tum in te rau ri cu lar: se cun dum, pri -

mum (en el con tex to de de fec tos de la ta bi ca ción

atrio ven tri cu lar), y ti po se no ve no so (al to o ba jo)

pró xi mos a las de sem bo ca du ras de la ve na ca va su -

pe rior (VCS) o de la VCI respectivamente. No es el

co me ti do de es ta pu bli ca ción ex pli car las ca rac te rís -

ti cas mor fo ló gi cas de ca da uno de ellos. El lector

interesado puede recurrir a cualquier libro de texto

convencional.

La eva lua ción eco car dio grá fi ca es si mi lar a la que

se uti li za en el ni ño, in de pen dien te men te del ti po

mor fo ló gi co de de fec to, ex cep to pa ra el os tium se cun -

dum, que por ser el úni co pa si ble de cie rre con dis po si -

ti vos re quie re al gu nas con si de ra cio nes es pe cia les.

De be eva luar se la exis ten cia de di la ta ción de ca -

vi da des de re chas y de tec tar si exis ten sig nos eco grá -

fi cos de so bre car ga dias tó li ca del VD (fi gu ra 2)(4).

Por otra par te, re sul ta ne ce sa rio me dir las di men -

sio nes del de fec to tan to en sub cos tal de cua tro cá -

ma ras co mo con en el en fo que de no mi na do “de las

ca vas”, pa ra es ta ble cer su ta ma ño y pa ra rea li zar

una va lo ra ción ini cial de las di men sio nes de sus bor -

des con mi ras al cie rre con dis po si ti vos si tie ne in di -

ca ción. En es te sen ti do, la eva lua ción de fi ni ti va en

adul tos se rea li za me dian te eco car dio gra fía in trae -

so fá gi ca, pe ro el es tu dio trans to rá ci co tam bién

brin da da tos de interés.

Es im por tan te eva luar el ta ma ño del de fec to com -

pa ran do su di men sión con la di men sión to tal del sep -

tum in te rau ri cu lar en ca da uno de es tos dos en fo ques. 

Un de fec to que sea igual o su pe rior a 30% del ta bi que

se con si de ra am plio. Fi nal men te es con ve nien te es ti -

mar la mag ni tud del cor to cir cui to rea li zan do el cálcu -

lo de QP/QS. Un QP/QS su pe rior a 1,5 in di ca cor to cir -

cui to sig ni fi ca ti vo. Tam bién de be sa ber se que la ve lo -

ci dad de flu jo ba ja (< 1,0 m/s) a tra vés de la CIA im pli -

ca un de fec to am plio, no res tric ti vo, y que un de fec to
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Fi gu ra 1. Frac ción de acor ta mien to del área del VD (FA de VD). Api cal cua tro cá ma ras. A: Área del VD en diás to le. B: Área

del VD en sís to le. 

FA de VD
Área en  diástole Área en  sístole

Área de V




D en  diástole
x  100  Va lor nor mal>45%

Re pro du ci da con per mi so de: Guz zo de León D.F. Insu fi cien cia val vu lar pul mo nar en el po so pe ra to rio ale ja do de te tra lo -
gía de Fa llot. Apor te del eco car dio gra ma trans to rá ci co con ven cio nal para la toma de de ci sio nes. Rev Urug Cardiol 2013;

28:42-56.
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Fi gu ra 2. A y B: Mo vi mien to sep tal asin cró ni co. Obsér ve se cómo el ta bi que in ter ven tri cu lar acom pa ña el mo vi mien to ha -

cia ade lan te de la pa red pos te rior del ven trícu lo iz quier do (pun tas de fle cha) en lu gar de mo ver se nor mal men te en sen ti -
do opues to. C, D, E y F: Índi ce de ex cen tri ci dad. C) So bre car ga dias tó li ca. La di men sión sep to-la te ral (SL) mide 33 mm
mien tras que la di men sión ante ropos te rior (AP) es de 40 mm. El índi ce de ex cen tri ci dad AP/Perp > 1,00. Esta si tua ción
se co rri ge du ran te la sís to le (D) en las que am bas di men sio nes mi den 19 mm. Esta nor ma li za ción del índi ce de ex cen tri ci -
dad es pro pia de la so bre car ga dias tó li ca. En la so bre car ga sis tó li ca esta ex cen tri ci dad no se co rri ge y pue de aún exa cer -
bar se como se mues tra en E y F. E) Índi ce de ex cen tri ci dad en un caso de so bre car ga sis tó li ca por es te no sis val vu lar pul -

mo nar se ve ra. F) Obsér ve se cómo en sís to le se exa cer ba la ex cen tri ci dad (mo vi mien to sep tal ha cia atrás) a di fe ren cia de
lo que ocu rre en D, don de esta si tua ción se co rri ge du ran te la sístole.
Re pro du ci da con per mi so de: Guz zo de León DF. Insu fi cien cia val vu lar pul mo nar en el po so pe ra to rio ale ja do de te tra lo -
gía de Fa llot. Apor te del eco car dio gra ma trans to rá ci co con ven cio nal para la toma de de ci sio nes. Rev Urug Cardiol
2013;28:42-56.



pe que ño, res tric ti vo, im pli ca flu jo tur bu len to con ve -

lo ci dad en tre 1,0 y 2,0 m/seg. En el mo men to ac tual,

to das las CIA de ti po se cun dum del adul to de ben ce -

rra se me dian te im plan te de dis po si ti vo por ca te te ris -

mo in ter ven cio nis ta siem pre que las con di cio nes ana -

tó mi cas del de fec to lo per mi tan.

Fi nal men te re sul ta de im por tan cia me dir los

bor des del de fec to con mi ras a su oclu sión me dian te

dis po si ti vos. Los mis mos de ben me dir por lo me nos

5 mm(13) y de be rea li zar se es ta me di ción res pec to a

va rias es truc tu ras cir cun dan tes a sa ber: VCS, VCI,

ve nas pul mo na res, mi tral, aór ti co y con traaór ti co

(fi gu ra 3)(14).

2. Coartación de aorta

En la coar ta ción de aor ta (Co Ao) pos duc tal la mor -

fo lo gía de la aor ta es anor mal en for ma de S, co mo

pue de apre ciar se en la fi gu ra 4. A es te ni vel sue le

ob ser var se flu jo tur bu len to con ve lo ci dad au men ta -

da y gra dien te que per sis te en diás to le (“arras tre

dias tó li co”) (fi gu ra 5). Fi nal men te la aor ta ab do mi -

nal ca re ce de ex pan sión sis tó li ca y de flu jo pul sá til,

re gis trán do se, en cam bio, flu jo con ti nuo (fi gu ra 6).

La mag ni tud del gra dien te re gis tra do de pen de de la

im por tan cia de la coar ta ción pe ro tam bién de la

mag ni tud de la cir cu la ción co la te ral que se ha ya de -

sa rro lla do. Un gra dien te sis tó li co má xi mo de 20

mmHg o su pe rior se con si de ra in di ca ción pa ra ac -

tuar sobre la misma (nivel de evidencia C)(15).

En la Co Ao tra ta da por ci ru gía o de for ma per cu -

tá nea se de be rá eva luar el po si ble de sa rro llo de

aneu ris mas. Si se efec tuó an gio plas tia con im plan te 

de stent, es pro ce den te va lo rar po si ción del mis mo y 

es ta do de su luz en bús que da de trom bos y la po si bi -

li dad de frac tu ras y des pla za mien tos de sec to res del

mis mo.
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Fi gu ra 3. Imá ge nes eco car dio grá fi cas bi di men sio na les y Dop pler co lor en apro xi ma ción sub cos tal, en don de se mues tra
una co mu ni ca ción in te rau ri cu lar am plia y la me di ción de sus bor des (lí neas ama ri llas) de vena cava su pe rior e in fe rior,

de ve nas pul mo na res y aór ti co y con traaór ti co.
Re pro du ci da con per mi so de: Guz zo DF, Váz quez CA, Pig na te lli RH. Enfer me dad car día ca con gé ni ta en po bla ción pe diá -
tri ca. En: Res tre po G, Lo wens tein J, Gu tié rrez-Fa jar do P, Viei ra M. Eco car dio gra fía e ima gen car dio vas cu lar en la prác -
ti ca clí ni ca. Bo go tá, Co lom bia: Editorial Distribuna; 2014, pág. 1196.



3. Estenosis pulmonar

La es te no sis pul mo nar (EP) pue de ser sub val vu lar,

val vu lar o su pra val vu lar. Abor da re mos aquí úni ca -

men te la es te no sis val vu lar pul mo nar. El diag nós ti -

co eco car dio grá fi co de es te no sis val vu lar pul mo nar

(fi gu ra 7) in clu ye la vi sua li za ción de la vál vu la pa ra

de fi nir su ana to mía, lo cual es ha bi tual men te di fi -

cul to so en adul tos. Con fi nes te ra péu ti cos re sul ta

im por tan te de fi nir si la vál vu la es del ga da, fi na, de -

li ca da, fle xi ble (con aper tu ra “en do mo”), ha bi tual -

men te pa si ble de di la ta ción con ba lón, o, si por el

con tra rio, la mis ma es grue sa, dis plá si ca, rí gi da, la

que ha bi tual men te re quie re de tra ta mien to qui rúr -

gi co. Las ca rac te rís ti cas he mo di ná mi cas son de im -

por tan cia en la ela bo ra ción diag nós ti ca. En pri mer

lu gar hay que de ter mi nar la di rec ción del flu jo o

cho rro tur bu len to y es ti mar, en fun ción de es te, los

gra dien tes sis tó li cos má xi mo y me dio. En otro sen -

ti do de be eva luar se la exis ten cia o no de hi per tro fia

del VD y tam bién la exis ten cia o no de in com pe ten -

cia val vu lar pul mo nar aso cia da. El es pe sor de la pa -

red li bre del VD de be de fi nir se des de sub cos tal cua -

tro cá ma ras. Asi mis mo de be me dir se el diá me tro de

la ar te ria pulmonar y las ramas que pueden estar

dilatadas, principalmente la arteria pulmonar y su

rama izquierda. Por último, la presencia de

incompetencia tricuspídea permite calcular la pre -

sión sistólica del VD.

4. Ductus arterioso permeable

En la ac tua li dad re sul ta ex tre ma da men te in fre -

cuen te que un duc tus ar te rio so permea ble (DAP)

pa se de sa per ci bi do has ta la vi da adul ta. El DAP di -

la ta ca vi da des iz quier das, prin ci pal men te la au rí cu -

la iz quier da (AI) y por ello un pa rá me tro clá si co en

la va lo ra ción de la re per cu sión fun cio nal del DAP es 

la re la ción AI/Aor ta (Ao) cu yo va lor má xi mo nor mal 

= 1,5. Se de be va lo rar tam bién la fun ción sis tó li ca

del VI. Fi nal men te, la va lo ra ción mor fo ló gi ca del

duc tus se lo gra me dian te su vi sua li za ción di rec ta

(fi gu ra 8 y fi gu ra 9 A y B). El en fo que ideal pa ra es te

co me ti do sue le ser pa raes ter nal eje cor to a ni vel de

los gran des va sos. En re cién na ci dos y ni ños ha bi -

tual men te pue de rea li zar se un ba rri do en tre es te

cor te y el su praes ter nal eje lar go (pa raes ter nal al to) 

que en adul tos es más di fi cul to so. En es te tra yec to

fre cuen te men te es po si ble ob te ner la ima gen del

duc tus ade cua da men te des ple ga do co mo pa ra me -

dir lon gi tud y sec ción del mis mo, as pec tos de im por -

tan cia si se plan tea su cie rre me dian te dis po si ti vos.

Tam bién en es te en fo que es don de ha bi tual men te

se lo gra un me jor ali nea mien to del cho rro duc tal

con el haz del ul tra so ni do pa ra re gis trar su flu jo ca -

rac te rís ti co (fi gu ra 9 C y D). Fi nal men te, co mo en

to do cor to cir cui to de iz quier da a de re cha, de be de -

ter mi nar se el QP/QS. Una com pa ra ción útil pa ra la

eva lua ción del ta ma ño duc tal es su ta ma ño re la ti vo

res pec to del ta ma ño de la ra ma iz quier da de la ar te -
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Fi gu ra 4. Enfo que su praes ter nal de eje lar go de la aor ta to -
rá ci ca, don de pue de apre ciar se la in den ta ción de la aor ta
que ge ne ra la ca rac te rís ti ca for ma de S de la coar ta ción.

Fi gu ra 5. Re gis tro Dop pler del flu jo aór ti co des de el en fo -
que su praes ter nal, don de se ob ser va el gra dien te sis tó li co
má xi mo y la per sis ten cia de gra dien te du ran te la diás to le

(“arras tre dias tó li co”) ca rac te rís ti co de la obs truc cio nes
vas cu la res.

Fi gu ra 6. Re gis tro Dop pler del flu jo aór ti co a ni vel de la aor -
ta ab do mi nal. En lu gar de flu jo pul sá til, se do cu men ta flu -
jo con ti nuo acor de con la exis ten cia de una coar ta ción de
aor ta sig ni fi ca ti va.



ria pul mo nar (RPI). Un DAP cu yo diá me tro su pe re

75% de la RPI se con si de ra un DAP am plio; 50% me -

dia no, y menos de 50% pequeño.

5. Transposición “corregida” de grandes
arterias. Discordancia atrioventricular y
ventriculoarterial o L-TGA

Esta ano ma lía, an ti gua men te de no mi na da “in ver -

sión ven tri cu lar”, pue de pre sen tar se en si tus so li -

tus o in ver sus y con sis te bá si ca men te en la pre sen -

cia de do ble dis cor dan cia (atrio ven tri cu lar y ven tri -

cu loar te rial). De mo do que la san gre pro ve nien te de 

las ve nas ca vas lle ga a la AD y de es ta ca vi dad a un

ven trícu lo mor fo ló gi ca men te iz quier do. Del ven -

trícu lo mor fo ló gi ca men te iz quier do emer ge la ar te -

ria pul mo nar y por ello la cir cu la ción es tá fi sio ló gi -

ca men te “co rre gi da”. En re cir cu la ción, las ve nas

pul mo na res vier ten su san gre en la au rí cu la iz -

quier da (AI) que abo ca en un ven trícu lo mor fo ló gi -

ca men te de re cho del cual emer ge la aor ta. El diag -

nós ti co eco car dio grá fi co de es ta ano ma lía re quie re

el co no ci mien to del aná li sis se cuen cial seg men ta -

rio(16). Bá si ca men te de be sa ber se que los ven trícu -

los se de fi nen eco grá fi ca men te es tric ta men te por su 

mor fo lo gía. El VD es el que tie ne la ban da mo de ra -

do ra y su vál vu la au ri cu lo ven tri cu lar (AV) (tri cús -

pi de) pre sen ta una in ser ción más api cal (fi gu ra

10)(16). Res pec to de los gran des va sos, la ar te ria pul -

mo nar es el va so que se bi fur ca(16) (fi gu ras 11 y 12).

Esta ano ma lía pue de lle gar a la vi da adul ta sin tra -

ta mien to, ex cep to que se de sa rro lle in com pe ten cia

val vu lar tri cus pí dea (vál vu la AV sis té mi ca) de gra -

do se ve ro, o blo queo AV com ple to que re quie ra el

im plan te de un mar ca pa sos, y por eso tie ne im por -

tan cia su co no ci mien to pa ra el eco car dio gra fis ta de

adul tos. Las ano ma lías aso cia das más frecuentes

son CIV y estenosis subpulmonar que se evalúan del 

mismo modo que cuando estas alteraciones se

presentan de forma independiente. La in com pe ten -

cia valvular sistémica (válvula tricúspide) se evalúa

de modo equivalente a la insuficiencia valvular

mitral.
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Fi gu ra 7. A: Este no sis val vu lar pul mo nar (EVP). Vál vu la pul mo nar le ve men te en gro sa da pero fle xi ble con aper tu ra en
domo. B: Otro ejem plo de EVP con vál vu la grá cil y fle xi ble tam bién con aper tu ra en domo. C: Re gis tro Dop pler co lor que
per mi te do cu men tar que el ini cio del flu jo tur bu len to se lo ca li za a ni vel val vu lar. D: Dop pler con ven cio nal que do cu men -

ta una ve lo ci dad má xi ma de apro xi ma da men te 4,80 m/s equi va len te a un gra dien te sis tó li co má xi mo de 92 mmHg y tra zo 
so bre pues to del flu jo a ni vel in fun di bu lar (fle cha). TSVD: trac to de sa li da del ven trícu lo de re cho; AP: ar te ria pul mo nar;
Ao: aorta.



Cardiopatías congénitas postratamiento,
lesiones residuales y secuelas

1. Tetralogía de Fallot

Las se cue las más fre cuen tes lue go de la re pa ra ción

qui rúr gi ca de es ta ano ma lía son: de fec to sep tal ven -

tri cu lar re si dual, es te no sis in fun di bu lar re si dual e

in com pe ten cia val vu lar pul mo nar. De to das ellas, la 

in su fi cien cia val vu lar pul mo nar es la de ma yor im -

por tan cia en la evo lu ción ale ja da de es tos pa cien tes. 

La eva lua ción eco grá fi ca del Fa llot co rre gi do im pli -

ca la eva lua ción de la fun ción sis tó li ca y dias tó li ca

de am bos ven trícu los co mo en to da va lo ra ción eco -

grá fi ca del co ra zón, pe ro de be sa ber se que en es te
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Fi gu ra 8. Imá ge nes trans to rá ci cas bi di men sio na les en apro xi ma cio nes de eje cor to pa raes ter nal, pa raes ter nal alto y su -
praes ter nal en don de se mues tran las me di cio nes de un con duc to ar te rio so permea ble en su por ción cen tral y ex tre mos
pul mo nar y aór ti co. Ao: aor ta; AoD: aor ta des cen den te; AAo: arco aór ti co; AP: ar te ria pul mo nar.

Re pro du ci da con per mi so de: Guz zo DF, Váz quez CA, Pig na te lli RH. Enfer me dad car día ca con gé ni ta en po bla ción pe diá -
tri ca. En: Res tre po G, Lo wens tein J, Gu tié rrez-Fa jar do P, Viei ra M. Eco car dio gra fía e ima gen car dio vas cu lar en la prác -
ti ca clí ni ca. Bo go tá, Co lom bia: Editorial Distribuna; 2014. p. 1193.

Fi gu ra 9. A: Enfo que pa raes ter nal eje cor to a ni vel de los gran des va sos. Pue de ob ser var se la pre sen cia de duc tus ar te rio so 
permea ble (DAP) en tre aor ta to rá ci ca des cen den te (AoD) y rama iz quier da de ar te ria pul mo nar (AP). B: Enfo que pa -
raes ter nal eje cor to con des pla za mien to su pe rior (pa raes ter nal alto) que per mi te me jor des plie gue del mis mo. C: Re gis -
tro Dop pler co lor del flu jo duc tal. D: Re gis tro Dop pler con ti nuo del mis mo flu jo.



con tex to tan to la fun ción sis tó li ca co mo la dias tó li ca 

de am bos ven trícu los in flu yen sig ni fi ca ti va men te

en la mag ni tud de la re gur gi ta ción pul mo nar(17). El

vo lu men del VD (no me di ble por eco car dio gra fía bi -

di men sio nal) es una de las me di das de ma yor re le -

van cia en la eva lua ción de es te pro ble ma por que se

re co mien da el reem pla zo val vu lar pul mo nar an tes

de que el vo lu men del VD su pe re 170 ml/m2 en diás -

to le u 85 ml/m2 en sís to le(18,19).

La RNM es el es tu dio de re fe ren cia. La eco car -

dio gra fía tri di men sio nal tam bién mi de con fia ble -

men te es te as pec to y se es pe ra que cuan do es ta téc -

ni ca es té di fun di da, en cuan to a dis po ni bi li dad ge -

ne ra li za da de equi pos, po da mos me jo rar en la eva -

lua ción de es tos pa cien tes. Afor tu na da men te exis -

ten pa rá me tros de la eco car dio gra fía bi di men sio -

nal, que pu bli ca mos re cien te men te en la Re vis ta

Uru gua ya de Car dio lo gía(5), que tie nen bue na co rre -

la ción con los es tu dios de re fe ren cia y permiten

derivar oportunamente a los pacientes para la

realización de dichos estudios.

Obvia men te la va lo ra ción del cor to cir cui to re si -

dual en la CIV y la es te no sis pul mo nar re si dual son

com po nen tes adi cio na les de es ta va lo ra ción. Ade -

más de be eva luar se la in com pe ten cia tri cus pí dea

por que cons ti tu ye un pa rá me tro de in di ca ción pa ra

el reem pla zo val vu lar pul mo nar. Por úl ti mo, en es -

ta en ti dad re sul ta de im por tan cia la eva lua ción de

la vál vu la aór ti ca. El he cho de que es ta vál vu la con -

gé ni ta men te ha ya ca re ci do de sep tum in ter ven tri -

cu lar co mo so por te de la mis ma y ade más la con di -

ción de una aor ta ha bi tual men te di la ta da por el cor -

to cir cui to ori gi nal de de re cha a iz quier da, pro pio de

la anomalía, constituyen razones para que la

válvula aórtica, con relativa frecuencia, sea in su fi -

cien te.

2. Corazón univentricular. Cirugía de derivación
cavopulmonar o cirugía de Fontan

La ci ru gía de Fon tan de ri va el re tor no ve no so sis té -

mi co di rec ta men te ha cia la ra ma de re cha de la ar te -

ria pul mo nar. Esta de ri va ción se rea li za qui rúr gi ca -

men te en dos eta pas. La pri me ra abo can do di rec ta -

men te la VCS al bor de su pe rior de la ra ma pul mo -

nar de re cha. La se gun da de ri van do por in ter me dio

de un tu bo pro té si co el flu jo pro ce den te de la VCI al

borde inferior de la misma arteria pulmonar.

La ener gía pa ra es te mo de lo cir cu la to rio pro ce -

de del úni co ven trícu lo dis po ni ble pa ra ello, que

fun cio na co mo ven trícu lo sis té mi co y por “vis a ter -

go” man tie ne la cir cu la ción arterial pulmonar.

Co mo con se cuen cia, la cir cu la ción pul mo nar de -

ja de ser pul sá til y se trans for ma en una cir cu la ción

fá si ca de ti po ve no so. Esta es la ca rac te rís ti ca fun -
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Fi gu ra 10. Ca rac te rís ti cas mor fo ló gi cas que per mi ten de fi nir a un ven trícu lo como mor fo ló gi ca men te de re cho: 1) ban da
mo de ra do ra y 2) in ser ción más api cal de la vál vu la tri cús pi de. A: Si tus so li tus con co ne xión atrio-ven tri cu lar con cor dan -
te (asa ven tri cu lar D o “pa trón de mano de re cha”). B: si tus so li tus con co ne xión atrio ven tri cu lar dis cor dan te (asa ven tri -
cu lar L o “pa trón de mano iz quier da”).

AD: au rí cu la de re cha; AI: au rí cu la iz quier da; VD: ven trícu lo de re cho; VI: ven trícu lo iz quier do. 
Re pro du ci da con per mi so de Guz zo de León DF. Aná li sis se cuen cial seg men ta rio para el diag nós ti co de car dio pa tías con -
gé ni tas. El apor te de la ra dio lo gía, del elec tro car dio gra ma y de la eco car dio gra fía. Rev Urug Car diol 2008; 23: 21-48.



da men tal que de be eva luar se me dian te la téc ni ca

Dop pler, pa ra ase gu rar que el sis te ma es tá fun cio -

nan do de mo do ade cua do. Uti li zan do Dop pler pul -

sa do de ben ob te ner se re gis tros del tu bo pro té si co,

de la VCS, VCI, am bas ra mas de la ar te ria pul mo nar 

y de las ve nas pul mo na res (fi gu ra 13). La pre sen cia

de flu jo con ti nuo im pli ca obs truc ción. Los as pec tos

mor fo ló gi cos son de me nor im por tan cia que lo se ña -

la do pre ce den te men te. Sin em bar go de be efec tuar -

se una eva lua ción mi nu cio sa en bús que da de trom -

bos en los dis tin tos sec to res de la cir cu la ción de

Fon tan (ve nas ca vas, tu bos pro té si cos y ra mas de la

ar te ria pul mo nar). Fi nal men te re sul ta de ca pi tal

im por tan cia eva luar la fun ción sis tó li ca y dias tó li ca

del úni co ven trícu lo via ble, de cu ya fun cio na li dad

de pen de to do el sis te ma. En es te as pec to re sul ta de

im por tan cia, ade más, va lo rar los as pec tos fun cio -

na les (es te no sis o in su fi cien cia) de la o las vál vu las
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Fi gu ra 11. En A, pue de ob ser var se cla ra men te un vaso que emer ge del co ra zón y se bi fur ca. Se tra ta, por tan to, de la ar te ria 

pul mo nar. En B, el vaso que emer ge se ar quea y co rres pon de a la aor ta.
VI: ven trícu lo iz quier do; Ao: aor ta; AP: ar te ria pul mo nar; TSVD: trac to de sa li da del ven trícu lo de re cho.
Re pro du ci da con per mi so de Guz zo de León DF. Aná li sis se cuen cial seg men ta rio para el diag nós ti co de car dio pa tías con -
gé ni tas. El apor te de la ra dio lo gía, del elec tro car dio gra ma y de la eco car dio gra fía. Rev Urug Cardiol 2008; 23:21-48.

Fi gu ra 12. Izquier da: Dis cor dan cia atrioven tri cu lar. De re cha: Dis cor dan cia ven trícu loar te rial.



au ri cu lo ven tri cu la res, le sio nes obs truc ti vas (val vu -

lar, sub val vu lar o su pra val vu lar) o in com pe ten cia

que pu die ran asen tar a ni vel aór ti co. Cuando la

aorta emerge del ventrículo hipoplásico (no viable),

adquiere relevancia la evaluación en búsqueda de

obstrucción, de la CIV o foramen bulbo-ventricular, 

que permite la comunicación entre ambos ven trícu -

los.

3. Transposición de grandes arterias tratada
mediante técnica de switch arterial

Lo prin ci pal a eva luar es la exis ten cia o no de is que -

mia ven tri cu lar, ya que en la ci ru gía exis te un reim -

plan te de las ar te rias co ro na rias y eso pue de de ter -

mi nar un aco da mien to o abo ca mien to ina de cua do

de las mis mas que com pro me ta el flu jo co ro na rio del 

VI. De be mos con si de rar la mo ti li dad seg men ta ria

del VI así co mo la fun ción sistólica y diastólica de

ambos ventrículos.

Otro as pec to a eva luar es la evo lu ción de las ci ca -

tri ces en aor ta y ar te ria pul mo nar. La fi bro sis de las

mis mas pue de ge ne rar di ver sos gra dos de obs truc -

ción su pra val vu lar pul mo nar o su pra val vu lar aór ti -

co. Obvia men te es tos dos as pec tos son de ca pi tal im -

por tan cia en la va lo ra ción del posoperatorio alejado

de este procedimiento.

Ade más, si hu bo cor to cir cui tos, va lo rar la pre -

sen cia de shunts re si dua les a ni vel atrial, ven tri cu -

lar o a nivel ductal.

4. Comunicación interventricular residual

Oca sio nal men te, lue go de un pro ce di mien to qui rúr -

gi co, que da co mo se cue la un de fec to sep tal ven tri cu -

lar re si dual. Este ti po de de fec tos sue le ser pe que ño. 

Su eva lua ción eco car dio grá fi ca se lle va a ca bo del

mis mo mo do que pa ra va lo rar una CIV pri mi ti va.

Es ne ce sa rio de ter mi nar di men sio nes ca vi ta rias,

es pe cial men te las iz quier das, que son las que re ci -

ben la so bre car ga de vo lu men en es te ti po de cor to -

cir cui tos. De be va lo rar se la fun ción ven tri cu lar y, si

las con di cio nes del es tu dio lo per mi ten, rea li zar una 

es ti ma ción del QP/QS. La pre sen cia de ca vi da des iz -

quier das di la ta das y/o un QP/QS > 1,5 deben

alertar acerca de la posibilidad de repercusión he -

mo di ná mi ca del defecto.

Aun que es muy po co pro ba ble que el ta ma ño de

es te ti po de de fec to, ha bi tual men te res tric ti vo, ge -

ne re hi per ten sión ar te rial pul mo nar, es con ve nien -

te rea li zar las es ti ma cio nes per ti nen tes, co mo se ha

ex pli ca do pre via men te. Un pa rá me tro adi cio nal

que de be te ner se en cuen ta en es te de fec to es la vi -

sua li za ción del cho rro en el de fec to. Un flu jo tur bu -
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Fi gu ra 13. “Co ra zón uni ven tri cu lar”. Atre sia tri cus pí dea clá si ca. De ri va ción ca vo pul mo nar to tal bi la te ral (ci ru gía de Fon -
tan). Arri ba: 1) Api cal cua tro cá ma ras. Se ob ser va la vál vu la tri cús pi de atré si ca (au sen cia de co ne xión AV de re cha) y el
tubo pro té si co (T) en el in te rior de la au rí cu la de re cha. 2) Su praes ter nal eje cor to. Se vi sua li za el abo ca mien to de la VCS
al bor de su pe rior de la RPD de la ar te ria pul mo nar y el abo ca mien to del tubo pro té si co (T) al bor de in fe rior. Aba jo: De A a
E res pec ti va men te: re gis tro con Dop pler pul sa do del flu jo (fá si co) a ni vel del tubo pro té si co, VCS, RPD, RPI y vena pul -
mo nar.

VD: ven trícu lo de re cho; VI: ven trícu lo iz quier do; AI: au rí cu la iz quier da; T: tubo pro té si co; VCS: vena cava su pe rior;
RPD: rama pul mo nar de re cha; RPI rama pulmonar izquierda.



len to (mo sai co de co lo res con Dop pler co lor) des car -

ta la pre sen cia de hi per ten sión ar te rial pul mo nar.

Es con ve nien te, sin em bar go, ali near el Dop pler

con ti nuo con el cho rro pa ra de ter mi nar la di fe ren -

cia de pre sio nes en tre am bos ven trícu los. En es te

con tex to, si se co no ce la pre sión sis tó li ca ar te rial

sis té mi ca, por di fe ren cia pue de es ti mar se la pre sión 

sis tó li ca del VD, y, en au sen cia de obs truc ción en el

tracto de salida del ventrículo derecho (TSVD), esta

diferencia de presiones permite calcular la presión

sistólica arterial pulmonar.

5. Patología mitral en posoperatorio de defectos
de la tabicación atrioventricular (canal AV)

La se cue la qui rúr gi ca de ma yor re le van cia en los

pa cien tes co rre gi dos qui rúr gi ca men te de la va rie -

dad com ple ta de de fec to de la ta bi ca ción atrio ven -

tri cu lar (ca nal AV) lo cons ti tu ye la in com pe ten cia

de la vál vu la mi tral. Este de fec to se co rri ge de elec -

ción a los seis me ses de edad, por lo que si la in com -

pe ten cia mi tral es sig ni fi ca ti va, tie ne re per cu sión

clí ni ca tem pra na men te y de be rein ter ve nir se (plas -

tia mi tral o reem pla zo val vu lar mi tral) mu cho an tes 

de al can zar la vi da adul ta. Los con tro les pos te rio res 

del pa cien te ade cua da men te tra ta do de es ta ano ma -

lía lo cons ti tu yen la in com pe ten cia val vu lar mi tral

y tri cus pí dea de gra do le ve y las es te no sis le ves de

las mis mas vál vu las, que de ben ser eva lua das pe rió -

di ca men te con los pro ce di mien tos y téc ni cas eco car -

dio grá fi cas con ven cio na les, de am plia di fu sión en

pu bli ca cio nes y li bros de tex to, pa ra el que rea li za

eco car dio gra fía de adul tos. Los de fec tos sep ta les re -

si dua les a ni vel de los ta bi ques in te ra trial e in ter -

ven tri cu lar se evalúan, como explicamos pre ce den -

te men te, del mismo modo que se valoran estos

defectos en su presentación aislada fuera del con -

tex to de este espectro de malformaciones.
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