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La especialidad en Patología Clínica es la especialidad in-
terconsultante de las demás especialidades, por lo que se 
requiere que los patólogos clínicos sean expertos en el arte 
de utilizar las ciencias básicas para realizar una adecuada 
interpretación de los estudios de laboratorio con la clínica. El 
conocimiento y manejo adecuado de términos como control 
de calidad, interferencias y variabilidad biológica, permite 
otorgar un mejor asesoramiento en diversos campos de la 
medicina. En el ámbito de medicina transfusional esta espe-
cialidad es la de mayor experiencia, ya que los conocimien-
tos adquiridos durante la formación académica incluyen toda 
la cadena transfusional, lo cual ofrece la ventaja de evaluar 
de mejor forma no solo las necesidades transfusionales, 
sino los efectos adversos de las mismas. El avance de la 
tecnología ha llevado a la especialidad a tomar un papel im-
portante tanto en las decisiones médicas como en las de-
cisiones políticas. La patología es ese momento desde el 
punto de vista transicional, en el que se ve por la mirilla de 
la naturaleza donde todo toma sentido y las ciencias básicas 
se entrelazan con la clínica. La intención de este fascículo 
es mostrar un poco de las diversas áreas que conforman la 
patología clínica. 

Resumen Abstract
The specialty in clinical pathology is the interconsultant spe-
cialty of the other specialties, so clinical pathologists are re-
quired to be experts in the art of using basic sciences to carry 
out an adequate interpretation of laboratory studies with the 
clinic. Knowledge and proper handling of terms such as 
quality control, interferences and biological variability, allows 
IRU�EHWWHU�DGYLFH�LQ�YDULRXV�¿HOGV�RI�PHGLFLQH��,Q�WKH�¿HOG�RI�
transfusion medicine, the specialty is the one with the most 
experience; since the knowledge acquired during academic 
training includes the entire transfusion chain, which offers the 
advantage of better evaluating not only transfusion needs, 
but also their adverse effects. The advancement of technol-
ogy has led the specialty to play an important role in both 
medical decisions and political decisions. Pathology is that 
moment from the transitional point of view, when it is seen 
through the peephole of nature where everything makes 
sense and the basic sciences are intertwined with the clinic. 
The intention of this fascicle is to show a little of the various 
areas that make up clinical pathology.
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Desde que un médico decide estudiar la especialidad 
en Patología Clínica, es muy común que escuche una pre-
gunta: ¿Qué hace un patólogo clínico? La mayoría de las 
veces se confunde esta especialidad con la de anatomía 
patológica, sin embargo, la formación de un patólogo clínico 
está enfocada en la medicina de laboratorio. La medicina 
de laboratorio es la rama de la medicina que es interconsul-
tante de las demás especialidades, ya que, al ser el labo-

ratorio clínico un servicio de gran aporte para concretar un 
diagnóstico, requiere que los patólogos clínicos sean exper-
WRV�HQ�¿VLRSDWRORJtD��SXGLHQGR�FRQMXQWDU�HO�iUHD�FOtQLFD�FRQ�
los estudios de laboratorio, viendo estos desde un punto 
que parte de las ciencias básicas. 

Los conocimientos en ciencias básicas permiten a los 
patólogos clínicos hacer una adecuada correlación entre 
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los estudios de laboratorio y la clínica. Lo cual hace posible 
un análisis individualizado tomando en cuenta las posibles 
LQWHUIHUHQFLDV�TXH�GH�PDQHUD�¿VLROyJLFD�SXHGHQ�SUHVHQWDUVH�
derivadas de la propia. Los patólogos clínicos estamos rela-
cionados con términos como control de calidad, interferen-
cias y variabilidad biológica, cuya comprensión nos permite 
otorgar un mejor asesoramiento en temas de administración 
y gestión de calidad en el ámbito de la salud.1 

En el ámbito de medicina transfusional, la especialidad 
es la de mayor experiencia, ya que los conocimientos adqui-
ridos durante la formación académica no solo incluyen las 
indicaciones transfusionales, sino toda la cadena transfu-
sional,2 desde la etapa de selección del donador hasta el 
punto después de la transfusión, pasando por las pruebas 
adecuadas de inmunohematología, serología y análisis de 
riesgos que permitan aumentar la seguridad para el receptor 
\�¿QDOL]DQGR�FRQ�OD�FDGHQD�GH�WUD]DELOLGDG�TXH�QRV�SHUPLWH�
observar los efectos de dicha transfusión en cada paciente.3 

Por otro lado, con el desarrollo de tecnología y la imple-
mentación de la automatización en los últimos años, la 
especialidad abarca un papel cada vez más importante 
no solo en la toma de decisiones médicas, sino también 

en aquellas de tipo presupuestales y políticas, por lo que, 
con el crecimiento cada vez mayor de la biotecnología, la 
especialidad participa más preponderantemente en la vida 
cotidiana de los pacientes. 

Michael LaCombe dijo: “Los mejores (médicos) parecen 
tener un sexto sentido para la enfermedad. Sienten su pre-
sencia, saben que está allí, perciben su gravedad antes de 
TXH�QLQJ~Q�SURFHVR�LQWHOHFWXDO�SXHGD�GH¿QLUOD��FDWDORJDUOD�
y ponerla en palabras. Los pacientes también sienten lo 
mismo con respecto a un médico: que es atento, que está 
alerta, que está preparado, que le importa. Ningún estu-
diante de Medicina debería dejar de observar uno de esos 
encuentros. De todos los momentos de la medicina, este 
es el más colmado de drama, sentimiento e historia”.4 La 
patología es ese momento desde el punto de vista transi-
cional, ese momento justo en que se ve por la mirilla de la 
naturaleza donde todo toma sentido y las ciencias básicas 
se entrelazan con la clínica y se nos alumbra la naturaleza 
con sencilla complejidad.

En este fascículo se presentan trabajos realizados por 
los residentes de Patología que muestran las diferentes 
áreas de abordaje de dicha especialidad.
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Introducción: la sangre donada es un recurso de gran va-
lor, por lo que es fundamental asegurar su correcto y ra-
]RQDEOH�XVR��8QD�GHPDQGD�H[FHVLYD�\�SRFR�MXVWL¿FDGD�GH�
sangre lleva al aumento en la realización de pruebas cruza-
das y pérdida de componentes, por ello es crucial garantizar 
su uso adecuado a través del desarrollo de un programa de 
pedidos máximos de sangre para cirugía.
Objetivo: desarrollar e implementar un programa máximo 
de pedido de sangre quirúrgica (MSBOS) en un hospital de 
Cardiología. 
Material y métodos: estudio observacional, longitudinal, 
ambispectivo y comparativo, realizado durante un año en el 
que se incluyeron todos los pacientes sometidos a cirugías 
cardiacas. Se contabilizaron los concentrados eritrocitarios 
cruzados y transfundidos. Se calculó el índice de cruce/
transfusión (C/T), la probabilidad de transfusión (T%) y el 
índice de transfusión (TI). Se utilizó estadística descriptiva, 
cálculo del MSBOS y se llevó a cabo el análisis con prueba 
de Wilcoxon.   
Resultados: se categorizaron 58 tipos de cirugías electi-
vas, con un total de 533 cirugías realizadas. Al comparar los 
índices C/T, T% y TI entre los periodos, se observó mejoría 
en las siguientes cirugías: ablación por hemodinamia, cierre 
de CIA, decorticación, MCP, traqueostomía, trasplante car-
diaco y ventana pericárdica.
Conclusiones: se desarrolló un MSBOS en un hospital de 
Cardiología y se encontró mejoría de los índices evaluados. 
La implementación del programa permite evaluar la adecua-
da administración de hemocomponentes.

Resumen Abstract
Background: Blood donation is a resource of great value; 
it is essential to ensure its correct and reasonable use. An 
H[FHVVLYH�DQG�XQMXVWL¿HG�GHPDQG�IRU�EORRG�OHDGV�WR�DQ�LQ-
crease in crossmatching and loss of components; Therefo-
re, it is crucial to guarantee its proper use through the de-
velopment of a maximum blood order program for surgery.  
Objective: Develop and implement a maximum surgical 
blood order program at the Hospital de Cardiología, Centro 
Médico Nacional Siglo XXI.
Material and methods: Observational, longitudinal, ambis-
pective and comparative study, carried out for 1 year. All pa-
tients undergoing cardiac surgeries were included. The cros-
sed and transfused erythrocyte concentrates were counted. 
Crossover/transfusion ratio (C/T), probability of transfusion 
(T%), and transfusion index (TI) were calculated. Descrip-
tive statistics were used, calculated from the MSBOS and 
analysis with the Wilcoxon test.
Results: 58 types of elective surgeries were categorized 
with a total of 533 surgeries performed. When comparing 
the CT, T% and TI indices between the periods, improve-
ment was obtained in the following surgeries: hemodynamic 
ablation, ASD closure, decortication, MCP, tracheostomy, 
heart transplantation and pericardial window.
Conclusions: An MSBOS was developed in a Cardiology 
Hospital and an improvement was found in the evaluated in-
dices. The implementation of the program allows evaluating 
the proper administration of blood components.
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Introducción

La gestión adecuada de concentrados eritrocitarios 
(CE)1 en el servicio de transfusiones de un hospital de car-
diología2 es de vital importancia por varias razones:3

Suministro oportuno: en un entorno de cardiología, los 
pacientes pueden requerir transfusiones de concentrados 
eritrocitarios de manera urgente, ya sea debido a cirugías 
cardíacas, procedimientos invasivos o condiciones médi-
cas críticas.4�8QD�JHVWLyQ�H¿FLHQWH�JDUDQWL]D�TXH�KD\D�VX¿-
cientes CE disponibles en el momento adecuado, evitando 
retrasos potencialmente peligrosos en el tratamiento.5

Optimización de recursos: la gestión adecuada de los 
&(�LPSOLFD�XQD�SODQL¿FDFLyQ�FXLGDGRVD�SDUD�HYLWDU�HO�GHV-
perdicio de unidades sanguíneas.6 Esto implica considerar 
factores como: la demanda pronosticada, las necesidades 
individuales de los pacientes7 y las fechas de vencimiento 
de los productos sanguíneos.8� 8QD� JHVWLyQ� H¿FD]� SXHGH�
ayudar a maximizar la utilización de los limitados recursos 
de sangre, asegurando que estén disponibles para aquellos 
pacientes que más los necesitan.9

Seguridad del paciente: la transfusión de CE conlleva 
riesgos potenciales, como reacciones transfusionales o 
incompatibilidades sanguíneas.10 La gestión adecuada 
LPSOLFD� XQD� LGHQWL¿FDFLyQ� SUHFLVD� GHO� SDFLHQWH�� OD� FRPSD-
tibilidad cruzada11 de las unidades sanguíneas y el segui-
miento de las prácticas de seguridad en la administración de 
la transfusión.12 Esto garantiza la seguridad de los pacientes 
y minimiza los riesgos asociados con las transfusiones.13

Cumplimiento normativo: los servicios de transfusión 
en hospitales están sujetos a regulaciones y normativas 
estrictas en cuanto a la gestión de CE.14 Esto incluye el 
cumplimiento de estándares de calidad, la trazabilidad de 
las unidades sanguíneas, la documentación adecuada y el 
seguimiento de las prácticas de seguridad.15 Una gestión 
efectiva asegura que se cumplan todos estos requisitos y 
evita posibles sanciones o problemas legales.16

En resumen, la gestión adecuada de CE en el servicio 
de transfusiones en un hospital de cardiología17 es esencial 
para garantizar un suministro oportuno, optimizar los recur-
sos,18 mantener la seguridad del paciente y cumplir con las 
regulaciones pertinentes.19 Esto contribuye a brindar una 
atención de calidad y mejorar los resultados clínicos.20

Material y métodos

Este fue un estudio observacional, longitudinal, ambis-
pectivo y comparativo, realizado en dos partes en el Hos-

pital de Cardiología del Centro Médico Nacional Siglo XXI 
(HCCMNSXXI) del Instituto Mexicano del Seguro Social 
(IMSS). Primero, durante seis meses21 (del 01 abril al 30 de 
septiembre del 2022), se realizó un primer Programa Máximo 
de Pedidos de Sangre para Procedimientos Quirúrgicos (en 
inglés, MSBOS) integrando una tabla con los requerimientos 
entregada al servicio de transfusiones. Posteriormente, del 
01 de noviembre del 2022 al 30 de abril del 2023, se realizó 
XQ�VHJXQGR�06%26�FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�HYDOXDU�ORV�PLVPRV�
índices calculados para la realización del primer MSBOS, 
esperando una mejoría en estos. Se menciona en la litera-
tura que la temporalidad de evaluación del comportamiento 
administrativo y transfusional de un hospital es de mínimo 
seis meses, por lo que se tomaron estos periodos. Se inclu-
yeron todos los pacientes sometidos a cirugías cardiacas 
electivas mayores y menores, se eliminaron los casos de las 
cirugías que se convirtieron en urgencia o traumatismos, así 
como aquellos que se transfundieron de manera preopera-
toria. Posteriormente, se calcularon los siguientes índices: el 
índice cruce/transfusión (C/T), la probabilidad de transfusión 
(%T) y el índice de transfusión (TI).22 

Tasa C: T = Idealmente 1.0 (C/T ratio), mientras más 
alto sea el resultado, más cruces innecesarios se están 
realizando.

• No. cruzados/no. transfundidos

• Para MSBOS índice C: T = 3 o más, corresponde a un 
uso de sangre del 30-50% del stock

• ËQGLFHV� ���� R�PHQRV�� HV� LQGLFDWLYR� GH� XQ�XVR�H¿FLHQWH�
de sangre

Probabilidad de transfusión % (T%) = (no. pacientes 
transfundidos/no. pacientes cruzados) *100

• 8Q�UHVXOWDGR�!�����HV�FRQVLGHUDGR�EXHQ�XVR�VLJQL¿FDWLYR�
de sangre

Índice de transfusión (TI): no. unidades transfundidas/no. 
pacientes cruzados

(O�UHVXOWDGR�!�����R�PiV�VH�FRQVLGHUD�XQ�XVR�H¿FLHQWH�
de la sangre.

Resultados

En nuestro estudio se categorizaron 58 cirugías electivas 
en el HCCMNSXXI en el primer periodo comprendido del 01 
de abril al 30 de septiembre del 2022, con un total de 533 
cirugías realizadas (1496 CE cruzados y 617 CE transfundi-
dos), obteniendo un 41% de CE transfundidos. Las cirugías 
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más frecuentes se presentan en el cuadro I con sus respec-
tivos índices calculados (C/T, T%, TI) y el MSBOS.

Para el segundo periodo se categorizaron 62 cirugías 
electivas, con un total de 796 cirugías realizadas (1551 CE 
cruzados, 444 transfundidos), obteniendo un 28.62% de CE 
transfundidos. En el cuadro II se presentan las cirugías más 
relevantes para este periodo.

Para el cuadro II, la cirugía con C/T menor 2.5 solamente 
fue la RVM, con un T%, un resultado > 30%, encontramos al 
implante valvular aórtico (IVAO), la revascularización mio-
cárdica (RVM) y la ventana pericárdica. Finalmente, dentro 
de nuestro MSBOS podemos encontrar un TI mayor a 0.5 al 
IVAO, la IVM y la RVM.

Cuadro I Comparación de los 3 indicadores C/T, T% y TI para el primer periodo

Tasa C/T Probabilidad de transfusión  T% Índice de Transfusión MSBOS

Cx (1er) Cx 
(n)

Cruces 
(n)

CE
Transfundidos

(n)

C/T Px
Transfundidos

(n)

Px
cruzados 

(n)

T% CE
Transfundidos

(n)

Px
cruzados

(n)

TI 1.5X TI

Aseo qx  54  118  42 2.8  34 54  62.9  42  54  0.77 1

Cierre herida qx  16  40  16 2.5  13 16 81.2  16  16 1 2

IVAO  104  327  135 2.4  50 104 48  135  104 1.29 2

IVM  38  118  58 2.0  27 38 71  58  38 1.52 2

RVM  81  248  150 1.6  35 81 43.2  150  81 1.85 3

TAVI  22  50  6 8.3  4 24 16.6  6  24 0.25 1

Toracoscopia  22  60  19 3.1  11 22 50  19  22 0.86 1

V. pericárdica  15  31  4 7.7  3 15 20  4  15 0.26 1

C/T: índice cruce/transfusión; T%: probabilidad de transfusión; TI: índice de transfusión; Cx: cirugía; Px: paciente; MSBOS Programa 
Máximo de Pedidos de Sangre para Procedimientos Quirúrgicos; qx: quirúrgica; IVAO: implante valvular aórtico; IVM: implante valvular 
mitral; RVM: revascularización miocárdica; TAVI: implantación de la válvula aórtica transcatéter; V: ventana

Cuadro II Comparación de los 3 indicadores C/T, T%, TI para el segundo periodo

Tasa C/T Probabilidad de transfusión  T% Índice de Transfusión MSBOS

Cx (1er) Cx
(n)

Cruces 
(n)

CE 
Transfudidos 

(n)

C/T Px
Transfundidos

(n)

Px
cruzados

(n)

T% CE 
Transfundidos 

(n)

Px
cruzados

(n)

TI 1.5X TI

Aseo qx  36  50  1  50  1  36  2.7  1  36 0.02 0

Cierre CIA  19  42  7 6  5  19 26.3  7  19 0.36 1

IVAO  148  302  100 3  59  148 39.8  100  148 0.67 1

IVM  40  88  26 3.3  10  40 25  26  40 0.65 1

MCP  47  62  3 20.6  3  47 6.38  3  47 0.06 0

RVM  104  229  101 2.2  61  104 58.6  101  104 0.97 2

TAVI  45  76  7 10.8  7  45 15.5  7  45 0.15 0

V. pericárdica  22  35  10 3.5  9  22 40.9  10  22 0.45 1

C/T: índice cruce/transfusión; T%: probabilidad de transfusión; TI: índice de transfusión; Cx: cirugía; Px: paciente; qx: quirúrgica; CIA: 
comunicación interauricular; IVAO: implante valvular aórtico; IVM: implante valvular mitral; MCP: marcapasos permanente; RVM: revas-
cularización miocárdica; TAVI: implantación de la válvula aórtica transcatéter; V: ventana; MSBOS: Programa Máximo de Pedidos de 
Sangre para Procedimientos Quirúrgicos

En cuanto a la comparación entre ambos periodos, 
KHPRV�LGHQWL¿FDGR�TXH����GH�WRGDV�ODV�FLUXJtDV�VH�UHSLWHQ�
tanto en el primer periodo como en el segundo. 

En cuanto a la comparativa de C/T, obtuvimos mejoría 
en los casos de ablación por hemodinamia, cierre de CIA, 
decorticación, marcapasos permanente (MCP), plastia de 
arco aórtico con tubo valvulado, toracoscopia, traqueosto-
mía, trasplante cardiaco, trombectomía y ventana pericár-
dica, con un resultado de media: 4.23 (DE: 3.97) y 7.41 
(DE: 7.77) (primer y segundo periodo, respectivamente), 
mediana de 3.71 (0, 7.81) y 4.25 (2.91, 9.66), obteniendo 
para una p���������GLIHUHQFLD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�
para este grupo. En cuanto las cirugías que no tuvieron 
FDPELRV�HQ�HVWH�tQGLFH�LGHQWL¿FDPRV��OD�DUWHULRJUDItD��WRPD�
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de biopsia, colocación de catéter Tenckhoff, esternotomía, 
reparación de disección aórtica, retiro de material quirúr-
gico, timectomía, valvuloplastia TAPP. Siendo las cirugías 
faltantes las que tuvieron un empeoramiento en este índice, 
con media de 2.09 (DE: 1.28) y 4.63 (DE: 9.07), mediana de 
2 (1.5, 2.16) y 3 (1.60, 3.52), obteniendo una p < 0.05, dife-
UHQFLD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�SDUD�HVWH�JUXSR�

Para T% obtuvimos mejoría en ablación por hemodina-
mia, cierre de CIA, decorticación, esternotomía, intervención 
coronaria percutánea, IVT, MCP, reparación de disección 
aórtica, retiro de material quirúrgico, RVM, traqueostomía, 
trasplante cardiaco, trombectomía, ventana pericárdica y 
procedimiento WHEAT, con media de 23.84 (DE: 24.09) y 
55.02 (DE: 33.43), mediana de 20 (0, 43.20) y 50 (27.27, 
100), obteniendo una p < 0.05, diferencia estadísticamente 
VLJQL¿FDWLYD�SDUD�HVWH�JUXSR��(O�JUXSR�TXH�QR�WXYR�FDPELRV�
en este índice fue el correspondiente al de pacientes con: 
amputación supracondílea, arteriografía, toma de biopsia, 
cirugía de Fontan, colocación de catéter Tenckhoff, timecto-
mía y valvuloplastia TAPP; siendo el resto las cirugías que 
tuvieron un decremento en este indicador, obteniendo una 
media de 76.21 (DE: 24.63) y 28.43 (DE: 23.03), mediana 
de 75 (50, 100) y 25 (1.38, 47.72), obteniendo una p < 0.05, 
GLIHUHQFLD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�SDUD�HVWH�JUXSR�

Finalmente, referente al TI obtuvimos mejoría en los casos 
de: ablación por hemodinamia, cierre de CIA, decorticación, 
esternotomía, MCP, reparación de disección aórtica, retiro de 
material quirúrgico, traqueostomía, trasplante cardiaco y ven-
tana pericárdica, con media de 0.20 (DE: 0.43) y 0.98 (DE: 
1.22), mediana de 0 (0, 0.25) y 0.41 (0.22, 1.46), obteniendo 
una p���������GLIHUHQFLD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�SDUD�
este grupo. En cuanto a las cirugías que no tuvieron cam-
bios en este indicador tenemos: la arteriografía, la toma de 
biopsia, colocación de catéter Tenckhoff, timectomía, trom-
bectomía y valvuloplastia TAPP. Por consiguiente, las ciru-
gías restantes tuvieron un descenso en este, obteniendo una 
media de 1.85 (DE: 0.98) y 0.58 (DE: 0.48), mediana de 1.8 
(1.2, 2) y 0.62 (0.15, 0.78), obteniendo una p < 0.05, diferen-
FLD�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�SDUD�HVWH�JUXSR�

Discusión

En el MSBOS del Newfoundland Labrador Provincial 
Blood Coordinating Program (NLPBCP), en su versión 
2021,23 se menciona la sección de Cirugías vasculares, en 
las que incluyen varios procedimientos que coinciden con 
el nuestro. 

En cuanto al MSBOS realizado por el NLPBCP podemos 
observar que los procedimientos por hemodinamia, TAVI, 
MCP, no requieren CE, siendo esto concordante con nues-

tro MSBOS. Sin embargo, en cirugías cardiovasculares sin 
diferenciar se menciona que para el NLBCP se requieren 
4 CE cruzados de manera preoperatoria, mientras que 
para nosotros la RVM solamente se requieren 2 CE para el 
segundo periodo. Esto se lo atribuimos a diversos factores, 
tanto a la preparación clínica del paciente, como a la del 
equipo médico-quirúrgico que lleva a cabo el procedimiento, 
de manera que para nuestro nosocomio el requerimiento es 
menor.

Según el NLBCP, se agrupan todas las correcciones val-
YXODUHV�HQ�XQ�~QLFR�SURFHGLPLHQWR��LGHQWL¿FDGR�SRU�HO�FUXFH�
de al menos 4 CE. Al compararlo con nuestros resultados 
del segundo periodo, observamos que las dos correcciones 
más comunes (IVAO e IVM) requieren solo 1 CE cruzado, al 
igual que con la RVM. Esto indica un menor número de CE 
disponibles de forma preoperatoria en estos casos.

Al comparar con la cantidad de transfusiones requeridas 
por el NLBCP para la trombectomía, mencionan la necesi-
dad de cruzar 2 CE de manera preoperatoria, mientras que 
para nuestro MSBOS obtuvimos la cantidad de 1 CE para 
ambos periodos.

Finalmente, podemos observar la diferencia en el caso 
de reparación electiva de disección aórtica (NLBCP) con un 
requerimiento de 6 CE, mientras que en nuestro MSBOS 
obtuvimos la cantidad de 2 CE cruzados de manera preope-
ratoria para ambos periodos.

Las diferencias descritas anteriormente pueden atri-
buirse a que las necesidades de utilización de sangre varían 
en torno a las condiciones clínicas locales y a las prácticas 
del banco de sangre, así como al servicio de transfusiones, 
por lo que las diferencias principales entre nuestro MSBOS 
con el NLBCP radican en diversos factores clínicos, preope-
ratorios y técnica quirúrgica, así como en la mano de obra; 
los cuales, en conjunto, determinan una reducción en la 
cantidad de CE necesaria por cirugía, en comparación con 
los otros programas de pedidos máximos. 

En relación con nuestros indicadores, hemos observado 
GLIHUHQFLDV�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYDV�WDQWR�HQ�OD�PHMRUD�
como en el deterioro de estos. Es notable que un mayor 
número de procedimientos quirúrgicos caen en el segundo 
grupo, indicando un empeoramiento más frecuente. Pode-
mos atribuir tanto la escasa mejoría como el aumento en los 
indicadores desfavorables a la falta de adherencia y com-
prensión de la herramienta MSBOS proporcionada en el 
servicio de Transfusiones después del primer periodo. Ade-
más, el desconocimiento de esta herramienta por parte de 
varios servicios contribuye al cruce excesivo, resultado de 
dudas y decisiones empíricas tanto por parte de los clínicos 
como del personal de laboratorio.24 
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No es apropiado establecer una cantidad máxima obli-
gatoria de sangre que deba ser ordenada para los distintos 
procedimientos, de manera que el MSBOS es una herra-
mienta de referencia, por lo que la decisión de cuánta san-
gre ordenar y transfundir dependerá del juicio clínico y de 
ODV�QHFHVLGDGHV�HVSHFt¿FDV�GH�FDGD�SDFLHQWH��1R�REVWDQWH��
la implementación del MSBOS orienta al clínico y guía el 
DFWXDU�PpGLFR�TXLU~UJLFR�� WHQLHQGR�FRPR�¿QDOLGDG�PHMRUDU�
la disponibilidad de CE para los pacientes, evitar la escasez 
\�HO�GHVWLQR�¿QDO�SRU�FDGXFLGDG��GHELGR�D�XQD�PDOD�DGPLQLV-
tración de estos componentes.25 

El propósito de este proyecto fue diseñar e implemen-
tar un MSBOS en el HCCMNSXXI, abordándolo desde la 
perspectiva de mejorar varios indicadores después de su 
LPSOHPHQWDFLyQ��6H�EXVFDED�ORJUDU�XQ�XVR�PiV�H¿FLHQWH�\�
VLJQL¿FDWLYR� GH� OD� VDQJUH� HQ� HO� VHUYLFLR� GH� 7UDQVIXVLRQHV�
de este hospital. En la implementación de este MSBOS 
repercuten múltiples factores (cambio de personal, des-
conocimiento de la herramienta, conocimiento basado en 
el empirismo, diferentes condiciones clínicas del paciente, 
etc.) que constituyen y condicionan positiva y negativa-
mente el cambio de estos. 

Existen desafíos previstos para esta investigación, de 
entre los cuales destacan que en ciertos lugares y con cier-
tos profesionales, se enfrentarán a casos más complejos 
de procedimientos similares. Es decir, la diferencia radicará 
en las condiciones clínicas, a pesar de tratarse del mismo 
procedimiento, por lo cual es difícil describir el promedio de 
desafíos inesperados, de ahí que se excluyan las cirugías de 
urgencias. Además de evaluar el número de procedimientos 
realizados dentro de un periodo de tiempo establecido, tam-
bién se analiza la variación en el uso de subcategorías, tales 
como el implante valvular aórtico, mitral, tricúspideo y sus 
diversas combinaciones. En este contexto, es importante 
señalar que la descripción de la operación en la solicitud a 
veces resulta poco clara, lo que puede llevar a la inclusión 
de cirugías más complejas bajo términos genéricos como 
“cirugía cardiaca” o “reemplazo valvular”. Solo unos pocos 
procedimientos están detallados de manera precisa, al igual 
que la cantidad de CE solicitados.

Conclusiones

A través de la aplicación de los tres diferentes indicado-
res fue posible evaluar la mejoría o no de los indicadores 
\�FODVL¿FDU�HO�EXHQ�XVR�VLJQL¿FDWLYR�GH� OD�VDQJUH��GHPRV-
trando mediante este trabajo que es posible desarrollar e 
implementar un MSBOS en el HCCMNSXXI. Asimismo, se 
demostró que la distribución solamente al servicio de trans-
IXVLRQHV�QR�HV�VX¿FLHQWH��\D�TXH�HV�QHFHVDULD� OD�GLYXOJD-
ción de este tipo de información a todos los servicios, con 
el objetivo de minimizar los múltiples factores previamente 
GHVFULWRV�TXH�SXHGDQ�DFWXDU�QHJDWLYDPHQWH�SDUD�HO�XVR�H¿-
ciente de la sangre.

La implementación del MSBOS en el HCCMNSXXI de 
manera cotidiana y actualizada, con una temporalidad de un 
año, evidencia cambios positivos, así como la retroalimen-
tación para los desafíos previstos  y su eventual mejoría.

3DUD� FXOPLQDU�� VH� LQYLWD� DO� OHFWRU� D� UHÀH[LRQDU� \� VHJXLU�
profundizando sobre el correcto uso de la sangre, ya que 
de esto depende una disponibilidad mayor de CE para los 
pacientes que, en casos urgentes o debido al aumento en la 
demanda del número de cirugías electivas, pudieran reque-
rir de este recurso, así como de una disminución de la carga 
de trabajo para el personal, de la disminución en los costos 
por prueba cruzada, así como la minimización de desechos 
SRU� FDGXFLGDG� \� GHVWLQR� ¿QDO� SRU�PDOD� DGPLQLVWUDFLyQ�GHO�
uso de la sangre. Esta investigación arroja datos relevantes 
GH�XQD�SREODFLyQ�HQ�XQ�SHULRGR�HVSHFt¿FR��SRU�OR�TXH�VHUtD�
importante aplicarlo de manera amplia y rutinaria, funda-
mentalmente para profundizar sobre este tema y poder ser 
llevado a la práctica en otras regiones y nosocomios con 
diferentes especialidades.
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Introducción: la aparición mundial de cepas de Klebsiella 
pneumoniae (KP) multidrogorresistente es un problema de 
salud pública cada vez mayor para los países en desarrollo, 
como México. El conocimiento del escenario actual de pre-
valencia y resistencia antimicrobiana ayudará en el desa-
rrollo de una política de uso de antibióticos para infecciones 
por KP.
Objetivo: determinar la prevalencia de KP BLEE y KP no 
%/((��DVt�FRPR�VX�SHU¿O�GH�VHQVLELOLGDG�D�ORV�DQWLPLFURELD-
nos a partir de aislamientos de pacientes con infecciones 
asociadas a la atención sanitaria (IAAS) en un hospital de 
cardiología de tercer nivel.
Material y métodos: estudio observacional transversal 
descriptivo, se llevó a cabo en instalaciones del Hospital 
de Cardiología del Centro Médico Nacional Siglo XXI, se 
estudiaron todos los aislamientos de KP durante el periodo 
2020 a 2023.
Resultados: de 1967 casos de IAAS, el 9.5% fueron aisla-
mientos de KP, el 49% fueron KP BLEE y el 51% fueron KP 
QR�%/((��(Q� HO� SHU¿O� GH� VHQVLELOLGDG� DQWLPLFURELDQD� DFX-
mulada de KP BLEE se encontró una buena sensibilidad a 
amikacina, ertapenem y meropenem; para KP no BLEE se 
encontró una buena sensibilidad a amikacina, ertapenem, 
meropenem, cefalosporinas de tercera y cuarta generación.
Conclusiones: el monitoreo de la susceptibilidad antimicro-
biana apoyará al médico tratante a tomar la mejor decisión 
para el tratamiento de estas infecciones, pues el uso im-
prudente de antibióticos ha hecho que hoy en día varias 
bacterias se vuelvan resistentes a estos.

Resumen Abstract
Background: The worldwide appearance of multidrug-
resistant - (KP) strains is a growing public health problem 
for developing countries such as Mexico. Knowledge of the 
current scenario of antimicrobial prevalence and resistance 
will help in the development of an antibiotic use policy for 
KP infections.
Objective: To determine the prevalence of KP ESBL and 
QRQ�(6%/�.3��DV�ZHOO�DV�WKHLU�SUR¿OH�RI�VXVFHSWLELOLW\�WR�DQWL-
microbials from isolates from patients with healthcare-asso-
ciated infections (HAIs) in a Third Level Cardiology Hospital.
Material and methods:  Descriptive cross-sectional obser-
vational study, was carried out in the facilities of the Hospital 
de Cardiología CMN SXXI, all KP isolates were studied du-
ring the period 2020 to 2023.
Results: Of 1967 HAI cases, 9.5% were KP isolates, 49% 
were ESBL KP, and 51% were non-ESBL KP. In the cumu-
ODWLYH�DQWLPLFURELDO�VXVFHSWLELOLW\�SUR¿OH�RI�.3�(6%/��JRRG�
sensitivity to amikacin, ertapenem, and meropenem was 
found; for non-ESBL KP, good sensitivity to amikacin, erta-
penem, meropenem, and 3rd and 4th generation cephalos-
porins was found.
Conclusions: Monitoring antimicrobial susceptibility will 
support the treating physician in making the best decision 
for the treatment of these infections, since the imprudent 
use of antibiotics has made several bacteria become resis-
tant to them today.
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Introducción

La Klebsiella pneumoniae (KP) es una bacteria gram-
negativa, encapsulada e inmóvil que causa infección en 
personas hospitalizadas inmunocomprometidas.1,2 Es res-
ponsable de diversas infecciones, incluidas: infecciones del 
tracto urinario, neumonía, bacteriemia, meningitis, infec-
ciones de heridas y abscesos.3,4 Su patogenicidad está 
relacionada con muchos factores de virulencia, incluida su 
capacidad para adquirir fácilmente resistencia contra múlti-
ples antibióticos. La KP es conocida por su alta frecuencia 
y diversidad de genes de resistencia a los antimicrobianos.5

La aparición mundial de cepas de KP multidrogorresis-
tente (MDR) es un problema de salud pública cada vez 
mayor para los países en desarrollo, como México, donde 
los recursos son escasos.6 Sus aislamientos poseen varios 
mecanismos para evadir la actividad de los fármacos beta-
lactámicos, como las penicilinas, las cefalosporinas y los 
carbapenémicos, medicamentos prescritos de forma rutina-
ria y en entornos de cuidados intensivos. Estos mecanis-
mos incluyen la producción de betalactamasas de espectro 
extendido (BLEE). Las BLEE representan un grupo impor-
tante de betalactamasas bacterianas que pertenecen al 
subgrupo funcional 2be de Bush-Jacoby y a la clase A de 
Ambler, que conservan la capacidad de hidrolizar y hacer 
que las penicilinas, las oximinocefalosporinas (cefotaxima, 
ceftazidima y ceftriaxona) y los monobactámicos (aztreo-
QDP��VHDQ�LQH¿FDFHV�7

Los factores de riesgo descritos y asociados con la infec-
ción por KP BLEE son: la enfermedad subyacente grave, el 
tratamiento a largo plazo con múltiples antibióticos, la dura-
ción prolongada de la estancia hospitalaria, la intervención 
quirúrgica, la manipulación y la presencia de catéteres intra-
venosos permanentes. La ventilación mecánica y la intuba-
ción endotraqueal son los factores de riesgo asociados con 
las infecciones que más se observan en las unidades de 
cuidados intensivos.8

Las cepas MDR son responsables de infecciones gra-
ves y del aumento de la morbilidad y la mortalidad, algunos 
estudios reportan una mortalidad del 14% por bacteriemia 
por KP no BLEE y del 68 % por bacteriemia por KP BLEE. 
También se ha demostrado que este tipo de infección 
aumenta la estancia de los pacientes hospitalizados, pro-
GXFLHQGR�XQ�LPSDFWR�HFRQyPLFR�VLJQL¿FDWLYR�SDUD�HO�VHFWRU�
salud. Además de la aparición de KP BLEE, el uso indis-
criminado de antibióticos plantea preocupaciones sobre la 
resistencia antimicrobiana y el fracaso del tratamiento.9

Actualmente no se cuenta con información regional sobre 
OD�SUHYDOHQFLD�\�HO�SHU¿O�GH�VHQVLELOLGDG�DQWLPLFURELDQD�GH�OD�
KP. El conocimiento del escenario actual de prevalencia y 

resistencia a los fármacos, las cuales parecieran tener una 
tendencia al alta en los últimos años en nuestro medio hospi-
talario, a comparación de otros agentes infecciosos, ayudará 
en el desarrollo de una política de uso de antibióticos para la 
infección causada por KP BLEE. Por lo tanto, el objetivo de 
este estudio es determinar la prevalencia de KP BLEE y KP 
1R�%/((��DVt�FRPR�VX�SHU¿O�GH�VHQVLELOLGDG�D�ORV�DQWLPLFUR-
bianos a partir de aislamientos de pacientes con infecciones 
asociadas a la atención sanitaria (IAAS) en un hospital de 
cardiología de tercer nivel, siguiendo las recomendaciones 
de The Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI 
M39 2022).10

Material y métodos

Estudio observacional transversal descriptivo. Este estu-
dio fue aprobado por el Comité Local de Investigación en 
Salud N° 3604 de la Unidad Médica de Alta Especialidad 
(UMAE) Hospital de Cardiología (HC), del Centro Médico 
Nacional Siglo XXI (CMNSXXI) del Instituto Mexicano del 
Seguro Social con número de registro R-2023-3604-030. El 
estudio se llevó a cabo en instalaciones de la propia UMAE 
HC CMNSXXI, donde se estudiaron todos los aislamientos 
de KP durante el periodo de enero 2020 a julio 2023 por 
conveniencia, y se calculó su prevalencia puntual entre el 
total de IAAS dentro del mismo periodo comprendido. 

Se obtuvieron de la base de datos de la Unidad de Vigi-
ODQFLD�(SLGHPLROyJLFD�+RVSLWDODULD� ORV�FDVRV�FRQ¿UPDGRV��
GH�DFXHUGR�FRQ�ORV�FULWHULRV�GH�OD�1RUPD�2¿FLDO�0H[LFDQD�
NOM-045-SSA2-2005, Para la vigilancia epidemiológica, 
prevención y control de las infecciones nosocomiales.11 De 
los casos de IAAS durante el periodo de estudio se selec-
cionaron aquellos que cumplieron los criterios de inclusión, 
es decir, casos con aislamiento microbiológico de KP. Pos-
teriormente se recabó el reporte de microbiología del Labo-
ratorio Clínico, realizado por sistema VITEK 2 (BioMérieux, 
Francia), para describir y evaluar la sensibilidad antimicro-
biana, de acuerdo con los criterios de la CLSI M39 (2022),10 
FRQ�HO�¿Q�GH�HODERUDU�WDEODV�GH�VHQVLELOLGDG�DQWLPLFURELDQD�
acumulada y, posteriormente, realizar un semáforo colori-
métrico para su fácil interpretación. 

Se agruparon los aislamientos de acuerdo con el feno-
tipo de producción de BLEE (aislamientos de KP BLEE y 
aislamientos de KP no BLEE) para su comparación con 
UHODFLyQ�DO�SHU¿O�GH�VHQVLELOLGDG��FDWHJRUL]DFLyQ�PXOWLGURJR-
UUHVLVWHQWH��0'5��DLVODPLHQWR�QR�VHQVLEOH�D�����GURJD�HQ�����
categorías antimicrobianas) o extremadamente drogorresis-
WHQWH��;'5��DLVODPLHQWR�QR�VHQVLEOH�D�����GURJD�HQ�WRGDV�ODV�
FDWHJRUtDV�H[FHSWR������12 sitio anatómico de aislamiento, 
tipo de infección y localización hospitalaria. Las variables 
FXDOLWDWLYDV�VH�H[SUHVDURQ�HQ�JUi¿FDV�GH�IUHFXHQFLD�VLPSOH�
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y porcentajes. Para la estadística descriptiva de la sensibili-
dad antimicrobiana acumulada, los resultados se presenta-
ron en tablas de frecuencia acumulada y porcentajes. 

El tamaño de la muestra se obtuvo a partir de todos los 
FDVRV� FRQ¿UPDGRV� GH� ,$$6� GXUDQWH� HO� SHULRGR� GH� �����
2023, y los aislamientos microbiológicos de los cultivos con 
desarrollo de KP. Los casos que cumplieron con los criterios 
de exclusión, es decir, aquellos casos de infección impor-
tada (la que haya sido referida de otra unidad hospitalaria 
o que haya sido detectada dentro de las primeras 48 horas 
desde el ingreso hospitalario del paciente), así como los ais-
lamientos duplicados y/o incompletos fueron descartados.11 
Finalmente, los datos fueron recolectados y analizados utili-
zando el paquete estadístico SPSS® (versión 29).

Resultados

De 1967 casos de IAAS durante el periodo 2020-2023, 
186 fueron aislamientos de KP, calculando así una pre-
valencia de 9.5% (92 [4.7%] KP BLEE, 94 [4.8%] KP no 
BLEE). La prevalencia anual de aislamientos de KP BLEE y 
KP no BLEE, en relación con las tasas anuales de IAAS glo-
bales (2020 tasa por 100 egresos de 7.6, 2021 tasa por 100 
egresos de 10.75, 2022 tasa por 100 egresos de 12.8, 2023 
tasa por 100 egresos de 11.31), se presenta en la ¿JXUD��.

De los 186 aislamientos de KP, 92 (49%) fueron KP 
BLEE y 94 (51%) fueron KP no BLEE.  El 28% de los aisla-
mientos fueron categoría MDR (43 [23%] KP BLEE, 10 [5%] 
KP no BLEE) y el 25% fueron XDR (45 [24%] KP BLEE,  
2 [1%] KP no BLEE). Los sitios anatómicos donde se reali-
zaron los aislamientos fueron en su mayoría vías respirato-

Figura 1 Prevalencia de IAAS por Klebsiella pneumoniae en HC 
CMNSXXI 2020-2023

Fuente: elaboración propia. La línea azul corresponde al porcentaje 
de casos de IAAS por KP a través de los años, la línea naranja 
corresponde al porcentaje de casos por KP BLEE y la línea gris 
corresponde al porcentaje de casos por KP no BLEE

rias (35 [19%] KP BLEE, 47 [25%] KP no BLEE), sangre (28 
[15%] KP BLEE, 19 [10%] KP no BLEE), orina (18 [10%] KP 
BLEE, 19 [10%] KP no BLEE) y heridas quirúrgicas (11 [6%] 
KP BLEE, 9 [5%] KP no BLEE) (¿JXUD��). 

Figura 2 Distribución de Klebsiella pneumoniae por sitio anatómico 
de aislamiento

Fuente: elaboración propia. Las columnas naranjas corresponden 
a porcentajes de aislamientos de KP BLEE, las columnas amarillas 
corresponden a porcentajes de aislamientos de KP no BLEE

Las enfermedades infecciosas por KP diagnosticadas con 
mayor frecuencia fueron: neumonía asociada a ventilación 
mecánica (27 [15%] KP BLEE, 39 [21%] KP no BLEE), bacte-
riemia asociada a angioacceso (23 [12%] KP BLEE, 12 [6%] 
KP no BLEE), infección de vías urinarias asociada a sonda 
vesical (15 [8%] KP BLEE, 11 [6%] KP no BLEE), infección 
de sitio quirúrgico (10 [5%] KP BLEE, 6 [3%] KP no BLEE), 
neumonía no asociada a ventilación mecánica (5 [3%] 
KP BLEE, 7 [4%] KP no BLEE), sepsis (5 [3%] KP BLEE,  
[7] 4% KP no BLEE), infección de vías urinarias no asociada 
a sonda vesical (3 [2%] KP BLEE, 8 [4%] KP no BLEE) y 
otras ( 4 [2%] KP BLEE, 4 [2%] KP no BLEE) (¿JXUD��). 

El área hospitalaria donde se obtuvieron los aislamientos 
fue en mayor frecuencia de terapia postquirúrgica (51 [27%] 
KP BLEE, 49 [26%] KP no BLEE), piso de hospitalización 
(23 [12%] KP BLEE, 25 [13%] KP no BLEE) y unidad de cui-
dados intensivos coronarios (18 [10%] KP BLEE, 20 [11%] 
KP no BLEE) (¿JXUD��).

(Q� FXDQWR� DO� SHU¿O� GH� VHQVLELOLGDG� DQWLPLFURELDQD� DFX-
mulada de KP BLEE, según sitio anatómico de aislamiento, 
se encontró una buena sensibilidad a amikacina (91-100%), 
ertapenem (89-100%) y meropenem (93-100%); sensibi-
lidad nula o casi nula para ampicilina (0-5%), ampicilina/
sulbactam (0-14%), cefalosporinas de tercera y cuarta 
generación (0-7%), quinolonas (6-45%), nitrofurantoína 
��������\� WULPHWRSULP�VXOIDPHWR[D]RO� ���������(Q�HO�SHU¿O�
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Figura 3 Distribución de enfermedades infecciosas por Klebsiella pneumoniae

Fuente: elaboración propia. Columnas naranjas corresponden a porcentajes de aislamientos de KP BLEE, columnas amarillas corresponden 
a porcentajes de aislamientos de KP no BLEE
NNAVM: neumonía no asociada a ventilación mecánica; NAVM: neumonía asociada a ventilación mecánica; BAA: bacteriemia asociada 
a angioacceso; IVUNASV: infección de vías urinarias no asociada a sonda vesical; IVUASV: infección de vías urinarias asociada a sonda 
vesical; ISQ: infección de sitio quirúrgico

Figura 4 Distribución de IAAS por Klebsiella pneumoniae por área 
hospitalaria

Fuente: elaboración propia. Las columnas naranjas corresponden 
a porcentajes de aislamientos de KP BLEE, las columnas amarillas 
corresponden a porcentajes de aislamientos de KP no BLEE
UCIC: unidad de cuidados intensivos coronarios; TPQ: terapia 
postquirúrgica

de sensibilidad antimicrobiana acumulada de KP no BLEE 
según sitio anatómico de aislamiento, se encontró una 
buena sensibilidad a amikacina (89-100%), ertapenem (89-
100%), meropenem (78-100%), cefalosporinas de tercera 
y cuarta generación (78-100%); sensibilidad media para 
quinolonas (67-100%) y ampicilina/sulbactam (78-89%); 
sensibilidad nula o casi nula para ampicilina (0-5%) y nitro-
furantoína (22-63%) (cuadro I).

(Q�FXDQWR�DO�SHU¿O�GH�VHQVLELOLGDG�DQWLPLFURELDQD�DFXPX-
lada de KP BLEE, según área hospitalaria de aislamiento, 
se encontró una buena sensibilidad a amikacina (89-100%), 
ertapenem (89-100%) y meropenem (89-100%); sensibi-
lidad nula o casi nula para ampicilina (2-5%), ampicilina/
sulbactam (4-11%), cefalosporinas de 3° y 4° generación 
(0-6%), quinolonas (4-50%), nitrofurantoína (6-12%) y tri-
PHWRSULP�VXOIDPHWR[D]RO� ��������� (Q� HO� SHU¿O� GH� VHQVL-
bilidad antimicrobiana acumulada de KP no BLEE, según 
área hospitalaria de aislamiento, se encontró una buena 
sensibilidad a amikacina (90-100%), ertapenem (98-100%), 
meropenem (94-100%), cefalosporinas de tercera y cuarta 
generación (85-100%); sensibilidad media para quinolonas 
(82-100%) y ampicilina/sulbactam (80-88%); sensibilidad 
nula o casi nula para ampicilina (0-5%) y nitrofurantoína 
(30-37%) (cuadro II).

$GLFLRQDOPHQWH��VH�SUHVHQWD�XQ�WHUFHU�FXDGUR�GH�SHU¿O�GH�
sensibilidad acumulada de KP BLEE y KP no BLEE por año 
de aislamiento (anexo 1).

Discusión

El presente estudio demostró que la prevalencia de 
KP, principalmente KP BLEE, muestra una tendencia al 
aumento durante los últimos años, siendo esto un hallazgo 
consistente con el reporte de la Red PUCRA y otros estu-
dios similares realizados en México,13,14 así como con otros 
estudios publicados alrededor del mundo.15,16 La baja pre-
valencia durante el periodo 2020-2021, con un posterior 
incremento exponencial durante 2022-2023, según lo des-
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Cuadro I 6HPiIRUR�GH�SHU¿O�GH�VHQVLELOLGDG�DFXPXODGD�GH�.3�%/((�\�.3�QR�%/((�SRU�VLWLR�DQDWyPLFR�GH�DLVODPLHQWR

Antibiótico
Vías respiratorias Sangre Herida quirúrgica Orina

KP 
BLEE

KP  
no BLEE

KP 
BLEE

KP  
no BLEE

KP 
BLEE

KP  
no BLEE

KP 
BLEE

KP  
no BLEE

Amikacina 91 100 96 95 100 89 94 95

Ampicilina 0 2 0 0 0 0 0 5

Ampicilina/sulbactam 3 83 14 89 0 78 6 84

Cefalotina 0 94 0 95 0 89 0 95

Cefepima 3 98 7 100 0 78 0 100

Cefotaxima 0 96 0 100 0 89 0 100

Ceftarolina 0 98 0 100 0 78 0 100

Ceftazidima 3 98 0 100 0 78 0 100

Ceftriaxona 3 98 0 100 0 78 0 100

Cefuroxima (oral) 0 94 0 95 0 78 0 100

Cefuroxima (otra) 0 94 0 95 0 78 0 100

&LSURÀR[DFLQR 6 87 11 84 9 67 6 100

Ertapenem 97 100 89 100 100 89 100 100

Gentamicina 26 96 29 100 9 78 44 84

Meropenem 94 98 93 100 100 78 100 95

Nitrofurantoina 6 30 11 63 9 22 17 26

1RUÀR[DFLQD 37 98 43 100 45 89 22 100

Trimetoprim/sulfametoxazol 3 91 4 84 9 89 22 79

Semaforización de sensibilidad antimicrobiana. Sensibilidad acumulada mayor al 90% en color verde, sensibilidad entre 80-89% color 
amarillo, sensibilidad menor al 80% color rojo

Cuadro II 6HPiIRUR�GH�SHU¿O�GH�VHQVLELOLGDG�DFXPXODGD�GH�.3�%/((�\�.3�QR�%/((�SRU�iUHD�KRVSLWDODULD�GH�DLVODPLHQWR

Antibiótico
Hospitalización UCIC TPQ

KP 
BLEE

KP 
no BLEE

KP 
BLEE

KP  
no BLEE

KP 
BLEE

KP  
no BLEE

Amikacina 100 100 89 90 94 98
Ampicilina 0 0 0 5 0 2
Ampicilina/sulbactam 9 88 11 80 4 84
Cefalotina 0 100 0 85 0 94
Cefepima 0 100 0 100 6 94
Cefotaxima 0 100 0 100 0 94
Ceftarolina 0 100 0 100 0 94
Ceftazidima 0 100 0 100 2 94
Ceftriaxona 0 100 0 100 2 94
Cefuroxima (oral) 0 100 0 90 0 92
Cefuroxima (otra) 0 100 0 90 0 92
&LSURÀR[DFLQR 13 100 11 85 4 82
Ertapenem 100 100 89 100 96 98
Gentamicina 43 92 28 95 22 92
Meropenem 100 100 89 95 96 94
Nitrofurantoina 9 36 6 30 12 37
1RUÀR[DFLQD 30 100 50 100 35 96
Trimetoprim/sulfametoxazol 13 92 0 75 8 90

Semaforización de sensibilidad antimicrobiana. Sensibilidad acumulada mayor al 90% en color verde, sensibilidad entre 80-89% color 
amarillo, sensibilidad menor al 80% color rojo
UCIC: unidad de cuidados intensivos coronarios; TPQ: terapia postquirúrgica
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crito por varios estudios, podría explicarse por el efecto de la 
pandemia de COVID-19 sobre la resistencia a antibióticos, 
pues esto está particularmente relacionado con las altas 
tasas de uso de antibióticos en pacientes con COVID-19 
con una tasa relativamente baja de coinfección o infección 
bacteriana secundaria, propiciando así un rápido aumento 
de microorganismos MDR, incluida la KP BLEE.17,18 Los 
aislamientos de KP BLEE tienen una mayor tendencia a 
ser MDR o XDR, en comparación de los aislamientos de 
.3� QR� %/((�� GDGR� D� VX� GH¿QLFLyQ� GH� SRVHHU� UHVLVWHQFLD�
a penicilinas, cefalosporinas y monobactámicos; además, 
en nuestro estudio se encontró que los aislamientos de KP 
BLEE también presentaron resistencia a otros grupos de 
antibióticos, como: quinolonas, nitrofurantoína y trimeto-
prim/sulfametoxazol. Se ha descrito en la literatura que esto 
se debe a que los genes de BLEE se encuentran en plásmi-
GRV�TXH�WDPELpQ�SRUWDQ�JHQHV�TXH�FRQ¿HUHQ�UHVLVWHQFLD�D�
otras clases de antibióticos no betalactámicos clínicamente 
importantes, por lo tanto, es común que las cepas de KP-
BLEE solo sean sensibles a carbapenémicos y a algunos 
aminoglucósidos.19,20

El principal sitio anatómico donde se aisló KP fueron las 
vías respiratorias, donde la mayoría de los aislamientos son 
KP no BLEE. Cabe destacar el hallazgo de que en los aisla-
mientos de sangre y de heridas quirúrgicas la KP BLEE es 
la que predomina. Esto se puede deber a que este tipo de 
bacterias son capaces de tener factores de virulencia que 
les provee una mayor patogenicidad, como la formación 
GH� ELR¿OP�� ORJUDQGR� LQIHFWDU� HVWRV� VLWLRV� FRQ�PD\RU� IDFLOL-
dad a comparación de KP no BLEE.21,22 Aunado a esto, las 
principales enfermedades infecciosas ocasionadas por KP 
fueron neumonía asociada a ventilación mecánica, donde 
predominó la KP no BLEE, así como bacteriemia asociada a 
angioacceso e infección de vías urinarias asociada a sonda 
vesical, donde predominó la KP BLEE. Según varios auto-
res, estos hallazgos podrían deberse a que la KP BLEE 
tiene como factores de riesgo la manipulación y presencia 
de dispositivos invasivos (catéteres y sondas).23,24 En este 
estudio también se encontró que la mayoría de los aisla-
mientos de KP eran provenientes de la terapia postquirúr-
gica, siendo más frecuente la presencia de KP BLEE. Según 
varios autores, el antecedente de cirugía, la presencia de 
enfermedades subyacentes, así como el uso de dispositivos 
invasivos comunes en pacientes de estas unidades de tera-
pia intensiva, son factores de riesgo para que un paciente 
presente infección por KP BLEE.25,26

La sensibilidad antimicrobiana acumulada fue similar a 
la presentada por otros autores, quienes también conduje-
ron estudios en hospitales de tercer nivel,27,28 donde para el 
caso de KP BLEE los antibióticos que presentan una buena 
sensibilidad son amikacina, ertapenem y meropenem para 
aislamientos de vías respiratorias, sangre, heridas quirúr-

gicas y orina, mientras que para el caso de KP no BLEE, 
los antibióticos que presentan una adecuada sensibilidad 
son amikacina, cefalosporinas de tercera y cuarta genera-
ción, carbapenémicos y quinolonas. Cabe destacar que, en 
nuestro estudio, los aislamientos de KP no BLEE de heridas 
quirúrgicas presentaron un menor porcentaje de sensibili-
dad ante cefalosporinas, esto puede ser debido a que en 
este grupo se encontraron dos aislamientos de la categoría 
XDR, por lo tanto, es importante generalizar estos resulta-
dos con cautela.

La sensibilidad antimicrobiana acumulada según el 
área hospitalaria también mostró un comportamiento simi-
lar, donde los aislamientos de KP BLEE y KP no BLEE de 
pacientes en piso de hospitalización presentaron mayores 
porcentajes de sensibilidad a comparación de los aisla-
mientos de pacientes en terapias intensivas. Esto, como se 
comentó previamente, se puede deber a factores de riesgo 
para presentar KP BLEE presentes en pacientes con estan-
cia en estas áreas de cuidados intensivos. 

Las debilidades de este estudio son la imposibilidad de 
generalizar hallazgos, la restricción del análisis a un solo 
tipo de organismo y la imposibilidad de establecer factores 
de riesgo asociados a las IAAS por KP. Por otra parte, la 
principal fortaleza de este estudio es la aportación de los 
reportes de sensibilidad antimicrobiana acumulada útiles 
para la toma de decisiones en nuestro ámbito hospitalario. 
Es importante continuar con la realización de un estudio y 
descripción de los factores de riesgo presentes en la pobla-
ción del HC CMN SXXI para padecer infecciones por KP 
%/((�\�RWUDV�EDFWHULDV�0'5��HVWR�FRQ�HO�¿Q�GH�D\XGDU�D�ORV�
médicos tratantes de pacientes cardiológicos a llevar a cabo 
XQD�SURQWD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�HVWDV�LQIHFFLRQHV�\�HPSOHDU�XQ�
adecuado tratamiento empírico.

Conclusiones

En nuestro estudio se encontró un incremento inquie-
tante en la prevalencia de IAAS por KP, así como un impor-
tante incremento en los aislamientos de KP BLEE a lo largo 
de los últimos años, teniendo como consecuencia un reto 
cada vez mayor para el tratamiento de estas infecciones. 
El monitoreo continuo de la sensibilidad antimicrobiana 
acumulada apoyará al médico tratante a tomar la mejor 
decisión en cuanto al tratamiento de estas enfermedades 
infecciosas, pues el uso imprudente de las distintas clases 
disponibles de antibióticos, como son las cefalosporinas y 
quinolonas, ha hecho que hoy en día varias bacterias se 
vuelvan resistentes a estas. Por lo tanto, la importancia de 
realizar cultivos y pruebas de sensibilidad adecuadas antes 
de utilizar antibióticos de clase superior, como son los car-
bapenémicos, para evitar el desarrollo de resistencia de 
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las bacterias contra ellos. Entre las acciones emprendidas 
por nuestro hospital ante el importante aumento de estas 
IAAS está la restricción del uso de cafalosporinas (tercera 
y cuarta generación) y de quinolonas como tratamiento 
empírico en pacientes con sospecha de IAAS, además de 
realizar constantes mejoras en la atención de la salud de 
los pacientes y la promoción de la higiene de manos como 
medidas para prevenir la propagación de estas bacterias 
multirresistentes.
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Anexo 1�6HPiIRUR�GH�SHU¿O�GH�VHQVLELOLGDG�DFXPXODGD�GH�.3�%/((�\�.3�QR�%/((�SRU�DxR�GH�DLVODPLHQWR

Antibiótico
2020 2021 2022 2023

KP 
BLEE

KP  
no BLEE

KP 
BLEE

KP  
no BLEE

KP  
BLEE

KP  
no BLEE

KP  
BLEE

KP  
no BLEE

Amikacina 100 100 100 100 100 97 88 94

Ampicilina 0 14 0 6 0 0 0 0

Ampicilina/sulbactam 0 71 9 81 8 89 5 82

Cefalotina 0 100 0 100 0 92 0 91

Cefepima 0 100 0 100 3 100 5 91

Cefotaxima 0 100 0 100 0 97 0 94

Ceftarolina 0 100 0 100 0 100 0 91

Ceftazidima 0 100 0 100 0 100 2 91

Ceftriaxona 0 100 0 100 0 100 2 91

Cefuroxima (oral) 0 86 0 100 0 95 0 91

Cefuroxima (otra) 0 86 0 100 0 95 0 91

&LSURÀR[DFLQR 0 57 9 94 16 92 0 85

Ertapenem 100 100 100 100 97 100 93 97

Gentamicina 50 100 45 100 29 92 22 88

Meropenem 100 100 100 100 100 100 90 88

Nitrofurantoina 50 71 0 31 21 38 0 26

1RUÀR[DFLQD 50 100 64 100 61 100 7 94

Trimetoprim/sulfametoxazol 0 71 18 88 11 89 2 88

Semaforización de sensibilidad antimicrobiana. Sensibilidad acumulada mayor al 90% en color verde, sensibilidad entre 80-89% color 
amarillo, sensibilidad menor al 80% color rojo
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Introducción: en los pacientes sometidos a cirugía cardia-
ca, una de las complicaciones más frecuentes es el san-
grado. Existen factores de riesgo asociados a sangrado y 
transfusión durante o después de la cirugía cardíaca, por lo 
que la decisión de transfusión depende de características 
individualizadas de cada paciente. 
Objetivo:�GHWHUPLQDU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�TXH�LQÀX\HURQ�HQ�OD�
transfusión, así como la frecuencia y proporción del uso de 
hemocomponentes.
Material y métodos:�VH�LGHQWL¿FDURQ�ORV�SDFLHQWHV�TXH�VH�
sometieron a trasplante cardiaco y la frecuencia de los que 
ameritaron transfusión. Se determinó la proporción del uso 
de hemocomponentes, las características de la intervención 
TXLU~UJLFD�\�ORV�IDFWRUHV�TXH�LQÀX\HURQ�HQ�OD�WUDQVIXVLyQ�\�
mortalidad.  
Resultados: se incluyeron 19 pacientes sometidos a ciru-
gía de trasplante cardiaco.  El 89.5% recibieron transfusión 
sanguínea. La cantidad promedio de hemocomponentes 
empleados durante la cirugía y hospitalización fue de 2.10 
concentrados eritrocitarios, 1.10 plasmas fresco congelado 
y 0.89 aféresis plaquetaria. La Razón de momios de trans-
fusión en cirugía fue de 1.4 para mortalidad.
Conclusiones: el 89.5% de los pacientes requirieron trans-
fusión ya sea en cirugía (73.7%) o durante la hospitalización 
(68.4%). La edad, el tiempo de derivación cardiopulmonar 
y los días de estancia intrahospitalaria representaron riesgo 
para transfusión. La edad mayor de 45 años y la transfusión 
en hospitalización aumentan el riesgo de mortalidad.

Resumen Abstract
Background: In patients undergoing cardiac surgery, one of 
the most common complications is bleeding. There are risk 
factors associated with bleeding and transfusion during or 
after cardiac surgery.  The decision of blood transfusion de-
pends on the individualized characteristics of each patient.
Objective: 7R�GHWHUPLQH�WKH�FKDUDFWHULVWLFV�WKDW�LQÀXHQFHG�
blood transfusion, aside from the frequency and proportion 
of the use of blood components.
Material and methods: � :H� LGHQWL¿HG� SDWLHQWV� ZKR� XQ-
derwent heart transplant surgery and the frequency of those 
who required transfusion. The proportion of the use of blood 
components, the characteristics of the surgical intervention 
DQG� IDFWRUV� WKDW� LQÀXHQFHG� WUDQVIXVLRQ�DQG�PRUWDOLW\�ZHUH�
determined.
Results: We included 19 patients who underwent heart 
transplant surgery. 89.5% received blood transfusion. The 
mean amount of blood products used during surgery and 
hospitalization was 2.10 red blood cells, 1.10 fresh frozen 
plasma and 0.89 apheresis platelets. The odds ratio for 
transfusion in surgery was 1.4 for mortality.
Conclusions: 89.5% of the patients required blood trans-
fusion either in surgery (73.7%) or during hospitalization 
(68.4%). Age, cardiopulmonary bypass time, and length of 
stay represented risk for transfusion. Age over 45 years and 
transfusion in hospitalization increase the risk of mortality.
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Introducción

Haciendo un análisis sobre la productividad de tras-
plante de corazón en México del 2006 al 2019, en 2019 
México ocupó el 12° lugar en cuanto a la tasa de trasplante 
cardiaco.1

A pesar de los avances en farmacología y de los dispo-
VLWLYRV�GH� WUDWDPLHQWR�GH� OD� LQVX¿FLHQFLD�FDUGtDFD�� OD�PRU-
bilidad y la mortalidad a largo plazo siguen siendo altas y 
IUHFXHQWHPHQWH�ORV�SDFLHQWHV�SURJUHVDQ�D�LQVX¿FLHQFLD�FDU-
díaca terminal.2 Por lo tanto, el trasplante cardíaco es la 
única alternativa de tratamiento en un grupo seleccionado 
GH�SDFLHQWHV�FRQ�LQVX¿FLHQFLD�FDUGLDFD�DYDQ]DGD��HQ�TXLH-
nes se reporta una mejoría importante en la supervivencia 
y calidad de vida.3 

Con el avance tecnológico, las intervenciones quirúr-
gicas han incorporado nuevos procedimientos y nuevos 
fármacos, disminuyendo así las pérdidas sanguíneas y 
necesidades transfusionales. Sin embargo, en los pacien-
tes sometidos a cirugía cardiaca, una de las complicacio-
nes más frecuentes es el sangrado durante y después de 
la intervención quirúrgica y aunado al uso de la circulación 
extracorpórea y la hemodilución resultante; es frecuente la 
necesidad de transfusión sanguínea. Entre el 2% y el 6% de 
los pacientes tratados mediante un procedimiento de ciru-
gía cardiaca tienen que ser reintervenidos por hemorragia y 
alrededor del 50% reciben algún tipo de hemocomponente.4

El uso de circulación extracorpórea (CEC) es el factor 
más importante en la aparición de hemorragia en cirugía 
cardíaca. La CEC produce hemodilución, disfunción plaque-
taria y consumo de factores de coagulación; asimismo, el 
uso de heparina no fraccionada y su reversión inadecuada 
puede promover el sangrado.5 La hipotermia intraoperato-
ULD�\�ODV�GL¿FXOWDGHV�WpFQLFDV�TXH�SXHGHQ�VXUJLU�GXUDQWH�HO�
procedimiento contribuyen al desarrollo de coagulopatía y 
hemorragia. En ocasiones, el sangrado resultante es mayor 
al habitual por lo que es necesario requerir de una cirugía 
de reintervención, que puede ser de tal magnitud que ame-
rite la necesidad de una transfusión masiva, incrementando 
la morbimortalidad en estos pacientes.

La decisión de transfusión de hemocomponentes depende 
de las características individualizadas de cada paciente. Sin 
embargo, en pacientes sometidos a cirugía de trasplante car-
diaco existen factores de riesgo relativos al paciente, los cua-
les se asocian a sangrado o transfusión durante o después 
de la cirugía cardíaca, como son: edad, sexo femenino, exis-
tencia de anemia preoperatoria, terapia antitrombótica y uso 
de antiagregantes plaquetarios, coagulopatía preoperatoria, 
GLDEHWHV�LQVXOLQRGHSHQGLHQWH��SUHVHQFLD�GH�LQVX¿FLHQFLD�FDU-
diaca congestiva y baja fracción de eyección.6

Es evidente la relación existente entre la cirugía de 
trasplante cardiaco y el uso de hemocomponentes, y el 
hecho de que esta relación se asocia a un incremento en 
la mortalidad, así como de complicaciones que amplían la 
estancia hospitalaria. Actualmente no existen estadísticas 
en el número de pacientes sometidos a cirugía cirugía de 
trasplante cardiaco, ni de la frecuencia con la que estos se 
transfunden. 

Es imperante determinar la frecuencia de transfusión en 
pacientes sometidos a cirugía de trasplante cardiaco, así 
como conocer el tipo de hemocomponentes usados y las 
características biológicas individualizadas y del procedi-
miento quirúrgico que constituyen factores de riesgo para la 
necesidad transfusional.

Material y métodos

Estudio transversal, descriptivo; retrospectivo. Se estu-
diaron los expedientes de pacientes de ambos sexos, 
mayores de 12 años que ingresaron para cirugía de tras-
plante cardiaco en el periodo del 01 abril 2016 al 31 abril 
2023, se eliminaron los expedientes de los pacientes en 
los que se presentó como complicación perioperatoria el 
uso de oxigenación por membrana extracorpórea (ECMO) 
y aquellos en los que no se cuenta con expediente clínico 
completo.

Se registraron los datos de los pacientes que ameritaron 
transfusión sanguínea. Se realizó el análisis descriptivo de 
las variables de interés, y las cualitativas se representaron 
en tablas de distribución de frecuencias simples y porcenta-
jes; las variables cuantitativas, con base en su distribución, 
se expresaron por medio de media y desviación estándar, 
en caso de tener distribución normal, o mediana y rango 
intercuartil en caso de distribución libre (edad, hemoglobina 
pre y posquirúrgica, hematocrito posquirúrgico, sangrado, 
tiempo de isquemia, derivación cardiopulmonar, ratio de 
hemocomponentes).  Para el análisis bivariado se utilizó la 
prueba de Chi cuadrada o prueba exacta de Fisher, para las 
variables cualitativas y para las variables cuantitativas se 
utilizó t de Student o U de Mann-Whitney, según la distribu-
ción. Se calculó la frecuencia y proporción de los diversos 
hemocomponentes transfundidos en los pacientes someti-
dos a trasplante cardiaco. Se calculó la razón de momios 
SDUD� WUDQVIXVLyQ� \�PRUWDOLGDG� \� ¿QDOPHQWH� VH� UHDOL]y� XQD�
curva de supervivencia.

Se realizó una base de datos en Excel para iniciar la cap-
tura de datos y el programa estadístico SPSS V.24® para 
realizar el análisis descriptivo.
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Resultados

De abril de 2016 a abril de 2023 se sometieron 22 pacien-
tes a cirugía de trasplante cardiaco, 3 pacientes fueron 
eliminados debido a colocación de ECMO durante el proce-
dimiento de trasplante cardiaco. 

La frecuencia de trasplantes cardiacos realizados por 
año es la siguiente: 4 en 2016; 3 en 2017, 2018 y 2021; 0 en 
2020; 1 en 2019 y 2023, y 7 en 2022. En el año 2020 no se 
realizó este tipo de procedimiento quirúrgico en la Unidad 
Médica de Alta Especialidad Hospital de Cardiología debido 
a la pandemia por SARS-CoV-2, retomándose la reapertura 
del servicio en julio del 2021. 

De los 19 pacientes que se incluyeron en el estudio 14 de 
ellos eran del sexo masculino y 5 del femenino, que corres-
ponde a un 73.7% y 26.3%, respectivamente. La mediana 
de edad fue de 45 años (RIC: 41, 52). La comorbilidad más 
frecuente en la población fue DM2 e HAS (36.8%). 

La mediana de la hemoglobina prequirúrgica fue de 13.8 
(RIC: 12,16). Del total de pacientes 4 (21.1%) tuvieron el 

antecedente de transfusión sanguínea y esta no tuvo aso-
ciación con algún procedimiento quirúrgico previo. La fre-
cuencia de transfusión durante cirugía y hospitalización, 
fue muy similar entre ambos grupos, con 14 (73.7%) y 13 
(68.4%) respectivamente. 

Del total de pacientes incluidos, 17 (89.5%) recibieron 
transfusión sanguínea durante el procedimiento quirúrgico 
o durante la hospitalización, y 2 (10.5%) no presentaron 
transfusión en ningún momento. Se realizó una compara-
ción de las características entre ambos grupos y únicamente 
VH�HQFRQWUy�VLJQL¿FDQFLD�HVWDGtVWLFD�HQ�OD�KHPRJORELQD�SUH�
quirúrgica. En eI cuadro I se muestran las características 
basales de la población en general y las características 
entre los transfundidos y no transfundidos. 

Se realizó una comparación de los factores relativos al 
procedimiento quirúrgico y la maniobra transfusión y se 
obtuvo la razón de momios para la misma, la cual se mues-
tra en el cuadro II, encontrándose como factores de riesgo: 
la edad, el tiempo de derivación cardiopulmonar y los días 
de estancia intrahospitalaria (DEIH). El sangrado mayor a 
400 mL durante la cirugía y el uso de ácido tranexámico 

Cuadro I Características basales de la población sometidos a cirugía de trasplante cardiaco

Características
n = 19
n (%)

Transfusión
n = 17
n (%)

No transfusión
n = 2
n (%)

p

Edad, mediana (RIC); años 45.26 (41, 52) 50 (44, 52) 48 (33, 48)  0.749*

Sexo

 Femenino  5  (26.3)  5  (29.4)  0  (0)
0.532++

 Masculino  14  (73.7)  12  (70.6)  2  (100)

Diagnóstico prequirúrgico

 Miocardiopatía no isquémica  14  (73.6)  13  (76.5)  1  (50)
0.468++

 Miocardiopatía restrictiva  5  (26.3)  4  (23.5)  1  (50)

Antecedente de transfusión 

 Sí  4  (21.1)  4  (23.5)  0  (0) 0.614++

 Hemoglobina prequirúrgica, mediana (RIC); g/dL 13.8 (12, 16) 13.8 (11.9, 15.15) 17.35 (16.7, 17.35) 0.023*

Comorbilidades 

 HAS  7  (36.8)  7  (41.2)  0  (0) 0.386++

 DM2  7  (36.8)  6  (35.6)  1  (50) 0.614++

 Obesidad  4  (21.1)  3  (17.6)  1  (50) 0.386++

 ERC  4  (21.1)  4  (23.5)  0  (0) 0.614++

Transfusión durante cirugía 

 Sí  14  (73.7) ---- ---

Transfusión durante hospitalización 

 Sí  13  (68.4) ---- --- ----
+Chi cuadrada de Pearson
++Chi cuadrada de Fisher
*U de Mann-Whitney
RIC: rango intercuartílico; HAS: hipertensión arterial sistémica; DM2: diabetes mellitus tipo 2; ERC: enfermedad renal crónica
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muestran tendencia al riesgo, mientras que el uso de otros 
PHGLFDPHQWRV��¿EULQyJHQR��FRPSOHMR�SURWURPEtQLFR��PXHV-
tra tendencia como factor protector.

Del total de pacientes incluidos en este estudio, 15 viven 
�����������\������������IDOOHFLHURQ��'H�ORV�SDFLHQWHV�¿QD-
dos, 3 fallecieron durante la cirugía y 1 durante su segunda 
hospitalización. La�¿JXUD�� muestra el análisis de la distribu-
ción de la supervivencia.

Dado que en la literatura se ha encontrado una asocia-
ción entre la transfusión y la mortalidad en los pacientes que 
se someten a cirugía, se realizó un análisis de riesgo para 

Cuadro II Razón de momios para transfusión

Transfusión RM IC95%

Sí
n = 17

No
n = 2

Superior Inferior

Edad > 45  11  (64.7)  1  (50)  1.833  34.849  0.096

Antecedente de transfusión  4  (21.1)  0  (0) 0.867 1.057 0.711

Hemoglobina pre qx menor a 12 g/dL  5  (29.4)  0  (0) 0.857 1.062 0.692

Hematocrito post qx (menor a 30%)  4  (23.5)  0  (0) 0.867 1.057 0.711

Sangrado cirugía  (mayor a 400 mL)  8  (47.1)  2  (100) 1.250 1.704 0.917

DEIH mayor a 12  10  (58.8)  1  (50) 1.429 26.895 0.76

Protamina  14  (73.7)  0  (0) 0.600 1.227 0.293

Ácido tranexámico  10  (56.2)  2  (100) 1.2 1.546 0.932

Otros medicamentos  4  (23.5)  1  (50%) 0.308 6.117 0.015

Transfusión autóloga  8  (42.1)  1  (50) 0.889 16.661 0.47

Recuperador celular  15  (88.2)  1  (50%) 0.711 1.599 0.316

DCP > 129  11  (64.7)  1  (50) 1.83 34.849 0.096

TI > 187  4  (23.5)  0  (0) 0.867 1.057 0.711

50��UD]yQ�GH�PRPLRV��,&��LQWHUYDOR�GH�FRQ¿DQ]D��'(,+��GtDV�GH�HVWDQFLD�LQWUDKRVSLWDODULD��'&3��GHULYDFLyQ�FDUGLRSXOPRQDU��7,��WLHPSR�
de isquemia

Figura 1 Distribución de la supervivencia, mediante el estimador de Kaplan-Meier

mortalidad. En el cuadro III se muestra la razón de momios 
(RM) para mortalidad, siendo factores de riesgo: la edad 
mayor a 45 años y la transfusión durante la hospitalización. 
Asimismo, los niveles de hemoglobina prequirúrgica meno-
res a 12 g/dL, la transfusión realizada durante la cirugía, así 
como los DEIH superiores a 12 y el uso de protamina y ácido 
WUDQH[iPLFR��PXHVWUDQ�WHQGHQFLD�DO�ULHVJR��6H�LGHQWL¿FDURQ�
como factores protectores el uso de tromboelastometría 
rotacional (ROTEM) durante el procedimiento quirúrgico y 
un sangrado menor a 400 mL durante la cirugía.

La cantidad promedio de productos sanguíneos emplea-
dos durante la intervención quirúrgica y la hospitalización 
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Cuadro III Razón de momios para mortalidad

Viven RM IC95%

Sí
n = 15

No
n = 4

Superior Inferior

Edad > 45 *  11  (73.3)  1 (25)  3.759  31.621  0.445

Transfusión en cirugía  10  (66.7)  4  (100) 1.4 1.950 1.005

Transfusión en hospitalización  11  (73.3)  2  (50) 2.750 26.607 0.284

Hemoglobina pre qx menor a 12 g/dL  4  (26.7)  1  (25) 1.091 13.778 0.086

Sangrado cirugía  (mayor a 400 ml)  7 (46.7)  3  (75) 0.292 3.483 0.024

DEIH mayor a 12  9  (60)  2  (50) 1.5 13.749 0.164

Protamina  10  (66.7)  4  (100) 1.400 1.950 1.005

Ácido tranexámico  8  (53.3)  4  (100) 1.500 2.238 1.005

TI > 187  3  (20)  1  (25) 0.750 10.025 0.056

DCP > 129  9  (60)  3  (75) 0.50 6.017 0.42

Recuperador celular  12  (80)  4  (100%) 1.333 1.769 1.005

ROTEM  6  (40)  3  (75) 0.222 2.674 0.18

50��UD]yQ�GH�PRPLRV��,&��LQWHUYDOR�GH�FRQ¿DQ]D��'(,+��GtDV�GH�HVWDQFLD�LQWUDKRVSLWDODULD��7,��WLHPSR�GH�LVTXHPLD��527(0��WURPERHODV-
tometría rotacional

fue de 2.10 concentrados eritrocitarios (CE),1.10 plasmas 
frescos congelados (PFC), 0.89 aféresis plaquetaria (AFP) 
y 0 crioprecipitados.  

La media de cada uno de los hemocomponentes usados 
solo en cirugía es de CE: 1.68, AFP: 0.84, PFC: 1.53, criopre-
cipitados: 0. La media de cada uno de los hemocomponentes 
usados solo en hospitalización es de CE: 2.52, AFP: 0.94, 
PFC: 0.68, crioprecipitados: 0. En el cuadro IV se muestra la 
media de distribución de cada uno de los hemocomponentes 
usados durante la intervención quirúrgica y hospitalización.

Discusión

La prevalencia del género de los receptores en la Uni-
dad Médica de Alta Especialidad Hospital de Cardiología ha 
tenido la misma tendencia, siendo mayor en el sexo mas-
culino. Esto coincide con las estadísticas reportadas, de 
acuerdo con Rodríguez Caballero et al. el sexo masculino 
estuvo implicado en un 93%. Es conocido que la patolo-
gía cardiovascular tiene una mayor prevalencia y aparece a 
edades más tempranas en los varones. Sin embargo, en las 

Cuadro IV Media de productos sanguíneos

Cirugía y hospitalización Cirugía Hospitalización

CE  2.10  1.68  2.52

AFP 0.89 0.84 0.94

PFC 1.10 1.53 0.68

Crioprecipitados 0 0 0

CE: concentrado eritrocitario; AFP: aféresis plaquetaria; PFC: plasma fresco congelado

mujeres suele debutar más tardíamente, saliendo muchas 
veces del rango de edad recomendado para ser candidatos 
a trasplante.3

Dentro de las características basales de los pacientes 
podemos observar que tanto la DT2 como la HAS fueron las 
enfermedades crónicodegenerativas con mayor prevalencia 
en los pacientes incluidos en este estudio. Sin embargo, de 
acuerdo con un análisis de mortalidad y estancia hospitala-
ria en cirugía cardiaca en México elaborado por Rodríguez 
Hernández et al., la enfermedad crónica más prevalente en 
este tipo de pacientes es la HAS.7 

En un informe de la International Society for Heart and 
Lung Transplantation (ISHLT) de trasplantes de corazón 
realizados en el mundo entre 1992 y 2018, la edad prome-
dio de los receptores en Estados Unidos incrementó de 53 
a 57 años, y se mantiene constante en Europa y otras áreas 
del mundo (54 y 51 años, respectivamente).8 La mediana de 
edad en este grupo de estudio es de 45 años y es inferior a 
las estadísticas, lo que permite que la población sometida a 
cirugía de trasplante cardiaco tenga una esperanza de vida 
mayor y sea económicamente productiva.  
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Dentro de las indicaciones para trasplante cardiaco, 
de acuerdo con la ISHLT, la etiología más frecuente es 
la isquémica en un 42% de los casos; sin embargo, en el 
grupo incluido en este estudio el diagnóstico principal fue la 
miocardiopatía no isquémica en un 76.3%, lo que coincide 
con las estadísticas más actuales. Un centro en Argentina 
publicó que en los últimos 16 años, la etiología isquémica 
ha disminuido de 87% en los primeros años al 31% de las 
causas en la actualidad.9 En el registro de trasplante car-
diaco de España la causa no isquémica prevalece en la 
actualidad (39 frente al 29% de la causa isquémica).10 

La anemia es la afectación más común dentro de las 
patologías hematológicas en estos pacientes.11 Se ha evi-
denciado que un nivel bajo de hemoglobina previo a cirugía 
cardiovascular se asocia con incremento de la morbimor-
talidad y de complicaciones posoperatorias, tales como 
aumento del riesgo de disfunción renal posoperatoria y de 
la estancia hospitalaria mayor a siete días.11 

El paciente con cardiopatía es más susceptible a la 
isquemia orgánica y a la disminución del transporte de oxí-
geno secundario a la anemia.12 Los niveles de hemoglobina 
(Hb) menores a 10 g/dL constituyen un predictor de injuria 
renal, daño neurológico, sangrado y disfunción plaquetaria.6  

La prevalencia de anemia preoperatoria en pacien-
tes ingresados para cirugía cardiaca a esta institución, es 
semejante a la reportada en las estadísticas. Se han rea-
lizado investigaciones que buscan determinar la prevalen-
cia de anemia previa a una cirugía cardiaca, encontrando 
que puede variar entre el 22 y 30 %,11 en nuestro grupo de 
estudio representó un 26.3%. Como era esperado, el grupo 
transfundido tuvo una mediana de hemoglobina menor 
respecto al grupo no transfundido, por lo que fue un factor 
determinante en la necesidad de transfusión sanguínea.

La CEC provoca un estado procoagulante que favorece 
una situación prohemorrágica (al consumir factores de la 
coagulación y plaquetas) agravada por la hemodilución y 
OD�DFWLYDFLyQ�GH�OD�¿EULQyOLVLV�13 y tiene como propósito per-
fundir y proteger los órganos, manteniendo un aporte de 
sangre y oxígeno a los tejidos durante el periodo de inter-
vención quirúrgica. Sin embargo, dentro de las alteraciones 
que provoca en el paciente con CEC se pueden mencionar: 
cambios agudos de temperatura, hemodilución, y cambios 
FRQVWDQWHV�GH�ÀXMR��6LWXDFLyQ�TXH�FRQOOHYD�D�TXH�HO�SDFLHQWH�
con CEC se someta a riesgos y complicaciones como 
embolias, trastornos de la coagulación, alteraciones de la 
LQPXQLGDG��DFWLYDFLyQ�GHO�VLVWHPD�GH�UHVSXHVWD�LQÀDPDWRULD�
y respuesta neuroendócrina.14 

Durante la CEC, la sangre en contacto con el material 
utilizado en hemodinámica activa la cascada de la coagula-

ción, por lo que la administración de heparina no fraccionada 
inhibe esta reacción y previene la formación de trombos.15

La trombocitopenia y la disfunción plaquetaria se con-
sideran la principal anormalidad responsable del sangrado 
luego de cirugía cardiaca con CEC.6 Dentro de este estudio, 
de las características de la cirugía de trasplante cardiaco 
TXH� LQÀX\HURQ� HQ� OD� WUDQVIXVLyQ� GXUDQWH� HO� SURFHGLPLHQWR�
quirúrgico, se encuentran: sangrado mayor a 400 mL y la 
derivación (DCP) superior a 129, ambas representaron 
riesgo para transfusión sanguínea.

Dentro de los factores riesgo asociados a sangrado o 
transfusión se encuentran los relativos al proceso en donde 
se incluye la falta de algoritmos de transfusión guiados 
por Point Of Care Test (POCT).  El tiempo de coagulación 
activado se realiza en el mismo lugar donde se atiende al 
paciente, y se utiliza para monitorizar el estado de coagu-
lación y ajustar la dosis de heparina en los procedimientos 
intervencionistas.15 En este estudio se hace uso del tiempo 
de coagulación activado en un 35% de los pacientes.

/D�KLSHU¿EULQROLVLV�VH�GHVHQFDGHQD�SRU�OD�DFWLYDFLyQ�GH�
la coagulación al entrar en contacto la sangre con el cir-
cuito, por el activador tisular del plasminógeno inducido por 
niveles altos de bradicinina y por la disminución de su inhi-
bición.16 Las guías europeas y las estadounidenses hacen 
LQGLFDFLyQ�GH�ORV�IiUPDFRV�DQWL¿EULQROtWLFRV�FRPR�SUR¿OiFWL-
cos para disminuir el sangrado, las transfusiones y la nece-
sidad de reintervención en pacientes de cirugía cardiaca.17

El ácido tranexámico es un inhibidor directo del plasmi-
QyJHQR��WLHQH�OD�¿QDOLGDG�GH�GLVPLQXLU�HO�VDQJUDGR�SRVRSH-
ratorio y el empleo de hemoderivados en cirugía cardíaca 
con circulación extracorpórea18,19 y es entre 5-10 veces 
más potente que el ácido épsilon-amino-caproico. En el 
análisis de los pacientes sometidos a cirugía de trasplante 
cardiaco el uso de ácido tranexámico mostró tendencia al 
riesgo para transfusión, sin embargo, esto puede estar aso-
ciado a la cantidad de pacientes en los que se empleó este 
DQWL¿EULQROtWLFR��TXH�HV�GH�XQ�����GHO�WRWDO�GH�WUDQVIXQGLGRV��

Dentro de las Directrices sobre el manejo de la sangre 
del paciente en cirugía cardiaca, los tests viscoelásticos 
de la coagulación ofrecen un diagnóstico rápido y preciso 
de las causas de la hemorragia y permiten un tratamiento 
individualizado y dirigido por objetivos.20 La transfusión 
sanguínea durante la intervención quirúrgica estuvo guiada 
en un 47.1 % por la realización de una tromboelastometría 
rotacional (ROTEM) y aunque no se encontró como factor 
protector, tampoco representó un riesgo para transfusión.

El manejo de la sangre del paciente es un protocolo 
individualizado basado en la evidencia, que se utiliza en el 
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entorno perioperatorio para reducir las tasas de sangrado 
y transfusión perioperatorias.21 El Patient Blood Manage-
ment� �3%0��VH� UH¿HUH�DO�PDQHMR�KHPiWLFR�GHO�SDFLHQWH�\�
son estrategias, para optimizar la evolución de los pacientes 
mediante el manejo y preservación de su sangre.22 

La hemodilución normovolémica aguda (HNA) es la 
extracción de sangre total de un paciente, mientras se res-
taura el volumen de sangre circulante con un líquido ace-
lular poco antes de una pérdida sanguínea que se prevé 
VLJQL¿FDWLYD�23 En este estudio, esta se realizó en el 47.3% 
de la población; sin, embargo, de este porcentaje, un 88% 
también recibió transfusión alogénica, por lo que no pre-
sentó un factor protector para la transfusión sanguínea. 
/RV�UHSRUWHV�GH�OD�OLWHUDWXUD��UH¿HUHQ�TXH�OD�+1$�ORJUD�XQD�
UHGXFFLyQ� VLJQL¿FDWLYD�� SHUR� FOtQLFDPHQWH� LUUHOHYDQWH�� GHO�
sangrado posoperatorio.

En un paciente con anemia existen mecanismos adapta-
tivos cuando hay una disminución de las cifras de hemoglo-
bina, es en este contexto donde surge la terapia restrictiva 
frente a la terapia liberal.

En los pacientes de trasplante cardiaco posoperados 
en esta institución, en quienes hubo transfusión durante la 
hospitalización, los valores de hemoglobina posquirúrgica 
ORV�FODVL¿FDQ�HQ�DQHPLD�JUDGR�,�GH�OD�206�HQ�XQ������XQ�
30% con anemia grado II de la OMS y un 15% no presentó 
anemia. 

Por lo que, de acuerdo con estos valores de hemoglo-
bina utilizados como punto de corte para la terapia transfu-
sional, la terapia liberal predomina respecto a la restrictiva. 

Sin embargo, el estudio TITRe2 marca la tendencia 
de un umbral de transfusión restrictiva. El estudio TRICS-
III analiza pacientes de riesgo quirúrgico moderado-alto y 
D¿UPD� TXH� VH� SXHGHQ� WROHUDU� FLIUDV� GH� KHPRJORELQDV� GH�
hasta 7.5 mg/dL, por lo que la política transfusional res-
WULFWLYD�RIUHFH�HO�EHQH¿FLR�GHO�DKRUUR�GH�UHFXUVRV�\�PHQRU�
número de complicaciones relacionadas con la transfusión 
de sangre alogénica.24

La cantidad promedio de productos sanguíneos emplea-
dos durante la intervención quirúrgica y la hospitalización fue 
de CE: 2.10, PFC: 1.10, AFE: 0.89 y 0 crio precipitados. El 
CE fue el componente que más se utilizó tanto en cirugía de 
trasplante cardiaco como en hospitalización, teniendo una 
media superior para la transfusión durante la hospitalización. 
Sin embargo, la media de cada uno de los componentes 
sanguíneos fue mayor en cirugía para el PFC, y le sigue en 
frecuencia para hospitalización la aféresis plaquetaria.

La transfusión de glóbulos rojos es un factor de riesgo 

independiente para el aumento de DEIH en pacientes 
sometidos a cirugía cardíaca. Sin embargo, en la población 
de estudio una estancia hospitalaria prolongada se aso-
cia a un factor de riesgo tanto para transfusión como para 
PRUWDOLGDG��(QFRQWUiQGRVH��HVSHFt¿FDPHQWH��OD�WUDQVIXVLyQ�
durante la hospitalización como factor de riesgo para la 
mortalidad. Bashour et al. encontraron una mortalidad del 
33% después de cirugía cardiaca en pacientes que tuvieron 
una estancia en la UCI mayor de 10 días consecutivos.25 La 
mortalidad esperada a los 30 días del trasplante es de alre-
dedor del 5 al 10%.3 En nuestro estudio la mortalidad dentro 
de los primeros 30 días corresponde a un 13%.

La incidencia de la transfusión de sangre perioperatoria 
va del 40 al 90%.26 En este análisis la población transfun-
dida representa un 89%. En lo que respecta a la superviven-
cia se estima una sobrevida en el primer año pos trasplante 
cardíaco del 81 al 85%,27 encontrándose en este estudio 
una supervivencia del 93.3%.

Las transfusiones tienen efectos y reacciones adver-
sas que incluyen: complicaciones cardíacas, respirato-
rias y renales; sensibilización inmunológica, transmisión 
de microorganismos, reacciones febriles hemolíticas y no 
hemolíticas, así como aumento en la estancia hospitalaria. 
Aunque las reacciones transfusionales son relativamente 
raras, estas varían en gravedad, por ello es crucial que los 
profesionales de la salud estén informados sobre los ries-
JRV�\�EHQH¿FLRV�GH�ODV�WUDQVIXVLRQHV�28 En la actualidad, la 
seguridad transfusional es una prioridad a nivel mundial, no 
solo en la detección de enfermedades infecciosas transmiti-
das por transfusión, sino también en el control de la cadena 
transfusional,29 por lo que los resultados negativos asocia-
dos y los costos adicionales de las transfusiones exigen que 
las estas se realicen de manera óptima. 

Conclusiones

El trasplante cardiaco es la opción terapéutica para 
SDFLHQWHV�HQ�XQ�HVWDGR�DYDQ]DGR�GH�LQVX¿FLHQFLD�FDUGLDFD��
en quienes se han agotado otras alternativas terapéuticas.  
En los últimos 7 años se han realizado 22 trasplantes car-
diacos en la UMAE Cardiología Siglo XXI. De este estudio 
podemos deducir que los requerimientos transfusionales en 
pacientes sometidos a cirugías de trasplante cardiaco son 
muy altos y, considerando el momento en el cual se rea-
liza la transfusión, esta tiene la misma frecuencia tanto en 
el grupo que se transfunde durante la cirugía como el de 
hospitalización. Se encontraron factores que representan 
riesgo para transfusión como la edad, el tiempo de deriva-
ción cardiopulmonar y los DEIH, por lo cual es importante 
implementar medidas adicionales para disminuir la necesi-
dad de transfusión en pacientes que presenten dichos fac-
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tores de riesgo, ya que tanto la edad mayor de 45 años 
como la transfusión en hospitalización aumentan el riesgo 
de mortalidad. 

Este estudio tiene como trascendencia que contribuirá a 
establecer protocolos de transfusión sanguínea en pacien-
tes que ingresan programados para cirugía de trasplante 
cardiaco.  Sin embargo, se tuvo como limitante la cantidad 
de pacientes que ingresaron a cirugía de trasplante car-
GLDFR�� SRU� OR� TXH� QR� VH� HQFRQWUy� VLJQL¿FDQFLD� HVWDGtVWLFD�
entre las variables determinadas y los requerimientos trans-

fusionales. Pero si se puede inferir que una adecuada apli-
cación de estrategias, como son mantener los valores de 
hemoglobina preoperatoria dentro de valores de referencia 
son de utilidad para disminuir los eventos transfusionales y 
sus complicaciones.

'HFODUDFLyQ�GH�FRQÀLFWR�GH�LQWHUpV��los autores han completado y 
HQYLDGR�OD�IRUPD�WUDGXFLGD�DO�HVSDxRO�GH�OD�GHFODUDFLyQ�GH�FRQÀLF-
tos potenciales de interés del Comité Internacional de Editores de 
Revistas Médicas, y no fue reportado alguno que tuviera relación 
con este artículo.
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Introducción: los errores en la fase preanalítica del labo-
ratorio de microbiología merman la seguridad del paciente 
y generan gastos adicionales. En México no contamos con 
sistemas para evaluación y monitoreo de la fase preanalítica, 
se proponen indicadores de calidad para mejora continua. 
Objetivo:�LGHQWL¿FDU�ORV�SULQFLSDOHV�PRWLYRV�GH�UHFKD]R�GH�
muestras respiratorias en el laboratorio de microbiología y 
evaluar la utilidad de indicadores de calidad preanalítica. 
Material y métodos: estudio transversal. Revisión de solici-
tudes del laboratorio de microbiología de agosto 2022 a julio 
������VH�FDOFXOy�OD�IUHFXHQFLD�GH�UHFKD]R�H�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�
los principales motivos del mismo, se analizó por medio de 
indicadores de calidad basados en la Federación Interna-
cional de Química Clínica y Medicina de Laboratorio (IFCC).   
Resultados: de 3530 solicitudes de procesamiento, 582 
eran de muestras respiratorias (16.48%), 44 muestras re-
chazadas por errores preanalíticos (7.56%), las principales 
FDXVDV�LGHQWL¿FDGDV��HUURU�GH�WUDQVFULSFLyQ��������HUURU�GH�
LGHQWL¿FDFLyQ��������PXHVWUDV�TXH�QR�FXPSOHQ�FULWHULRV�GH�
Murray-Washington 25.0%, errores en la obtención/recogi-
da de muestra 20.4%, muestras con defectos en la conser-
YDFLyQ������\�PXHVWUDV�VLQ�LGHQWL¿FDU��������
Conclusiones: VH�LGHQWL¿FDURQ�ODV�SULQFLSDOHV�FDXVDV�GH�UH-
chazo, al análisis con los indicadores de calidad preanalítica 
se encontraron en niveles deseables y en rangos de refe-
rencia, solo 4 fueron útiles para implementar a largo plazo.

Resumen Abstract
Background: Errors in the pre-analytical phase of the mi-
crobiology laboratory reduce patient safety and generate 
additional expenses. In Mexico we do not have systems for 
evaluation and monitoring of the pre-analytical phase; quali-
ty indicators are proposed for continuous improvement.
Objective: Identify the main reasons for rejection of respira-
tory samples in the microbiology laboratory and evaluate the 
usefulness of preanalytical quality indicators.
Material and methods: Cross-sectional study. Review of 
microbiology laboratory applications from August 2022 to 
July 2023, calculated the frequency of rejection and iden-
WL¿FDWLRQ�RI� WKH�PDLQ� UHDVRQV� IRU� LW�� LW�ZDV�DQDO\]HG�XVLQJ�
quality indicators based on the International Federation of 
Clinical Chemistry and Laboratory Medicine (IFCC).
Results: Of 3530 processing requests, 582 were for res-
piratory samples (16.48%), 44 samples rejected due to 
SUH�DQDO\WLFDO� HUURUV� ��������� WKH� PDLQ� FDXVHV� LGHQWL¿HG��
7UDQVFULSWLRQ�HUURU��������LGHQWL¿FDWLRQ�HUURU��������6DP-
ples that do not comply Murray-Washington criteria 25.0%, 
Errors in obtaining/collecting samples 20.4%, Samples with 
GHIHFWV�LQ�FRQVHUYDWLRQ�������8QLGHQWL¿HG�VDPSOHV�������
Conclusions:�7KH�PDLQ�FDXVHV�RI�UHMHFWLRQ�ZHUH�LGHQWL¿HG��
upon analysis with the preanalytical quality indicators, they 
were found at desirable levels and in reference ranges; only 
4 were useful for long-term implementation.
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Introducción

La fase preanalítica inicia desde la solicitud del exa-
men y termina con el procesamiento analítico. Es la etapa 
con mayor probabilidad presentar errores, por lo que es 
LPSRUWDQWH� LGHQWL¿FDUORV��FRQWURODUORV�\�SUHYHQLUORV�1 el uso 
de indicadores de calidad es una herramienta que permite 
PRQLWRUHDU�HO�GHVHPSHxR�GHO�ODERUDWRULR�FOtQLFR�H�LGHQWL¿FDU�
la fuente de los errores preanalíticos.2 A nivel internacional 
se han implementado modelos para detección de riesgos y 
disminución de los errores con orientación hacia la seguridad 
del paciente.3 La mayoría de los programas se enfoca en la 
fase analítica, y existen pocos programas dirigidos a la fase 
preanalítica, aun cuando la mayoría de los errores ocurren 
en esta fase, aunado a esto, hay muy pocos estudios sobre 
calidad preanalítica enfocados al laboratorio de microbiolo-
gía y este contribuye de forma importante para la prevención 
y control de infecciones intrahospitalarias, diagnóstico y tra-
tamiento guiado por susceptibilidad antimicrobiana.4 

$� QLYHO� QDFLRQDO� \� HQ� HO� FDVR� HVSHFt¿FR� GH� OD� 8QLGDG�
Médica de Alta Especialidad, Hospital de Cardiología del 
Centro Médico Nacional Siglo XXI, el mayor porcentaje de 
infecciones asociadas al cuidado de la salud corresponde a 
la neumonía asociada a ventilación mecánica (28.5%) y a 
la neumonía no asociada a la ventilación mecánica (5.1%).5 

Siendo estas las complicaciones más frecuentes, y teniendo 
en cuenta que dependen del diagnóstico microbiológico, se 
considera importante conocer el estado de la fase preanalí-
tica del laboratorio de microbiología de esta unidad al iden-
WL¿FDU� ODV� SULQFLSDOHV� FDXVDV� GH� UHFKD]R� GH� ODV�PXHVWUDV�
respiratorias, conocer el porcentaje y frecuencia, así como 
evaluar la utilidad de la aplicación de 6 indicadores de cali-
dad preanalítica basados en la IFCC, para seguimiento a 
largo plazo.6 Con ello se pretende generar datos para otros 
laboratorios clínicos que deseen implementar vigilancia de 
la fase preanalítica para su mejora continua. 

Material y métodos

Se llevó a cabo un estudio transversal en el cual se revi-
saron las solicitudes de procesamiento de las muestras 
dirigidas al laboratorio de microbiología de la UMAE Cardio-
logía, de agosto 2022 a junio 2023. De estas se evaluaron 
las que correspondían al estudio del tracto respiratorio, se 
realizó el conteo de las solicitudes rechazadas y se registró 
el motivo. En el laboratorio de microbiología de la UMAE 
de Cardiología se consideran criterios de rechazo: aquellas 
VROLFLWXGHV�FRQ�GDWRV�LQVX¿FLHQWHV�R�HUUyQHRV�GHO�SDFLHQWH�
(nombre incompleto, error en el nombre y apellidos, o que 
estos no coincidan con el número de seguridad social/
UHJLVWUR���VROLFLWXGHV�TXH�QR�FXHQWHQ�FRQ�QRPEUH��¿UPD��\�R�
matrícula del médico solicitante, servicio de procedencia de 

OD�PXHVWUD��VROLFLWXGHV�GRQGH�QR�HVSHFL¿TXH�HO�PpWRGR�GH�
obtención de muestra, hora de obtención y si estuvo o no 
en refrigeración (de ser necesario), solicitudes o etiqueta 
del contenedor de la muestra con letra ilegible, muestras sin 
HWLTXHWDGR�GH�LGHQWL¿FDFLyQ��IDOWD�GH�FRQFRUGDQFLD�HQWUH�HO�
diagnóstico o estudio solicitado y el tipo de muestra que se 
envía, falta de concordancia entre la identidad del paciente 
registrado en la etiqueta del contenedor y la registrada en 
la solicitud, solicitudes para cultivos en intervalos inferiores 
a 48 horas (muestras repetidas), expectoraciones recogi-
das durante 24 horas, muestras que hayan permanecido 
más de 2 horas a temperatura ambiente (sin conservación 
adecuada), esputos y muestras de aspirado endotraqueales 
que no cumplieran los criterios de Murray y Washington. 

Con los datos obtenidos se creó una base en Excel y 
se realizó un análisis descriptivo de la frecuencia de erro-
res preanalíticos para obtener la tasa de rechazo general 
de todas las muestras y, posteriormente, el porcentaje de 
rechazo por cada una de las causas.

Selección de indicadores de calidad 
preanalítica y cálculo

Se realizó la revisión de la literatura y normativa disponi-
bles, seleccionando los indicadores más relevantes y acor-
des a las causas de rechazo que se encontraron en nuestro 
laboratorio.7 Se elaboró una plantilla para cada indicador que 
LQFOX\y�� FyGLJR�� QRPEUH� GHO� LQGLFDGRU�� GH¿QLFLyQ�� IyUPXOD��
HVSHFL¿FDFLRQHV�GH�UHQGLPLHQWR��SHULRGLFLGDG�GH�DSOLFDFLyQ�

Por último, se calculó un indicador de calidad preanalítica 
para cada una de las causas de rechazo. 

0ɀȵƺƬǣˡƬƏƬǣȒȇƺɀ�Ƴƺ�ȸƺȇƳǣȅǣƺȇɎȒ�ȵƏȸƏ�
cada indicador 

Siguiendo las recomendaciones del IFCC se asignó un 
YDORU�GH�HVSHFL¿FDFLRQHV�GHO�UHQGLPLHQWR��HQ�QLYHOHV�ySWLPR��
deseable y mínimo.8�6H�FODVL¿FDURQ� ORV�PHVHV�HYDOXDGRV�
por trimestres, iniciando en agosto 2022 y terminando en 
julio 2023. Se calculó el porcentaje por trimestre para cada 
indicador y se obtuvo el promedio, la media, el rango de los 
cuatro trimestres.9  Para obtener los niveles de rendimiento 
se calculó el percentil 25 para el nivel óptimo, el percentil 50 
para el deseable y el 75 para el nivel mínimo. 

Resultados

De las 3530 solicitudes de procesamiento con sus res-
pectivas muestras dirigidas al laboratorio de microbiología 
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durante el período de agosto del 2022 a julio del 2023, 582 
provenían del tracto respiratorio inferior (16.48%), de estas 
solicitudes de procesamiento, 44 muestras fueron rechaza-
das por errores preanalíticos (7.56%) y las principales cau-
VDV�LGHQWL¿FDGDV�IXHURQ��HUURU�GH�WUDQVFULSFLyQ��������������
HUURU�GH�LGHQWL¿FDFLyQ�������������PXHVWUDV�TXH�QR�FXPSOtDQ�
con los criterios de Murray-Washington: 25.0% (11), errores 
en la obtención/recogida de muestra: 20.4% (9),  muestras 
con defectos en la conservación: 4.5% (2) y muestras sin 
LGHQWL¿FDU������������

Los pisos que presentaron mayor frecuencia de errores 
preanalíticos en el envío de muestras fueron: cuarto piso: 
40.9% (18), sexto piso: 36.3% (16) y quinto piso: 11.3% (5). 
(Q�FXDQWR�DO�WXUQR�VH�LGHQWL¿Fy�TXH�SUHVHQWD�PD\RU�IUHFXHQ-
cia de rechazo el turno matutino (65%), y el día en que más 
se registraron rechazos fue el sábado, con el 33% (6/18) 
de los rechazos. Los datos analizados por medio de los 6 
indicadores de calidad mostraron los siguientes resultados, 
ICP1 1.71, ICP2 1.54, ICP3 1.54, ICP4 1.89, ICP5 0.34, 
ICP6 0.51. (cuadro I)

Cuadro I Indicadores de calidad preanalítica usados para análisis de los datos obtenidos

Clave Indicador de calidad 'H¿QLFLyQ Fórmula Resultado

1IC Error de transcripción: falta de 
concordancia entre el tipo de 
muestra remitido y  el tipo de 
muestra reportado en la solicitud 
(y respecto al estudio solicitado)

Solicitudes con error en la 
transcripción x 100 /número total 
de muestras respiratorias en el 
periodo evaluado

10 x 100/582 1.71

2IC (UURU�GH�LGHQWL¿FDFLyQ��IDOWD�GH�
concordancia entre la identidad 
del paciente (ya sea en la eti-
TXHWD�GH�LGHQWL¿FDFLyQ�GHO�FRQWH-
nedor de la muestra, en los datos 
GH�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�OD�VROLFLWXG�

Solicitudes con error de identi-
¿FDFLyQ�[�����Q~PHUR�WRWDO�GH�
muestras respiratorias en el 
periodo evaluado

9 x 100/582 1.54

3IC Errores en la obtención/recogida 
de muestra

Solicitudes o muestras con 
errores en la obtención/recogida 
de muestra x 100/número total 
de muestras respiratorias en el 
periodo evaluado

9 x 100/582 1.54

4IC Muestras que no cumplen con los 
criterios de Murray-Washington

Muestras que no cumplen 
con los criterios de Murray-
Washington x 100/número total 
de muestras respiratorias en el 
periodo evaluado

11 x 100/582 1.89

5IC Muestras con defectos en la 
conservación (sin refrigeración a 
temperatura ambiente)

Muestras con defectos en la 
conservación (sin refrigeración 
a temperatura ambiente) x 100/
número total de muestras respi-
ratorias en el periodo evaluado

2 x 100/582 0.34

6IC 0XHVWUDV�VLQ�LGHQWL¿FDU 0XHVWUDV�VLQ�LGHQWL¿FDU�[�����
número total de muestras respi-
ratorias en el periodo evaluado

3 x 100/582 0.51

Se muestra la clave para cada indicador, el nombre, descripción y la fórmula mediante la cual se calculó cada uno de ellos, así como el 
resultado obtenido

Los niveles de rendimiento para cada indicador se mues-
tran en el cuadro II. 

Discusión

Se encontró que la tasa de rechazo general para mues-
tras fue del 7.5%, siendo menor que lo reportado por otros 
autores como Khumalo en un estudio de enero a diciembre 
del 2019, en el que se encontró una tasa del 8%, lo cual 
resulta muy similar a la tasa reportada en nuestro estu-
dio, pudiendo tener relación con el periodo de 12 meses 
de duración del estudio, así como con las características 
de la población, ya que ambos se efectuaron en un hospi-
tal de tercer nivel.10  El estudio de Korhan menciona una 
tasa de rechazo del 47.7%, en este estudio emplearon un 
periodo de tiempo de tres años, lo que pudiera explicar el 
mayor porcentaje en la tasa de rechazo.11 En otro estudio 
realizado por Jnah et al., que tuvo un periodo de estudio 
de 6 meses, se encontró una tasa general del 2.93%; sin 
embargo, el periodo fue 6 meses menor que el empleado 
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Cuadro II Niveles de rendimiento

Indicador  
de calidad preanalítica

Resultado  
del indicador

Datos de laboratorio (VSHFL¿FDFLyQ� 
de la calidad

Nivel  
de rendimientoRango Media

Error de transcripción: falta de concordancia entre el 
tipo de muestra remitido y  el tipo de muestra repor-
tado en la solicitud (y respecto al estudio solicitado) 

1.71 1.0-3.0  1.93  1.32 Óptimo 

1.93 Deseable

2.94 Mínimo 

(UURU�GH�LGHQWL¿FDFLyQ��IDOWD�GH�FRQFRUGDQFLD�HQWUH�OD�
identidad del paciente (ya sea en la etiqueta de identi-
¿FDFLyQ�GHO�FRQWHQHGRU�GH�OD�PXHVWUD��HQ�ORV�GDWRV�GH�
LGHQWL¿FDFLyQ�GH�OD�VROLFLWXG�

1.54 0.66-1.85 1.17 0.66 Óptimo 

1.17 Deseable

1.81 Mínimo 

Errores en la obtención/recogida de muestra 1.54 0.61-3.31 1.15 0.15 Óptimo 

1.15 Deseable

2.90 Mínimo 

Muestras que no cumplen con los criterios de Murray-
Washington

1.89 1.0-2.64 1.83 1.34 Óptimo 

1.83 Deseable

2.47 Mínimo 

Muestras con defectos en la conservación (sin refrige-
ración a temperatura ambiente) 

0.34 0-1.98 1.98 0 Óptimo 

0 Deseable

0 Mínimo 

0XHVWUDV�VLQ�LGHQWL¿FDU 0.51 0-1 1 0.25 Óptimo 

1 Deseable

1 Mínimo 

En este cuadro se muestra el resultado obtenido para el indicador, en las siguientes columnas se observa el rango y la media obtenidos de 
ORV�UHVXOWDGRV�GHO�ODERUDWRULR�\�HQ�ODV�VLJXLHQWHV�FROXPQDV�HO�FiOFXOR�GH�ODV�HVSHFL¿FDFLRQHV�GH�UHQGLPLHQWR�REWHQLGR�VHJ~Q�ORV�SHUFHQWLOHV�
25, 50 y 75

para este estudio, lo que pudiera explicar el menor porcen-
taje de la tasa de rechazo.12 

Causas de rechazo más frecuentes

Se encontró que las muestras que no cumplen con los 
criterios de Murray y Washington son las que presentan el 
mayor porcentaje de rechazo, que es del 25%. (11 mues-
tras), AL realizar un monitoreo en cuanto a la fase preana-
lítica en el laboratorio, se ha reportado un aumento en la 
tasa de rechazo debido a la capacitación e implementación 
de los criterios de Murray y Washington para evaluación 
de las muestras, y también presentaron un aumento en el 
porcentaje de concordancia entre las muestras evaluadas y 
cultivadas.13 En los estudios realizados por Budayanti et al. 
VH�LGHQWL¿Fy�TXH�OD�PDOD�FDOLGDG�GH�ODV�PXHVWUDV�GH�H[SHF-
toración afectaba el análisis y aislamiento bacteriológico, 
por lo que debía mejorarse la calidad de la recolección de 
la muestra a través de la supervisión de la aplicación de los 
procedimientos operativos estándar, y se sugiere que hay 
que proporcionar capacitación tanto a los pacientes para 
la obtención de las muestras por expectoración, como al 
personal que se encarga de obtener muestras por aspirado 
WUDTXHDO�\�EURQTXLDO��\D�TXH�XQD�WpFQLFD�LQDGHFXDGD�LQÀX\H�

directamente en la calidad de la muestra obtenida y, por lo 
tanto, en el rendimiento para la recuperación del microorga-
nismo implicado.14 

Los errores en la transcripción representaron el 22.7% 
(10 muestras), a pesar de que en nuestro estudio esta fue la 
segunda causa de error más frecuente; sin embargo, para 
otros autores no fue de las principales, como en el estu-
GLR�GH�.KXPDOR��HQ�HO�TXH�UH¿HUH�HO�����GH�ODV�FDXVDV�GH�
rechazo. En otro estudio, de Mosha et al.,15 se encontró un 
porcentaje de 22.6%, mientras que en el estudio de Jnah, 
se reporta un porcentaje de 9.66%, aunque en el estudio 
de Akalin et al. esta causa solo representó el 0.21%. Se 
sugiere que para disminuir la frecuencia en esta causa es 
importante instruir al personal para que realice una doble 
revisión antes de enviar la muestra al laboratorio, tanto de 
la inspección visual de la muestra como de la solicitud para 
corroborar que la muestra que se está enviando corres-
ponda con el estudio solicitado, de esa manera disminuir 
el porcentaje de errores al enviar una muestra distinta a la 
que se menciona. 

(Q� FXDQWR� D� ODV� FDXVDV� SRU� HUURUHV� GH� LGHQWL¿FDFLyQ��
estos representaron un porcentaje del 20.4% (9 muestras) 
\�ODV�PXHVWUDV�VLQ�LGHQWL¿FDU�HO���������PXHVWUDV���HQ�RWURV�
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estudios el rechazo por estas dos causas representan uno 
de los principales problemas al presentar un alto porcentaje 
y ser un grave problema de seguridad para los pacientes, 
algunos estudios han reportado rechazo por esta causa 
en una frecuencia variable (del 16.4 hasta el 61%), en los 
casos con mayor rechazo determinaron que se asociaba a 
que la recolección, en el 66.4% de los casos, era realizada 
por personal externo al laboratorio, y cuando era realizada 
por personal de laboratorio esto no ocurría con dicha fre-
cuencia.16 A pesar de que en nuestro hospital las muestras 
QR�LGHQWL¿FDGDV�QR�UHSUHVHQWDQ�XQ�DOWR�SRUFHQWDMH�\�GH�TXH�
HO� HUURU� HQ� OD� LGHQWL¿FDFLyQ�HV�XQD�GH� ODV� WUHV�SULQFLSDOHV�
causas de rechazo, es importante dar seguimiento estrecho 
ya que son una fuente de potencial peligro para los pacien-
WHV��SXHV�HQ�HO�FDVR�GH�QR�VHU�LGHQWL¿FDGRV�ORV�HUURUHV��VH�
puede generar un tratamiento innecesario que puede con-
dicionar complicaciones y costos extra al Instituto. Uno de 
los puntos en los que coinciden la mayoría de los autores 
HV�TXH�ORV�HUURUHV�HQ�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GHO�SDFLHQWH�R�HQYLDU�
PXHVWUDV�VLQ� LGHQWL¿FDU�VH�GHEHQ�D�TXH� ODV�PXHVWUDV�VRQ�
tomadas por personal que no pertenece al laboratorio, ya 
que la mayoría de las veces la toma de muestras para cul-
tivo microbiológico, es obtenida por parte del personal “de 
piso” (residentes, internos, enfermería), por lo que el refor-
zamiento constante de la información sobre los criterios de 
aceptación de las muestras  y las metas de seguridad del 
paciente, es primordial para mantener bajo este porcentaje. 

En cuanto a los errores en la obtención/recogida, se pre-
sentó un porcentaje de 20.4% (9 muestras), este resultado 
es similar al que se encuentra en otros estudios como en el 
de Asitava et al.17�TXH�LGHQWL¿FDURQ�XQ�SRUFHQWDMH�GH��������
esto se relaciona con la capacitación del personal para 
la correcta obtención de las muestras, ya que la correcta 
capacitación permite que se instruya a los pacientes para 
que puedan obtenerse muestras con la calidad adecuada, 
lo cual evita repetir la obtención de muestras con el conse-
cuente retraso en el diagnóstico. 

La última causa de rechazo fue por defectos en la con-
servación, 4.5% (2 muestras), mientras que en el estudio 
de Mosha et al., se encontró un porcentaje de 1.71%. En el 
caso de nuestro laboratorio este bajo porcentaje se puede 
explicar por la implementación del uso del refrigerador en 
el área del laboratorio de urgencias, el cual resguarda las 
muestras que se llevan al laboratorio en el turno nocturno, 
o cuando no hay personal del laboratorio de microbiología 
para recibirlas, permitiendo conservarlas después de hasta 
48 horas posteriores a su obtención, lo que permite su pro-
cesamiento adecuado. 

En cuanto a la distribución de los errores asociados por 
piso se encontró que el “cuarto piso” presentó el 40.9% (18 
muestras) de las muestras con rechazo, seguido del “sexto 

piso” con 36.3% (16 muestras) y el “quinto piso” con 11.3% 
(5 muestras), siendo los pisos asociados con el porcentaje 
más alto de rechazo de muestras. Esto puede estar aso-
ciado a que los pacientes más graves y con inestabilidad 
hemodinámica se encuentran localizados en estos pisos, 
siendo similar a lo reportado por Quiroz et al.,18 quienes 
encontraron la mayor frecuencia en UCI con 25.2% y 11.5% 
para quirúrgicos. Por último, el día que más se registraron 
rechazos por parte del laboratorio de microbiología fue el 
sábado, con el 33% (6/18) de los rechazos, siendo simi-
lar a lo reportado por Quiroz; sin embargo, es conveniente 
analizar los factores que hace que los rechazos sean tan 
frecuentes en este día. 

En cuanto a los indicadores de calidad, se tiene docu-
mentado que son una forma de mejorar los sistemas de 
gestión para permitir el monitoreo continuo de los procesos 
y con ello implementar acciones de mejora para alcanzar 
las metas establecidas. En la actualidad, en nuestro país 
existen pocas publicaciones o programas de evaluación 
TXH�SURSRUFLRQHQ�GDWRV�R�GH¿QDQ�ORV�LQGLFDGRUHV�PtQLPRV�
para las actividades del laboratorio de microbiología, y 
menos aún con metas establecidas para alcanzar. En este 
estudio se encontró lo siguiente para los indicadores: 

• Error de transcripción: en nuestro estudio tiene un resul-
tado de 1.71 que, si bien se encuentra dentro del rango 
permitido y un nivel deseable, es superior al reportado en 
el 2019 por Kang et al.;19 (0.0126 para el nivel deseable) 
sin embargo, debe considerarse que el resultado que 
obtuvieron es posterior a 3 años de estudio, con la imple-
mentación de los indicadores de calidad. En otro reporte 
de resultados de 2018 para laboratorios españoles obtu-
vieron 1.34,20 similar a lo que se obtuvo en este estudio. 

• (UURU�GH�LGHQWL¿FDFLyQ��VH�HQFRQWUy�XQ�UHVXOWDGR�GH������
que, dentro del rango de referencia establecido, reporta 
un nivel deseable. En un reporte de laboratorios de 
2018 en Corea, se encontró 2.2 con un nivel mínimo; sin 
embargo, en otros estudios reportan un alto índice para 
ORV�HUURUHV�GH�LGHQWL¿FDFLyQ�\�ODV�PXHVWUDV�VLQ�LGHQWL¿FDU�
continúan siendo un grave problema. En nuestro caso 
no presentan alta frecuencia, lo que se relaciona con las 
recomendaciones y estrictas medidas que emite el per-
sonal de laboratorio, a quienes se le entregan las mues-
tras para procesamiento, tales como el doble chequeo 
durante la recepción.  

• Errores en la obtención/recogida de muestra: se encon-
tró un resultado de 1.54, el cual se encuentra dentro del 
rango de referencia y en un nivel deseable. En el estudio 
de Keskin et al.,21 en el cual evaluaron tanto el rechazo 
de muestras a nivel intrahospitalario como en la consulta 
externa, encontraron para la las muestras de pacientes 
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internados 1.22, similar a lo que encontramos en nues-
tro estudio. La capacitación del personal encargado de la 
toma de las muestras fue determinante para la mejora de 
calidad de las muestras, por lo que consideramos que es 
una observación importante para mejorar este parámetro.

• Muestras que no cumplen con los criterios de Murray y 
Washington: se encontró un resultado de 1.89, lo cual 
se ubica dentro del rango de referencia establecido por 
los datos del laboratorio con un nivel deseable, siendo el 
índice más alto para nuestro estudio. En un estudio de 
Hamidiye et al.��VH�LGHQWL¿Fy�XQD�WDVD�GH�������\�VREUH�
ello comentan que la tasa tan alta se asocia a una falta de 
capacitación y experiencia en el personal de laboratorio 
para evaluación de las tinciones de Gram; asimismo, se 
encontraron resultados similares al realizar una evalua-
ción de la concordancia entre la evaluación de dos obser-
vadores.22 Sería importante profundizar si capacitando al 
personal para la evaluación de las muestras con los cri-
terios de Murray y Washington, así como a los pacientes 
sobre la forma más adecuada para expectorar y obtener 
la muestra, pudieran ayudar a mejorar los indicadores 
evaluados. 

• Muestras con defectos en la conservación: en el caso de 
este estudio se obtuvo un resultado de 0.34, que resulta 
ser la causa de rechazo con menor porcentaje, por lo 
que este indicador no resultó útil para nuestro laborato-
rio, ya que por la mínima cantidad de muestras no fue 
posible obtener los niveles de rendimiento. 

• 0XHVWUDV�VLQ�LGHQWL¿FDU��HO�UHVXOWDGR�REWHQLGR�SDUD�HVWH�
indicador fue de 0.5, encontrándose dentro del rango de 
referencia y siendo el segundo indicador con menor por-
centaje. Al igual que en el caso del indicador anterior, 
no resulta útil para su implementación en nuestro labo-
UDWRULR�\D�TXH�QR�VH�SXGLHURQ�FDOFXODU�VXV�HVSHFL¿FDFLR-
nes por el escaso número de datos; sin embargo, cabe 
destacar que en otros estudios esta causa representa 
un grave problema para los laboratorios, siendo necesa-
rio implementar estrictos sistemas de gestión de calidad 
para evitar esta causa de rechazo, sin embargo, consi-
derando  el alto porcentaje reportado en otros estudios 
a nivel mundial,  sería importante seguirlo observando a 
largo plazo.

Conclusiones

En este estudio evaluamos las principales causas de 
rechazo de muestras respiratorias dirigidas al laboratorio de 

microbiología, y encontramos que la tasa de rechazo global 
para muestras respiratorias fue del 7.5%. Las causas de 
rechazo más frecuentes fueron: muestras que no cumplen 
con los criterios de Murray y Washington (25%), error de 
WUDQVFULSFLyQ����������HUURU�GH�LGHQWL¿FDFLyQ����������HUUR-
res en la obtención/recogida de muestras (20.4%), mues-
tras con defectos en la conservación (4.5%) y muestras sin 
LGHQWL¿FDU���������

Dentro de los indicadores analizados, los correspondien-
WHV�D��HUURU�GH�WUDQVFULSFLyQ��HUURU�GH�LGHQWL¿FDFLyQ��HUURUHV�
en la obtención de la muestra y muestras que no cumplen 
con los criterios de Murray y Washington, se encontraban 
en un nivel deseable, por lo que se consideran útiles para 
el seguimiento. Cabe destacar que, para los indicadores de 
muestras con defectos en la conservación y muestras sin 
LGHQWL¿FDU��HVWRV�QR� UHVXOWDURQ�~WLOHV�SDUD� LPSOHPHQWDU�HQ�
nuestro laboratorio, ya que no representan una causa con 
alta prevalencia. Aunque no es posible controlar y eliminar 
todos errores preanalíticos, su incidencia puede reducirse 
VLJQL¿FDWLYDPHQWH�PHGLDQWH� HO� FXPSOLPLHQWR� GH� ODV�PHMR-
res prácticas e implementación de medidas para prevenir-
los, o bien, disminuirlos. Esto se puede lograr mediante la 
implementación de los indicadores de calidad y las especi-
¿FDFLRQHV�SUHDQDOtWLFDV�� ODV�FXDOHV�D\XGDQ�D� LGHQWL¿FDU� OD�
H[LVWHQFLD�GH�HUURUHV�\�HYDOXDU� OD�H¿FDFLD�GH�ODV�DFFLRQHV�
correctivas adoptadas, aunque por sí mismas no controlan 
SURFHVRV�R�LGHQWL¿FDQ�ODV�FDXVDV�GH�ORV�HUURUHV��GHSHQGH�\�
es responsabilidad del seguimiento que realice cada labora-
torio para monitorear e implementar las medidas necesarias 
según su evolución a largo plazo. 

Limitaciones

Una limitación de este estudio es que se requiere 
conocer las principales causas de rechazo de otro tipo de 
muestras microbiológicas, como las muestras de orina, 
hemocultivos, etc., y con ello determinar la utilidad de los 
indicadores junto con su rendimiento para obtener una base 
de datos para comparación más robusta, o ampliar la inves-
tigación hacia otras áreas de laboratorio como el de química 
clínica, hematología y coagulación, tal como se ha realizado 
en otros estudios, para poder ampliar la posibilidad de moni-
torear la calidad total de otras áreas en conjunto con el sis-
tema que ya está implementado. 

'HFODUDFLyQ�GH�FRQÀLFWR�GH� LQWHUpV�� los autores han completado y 
HQYLDGR�OD�IRUPD�WUDGXFLGD�DO�HVSDxRO�GH�OD�GHFODUDFLyQ�GH�FRQÀLFWRV�
potenciales de interés del Comité Internacional de Editores de Revis-
tas Médicas, y no fue reportado alguno relacionado con este artículo.
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Introducción: el uso de componentes sanguíneos busca al-
canzar un efecto terapéutico para solventar las necesidades 
de transfusión. En los casos donde son indicados inadecua-
damente, la transfusión presenta no solo un efecto negativo 
sobre la vida del paciente sino también un aumento de la 
estancia hospitalaria.
Objetivo: evaluar el uso adecuado de los componentes san-
guíneos en la población adulta de los servicios del Hospital 
General de Zona No. 20.
Material y métodos: estudio descriptivo, transversal, pros-
pectivo, muestreo consecutivo, no probabilístico, mayores de 
18 años, transfundidos durante su estancia intrahospitalaria. 
Comparados con guías nacionales e internacionales para el 
uso de los componentes sanguíneos, analizados con esta-
dística descriptiva e inferencial.
Resultados: se incluyeron 457 transfusiones durante mayo 
a octubre del 2022, de las cuales 62 transfusiones (14%) 
presentan uso no adecuado. Los concentrados eritrocitarios 
son los que más se transfunden, de los cuales, 50 transfusio-
nes fueron no adecuadas. En el caso de las plaquetas (120 
concentrados y 5 aféresis plaquetarias) fueron usadas ade-
cuadamente, mientras que los plasmas frescos congelados 
demostraron un uso no adecuado en 12 transfusiones. 
Conclusiones:�GHELGR�DO�XVR�QR�DGHFXDGR�VLJQL¿FDWLYR�GH�
componentes sanguíneos en el Hospital es necesario imple-
mentar estrategias de mejora en el manejo de componentes 
sanguíneos con el propósito para disminuir los riesgos y cos-
tos en la administración.

Resumen Abstract
Background: The use of blood components seeks to achie-
ve a therapeutic effect to solve transfusion needs. In cases 
where they are indicated inappropriately, transfusion has not 
only a negative effect on the patient&#39;s life but also an 
increase in hospital stays.
Objective: To evaluate the appropriate use of blood compo-
nents in the adult population of the services of the General 
Hospital of Zone No. 20.
Material and methods: Descriptive, cross-sectional, pros-
pective study, non-probabilistic consecutive sampling, over 
18 years of age, transfused during their hospital stay. Com-
pared with national and international guidelines for the use 
of blood components, analyzed with descriptive and inferen-
tial statistics.
Results: 457 transfusions were included during May to Oc-
tober 2022, of which 62 transfusions (14%) presented inap-
propriate use. Erythrocyte concentrates are the most trans-
fused, of which 50 transfusions were inappropriate case of 
platelets (120 concentrates and 5 platelet apheresis) they 
were used appropriately, while fresh frozen plasma demons-
trated inappropriate use in 12 transfusions.
Conclusions:� 'XH� WR� WKH� VLJQL¿FDQW� LQDSSURSULDWH� XVH� RI�
blood components in the Hospital, it is necessary to imple-
ment improvement strategies in the management of blood 
components with the purpose of reducing risks and costs in 
administration.
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Introducción

En medicina transfusional, el uso de componentes san-
JXtQHRV� VLJQL¿FD� DOFDQ]DU� XQ� HIHFWR� WHUDSpXWLFR� GHVHDGR�
de la transfusión, la Asociación Norteamericana de Bancos 
de Sangre (AABB) establece para el manejo de los com-
ponentes sanguíneos Comités de Medicina Transfusional 
con expertos de diferentes organizaciones, empleando la 
metodología GRADE (por las siglas en inglés: Grading of 
Recommendations Assessment, Development and Eva-
luation) que valora la certeza de la evidencia y establece 
recomendaciones en la toma de decisiones en salud.1,2,3 

Asimismo, la Sociedad Internacional de Transfusión San-
guínea (ISBT) busca mejorar la seguridad de las transfu-
siones en todo el mundo a través de la coordinación de 
profesionales que comparten conocimientos en materia de 
medicina transfusional.4,5,6 Ambas proponen recomenda-
ciones que se enfocan en la transfusión restrictiva y adop-
tan un enfoque basado en la valoración clínica del paciente 
y no en parámetros de laboratorio.1,4 Esta estrategia esta-
blece un umbral de hemoglobina de 7 g/dL para el uso de 
concentrados eritrocitarios (CE) en pacientes hemodinámi-
camente estables, sin patología cardiaca ni cirugía ortopé-
dica, ya que en estos el umbral sube a 8 g/dL.7 En el caso 
de la transfusión plaquetaria se recomienda la transfusión 
GH� IRUPD�SUR¿OiFWLFD�SDUD� UHGXFLU�HO� ULHVJR�GH�KHPRUUDJLD�
espontánea en pacientes adultos hospitalizados con trom-
bocitopenia hipoproliferativa inducida por el tratamiento o 
en pacientes adultos hospitalizados con un recuento de 
plaquetas de menor o igual a 10 x 109 células/L, así como 
en hemorragia activa con alto consumo de plaquetas Para 
el plasma fresco congelado (PFC) se recomienda que el 
efecto de la administración de plasma se evalúe mediante 
XQ� SHU¿O� GH� FRDJXODFLyQ�� HQ� HO� WUDWDPLHQWR� GH� SDWRORJtDV�
DVRFLDGDV�DO�Gp¿FLW�R�HQ�DOWHUDFLyQ�GH�IDFWRUHV�GH�OD�FRDJX-
lación,3,8 así como durante una transfusión masiva, conser-
vando una relación: 1 PFC : 3 CE o más en pacientes con 
trauma severo.6

La Asociación Mexicana de Medicina Transfusional 
(AMMTAC) publicó un Manual para el Uso de Compo-
nentes Sanguíneos, en el que se establecen recomen-
daciones para la transfusión.9 Asimismo, existen la Guía 
de Práctica Clínica para el Diagnóstico y tratamiento del 
choque hemorrágico en obstetricia, GPC-SS-103-21,10 y 
la Guía de Práctica Clínica Manejo hemático del paciente, 
GPC-SS-830-20,11 publicadas en el repositorio del Cen-
tro Nacional de Excelencia Tecnológica en Salud (CENE-
TEC). Empleando estas recomendaciones se busca 
evaluar el uso adecuado de los componentes sanguíneos 
en la población adulta de los servicios del Hospital General 
de Zona No. 20.

Material y métodos

La investigación es un estudio descriptivo, observa-
cional, transversal, prospectivo, el cual fue sometido a 
evaluación y aprobación por parte del Comité Local de 
Investigación en Salud No. 2108 con Número de Regis-
tro Institucional R-2021-2108-0990, realizado dentro de 
los meses de mayo a octubre de 2022, con un cálculo de 
PXHVWUD� GH� �����PHGLDQWH� XQ� QLYHO� GH� FRQ¿DQ]D� GH� ����
y una proporción de 50%, con margen de error de 5% en 
XQD�SREODFLyQ�LQ¿QLWD��/RV�FULWHULRV�GH�LQFOXVLyQ�GHO�HVWXGLR�
fueron: pacientes derechohabientes del Instituto Mexicano 
del Seguro Social (IMSS), transfundidos con componentes 
sanguíneos durante su estancia intrahospitalaria, mayores 
de 18 años, previa autorización del consentimiento infor-
mado. Los datos personales del paciente se mantuvieron 
HQ�WRGR�PRPHQWR�HQ�WRWDO�SULYDFLGDG�\�FRQ¿GHQFLDOLGDG��FRQ�
la solicitud de banco de sangre (FBS 16) se acudió a revisar 
los expedientes clínicos correspondientes para analizar los 
datos registrados en: la hoja de registro transfusional, hoja 
de enfermería, notas médicas y los resultados de los estu-
GLRV�GH�ODERUDWRULR��FLWRPHWUtD�KHPiWLFD��SHU¿O�GH�FRDJXOD-
ción, gasometría arterial y/o venosa). Con todo lo anterior 
se llenó la hoja del Instrumento de Recolección de Datos.

Una vez obtenidos los datos necesarios se confrontaron 
con los criterios establecidos para la investigación, aque-
OORV�TXH�FXPSOtDQ�HVWRV�FULWHULRV�VH�FODVL¿FDURQ�FRPR�trans-
fusiones adecuadas y los que no cumplieron se tomaron 
como transfusiones no adecuadas. En el caso de los CE se 
tomó el nivel de Hb de la estrategia restrictiva de Hb 7 g/dL 
sin presencia de hemorragia activa ni datos de cardiopatía 
R� WUDXPD��3DUD� ORV�3)&� OD�DOWHUDFLyQ�GHO�SHU¿O�GH�FRDJX-
lación y, en el caso de las plaquetas, hemorragia activa 
o riesgo de hemorragia espontánea con recuento menor 
a 10 x 109 células/L. En todos los casos se analizó que 
las solicitudes contaran con los datos completos o, en su 
caso, se corroboraron con los expedientes médicos de los 
pacientes.

Los resultados se analizaron mediante estadística des-
criptiva a través de medidas de tendencia central y tablas 
GH�IUHFXHQFLD��UHSUHVHQWDGRV�PHGLDQWH�JUi¿FDV�SURFHVDGDV�
con el programa informático Excel.

Resultados

Durante los 6 meses de la recolección de datos se valo-
raron 457 transfusiones de componentes sanguíneos en 
pacientes adultos de los diferentes servicios del Hospital.  
La proporción de transfusiones según componente san-
JXtQHR�VH�H[SUHVD�HQ�OD�VLJXLHQWH�JUi¿FD��VLHQGR�HO�&(�HO�
componente que más se transfunde, con un 57%, seguido 
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de las plaquetas y plasmas con un 27% y 16%, respectiva-
mente �¿JXUD��).

Del total de los componentes transfundidos durante la 
investigación, 62 (14%) de las transfusiones presentan uso 
no adecuado (¿JXUD��).

El concentrado eritrocitario es el que más se transfunde, 
con 260 transfusiones, de las cuales 50 transfusiones 
fueron no adecuadas (19%). En el caso de las plaquetas  
(120 concentrados y 5 aféresis plaquetarias) tuvieron un 
uso adecuado, mientras que los 72 plasmas frescos conge-
lados demostraron un uso no adecuado en 12 transfusiones 
(17%) (¿JXUD��).

Figura 1 Componentes sanguíneos transfundidos en el Hospital 
General de Zona No. 20 de enero a junio del 2022

CE: concentrado eritrocitario; Plaquetas: concentrados plaquetarios 
y/o aféresis plaquetaria; PFC: plasma fresco congelado

Figura 2 Prevalencia de uso adecuado y no adecuado de compo-
nentes sanguíneos

Los servicios de Medicina Interna y Urgencias son los que 
tuvieron el mayor número de transfusiones que no cumplían 
con criterios para el uso adecuado (cuadro I).

En el presente estudio, del total de 457 transfusiones 
realizadas, 353 no tenían motivo de transfusión en la solici-
tud Formato de banco de sangre 16 �)%6������GL¿FXOWDQGR�
el análisis, por lo que se tomó en cuenta el diagnóstico para 
evaluar el uso de los componentes sanguíneos; obteniendo 
que 62 (14%) de las transfusiones tienen un uso no ade-
cuado sin motivo de transfusión y el diagnóstico no cumple 
con los criterios establecidos; por el contrario, 291 sí cum-
plieron con los criterios solamente por el diagnóstico de la 
solicitud Formato de banco de sangre 16 (FBS 16).

Discusión

En diversas partes del mundo el uso de la sangre y 
sus componentes es parte integral del tratamiento de los 
pacientes y su utilización varía de acuerdo con las guías de 
transfusión establecidas y vigentes de cada centro hospi-
talario. Sin embargo, en la mayoría de los casos su uso es 
inadecuado, lo cual motiva la formación de comités hospita-
larios de medicina transfusional, cuyo objetivo es implemen-
tar programas para la mejorar en el uso de los componentes 
sanguíneos.12

El uso no adecuado de componentes sanguíneos supone 
un riesgo de exposición a enfermedades transmitidas por 
transfusión y reacciones adversas en los pacientes, lo que 
prolonga su estancia hospitalaria y aumenta su mortalidad, 
también supone un gasto presupuestario adicional al Insti-
tuto Mexicano del Seguro Social.

De las 457 transfusiones sanguíneas analizadas en la 
investigación, el 57% fue de concentrados eritrocitarios, 
seguidas de los concentrados o aféresis plaquetarios con 
un 27% y de plasmas, con un 16%; resultando el 14% de 
las transfusiones con un uso no adecuado, menor porcen-
taje en relación con el obtenido por Santa Cruz Quiroz en 
VX�HVWXGLR��HQ�HO�TXH�VH�LGHQWL¿Fy�XQ�������GH�WUDQVIXVLR-
nes no adecuadas. Siendo el componente sanguíneo con 
mayor prescripción inadecuada el PFC con 52.6%. Los ser-
vicios con mayor proporción de prescripciones inadecuadas 
fueron los servicios de Medicina Interna (36%), Anestesio-
logía (29.4%) y Gineco-obstetricia (27.3%).13 En compara-
ción con este estudio, el PFC obtuvo un uso no adecuado 
del 19%, siendo los servicios de Medicina Interna (45%) y 
Urgencias (39%) los que mayor uso no adecuado reportan.

La implementación del término Patient Blood Manage-
ment (PBM) se realizó por la necesidad de cambiar el enfo-
que de la medicina transfusional en el paciente, siendo el 
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Figura 3 Evaluación del uso adecuado de transfusiones por componente sanguíneo

Cuadro I Comparación de uso no adecuado de componentes 
sanguíneos entre los servicios del Hospital

Servicio Uso no adecuado n = 62

Medicina Interna  28  45%

Ginecología y obstetricia  7  11%

Cirugía general  2  3%

Urgencias  24  39%

Terapia intensiva  0  0%

Anestesiología  1  2%

campo perioperatorio el campo con mayor aplicación.14 Los 
pilares fundamentales son: 

• Anemia: optimización del volumen sanguíneo. 

• Hemorragia: minimización de las pérdidas sanguíneas. 

• Transfusión: mejorar la tolerancia del paciente a la 
anemia.15 

Castedo et al. en el Hospital Universitario de Torrejón 
(Madrid, España), durante el 2021 y el 2022, intervinieron 
a 104 pacientes de cirugía cardiaca mayor con el programa 
PBM, con una tasa de transfusión perioperatoria del 25%. 
El 87.5% de los pacientes operados de forma electiva y el 
90.5% de los coronarios aislados no recibieron transfusión 
de algún componente sanguíneo. En el 20% de ellos no se 
optimizaron por incumplimiento del protocolo PBM, mien-
tras que en el 80% sí se optimizaron.20,21

Meybohm et al. consideran que es necesario integrar el 
PBM con los conocimientos del personal médico y quirúr-
gico encaminados para mejorar la atención de los pacientes, 
considerando 4 principios para el PBM: 1. Controlar la ane-
mia del paciente mediante métodos de detección temprana, 
uso de tratamientos nutricionales y farmacéuticos para esti-
mular la eritropoyesis. 2. Optimizar la coagulación con la 
evaluación del estado actual de coagulación del paciente 
H� LGHQWL¿FDU� IiUPDFRV� TXH� LQWHU¿HUHQ�� GHWHFWDU� DQRPDOtDV�

y valorar el sangrado. 3. Uso de modalidades interdiscipli-
narias de conservación de la sangre a traves de técnicas 
quirúrgicas que minimicen la pérdida de sangre, diagnóstico 
y detención del sangrado. 4. Uso óptimo de la sangre en la 
toma de decisiones centradas en el paciente, comunicación 
VREUH�HO�WUDWDPLHQWR�\�QRWL¿FDU�ULHVJRV�\�EHQH¿FLRV�16

Kaserer et al. hacen hincapié en que el PBM es un trata-
miento multimodal basado en la evidencia, cuyo objetivo es 
reducir la transfusión de productos sanguíneos alogénicos, 
la cual representa un riesgo de consecuencias adversas. 
Investigaron el impacto adicional del monitoreo en el PBM 
establecido desde el 2014 en el hospital y demostraron una 
reducción del 40% en las transfusiones, sin afectar la mor-
talidad hospitalaria, sin embargo sí reducen los requisitos 
transfusionales y costos relacionados.17

Brome et al. hicieron una revisión sobre el manejo transfu-
sional en pacientes con enfermedades terminales, y recono-
cen que las neoplasias hematologías demandan una mayor 
necesidad de transfusión que los tumores sólidos u otros 
tipos de patologías.  Siendo en la etapa inicial de la enferme-
dad cuando tiene un mayor impacto en la calidad de vida.18 
Ramírez Rodríguez et al. mencionan que una transfusión 
innecesaria expone a los pacientes a riesgos y sobrecostos, 
por lo que es fundamental que los líderes del hospital y de 
los servicios implementen programas que mejoren el manejo 
óptimo de los componentes sanguíneos, como son la vía 
5,&$� �5HFXSHUDFLyQ� ,QWHQVL¿FDGD�HQ�&LUXJtD�$EGRPLQDO�19 
y el programa PBM. Shander et al. apoyan la idea de que la 
poca o nula necesidad de sangre alogénica es una posibilidad 
y no necesariamente conduce la discapacidad o muerte, sino 
que la transfusión está implicada con el aumento de la estan-
cia hospitalaria, la mortalidad y morbilidad del paciente.22 En 
WDQWR��&RXUELO�HVWDEOHFH�TXH�VH�GHEH� MXVWL¿FDU�\�DGDSWDU� OD�
transfusión sanguínea a las necesidades y las características 
inmunohematológicas del receptor con los productos dispo-
nibles, ya que la transfusión urgente debe seguir unas reglas 
especiales en función del nivel de urgencia. La existencia de 
diferentes estudios que evidencian el uso inadecuado de los 
componentes sanguíneos pone en evidencia la necesidad de 
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seguir capacitando al personal de salud y crear estrategias 
que permitan un protocolo de ahorro de sangre, recordando 
que la transfusión de componentes sanguíneos no está 
exenta de riesgos iatrogénicos que son responsabilidad del 
equipo de salud multidisciplinario.23

El uso de los componentes sanguíneos durante la pan-
demia disminuyó debido a la baja disposición en las dona-
ciones, sin embargo, puso en evidencia el uso inadecuado y 
la necesidad de implementación de estrategias para el aho-
rro de componentes sanguíneos que permita su disposición 
solo en caso de una administración urgente y adecuada.11,24

En nuestro Hospital no se implementa el programa del 
PBM, sin embargo, se puede establecer para mejorar la 
atención de los derechohabientes. La difusión de los crite-
rios sobre el uso de componentes sanguíneos a los médi-
cos de los diferentes servicios da a conocer las funciones 
de la transfusión y sus riesgos.25

Conclusiones

El uso no adecuado de componentes sanguíneos es una 
realidad en la atención de la salud en los derechohabientes 

del IMSS que genera un aumento en la morbilidad de los 
pacientes, un aumento de días de estancia intrahospitalaria 
y un gasto presupuestal aumentado. 

Por ello, es necesario promover el adecuado uso de los 
componentes sanguíneos de acuerdo con las recomenda-
ciones nacionales e internacionales, y no suponer que la 
indicación se basa solamente en los parámetros de labora-
torio y que estos solo son auxiliares diagnósticos. 

Es necesario capacitar al personal de salud sobre las 
guías y protocolos de transfusión, así como una mejor regu-
lación en los bancos de sangre al momento de la solicitud 
y disposición de componentes sanguíneos, para que se 
conozcan cuáles son las funciones de la transfusión y sus 
riesgos, siendo el PBM una estrategia de oportunidad que 
mejore la atención de los pacientes como una estrategia 
interdisciplinaria. 

'HFODUDFLyQ�GH�FRQÀLFWR�GH�LQWHUpV��los autores han completado y 
HQYLDGR�OD�IRUPD�WUDGXFLGD�DO�HVSDxRO�GH�OD�GHFODUDFLyQ�GH�FRQÀLF-
tos potenciales de interés del Comité Internacional de Editores de 
Revistas Médicas, y no fue reportado alguno que tuviera relación 
con este artículo.
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Introducción:� H[LVWHQ� GLIHUHQWHV� PpWRGRV� FRQ¿UPDWR-
ULRV� DSUREDGRV� SRU� OD� 1RUPD� 2¿FLDO� 0H[LFDQD� 120�����
SSA1-2012 para detectar la infección por VIH-1 o VIH-2, 
como son: inmunoelectrotransferencia (Western Blot), inmu-
QRÀXRUHVFHQFLD�H�LQPXQRHQVD\R�UHFRPELQDQWH��HQWUH�RWURV�
Objetivo: comparar la concordancia de las plataformas de 
inmunoensayo recombinante (GeniusTM) frente a Western 
Blot��:%��SDUD�HO�DQiOLVLV�FRQ¿UPDWRULR�GH�PXHVWUDV�UHDFWL-
vas al VIH en donadores en el Banco de Sangre.
Material y métodos: se analizaron muestras que presenta-
ron reactividad repetidamente para VIH durante el tamizaje 
SRU�TXLPLROXPLQLVFHQFLD��6H�DSOLFDURQ�SUXHEDV�FRQ¿UPDWR-
rias por Inmunoelectrotransferencia (Western Blot) e inmu-
noensayo recombinante (GeniusTM). Se realizó un estudio 
doble ciego usando 39 muestras reactivas y 41 no reactivas 
por serología a VIH. Se sometieron los resultados a concor-
dancia diagnóstica
Resultados: al analizar con WB las 39 muestras con resul-
tado reactivo dieron un resultado positivo y de las 41 mues-
tras con resultado no reactivo se encontró que 35 reportaron 
resultados negativos y 6, indeterminadas. Al analizar con 
GeniusTM las 39 muestras con resultado reactivo dieron po-
sitivo y las 41 muestras no reactivas dieron resultados nega-
tivos. El índice Kappa obtenido fue de 0.85.
Conclusiones: se encontró que hay una alta concordancia 
HQWUH� ORV� GRV�PpWRGRV� \� TXH�DPERV� VRQ� FRQ¿DEOHV� FRPR�
SUXHEDV�SDUD�HO�DQiOLVLV�FRQ¿UPDWRULR�GH�9,+�HQ�HO�%DQFR�GH�
Sangre, sin embargo, el método GeniusTM ofrece ventajas 
por practicidad.

Resumen Abstract
Background: 7KHUH�DUH�GLIIHUHQW�FRQ¿UPDWRU\�PHWKRGV�DS-
proved by standard 253 to detect HIV-1 or HIV-2 infection, 
VXFK�DV��:HVWHUQ�EORW��,PPXQRÀXRUHVFHQFH��5HFRPELQDQW�
immunoassay, among others.
Objective: Compare the concordance of recombinant im-
munoassay (GeniusTM) versus Western blot (WB) tests for 
FRQ¿UPDWRU\�DQDO\VLV�RI�+,9�UHDFWLYH�VDPSOHV�LQ�GRQRUV�DW�
the Blood Bank.
Material and methods: Samples that repeatedly showed 
reactivity for HIV during chemiluminescence screening were 
DQDO\]HG��&RQ¿UPDWRU\�WHVWV�ZHUH�DSSOLHG�E\�:HVWHUQ�%ORW�
and Recombinant Immunoassay (GeniusTM). A double-blind 
study was carried out using 39 reactive and 41 non-reactive 
samples by HIV serology. The results were submitted to 
Diagnostic agreement
Results: When analyzed with WB, the 39 samples with a 
reactive result gave a positive result and of the 41 samples 
with a non-reactive result, 35 were found to have negative 
results and 6 were indeterminate. When analyzed with Ge-
niusTM, the 39 samples with reactive results gave positive 
results and the 41 non-reactive samples gave negative re-
sults. The Kappa index obtained was 0.85.
Conclusions: It was found that there is a high agreement 
between the two methods and that both are reliable as 
WHVWV� IRU� FRQ¿UPDWRU\� DQDO\VLV� RI� +,9� LQ� WKH� %ORRG� %DQN��
however, for practicality the GeniusTM method offers more 
advantages.
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Introducción

El Centro Médico Nacional Siglo XXI (CMN SXXI) y su 
Banco de Sangre (BS) son referentes a través del tiempo, 
manteniéndose a la vanguardia en la obtención de diversos 
componentes sanguíneos, así como en la sistematización 
integral de sus procesos e incorporación de tecnologías y 
políticas de gestión de calidad,1 con el objetivo de disminuir 
el riesgo de contagio de infecciones, como el virus de inmu-
QRGH¿FLHQFLD�KXPDQD��9,+���SRU�YtD�VDQJXtQHD��

El VIH es un virus perteneciente al género Lentivirus y de 
la familia Retroviridae,  compuesto por dos cadenas senci-
llas de ARN, que transcribe su genoma mediante la enzima 
transcriptas inversa y presenta una gran variabilidad gené-
tica, dividiéndose en dos cepas: VIH tipo 1 y VIH tipo 2.2,3 

El VIH tipo 1 se encuentra de manera más común en la 
población mundial infectada, entre las que se encuentran 
personas con historia de transfusión sanguínea y usuarios 
de tejidos de bancos de células troncales.4 La detección 
del VIH se realiza siguiendo algoritmos que incluyen el uso 
GH�SUXHEDV�GH�WDPL]DMH�\�VXSOHPHQWDULDV�R�FRQ¿UPDWRULDV��
Por esta razón es de suma importancia realizar pruebas de 
detección de este virus en la sangre de los donadores.

Desde que en 1981 se anunció la primera evidencia del 
VtQGURPH�GH� LQPXQRGH¿FLHQFLD� DGTXLULGD� �6,'$�� FDXVDGD�
SRU�HO�YLUXV�GH�LQPXQRGH¿FLHQFLD�KXPDQD��9,+��\�ORV�SULPH-
ros casos de esta infección por transfusión en 1985, se hizo 
obligatorio realizar la prueba de detección del VIH en todos 
los bancos de sangre.5

El número de personas viviendo con VIH a nivel mundial, 
de acuerdo con lo reportado por la Organización Mundial de 
OD�6DOXG��206���KDVWD�¿QDOHV�GH������HUD�GH������PLOORQHV��
De este total de personas contagiadas se encontró que la 
prevalencia de infecciones por VIH a través de transfusiones 
de sangre es de 0.002% para países de altos ingresos, 0.10% 
en países de ingresos medianos altos, 0.19% en países de 
ingresos medianos bajos y 0.70% en países de ingresos 
bajos.6 En el caso de México la prevalencia de infecciones 
por VIH, en 2021, fue de 0.26% del total de la población7 
y, durante el periodo de 1983-2022, el 0.9% de las infeccio-
nes de este virus fueron transmitidas por vía sanguínea de 
manera postransfusional o por exposición ocupacional.8,9 

En este sentido, para disminuir el contagio por vía san-
guínea, el diagnóstico serológico en bancos de sangre de la 
infección por VIH-1 se basa en la detección de reactividad de 
DQWLFXHUSRV�HVSHFt¿FRV�\�R�DQWtJHQRV�GHO�9,+��GH�DFXHUGR�
FRQ�OD�1RUPD�2¿FLDO�0H[LFDQD�120�����66$�������10,11

Las pruebas que se aplican en el BS del CMN SXXI son 
la quimioluminiscencia, como parte del tamizaje inicial, así 

FRPR�SUXHEDV�FRQ¿UPDWRULDV�SDUD�DQDOL]DU�PXHVWUDV�UHSH-
tidamente reactivas; en el caso del VIH se han utilizado el 
Western Blot y el inmunoensayo recombinante. Estas dos 
últimas se analizaron en el presente estudio para conocer 
VX� H¿FDFLD� \� FRQFRUGDQFLD� FRPR� SUXHEDV� FRQ¿UPDWRULDV�
en el BS. 

Material y métodos

Se realizó un estudio de concordancia diagnóstica, com-
parativo, prospectivo, transversal. Se usaron los Kit New 
Lav Blot I, kit GeniusTM, muestras de sangre y formato de 
consentimiento informado. Se analizaron las muestras que 
habían presentado reactividad repetidamente para VIH 
durante el tamizaje por quimioluminiscencia. Posteriormente, 
VH�DSOLFDURQ�ODV�SUXHEDV�FRQ¿UPDWRULDV�SRU�ORV�PpWRGRV�GH�
inmunoelectrotransferencia (Western Blot) e inmunoensayo 
recombinante (GeniusTM). Esto se realizó como un estudio 
de doble ciego, usando 39 muestras reactivas a VIH y 41 
muestras no reactivas, procedentes de donadores del BS 
del CMN SXXI. Los datos obtenidos se analizaron mediante 
el programa estadístico SPSS (Statistical Package for the 
Social Sciences, versión 23. Chicago, IL, EUA). Para evaluar 
la concordancia se calculó el índice Kappa de Cohen. 

Resultados

Se estudiaron muestras de donadores del BS del CMN 
SXXI (cuadro I) que presentaron reactividad para VIH durante 
las pruebas de tamizaje serológico por quimioluminiscencia 
y, siguiendo el algoritmo de la NOM-253-SSA1-2012 (¿JXUD�
1), se procedió a analizar las muestras por dos métodos 
FRQ¿UPDWRULRV��Western Blot (WB) y GeniusTM. 

Se realizó un estudio de doble ciego usando 39 mues-
tras reactivas a VIH y 41 muestras no reactivas de donado-
res. Las 39 muestras con resultado reactivo analizadas por 
serología dieron un resultado positivo al realizar la prueba 
FRQ¿UPDWRULD�SRU�:%��GH�ODV����PXHVWUDV�FRQ�UHVXOWDGR�QR�
reactivo por serología se encontró que al analizarlas por el 
método WB 35 dieron resultados negativos y 6 se reporta-
ron como indeterminadas. De las 41 muestras con resulta-
dos no reactivas por serología dieron resultados negativos 
SRU� HO� PpWRGR� FRQ¿UPDWRULR� GeniusTM; asimismo, las 39 
muestras reactivas por serología dieron resultados positi-
vos con la prueba GeniusTM. Al realizar el cálculo del índice 
Kappa se obtuvo un valor de 0.85 (cuadro II).

Discusión

Existen diferentes tipos de ensayos para la detección 
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Figura 1 Algoritmo para procesamiento de muestras reactivas a VIH en donadores del Banco de Sangre

Cuadro I Características de la población de donadores de sangre del BS CMNSXXI

Sexo

Masculino Femenino  Total

n % n % n %

62 77.5 18 22.5 80 100

Rango de edades: 17 a 53 años

Cuadro II 5HVXOWDGRV�GH�SUXHEDV�FRQ¿UPDWRULDV�*HQLXV�\�:%�

Western Blot

Positivo Negativo

Genius
Positivo  39  0

Negativo  0  35

Total de muestras: 80*
Índice de Kappa: 0.85 (alto grado de concordancia)
*Al realizar el cálculo del índice Kappa se obtuvo un valor de 0.85 
considerando 6 resultados indeterminados como negativos

del VIH, las pruebas diagnósticas indirectas (pruebas de 
anticuerpos, ELISA de tercera generación, quimioluminis-
FHQFLD��LQPXQRÀXRUHVFHQFLD�LQGLUHFWD��Western Blot y Line 
Immunoassay) y directas (pruebas de antígeno/anticuerpo, 
ELISA de cuarta generación y antigenemia p24).12 En el BS 
del CMN SXXI se realiza el tamizaje por medio de un inmu-
noanálisis quimioluminiscente de micropartículas. Este tipo 
GH�SUXHEDV�SUHVHQWD�DOWD�VHQVLELOLGDG��������\�HVSHFL¿FL-
dad (99.97%).13

Resultado de serología reactivo o zona gris (10% por debajo
del punto de corte) para VIH

Repetir prueba con muestra
original y alícuota del producto

Dar destino final a la unidad

Realizar prueba confirmatoria 
(Western blot o inmunoensayo recombinante)

Continuar protocolo según lo indicado
en la NOM-253-SSA1-2012

Resultado reactivo Resultado no reactivo

Considerar como negativo 

Positivo Indeterminado Negativo
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El Western Blot se utilizó durante varios años en el banco 
GH�VDQJUH�GHO�&01�6;;,�FRPR�SUXHED�FRQ¿UPDWRULD�SDUD�
la detección de anticuerpos humanos anti-VIH-1, por medio 
del kit New LavBlot I (inmunoelectrotransferencia de lisados 
víricos).14 Esta prueba puede usar dos diferentes criterios 
para evaluar los resultados. El de la OMS y el del CRSS 
(Consortium for Retrovirus Serology Standarization).15 Si se 
encuentran bandas que corresponden a alguna proteína del 
VIH, pero no cumplen con estos criterios la muestra se con-
VLGHUD�LQGHWHUPLQDGD��6L�VH�HQFXHQWUDQ�EDQGDV�LQHVSHFt¿FDV�
o ausencia de bandas el resultado se considera negativo. 
8QD� DOWHUQDWLYD�� FRPR� SUXHED� FRQ¿UPDWRULD�� HV� OD� SUXHED�
Genius™ +,9�����&RQ¿UPDWRU\�$VVD\, la cual es una prueba 
LQPXQRFURPDWRJUi¿FD�GH�XQ�VROR�XVR�SDUD� OD�FRQ¿UPDFLyQ�
y diferenciación de anticuerpos contra VIH-1 y VIH-2, que 
usa péptidos sintéticos y proteínas recombinantes especí-
¿FRV�\�XQ�FRQWURO��/RV�FDUWXFKRV�DQDOL]DGRV�VH�LQWHUSUHWDQ�
de forma automática mediante un lector, y para emitir un 
resultado positivo, negativo o indeterminado, el sistema uti-
liza dos criterios, el de la OMS y el del CRSS.16 Su uso 
fue aprobado por la FDA (Food and Drug Administration) en 
octubre del 2014 y actualmente se utiliza en varios países 
del mundo.17,18 En el presente estudio, usando el método 
WB, con frecuencia se observaron bandas que no corres-
SRQGHQ�D�ODV�LQWHUDFFLRQHV�HVSHFt¿FDV�GH�$J�$E�FRQWUD�ODV�
SURWHtQDV�YLUDOHV�SUHVHQWHV�HQ�OD�WLUD��OR�FXDO�GL¿FXOWD�UHDOL-
zar la interpretación del resultado. Además, en varias tiras 
también se observaron bandas difusas que sí corresponden 
a proteínas del virus del VIH tipo 1, pero no cumplen con 
el requisito de la OMS o del CRSS para ser consideradas 
positivas, lo cual incrementó la cantidad de pruebas con 
resultados indeterminados, ya que se requiere experien-
cia para interpretar correctamente las bandas obtenidas. 
Al usar el método GeniusTM no se encontraron resultados 
indeterminados.

Al realizar el análisis estadístico de los resultados de las 
SUXHEDV�FRQ¿UPDWRULDV�:%�\�GeniusTM en las muestras de 
los donadores se obtuvo un índice Kappa de 0.85, lo que 
VLJQL¿FD�TXH�ODV�SUXHEDV�WLHQHQ�XQD�DOWD�FRQFRUGDQFLD�HQWUH�
sí, coincidiendo con estudios previos que han estudiado a 
pacientes con probable diagnóstico de VIH y observaron 
una disminución de muestras con resultados indetermina-
dos usando la tecnología GeniusTM. Asimismo, la sensibi-
OLGDG�\�HVSHFL¿FLGDG� IXHURQ�HTXLSDUDEOHV�DO�FRPSDUDU�:%�
y GeniusTM, en resultados discrepantes se utilizó la tec-
nología de ácidos nucleicos NAT (Nucleic Acid Test) para 
aclarar el resultado.19 En el caso del presente estudio no 
VH�SXGR�UHDOL]DU�XQ�FiOFXOR�GH�VHQVLELOLGDG�\�HVSHFL¿FLGDG�
debido a que las muestras utilizadas son de donadores del 
BS que aún no han sido diagnosticados con la enfermedad, 
pero en estudios previos, encontraron que no había dife-
UHQFLD� VLJQL¿FDWLYD� HQWUH� OD� VHQVLELOLGDG� ORV� GRV�PpWRGRV��
sin embargo, la prueba GeniusTM detectó más resultados 

positivos en fases agudas y tempranas de la infección por 
VIH que el WB. De acuerdo con el algoritmo recomendado 
por los Centros para el Control y Prevención de Enfermeda-
des (CDC), las pruebas con resultados negativos o indeter-
minados para VIH-1 o VIH-2, se deben analizar por medio 
de pruebas de NAT, lo cual incrementa los costos de las 
pruebas para obtener un resultado diagnóstico, por lo que 
recomiendan el uso de la prueba Genius.20

$O�UHDOL]DU�ODV�SUXHEDV�FRQ¿UPDWRULDV�D�ODV�PXHVWUDV�GH�
ORV�GRQDGRUHV�GHO�%6�SRU�ORV�GRV�PpWRGRV�FRQ¿UPDWRULRV�VH�
HQFRQWUDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQL¿FDWLYDV�HQ�HO�WLHPSR�GH�SURFH-
samiento, ya que en el caso del WB el tiempo de procesa-
miento es de 4 horas, además de que este método requiere 
muchos cuidados durante el procesamiento para evitar con-
taminación de las muestras o las tiras reactivas. En cambio, 
con la prueba GeniusTM el tiempo de procesamiento fue 
de aproximadamente 30 minutos, además de que es una 
prueba muy sencilla, coincidiendo con lo estudiado en 2019 
por Serhir et al., que evaluaron las pruebas WB y GeniusTM 

en muestras de pacientes vivos y pacientes cadavéricos, 
y utilizaron algoritmos de la OMS, la CDC, la APHL (Asso-
ciation of Public Health Agency Laboratories) y la PHAC 
(Public Health Agency of Canada) para detección de VIH 
WLSR���\����HQFRQWUDQGR�TXH�DPEDV�SUXHEDV�HUDQ�FRQ¿DEOHV��
sin embargo, la prueba WB presentó desventajas, como ser 
un proceso complejo que requiere mayor tiempo de ensayo, 
así como la obtención de resultados indeterminados, tam-
bién existe probabilidad de un mal diagnóstico en infeccio-
nes por VIH tipo 2. De ahí que al encontrar un mayor avance 
tecnológico en el uso de la prueba GeniusTM se recomendó 
su uso.21,22

En relación con el proceso analítico de la técnica WB, se 
observó que es una prueba laboriosa, además de que el kit 
SDUD�:%�VROR� LGHQWL¿FD�DQWLFXHUSRV�GHO�9,+�WLSR����\�SDUD�
SRGHU� LGHQWL¿FDU�9,+�WLSR���VH�UHTXLHUH�RWUR�NLW�HVSHFt¿FR��
también se observaron varios resultados indeterminados. 
3DUD� ODV�SUXHEDV� FRQ¿UPDWRULDV� UHDOL]DGDV�SRU� HO�PpWRGR�
GeniusTM no se obtuvieron resultados indeterminados, ade-
más de que en un solo cartucho puede detectar VIH tipo 
1 y 2, y tiene un control interno que validó que el proceso 
se hubiera completado correctamente. Se ha reportado que 
actualmente la OMS ha recomendado que se usen nuevas 
WHFQRORJtDV�SDUD� OD� LGHQWL¿FDFLyQ�GHO�9,+�HQ� OXJDU�GHO�:%��
para reducir tiempos y costos durante el proceso de diagnós-
tico y así conseguir un inicio más temprano del tratamiento 
de estos pacientes.23,24 Ya que empieza a haber casos como 
el reportado en 2021 por Medina de la Garza et al.25 sobre 
un caso clínico en el cual un tamizaje de cuarta generación 
pudo detectar una infección temprana por VIH, mientras 
que el WB no lo detectó, dando pie a la posibilidad de dar un 
diagnóstico equivocado al paciente. Los autores recomien-
dan el uso de pruebas de cuarta generación que puedan 
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detectar antígeno p24 y anticuerpos contra VIH durante el 
tamizaje, así como el uso de nuevas tecnologías para las 
SUXHEDV�FRQ¿UPDWRULDV�26 Por lo tanto, los resultados obte-
nidos para las pruebas WB y GeniusTM en el presente tra-
bajo coinciden con lo reportado en otros estudios realizados 
en países como Estados Unidos, Corea del Sur, Canadá 
y Japón, que reportaron el uso de la tecnología GeniusTM 
como comparable o superior a los resultados obtenidos con 
la prueba Western Blot� FRPR� SUXHED� FRQ¿UPDWRULD� SDUD�
detección del VIH.27,28 

Conclusiones

Al realizar el cálculo del índice Kappa se obtuvo un valor 
de 0.85, considerando los resultados indeterminados como 
negativos, este resultado indica un alto grado de concor-
GDQFLD�HQWUH� ODV�GRV�SUXHEDV�FRQ¿UPDWRULDV��3RU� OR� WDQWR��
VH� LGHQWL¿FD�TXH�KD\�XQD�DOWD�FRQFRUGDQFLD�HQWUH� ORV�GRV�
PpWRGRV�\�TXH�DPERV�VRQ�FRQ¿DEOHV�FRPR�SUXHEDV�SDUD�HO�
DQiOLVLV�FRQ¿UPDWRULR�GH�9,+�HQ�HO�%DQFR�GH�6DQJUH�

Tomando en cuenta estos resultados, el uso del kit 
GeniusTM�SDUD�SUXHEDV�FRQ¿UPDWRULDV�GH�9,+�WLSR���\����HV�
PiV�VHQFLOOD�GH�UHDOL]DU�TXH�XQ�:%�\�UHGXFH�VLJQL¿FDWLYD-
mente los resultados indeterminados, así como los tiempos 
de procesamiento, además de que cumple con los requisi-
tos señalados por la NOM 253-SSA1-2012 para bancos de 
sangre y las recomendaciones de la OMS para el uso de 
nuevas tecnologías en la detección de VIH.
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La formación profesional del Patólogo Clínico le permite in-
teractuar entre las diferentes disciplinas médicas y con el 
personal de salud de las unidades de atención médica, ade-
más de permitirle desarrollar las diferentes funciones que 
realiza en el laboratorio clínico: técnicas, administrativas, 
control de calidad, manejo de personal, entre otras, consi-
deramos que  el uso de herramientas de metodología cien-
Wt¿FD�\�GH�ELRHVWDGtVWLFD��GDUtDQ�XQ� LPSRUWDQWH�UHDOFH�D� OD�
práctica diaria en esta profesión, ya que amplían el campo 
de acción  tanto del profesionista como del laboratorio clí-
nico. Por ello se realizan algunas sugerencias para reforzar 
los cursos de metodología de la investigación durante el de-
sarrollo de la residencia médica con el objetivo de brindar al 
alumno los conocimientos necesarios para el desarrollo de 
XQ�SHQVDPLHQWR�FLHQWt¿FR�\�pWLFR��D�WUDYpV�GH�OD�DSOLFDFLyQ�
del conocimiento  en el documento  de tesis con el apoyo de 
un tutor y profesores, el uso de pruebas bioestadísticas en 
el trabajo dentro del laboratorio, el conocimiento de la Bioé-
tica Médica para favorecer el cuidado y comprensión del 
paciente, entre otras sugerencias. Se hace imperativo que 
el profesionista domine estos campos, debido al creciente 
aumento de la atención médica, la generación de grandes 
FDQWLGDGHV�GH�LQIRUPDFLyQ�FLHQWt¿FD�GLVSRQLEOH��DVt�FRPR�HO�
XVR�GH�HTXLSRV�GH�GLDJQyVWLFR�FDGD�YH]�PiV�VR¿VWLFDGRV�\�
sensibles.

Resumen Abstract
The professional training of the Clinical Pathologist allows 
him to interact between the different medical disciplines and 
with the Health Personnel of the Medical Care Units, in addi-
tion to allowing him to develop the different functions he per-
forms in the Clinical Laboratory: technical, administrative, 
quality control, management. of personnel, among others, 
ZH�FRQVLGHU�WKDW�WKH�XVH�RI�VFLHQWL¿F�PHWKRGRORJ\�DQG�ELRV-
tatistics tools would give an important enhancement to the 
GDLO\�SUDFWLFH�LQ�WKLV�SURIHVVLRQ��VLQFH�WKH\�H[SDQG�WKH�¿HOG�
of action of both the professional and the clinical laboratory. 
For this reason, some suggestions are made to reinforce the 
research methodology courses during the development of 
the Medical Residency with the aim of providing the Student 
with the necessary knowledge for the development of scien-
WL¿F�DQG�HWKLFDO�WKLQNLQJ��WKURXJK�WKH�DSSOLFDWLRQ�RI�NQRZOHG-
ge in the thesis document with the support of a tutor and 
professors, the use of biostatistical tests in the work within 
the laboratory, the knowledge of Medical Bioethics to favor 
the care and understanding of the patient, among other su-
ggestions. It is imperative that the Professional master these 
¿HOGV��GXH�WR�WKH�JURZLQJ�LQFUHDVH�LQ�PHGLFDO�FDUH��WKH�JH-
QHUDWLRQ�RI�ODUJH�DPRXQWV�RI�DYDLODEOH�VFLHQWL¿F�LQIRUPDWLRQ��
as well as the use of increasingly sophisticated and sensiti-
ve diagnostic equipment.
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Introducción

El médico patólogo clínico tiene una importante función 
profesional y social en los servicios de salud, por un lado 
HV� HO� HQFDUJDGR� GH� YHUL¿FDU� TXH� ODV�PXHVWUDV� ELROyJLFDV�
ingresen al laboratorio en un correcto estado (fase preana-
lítica), se procesen de manera óptima (fase analítica)  y se 
emitan resultados con  calidad (fase posanalítica); de esta 
manera brinda el mejor soporte al médico tratante: para un 
diagnóstico acertado y oportuno, el establecimiento de un 
tratamiento adecuado, el seguimiento del paciente y el pro-
QyVWLFR�PiV��FRQ¿DEOH��3RU�RWUD�SDUWH��HV�HO�HQODFH�HQWUH�ORV�
diferentes servicios de la unidad hospitalaria y el laborato-
rio, pues su formación médica le permite generar y conser-
var los canales de comunicación con el personal de salud 
de las diferentes especialidades.1,2

La Patología Clínica, comúnmente conocida como 
Medicina de Laboratorio, es una rama muy extensa de la 
medicina ya que incluye entre sus actividades una amplia 
gama de subespecialidades como: Banco de Sangre y 
Medicina Transfusional, Química Clínica, Toxicología, 
Hematología, Inmunología, Bacteriología Clínica, Serolo-
gía Infecciosa, Citología, entre muchas más, dependiendo 
de la unidad de atención médica donde se sitúe el labora-
torio, llegando a incluir pruebas con alto grado de sensi-
ELOLGDG�\�HVSHFL¿FLGDG��FRPR�SXHGHQ�VHU� ODV�SUXHEDV�GH��
biología molecular, de compatibilidad para trasplantes, 
seguimiento a las reacciones transfusionales, etcétera. 
Asimismo, para obtener resultados de mejor calidad, la 
Patología Clínica requiere del uso de equipos de diagnós-
WLFR��ORV�FXDOHV�FDGD�YH]�VRQ�PiV�VR¿VWLFDGRV�\�SUHFLVRV��
otra de las funciones que integra la Patología Clínica es la 
administración de los recursos tanto físicos, como econó-
micos y de capital humano.

Este es el gran reto que enfrenta diariamente el profesio-
nal de la Patología Clínica: tomar decisiones cada vez más 
complejas que requieren de un alto grado de especializa-
ción y un avanzado nivel de conocimientos.3 

Actualmente se considera que más del 70% de las 
decisiones del médico tratante se sustentan en datos de 
laboratorio, por lo que la Patología Clínica, o Medicina de 
Laboratorio, se ha colocado como la especialidad que más 
impacta en la atención del paciente.4

Desde su formación, el médico patólogo clínico debe 
conocer y profundizar en el conocimiento de las materias 
TXH�LQWHJUDQ�HO�SHU¿O�GHO�HVSHFLDOLVWD��FRQRFHU�HO�DPELHQWH�
laboral, los roles y los objetivos del laboratorio; sin embargo, 
existe una herramienta que ha sido por años subvalorada 
HQ�HO�ODERUDWRULR�FOtQLFR��HO�XVR�GH�OD�PHWRGRORJtD�FLHQWt¿FD��
en la creencia de que está desvinculada del quehacer dia-

rio, reservada solo para los profesionales en investigación 
que se desarrollan en laboratorios especializados.5

La formación del médico residente 

En la formación del médico residente de todas las espe-
cialidades se incluyen asignaturas sobre temas en medicina 
enfocadas al área de especialización correspondientes, las 
cuales se complementan con sesiones de lectura crítica de 
DUWtFXORV�FLHQWt¿FRV�6 Estas acciones permiten que el profe-
VLRQDO�HQ� IRUPDFLyQ�FRQR]FD� OD� OLWHUDWXUD�FLHQWt¿FD��FRQ�HO�
objetivo de fomentar un sano hábito, permitiéndole adquirir 
ODV�KDELOLGDGHV�\�HO�FRQRFLPLHQWR�GHO�PpWRGR�FLHQWt¿FR��HQ�
concordancia con los objetivos solicitados por las universi-
dades para complementar los créditos académicos y la pre-
sentación de una tesis original, dirigida y supervisada por 
un tutor (que generalmente es un especialista en Patología 
Clínica graduado), quien tiene como objetivo compartir el 
conocimiento y guiar al Médico Especialista en formación 
con la tesis de investigación,7�TXH�GH¿QH�ODV�GLUHFWULFHV�HQ�
OD�IRUPDFLyQ�FLHQWt¿FD�GHO�PpGLFR�SDWyORJR�FOtQLFR�\�PHMRUD�
VX�DXWRFRQ¿DQ]D��

Cabe resaltar el trabajo de los profesores, quienes con 
su experiencia y profesionalismo se enfocan en lograr el 
aprendizaje del futuro especialista, para lograr este obje-
tivo invariablemente se requiere la participación del alumno, 
quien debe complementar lo aprendido en las áreas hos-
SLWDODULDV� FRQ� OHFWXUDV� \� UHYLVLRQHV� ELEOLRJUi¿FDV� GH� ORV�
temas, en esta parte es donde se favorece la creatividad, la 
curiosidad y la iniciativa de cada alumno. Ningún programa 
académico es totalmente completo, a pesar de ser lo más 
exhaustivo posible, y es entonces cuando la iniciativa del 
alumno permitirá complementar el conocimiento adquirido.5

A partir de la pandemia por covid-19 los métodos tra-
dicionales de enseñanza tuvieron que transformarse, lle-
vando tanto a los profesores como a los alumnos al uso 
de herramientas digitales, lo que permitió el desarrollo de 
nuevas técnicas de capacitación y aprendizaje.8 

ْ!ȓȅȒ� ǼȒǕȸƏȸ� ǼƏ� ǔȒȸȅƏƬǣȓȇ�ƬǣƺȇɎǥˡƬƏ�
en el médico patólogo clínico?

1. Reforzar los cursos en metodología de la investigación, 
enfocando los conocimientos adquiridos en el aula a la 
elaboración del protocolo de investigación. La metodo-
logía de investigación puede ser un tema poco atractivo 
para el médico residente, debido a lo teórico de sus con-
ceptos, por ello es importante asignar un tutor desde el 
inicio de la residencia y que el tutor acompañe al alumno 
hasta la aplicación del concepto, lo que resultará en una 
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comprensión adecuada de los términos utilizados, y el 
cumplimiento de los objetivos de la metodología de la 
investigación y de la interpretación de los resultados 
REWHQLGRV�� (O� PpWRGR� FLHQWt¿FR� SURGXFH� FRQRFLPLHQWR�
FLHQWt¿FR��SHUR�SDUD�ORJUDUOR�VH�GHEHQ�UHVSHWDU�\�VHJXLU�
las bases establecidas por la metodología de la inves-
tigación, cada apartado tiene un sustento crítico fun-
damental que debe ser valorado en todo su contexto. 
Cabe resaltar que en el proceso de aprendizaje estamos 
involucrados tanto los profesores como los alumnos 
para lograr la vinculación de los elementos teóricos a 
la práctica, desarrollando en el alumno la autonomía y 
capacidad para utilizar el conocimiento y las técnicas en 
metodología de la investigación y aplicarlas en la ela-
boración del protocolo de investigación, a través de una 
postura integradora, para favorecer la cimentación de 
conocimiento, desarrollar habilidades prácticas, adquirir  
nuevas destrezas para que el especialista  en formación  
desarrolle cualidades, valores y normas que orienten su 
FRPSRUWDPLHQWR�FLHQWt¿FR�9

Es necesario favorecer el desarrollo del enfoque cientí-
¿FR�HQ�OD�HGXFDFLyQ�GHO�PpGLFR�HVSHFLDOLVWD�PHGLDQWH��OD�
observación (pregunta de investigación), la construcción 
de teorías (marco teórico), la predicción basada en la 
teoría (formulación de hipótesis), la realización de prue-
bas (experimentación) y el desarrollo de conclusiones, 
sin omitir ningún paso metodológico para permitir reini-
ciar el ciclo, desarrollando la base para la investigación 
basada en evidencia.10 

2. Apoyar los seminarios de investigación, diseñados a 
partir de una estructura formal, con los contenidos orga-
nizados de acuerdo con el diseño y desarrollo de una 
investigación, con actividades participativas y estra-
tegias que fomenten la búsqueda de información de 
manera crítica, permitiendo al alumno la presentación 
de sus ideas, vertidas en el protocolo de investigación 
y sus avances en la elaboración de su tesis. Con este 
HMHUFLFLR�HO�DOXPQR�WRPDUi�FRQ¿DQ]D�VREUH�ODV�DFFLRQHV�
que está realizando, aprenderá a recibir críticas cons-
tructivas para mejorar el protocolo de investigación, 
YDORUDUi� ORV�DYDQFHV� ORJUDGRV�H� LGHQWL¿FDUi� ORV�SXQWRV�
débiles de su proyecto o de los argumentos que lo sus-
tentan, permitiendo realizar correcciones y ajustes en la 
metodología empleada. Asimismo, le permitirá acceder 
a la experiencia de sus compañeros, a los aprendizajes 
que han ido construyendo y adquiriendo, logrando una 
UHÀH[LyQ�LQWHJUDO�TXH�OH�SHUPLWD�DOFDQ]DU�HO�FRQRFLPLHQWR�
y desarrollar las competencias necesarias en el campo 
de la investigación.11

3. Fomentar a lo largo de la especialización el uso de herra-
mientas bioestadísticas.  La especialidad de Patología 

Clínica, por su naturaleza, administra gran cantidad de 
datos obtenidos de las diferentes pruebas que se rea-
lizan en cada laboratorio, por lo que el conocimiento de 
la bioestadística no debería reservarse solo a las clases 
en aula, sino a la práctica diaria, fomentando el uso y 
manejo de bases de datos para su análisis, lo cual le 
permitirá al médico residente acercarse al uso esta infor-
PDFLyQ��D�LGHQWL¿FDU�OD�FDOLGDG��GH�ORV�PLVPRV�\�DO�DQi-
lisis del posible uso de la información obtenida. El uso 
de algunas pruebas de manera constante fomentará en 
HO�PpGLFR�UHVLGHQWH�OD�FRQ¿DQ]D�HQ�VX�XVR�\�IDYRUHFHUi�
el desarrollo del pensamiento crítico, pruebas como: 
media, mediana, moda, desviación estándar, rango, 
FRH¿FLHQWH�GH�YDULDFLyQ��DVt�FRPR�HO�XVR�GH�� ODV�PHGL-
GDV�XWLOL]DGDV�HQ�(SLGHPLRORJtD�&OtQLFD�SDUD� LGHQWL¿FDU�
la frecuencia de enfermedades como son: proporción, 
razón, tasa, prevalencia e incidencia, que pueden apo-
\DU�D�OD�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�XQ�SRVLEOH�ULHVJR�GH�HQIHUPH-
dad en la población atendida.12,13 Dentro del contexto del 
uso continuo de la  bioestadística es importante señalar 
que el conocimiento, uso, construcción e interpretación 
de Indicadores Médicos de calidad,  brindará al especia-
lista en formación una herramienta indispensable que le 
permitirá estimar en una escala de medición (derivada 
de una serie de hechos observados), el estado actual 
del laboratorio, y le permitirá gestionar recursos, dar 
cumplimiento a los objetivos y metas establecidas para 
la mejora continua  de calidad en los procesos que se 
desarrollan dentro del laboratorio o la unidad de atención 
médica para reducir la tasa de errores y mejorar la aten-
ción del paciente.14,15

4. Fortalecer los cursos de bioética, especialmente sobre 
ética en investigación.  La investigación siempre ha 
estado rodeada de riesgos para sus participantes, el 
investigador en muchas ocasiones no dimensiona el 
alcance de sus acciones, por lo que toda investigación 
debe ser valorada y revisada por expertos antes de ini-
FLDUVH�� ORV�FXDOHV�GHEHQ�YHUL¿FDU� ORV� ULHVJRV�D� ORV�TXH�
se someten los pacientes, además debe validar el fun-
GDPHQWR�FLHQWt¿FR�GH�OD�LQYHVWLJDFLyQ�SURSXHVWD��(Q�XQD�
sociedad donde se existen diferentes puntos de vista y 
diferentes ideologías, es necesario que exista una herra-
mienta que permita establecer acuerdos en un marco 
GH� UHÀH[LyQ� \� DQiOLVLV�� GH� DTXt� QDFH� OD� ELRpWLFD�� FRPR�
una respuesta a la necesidad de brindar protección a las 
personas que participan como sujetos de investigación. 
La ética en investigación promueve los principios éticos 
fundamentales: de respeto a la autonomía del paciente, 
EHQH¿FHQFLD�\�QR�PDOH¿FHQFLD��MXVWLFLD�\��HO�PiV�UHFLHQ-
temente agregado, principio de responsabilidad. Ade-
más, sugiere que ante todo prevalezca el respeto a la 
dignidad del ser humano, la protección de sus derechos 
y de su bienestar.16
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La aplicación general de una carta de consentimiento 
informado ayuda a comprender cabalmente al paciente (o 
participante) la naturaleza de su contribución y le brinda la 
capacidad de decidir de una forma voluntaria y consciente 
si desea, o no, colaborar en la investigación, esta carta es 
vital para garantizar la seguridad y mantener el respeto.17

Desde el 2011, Perales18 menciona que la ciencia por 
su propia naturaleza y metodología es un ejercicio 
continuo de observar e interpretar la realidad que nos 
rodea (ensayo y error) y de manera progresiva permite, 
de alguna manera, ir corrigiendo resultados previos. En 
este proceso la generación de conocimiento puede con-
vertirse en una fuente de poder, o en conocimiento con 
SRWHQFLDO� HFRQyPLFR�� \� SXHGH� VHU� XWLOL]DGR� SDUD� ¿QHV�
diferentes del que fue originalmente propuesto, la única 
forma de enfrentar los problemas éticos y bioéticos es 
DXPHQWDQGR�HO�GLiORJR��OD�UHÀH[LyQ��OD�VROLGDULGDG��EXV-
cando el bien común, no solo del ahora sino también 
en el futuro, y no solo del ser humano sino también del 
entorno que nos rodea.

5. Fortalecer el pensamiento crítico para la toma de deci-
siones y solución de problemas. El pensamiento crítico 
conceptualizado como: la capacidad humana de analizar, 
comprender y evaluar la información existente respecto 
de un tema, (generalmente datos) para intentar escla-
recer la veracidad de dicha información y alcanzar una 
LGHD� MXVWL¿FDGD�DO� UHVSHFWR� �YHUGDG�R�QR��� FRQ�VX� LQKH-
rente incertidumbre y variabilidad, es una habilidad que 
requiere práctica y requiere implementarse, generalmente 
se logra tomando decisiones basadas en la información 
disponible y analizando los resultados de tales decisio-
QHV��3DUD�GHVDUUROODU�HVWD�KDELOLGDG�VH�VXJLHUH�UHÀH[LRQDU�
sobre la información que recibimos, su origen y su veraci-
dad, dudar de lo que se percibe como verdadero y formu-
lar una opinión con base en los datos disponibles. Dentro 
de la formación del médico residente debe promoverse la 
necesidad de desarrollar el pensamiento crítico, fomen-
tando la duda razonable, sea sobre una idea, un resul-
tado de laboratorio, un diagnóstico, una conclusión en un 
artículo, etc. El alumno deberá analizar la información, 
presentar y debatir sus opiniones, buscar información 
que dé soporte a su conclusión, comparar la información 
FRQ�RWURV�JUXSRV�\�GHVDUUROODU�OD�LQWXLFLyQ�SDUD�LGHQWL¿FDU�
puntos débiles en los argumentos. El pensamiento crí-
tico se favorece con el conocimiento de la bioestadística, 
con temas como frecuencias, probabilidad, riesgo, uso de 
SUXHEDV�GH�YHUL¿FDFLyQ��HWF��� OR�TXH�OH�SHUPLWLUi�UHDOL]DU�
un análisis exhaustivo de la información y sustentar sus 
GHFLVLRQHV�FRQ�SUXHEDV�GH�YHUL¿FDFLyQ�19,20

(O�SHQVDPLHQWR�FUtWLFR�FRQ�EDVH�HQ�HYLGHQFLD�FLHQWt¿FD�
apoya la mejora continua y evita el uso inadecuado de 

conceptos técnico-clínicos, fomenta el cuestionamiento 
y la resolución de los problemas.21

6. Manejo de bases de datos. Una de las principales limi-
taciones para el uso de los datos que se generan en 
los laboratorios es el manejo de la información (resul-
tados de laboratorio), debido a la enorme cantidad de 
información contenida en el sistema de cada laborato-
rio. Esta cantidad dependerá del tipo de pruebas que 
se realizan en cada unidad médica. A pesar del gran 
potencial, muchos de estos datos no son utilizados para 
las estadísticas del hospital, lo cual en algunos casos 
supone una gran pérdida. Por ejemplo, en hospitales de 
gran concentración donde se podría conocer la prevalen-
cia de las enfermedades más atendidas en el hospital. 
(QWUH� ODV�FDXVDV�VH�LGHQWL¿FD�OD�IDOWD�GH�FRQRFLPLHQWRV�
en el manejo de bases de datos. Para los especialistas 
no es un trabajo fácil, requiere capacitación y práctica 
constante. En este aspecto, el especialista que puede 
tener una mejor visión sobre el impacto de la informa-
ción sobre de las enfermedades atendidas en su hospital 
es el patólogo clínico como administrador de los datos 
que se generan en su laboratorio. Al utilizar herramientas 
estadísticas desde la formación los especialistas pueden 
hacer que los datos generados en su laboratorio sean 
más útiles, no solo para el paciente, sino para la toma de 
decisiones del médico tratante y de los directivos en la 
unidad médica. Es ampliamente reconocido que la medi-
cina de laboratorio tiene un efecto sustancial en la toma 
de decisiones clínicas.22 Por otra parte, el uso habitual 
de tecnologías de la información y la tendencia a la digi-
talización de la información viene a revolucionar la Pato-
logía Clínica, que se visualiza en un futuro no muy lejano 
como un “Laboratorio Digital”.23

Actualmente se están generando grandes cantidades de 
datos que ofrecen oportunidades para monitorear, anali-
]DU��PHMRUDU�OD�FDOLGDG��OD�VHJXULGDG�\�OD�H¿FLHQFLD�GH�ORV�
servicios de salud.24

¿Cómo apoya el conocimiento cientí-
ˡƬȒ�Ə�ǼƏ�¨ƏɎȒǼȒǕǥƏ�!ǼǥȇǣƬƏّ�

Brinda a los médicos especialistas en formación una 
base intelectual sólida para conocer, comprender y/o aplicar 
las nuevas tecnologías, nuevos conocimientos y avances 
en la Medicina Clínica, Genómica y Traslacional, apoya en 
la toma de decisiones para la mejor y más oportuna aten-
ción de los pacientes, orienta la búsqueda de información y 
ayuda a valorar la veracidad de las fuentes y de los datos.25

Otras ventajas que se derivan a partir del uso de la meto-
GRORJtD�FLHQWt¿FD�VRQ��
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• ,QYHVWLJDFLyQ� FLHQWt¿FD� FRPR� YtD� GH� VXSHUDFLyQ� SURIH-
sional, la cual alcanza relevancia en la medida que se 
orienta a la solución de problemas relacionados con la 
actualización y profesionalización del capital humano.26

• %ULQGD� YDORUHV� FLHQWt¿FRV�� SURIHVLRQDOHV� \� ELRpWLFRV� HQ�
los procesos cotidianos del laboratorio.

• Puede apoyar en la prevención de errores (preanalíticos, 
analíticos y posanalíticos).

• Permite la correlación de las pruebas de laboratorio con 
ORV�UHVXOWDGRV�GHO�SDFLHQWH�D�WUDYpV�GHO�DQiOLVLV�\�YHUL¿-
cación de los resultados.

• Favorece la comunicación con el médico tratante a favor 
de la atención del paciente.  

• Apoya la participación del laboratorio en protocolos de 
LQYHVWLJDFLyQ�SDUD�JHQHUDU�HYLGHQFLD�FLHQWt¿FD�

• &RQVLGHUD�HO�XVR�GH�HYLGHQFLD�FLHQWt¿FD�DFWXDOL]DGD�SDUD�
dar soporte a las diferentes pruebas diagnósticas.

• Favorece la obtención de datos para las estadísticas de 
las unidades médicas en la toma de decisiones y del 
médico tratante.

• Brinda experiencia adicional con el uso de la bioestadís-
tica desde la formación.

• Ayuda a enfrentar desafíos, como la pandemia por 
covid-19 que marcó un antes y un después en la inves-
tigación clínica y los servicios de salud.27  

• Puede favorecer la mejor administración de los recursos 
con el uso de pruebas más precisas.

• Mejora el uso de la tecnología de la información en salud 
y el manejo de bases de datos.

(VWDV�³YHQWDMDV´�QR�VLJQL¿FDQ�TXH�HO�HVSHFLDOLVWD�DFWXDO�
no posea estas habilidades y que los laboratorios estén 
emitiendo resultados inadecuados, simplemente es una 
propuesta para facilitar el acceso al conocimiento desde la 
formación, en un intento de brindarle al alumno las herra-
mientas necesarias para su desarrollo profesional desde el 
incio.28,29

El trabajo del médico patólogo clínico debe impactar 
en la atención médica de cada unidad médica, generando 
resultados de calidad.1 Para que el médico patólogo clí-
nico en formación adquiera las herramientas necesarias 
en investigación es necesario dedicarle tiempo, constancia 
y aprendizaje. Desde el 2007, Peerschke30 mencionó que 
se recomienda educar a los estudiantes en los principios 
fundamentales de la ciencia traslacional y clínica, para 
garantizar que los médicos puedan interpretar y evaluar 
de manera efectiva la importancia de los nuevos descu-
brimientos, así como para garantizar que la investigación 
biomédica llegue hasta la cabecera del paciente.31 Tomado 
en consideración que el papel de la medicina de laboratorio 
es de suma importancia, debemos fomentar el desarrollo 
de una nueva generación de profesionales y líderes que 
integren en su formación habilidades técnicas, administra-
WLYDV�\�FLHQWt¿FDV��FRQ�XQD�YLVLyQ�PiV�DPSOLD�GHO�FXLGDGR�
del paciente, todo desde un enfoque humanista, ético y 
UHÀH[LYR�32

'HFODUDFLyQ�GH�FRQÀLFWR�GH�LQWHUpV��los autores han completado y 
HQYLDGR�OD�IRUPD�WUDGXFLGD�DO�HVSDxRO�GH�OD�GHFODUDFLyQ�GH�FRQÀLF-
tos potenciales de interés del Comité Internacional de Editores de 
Revistas Médicas, y no fue reportado alguno que tuviera relación 
con este artículo.
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Los antígenos plaquetarios son componentes celulares 
esenciales en la cascada de coagulación y la respuesta 
inmune. Las plaquetas, son pequeñas fracciones celulares 
anucleadas de 2 a 3 µm resultantes de la fragmentación del 
citoplasma de los megacariocitos. Su función en la hemos-
tasia es la formación de coágulos para detener el sangrado 
en caso de lesiones vasculares. Los antígenos plaqueta-
ULRV� VRQ� SURWHtQDV� TXH� VH� HQFXHQWUDQ� HQ� OD� VXSHU¿FLH� GH�
estas fracciones anucleadas participando en la interacción 
con otras células sanguíneas y la respuesta inmunológi-
ca. La variabilidad genética y las diferencias individuales 
en los antígenos han llevado al descubrimiento de diver-
sos sistemas de antígenos, como el sistema HLA (antíge-
no leucocitario humano) y el sistema ABO. Estos sistemas 
LQÀX\HQ�HQ�OD�FRPSDWLELOLGDG�VDQJXtQHD�UHDOL]DGDV�GXUDQWH�
transfusiones y trasplantes, al igual que en la aparición de 
reacciones adversas. La investigación en este campo ha 
propuesto mecanismos relacionados con la patogénesis de 
los trastornos plaquetarios y enfermedades autoinmunes. El 
estudio de los antígenos ha evolucionado con avances en 
la genética, la biología molecular y la inmunología, lo que 
conlleva a una mejor compresión, relevancia clínica y su 
LPSDFWR�HQ�OD�VDOXG�KXPDQD��/D�LGHQWL¿FDFLyQ�GH�HVWRV�DQ-
tígenos continúa siendo esencial para la mejora en terapias 
de transfusión, investigación en trastornos hemorrágicos y 
la exploración de posibles blancos terapéuticos en diversas 
enfermedades.

Resumen Abstract
Platelet antigens are essential cellular components in the 
coagulation cascade and the immune response. Platelets 
are small anucleate cellular-fragments, measuring 2 to 3 µm, 
resulting from the fragmentation of megakaryocyte cyto-
plasm. Their role in hemostasis involves clot formation to 
halt bleeding in case of vascular injuries. Platelet antigens 
are proteins found on the surface of these cell fragments, 
participating in interactions with other blood cells and the 
immune response. Genetic variability and individual di-
fferences in antigens have led to the discovery of various 
antigen systems, such as the HLA (human leukocyte anti-
JHQ��V\VWHP�DQG�WKH�$%2�V\VWHP��7KHVH�V\VWHPV�LQÀXHQFH�
blood compatibility in transfusions and transplants, as well 
as the occurrence of adverse reactions. Research in this 
¿HOG�KDV�SURSRVHG�PHFKDQLVPV�UHODWHG�WR�WKH�SDWKRJHQHVLV�
of platelet disorders and autoimmune diseases. The study of 
antigens has evolved with advances in genetics, molecular 
biology, and immunology, leading to a better understanding 
of their clinical relevance and impact on human health. The 
LGHQWL¿FDWLRQ�RI�WKHVH�DQWLJHQV�UHPDLQV�FUXFLDO�IRU�LPSURYLQJ�
transfusion therapies, investigating bleeding disorders, and 
exploring potential therapeutic targets in various diseases. 
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Generalidades y función plaquetaria 

Las plaquetas son fragmentos de citoplasma sin núcleo 
derivados de los megacariocitos de la médula ósea.1 Tienen 
un tamaño de, aproximadamente, 2-3 µm de diámetro resul-
tantes de la fragmentación de las células antes mencionadas 
y que, en personas sanas, se encuentran de manera abun-
dante en el torrente sanguíneo (150,000 - 450,000 / µL).2 
Las plaquetas extienden diversas funciones que incluyen la 
KHPRVWDVLD�SULPDULD��ORV�SURFHVRV�LQÀDPDWRULRV�\�VX�SDUWLFL-
pación en la respuesta inmune.1,3 

La visión más integrada de las plaquetas resalta su 
papel como fragmentos anucleados con funciones inmu-
nitarias que participan activamente en una red con las 
células endoteliales y los sistemas de coagulación de la 
sangre. La activación de las plaquetas es desencadenada 
por diversos agonistas que se encuentran en la pared 
vascular lesionada o que se genera durante el inicio de 
la coagulación.4 Las plaquetas regulan la hemostasia 
adhiriéndose a los vasos sanguíneos en masa, mediante 
HQODFHV�FUX]DGRV�FRQ�PROpFXODV�GH�¿EULQyJHQR��IRUPDQGR�
XQ�FRiJXOR�GH�¿EULQD�SDUD�HYLWDU� OD�SpUGLGD�VDQJXtQHD�2,5 
Una interacción crítica implica al factor de von Willebrand 
(vWF), que se inmoviliza en el colágeno subendotelial 
expuesto después de una lesión vascular. El vWF se une al 
complejo de glicoproteínas (GP) Ib–IX y V (GPlb–IX–V) en 
las plaquetas, iniciando la activación plaquetaria. Además, 
se generan pequeñas cantidades de trombina, una enzima 
clave en la cascada de coagulación durante el inicio de la 
FRDJXODFLyQ��/D�WURPELQD�KD�VLGR�LGHQWL¿FDGD�FRPR�XQR�GH�
los agonistas de plaquetas más potentes conocidos, que 
ejerce sus efectos a través de los receptores activados por 
proteasas (PAR) 1 y 4, que son receptores acoplados a 
proteínas G (GPCR) activados mediante la escisión pro-
teolítica. La trombina no solo activa los PAR, sino que tam-
ELpQ�VH�XQH�FRQ�DOWD�D¿QLGDG�D�OD�FDGHQD�DOID�GHO�*3,E�GHO�
complejo GPIb–IX–V, facilitando la respuesta plaquetaria 
a dosis bajas de trombina. Además de la trombina, existen 
otros agonistas de plaquetas que contribuyen a la activa-
ción completa. Dos ejemplos destacados son el difosfato 
de adenosina (ADP) y el tromboxano A2. Ambas moléculas 
VH�XQHQ�D�UHFHSWRUHV�HVSHFt¿FRV�DFRSODGRV�D�SURWHtQDV�*�
HQ�OD�VXSHU¿FLH�GH�ODV�SODTXHWDV��DXPHQWDQGR�D~Q�PiV�OD�
DFWLYDFLyQ�SODTXHWDULD�\�DPSOL¿FDQGR�OD�UHVSXHVWD�HQ�SUH-
sencia de otros agonistas.6

Esta intrincada red de mecanismos de activación pla-
quetaria expone la naturaleza multifacética de las plaquetas 
en la hemostasia, durante la trombosis y en las respuestas 
inmunitarias. Estudiar esas interacciones y la comunicación 
entre las plaquetas y las células vasculares es crucial para 
entender la complejidad de la biología vascular y establecer 
las bases teóricas sólidas para el diseño de terapias nove-

dosas dirigidas al tratamiento de enfermedades vasculares, 
inmunitarias u oncogénicas.4

$FWXDOPHQWH�VH�KDQ� LGHQWL¿FDGR�DSUR[LPDGDPHQWH�����
glicoproteínas que se encuentran asociadas a la membrana 
de las plaquetas, un subconjunto de las cuales consiste en 
receptores de membrana plaquetaria similares a los recep-
tores tipo Toll (Toll-like receptors o Platelet-TLRs, por sus 
siglas en inglés): receptores de complemento, receptores 
de quimiocinas y moléculas de adhesión. Estas GP desem-
SHxDQ�XQ�SDSHO�IXQGDPHQWDO�HQ�ORV�PHFDQLVPRV�¿VLROyJLFRV�
normales y patológicos durante la activación plaquetaria.3

Antígenos plaquetarios

Los antígenos plaquetarios humanos (HPA, Human Pla-
telets Antigens, por sus siglas en inglés) son glicoproteínas 
JHQpWLFDPHQWH�SROLPyU¿FDV��KHUHGDGDV�HQ�XQ�VLVWHPD�ELD-
lélico y expresadas en la membrana de las plaquetas.7 El 
SROLPRU¿VPR�GH�ORV�+3$�VH�GHEH�D�XQD�VXVWLWXFLyQ�GH�XQD�
EDVH�QLWURJHQDGD�HQ�OD�UHJLyQ�FRGL¿FDQWH�GH�ORV�JHQHV�UHOD-
cionados a estos antígenos, lo que conduce a una diferencia 
de un aminoácido en la glicoproteína relacionada.8

Los HPA son aloantígenos expresados en la membrana 
GH� ODV� SODTXHWDV�� \� KDVWD� OD� IHFKD� VH� KDQ� LGHQWL¿FDGR� ���
HPA. Cada HPA representa una de las seis glicoproteí-
QDV�SODTXHWDULDV��*3,,E��*3,,,D��*3,D��*3,��*3,EĮ��*3,Eȕ�
y CD109. Se agrupan en seis sistemas bialélicos: HPA–1, 
HPA–2, HPA–3, HPA–4, HPA–5 y HPA–15. Se ha obser-
YDGR�TXH�OD�SUHVHQFLD�GH�SROLPRU¿VPRV�GH�XQ�VROR�QXFOHy-
tido o SNP (Single Nucleotide Polymorphism, por sus siglas 
en inglés), en la secuencia génica puede ocasionar una 
sustitución de un aminoácido relevante en la glicoproteína 
plaquetaria correspondiente, con la excepción de HPA–
14bw (cuadro I),9 el HPA–1a/1b y el HPA–4a/4b son cau-
sados por la sustitución de una prolina por una leucina en 
la posición 33 (HPA–1 bp T196C, aminoácido Leu33Pro) y 
la sustitución de una arginina por una glutamina en la posi-
ción 143 (HPA–4 bp G526A, aminoácido Arg143Gln) en la 
*3,,,D��UHVSHFWLYDPHQWH��(O�SROLPRU¿VPR�HQ�OD�*3,,E�\�HQ�
la GPIa resultan de HPA–3a/3b (Ile843Ser) y HPA–5a/5b 
(Glu505Lys), respectivamente. El HPA–15a/15b está aso-
ciado con un cambio de Tyr703Ser en CD109.3 

Los estudios de heredabilidad en gemelos han repor-
tado que la variación en el recuento de plaquetas y el volu-
men medio de plaquetas (Mean Platelet Volume, VPM por 
sus siglas en inglés) están, en gran medida, determinados 
por los genes. El SNP es el tipo más común de variación 
JHQpWLFD�HQ�ODV�UHJLRQHV�FRGL¿FDQWHV�\�QR�FRGL¿FDQWHV�GH�
los genomas. Hasta la fecha, se han depositado más de 
10 millones de SNP de referencia humana en la base de 
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Cuadro I Antígenos plaquetarios humanos

Sistema Antígeno Nombre original Glicoproteína Cambio de AA CD Trastorno asociado

HPA-1 HPA-1a / 1b
Zwa, PlA1, Zwb, 
PIA2 GPIIIa L33P CD61 FNAIT, PTP, MPR

HPA-2 HPA-2a / 2b Koa, Kob *3,EĮ T145M CD42b FNAIT, PTP, MPR

HPA-3 HPA-3a / 3b Baka, Leka, Bakb GPIIb I843S CD41 FNAIT, PTP, MPR

HPA-4
HPA-4a Yukb, Pena

GPIIIa R143Q CD61 FNAIT, PTP, MPR
HPA-4b Yuka, Penb

HPA-5
HPA-5a Brb, Zavb

GPIa E505K CD49b FNAIT, PTP, MPR
HPA-5b Bra, Zava, Hca

HPA-15

HPA-6b,7b,8b,9b
,10b,11b,12b,13b
,14b,5b,16b,17b,
18b,19b,20b,12b
,22b,23b,24b,25
b,26b

Caa, Tua, Moa, Sra 

Maxa, Laa, Groa, 
Iya Sita, Oea, Govb, 
Gova, Duva, Vaa 

Caba, Sta, Kno 
Nos, Sey, Hug 
Cab2a+, Swia

GPIIIa/ GPIIb/ 
*3,Eȕ��&'�����
GPIa

R489Q CD61 FNAIT, PTP, MPR

(O�VLVWHPD�+3$����HV�HO�PiV�SROLPyU¿FR
7RPDGR�\�PRGL¿FDGR�GH��YHUVLWL�RUJ�\�&XUWLV�	�0F)DUODQG�������
FNAIT: trombocitopenia aloinmune fetal y neonatal; PTP: púrpura transfusional; MPR: refractariedad plaquetaria multitransfusión;  
AA: aminoácido; CD: cúmulo de diferenciación

datos pública dbSNP del NCBI (National Center for Bio-
technology Information, por sus siglas en inglés).1 De los 
cuales, solo algunos SNP son los responsables del origen 
de los diferentes HPA (cuadro I).

Importancia clínica del antígeno pla-
quetario humano

Reacciones anti-HPA

Los anticuerpos anti-HPA son bien conocidos por su 
asociación con la púrpura postransfusión (PTP), la cual es 
una complicación asociada a la transfusión poco común 
pero grave, que se caracteriza por una trombocitopenia pro-
funda que se desarrolla en un plazo de dos semanas des-
pués de la transfusión.10 La probabilidad de desarrollar PTP 
parece aumentar debido a la exposición previa a un HPA 
ausente en las plaquetas del paciente y en varios informes 
GH�FDVRV�KDQ�LGHQWL¿FDGR�D�ODV�PXMHUHV�FRPR�OD�SREODFLyQ�
mayormente afectada por esta condición.11 La transfusión 
posterior expone nuevamente al receptor a este antígeno, lo 
que desencadena una respuesta aloinmune la cual induce la 
destrucción de las plaquetas autólogas. El anticuerpo impli-
cado es el anti–HPA–1a producido por receptores HPA–
1a/1b, un genotipo poco común en población caucásica.12

Se piensa que la incompatibilidad por HPA–1 ocasio-
nada por aloinmunización materna es la causa más común 

de trombocitopenia moderada y severa en el feto y en recién 
nacidos (FNAIT).13 Aunque la FNAIT es una enfermedad 
rara, que ocurre en aproximadamente 1 de cada 1000 naci-
mientos, los productos afectados pueden tener graves con-
secuencias, incluyendo hemorragia intracraneal (ICH) fetal 
y neonatal.14 La FNAIT se sospecha durante las primeras 
24 horas de vida extrauterina cuando el recién nacido pre-
senta hematomas y signos de sangrado acompañados de 
un recuento plaquetario inferior a 30,000 plaquetas/mL o si 
existe antecedente familiar de FNAIT. El manejo de estos 
RN es propiamente la transfusión de plaquetas e inmu-
noglobulina intravenosa. Además, se sospecha de FNAIT 
cuando existe en la familia un antecedente de otro u otros 
hijos afectados. En estos casos, la forma más común de 
SUR¿OD[LV�HV�OD�DGPLQLVWUDFLyQ�GH�HVWHURLGHV�H�LQPXQRJOREX-
linas (por ejemplo, anti-D, RhoGAM) antes del parto.15 

Por otro lado, la reacción transfusional febril no hemo-
lítica (RTFnH) es una complicación relacionada con los 
HPA que se presenta en el receptor con mayor frecuencia 
cuando existe incompatibilidad del HPA-2 entre el donador 
y el receptor de plaquetas.16 Esta reacción se caracteriza 
por incremento de la temperatura corporal en 1 o más °C, 
además de que se pueden presentar escalofríos, cefalea 
o dorsalgia. Por lo general no representa un riesgo y se le 
suele tratar con paracetamol. Aún no está dilucidada por 
completo la etiología de este tipo de reacciones febriles, 
una plausible explicación podría ser que la presencia de 
anticuerpos anti-HPA-2, originados de previas transfusio-
nes plaquetarias, sean los responsables de la activación 
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plaquetaria a través del receptor FcgRII (ver más adelante) 
y de la liberación de prostaglandina E2 (PGE2), un potente 
pirógeno endógeno.

ÁǣȵǣˡƬƏƬǣȓȇ�Ƴƺ�ƏȇɎǥǕƺȇȒɀ�ȵǼƏȷɖƺɎƏȸǣȒɀ

/RV�+3$�VH�SXHGHQ�GHWHUPLQDU�PHGLDQWH�JHQRWLSL¿FDFLyQ�
mediante la reacción en cadena de la polimerasa (PCR), 
SROLPRU¿VPRV�HQ�OD�ORQJLWXG�GH�ORV�IUDJPHQWRV�GH�UHVWULFFLyQ�
�5)/3���SROLPRU¿VPR�GH�FRQIRUPDFLyQ�GH�FDGHQD�LQGLYLGXDO�
GHO�$'1� �66&3���KLEULGDFLyQ�FRQ�VHFXHQFLD�HVSHFt¿FD�GH�
oligonucleótidos (SSO) o secuenciación. Sin embargo, aun-
TXH�WDPELpQ�VH�KD�HPSOHDGR�OD�IHQRWLSL¿FDFLyQ�HQ�HO�VXHUR�
de los pacientes, esta metodología es limitada debido a que 
la cantidad de plaquetas es escasa, sobre todo en pacien-
tes con diagnóstico de trombocitopenia.17 Por otro lado, la 
determinación de anticuerpos plaquetarios es indispensa-
EOH� SDUD� GLDJQRVWLFDU� H� LGHQWL¿FDU� XQ� WUDWDPLHQWR� KDFtD� OD�
inmunización con antígeno plaquetario, debido a que estas 
moléculas pueden restringir la compatibilidad.18 Por último, 
OD�JHQRWLSL¿FDFLyQ�GH�ORV�DOHORV�GH�+3$�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�
la detección de anticuerpos antiplaquetas en el suero de los 
pacientes constituyen estudios de mucha importancia para 
la detección y diagnóstico de FNAIT, PTP y MPR.

Otras enfermedades asociadas a los 
R¨�

Enfermedad cardiovascular

La enfermedad cardiovascular (ECV) es la principal 
causa de muerte en el mundo y en México.19 La ECV tiene 
como antecedente la activación del endotelio vascular 
derivado de insultos físicos, químicos o biológicos, como 
LQÀDPDFLyQ�� KLSHUWHQVLyQ�� KLSHUJOXFHPLD� R� KLSHUKRPRFLV-
teinemia, que ocasionan la exposición de proteínas (por 
ejemplo, factor von Willebrand) a la luz vascular, donde 
interactúan con los antígenos plaquetarios en las plaque-
tas promoviendo la activación de estas, la deposición en el 
VLWLR�GH�GDxR�\�OD�VHFUHFLyQ�GH�TXLPLRFLQDV�FRQ�SHU¿O�&;&/�
(ligandos de receptores con motivo de unión a cisteína-
X-cisteína, donde X puede ser cualquier aminoácido) que 
promueven el reclutamiento, migración y diapédesis de 
leucocitos polimorfonucleares y monocitos hacía el espa-
cio subendotelial. Además, la secreción de quimiocinas de 
SHU¿O�&;&/�TXH�IDYRUHFHQ�OD�PLJUDFLyQ�GH�PiV�OHXFRFLWRV�DO�
VLWLR�GH�GDxR�\�FLWRFLQDV�GHO�SHU¿O�GH�PDFUyIDJRV�0���DQWL-
LQÀDPDWRULRV���TXH�LQGXFHQ�OD�GHSRVLFLyQ�GH�¿EUDV�GH�FROi-
JHQD�\�¿EURVLV�20 Todos estos eventos contribuyen de forma 
VLJQL¿FDWLYD� D� OD� IRUPDFLyQ� GH� OD� SODFD� DWHURHVFOHUyWLFD�21  

proceso que puede tomar años hasta que se presenta el 

cuadro clínico de ECV. Por lo tanto, los HPA con alta predis-
posición a activar a las plaquetas podrían estar asociadas 
a enfermedades trombóticas o isquémicas. Por ejemplo, en 
una población iraní de adultos mayores con antecedentes 
de enfermedad arterial coronaria se observó una correla-
ción importante entre las variantes 1b, 2a y 3b y el desarro-
llo de la enfermedad.22 Mientras que en personas jóvenes 
(menores de 45 años), la PGIIIa (HPA-1) se relaciona tam-
bién con el desarrollo de enfermedad arterial coronaria.23 

Por otro lado, en enfermedad cerebrovascular isqué-
mica, tanto en adultos como en pacientes pediátricos, la 
frecuencia de las isoformas HPA–1a, 1b, 5a, 5b, 3 (GPIIb) y 
���*3,ED��IXH�VLJQL¿FDWLYDPHQWH�PD\RU�HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�
la de las personas no afectadas.24,25�$GHPiV��OD�GH¿FLHQFLD�
en la activación de plaquetas podría condicionar al desarro-
llo de hemorragias leves (petequias), severas (hematomas) 
o choque hipovolémico, como en el caso de los neonatos 
donde las variantes HPA-1a y HPA-5b fueron más frecuen-
tes en los casos de hemorragia orgánica e intracraneal, res-
pectivamente.26 

Septicemia

La septicemia es una respuesta descontrolada y poten-
cialmente mortal a un proceso infeccioso. Se ha observado 
que durante la septicemia las plaquetas pueden activarse a 
través de sus receptores tipo Toll (2 o 4) y secretar quimio-
cinas (p. ej. CXCL4 y CXCL7) que promueven el recluta-
PLHQWR�GH�QHXWUy¿ORV�D�OD�]RQD�GH�LQIHFFLyQ�27 promoviendo 
la respuesta innata hacía la infección. Además, el HPA-20b 
(GPIIb) y el 21b (GPIIIa) podrían estimular la activación de 
las plaquetas desencadenando la trombocitopenia o coa-
gulación intravascular diseminada, misma que se observa 
durante los procesos más graves de la sepsis.28 De forma 
semejante, los HPA-20b y 21b se han asociado con el 
desarrollo de trombocitopenia en personas con infección 
por virus del dengue mediante la activación plaquetaria 
mediada por la unión del complejo antígeno-anticuerpo al 
receptor II para la fracción cristalizable de los anticuerpos 
gamma (FcgRII) en las plaquetas. Aunque aún falta escla-
recer cuál es la relación entre los HPA y la activación pla-
quetaria mediada por el FcgRII.29  

Cáncer

El término cáncer comprende más de 100 entidades dife-
rentes y se encuentra dentro de las principales causas de 
muerte a nivel mundial y en México.30 Aunque existen dife-
rentes mecanismos asociados a los procesos oncogénicos, 
como virus o mutaciones, se ha observado que, una vez 
establecido el tumor, las células tumorales pueden promo-
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ver su proliferación, metástasis o supervivencia mediante el 
reclutamiento y activación de las plaquetas.31 

En el cáncer de colon, por ejemplo, las células tumorales 
pueden promover su metástasis mediante la activación pla-
quetaria a través del antígeno GPVI o, por el contrario, algu-
nas variantes del HPA-15, como la GPIIb y la GPIIIa, podrían 
ser factor de protección en algunos tipos de cáncer al limi-
tar la agregación plaquetaria en el sitio tumoral.32 De forma 
interesante, la activación plaquetaria en los diferentes tipos 
de neoplasias también podría estar involucrado el FcgRII.33 
Desafortunadamente, hasta donde saben los autores, exis-
ten pocos estudios enfocados en estudiar la relación de los 
HPA y el desarrollo, progresión y metástasis de cáncer.

Conclusiones

/D� LGHQWL¿FDFLyQ� GH� DQWLFXHUSRV� SODTXHWDULRV� HV� LQGLV-
pensable para diagnosticar la inmunización asociada a antí-
geno plaquetario humano o antígeno leucocitario humano 
(HLA). Por su importancia en la compatibilidad y en el éxito 
de las transfusiones la detección de aloanticuerpos contra 

los HPA tiene aplicaciones directas en el diagnóstico, tra-
tamiento y prevención en condiciones como la trombocito-
penia aloinmune fetal, neonatal y púrpura transfusional.18,34

¨ƺȸɀȵƺƬɎǣɮƏɀ

A pesar de la relativa sencillez de la detección de los 
HPA, hasta la fecha han sido pocos los trabajos enfocados 
en conocer su frecuencia en la población mexicana, siendo 
una de las últimas investigaciones la desarrollada por Rey-
nolds Ocampo en el 2012.17 Por otro lado, sería interesante 
investigar el proceso de activación plaquetaria mediada por 
el FcgRII, ya que podría estar implicado directamente en el 
desarrollo de la trombocitopenia observada en infecciones 
virales, bacterianas, durante los procesos de metástasis 
tumoral, o en el desarrollo de aterosclerosis.31,34,35

'HFODUDFLyQ�GH�FRQÀLFWR�GH� LQWHUpV�� los autores han completado y 
HQYLDGR�OD�IRUPD�WUDGXFLGD�DO�HVSDxRO�GH�OD�GHFODUDFLyQ�GH�FRQÀLFWRV�
potenciales de interés del Comité Internacional de Editores de Revis-
tas Médicas, y no fue reportado alguno relacionado con este artículo.
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El descubrimiento de la estructura del ADN y los mecanismos 
que regulan la expresión de los genes durante la primera mi-
tad del siglo pasado establecieron las bases teóricas y meto-
dológicas para el desarrollo de tecnología que permite modi-
¿FDU�XQ�JHQ�R�JHQRPD��/D�DSOLFDFLyQ�FOtQLFD�GH�ODV�WpFQLFDV�
TXH�PRGL¿FDQ�OD�H[SUHVLyQ�GH�XQ�JHQ�VH�GHQRPLQD�WHUDSLD�
génica (TG). Estás técnicas incluyen plataformas (virales y 
QR�YLUDOHV��TXH�DFDUUHDQ�VLVWHPDV�GH�PRGL¿FDFLyQ�JHQpWLFD�R�
genes sanos hasta las células blanco. La ClinicalTrial.gov es 
un repositorio sobre ensayos clínicos que incluye protocolos 
con uso de TG. En este trabajo se realizó una revisión siste-
mática de los trabajos registrados en ClinicalTrial.gov sobre 
el uso de TG en enfermedades hematológicas. Se encontra-
ron un total de 41 ensayos clínicos relacionados con TG, de 
los cuales la mayoría estaba registrada en Estados Unidos 
de América del Norte (56.1%). El 41.46% de los protocolos 
REWXYLHURQ�¿QDQFLDPLHQWR�SULYDGR��'HO�����GH�WRGDV�ODV�SD-
tologías solo las enfermedades de origen hematológico de 
RULJHQ�PRQRJpQLFR��KHPR¿OLD�$��KHPR¿OLD�%�\�OD�DQHPLD�GH�
Fanconi) recibieron TG. Por otro lado, el número de proto-
colos clínicos registrados por país se correlacionó de forma 
SRVLWLYD�FRQ�HO�GHVDUUROOR�HFRQyPLFR��HO�GHVDUUROOR�FLHQWt¿FR��
con la inversión en salud per cápita y con la calidad de vida. 
Finalmente, aún existen controversias bioéticas, sociales, 
políticas y económicas, que aún deben resolverse.

Resumen Abstract
The discovery of the structure of DNA and the mechanisms 
WKDW�UHJXODWH�JHQH�H[SUHVVLRQ�GXULQJ�WKH�¿UVW�KDOI�RI�WKH�ODVW�
century established the theoretical and methodological bases 
for the development of technology that makes it possible to 
modify a gene or a genome. The clinical application of tech-
niques that modify the expression of a gene is called gene 
therapy (GT). These techniques include platforms (viral and 
QRQ�YLUDO��WKDW�EULQJ�JHQHWLF�PRGL¿FDWLRQ�V\VWHPV�RU�KHDOWK\�
genes to the target cells. ClinicalTrial.gov is a repository of cli-
nical trials that incorporates protocols using TG. In this work, 
a systematic review of the works registered in ClinicalTrial.
gov on the use of TG in hematological diseases was carried 
out. A total of 41 GT-related clinical trials were found most 
of which were registered in the United States of America 
(56.1%). On the other hand, 41.46% of the protocols obtained 
private funding. Of 50% of all pathologies, only diseases of 
hematological origin of monogenic origin (hemophilia A, he-
mophilia B, and Fanconi anemia) received TG. On the other 
hand, the number of clinical protocols registered by country 
was positively correlated with economic development, scien-
WL¿F�GHYHORSPHQW��LQYHVWPHQW�LQ�KHDOWK�SHU�FDSLWD��DQG�TXDOLW\�
of life. Finally, there are still many bioethical, social, political, 
and economic controversies that must be solved.
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Introducción

Las enfermedades hematológicas comprenden un 
amplio y heterogéneo grupo de trastornos, dentro de los 
TXH�VH�HQFXHQWUDQ� ODV�DOWHUDFLRQHV�FRPR� OD�KHPR¿OLD�� ODV�
hemoglobinopatías, las anemias y el cáncer hematológico, 
entre otros.1,2 Su etiología puede ser de origen monogénico 
HQ�HO�FDVR�GH��OD�KHPR¿OLD��$�R�%��\�HQ�HO�FiQFHU�KHPDWR-
lógico su origen principal es multifactorial.3,2 Por lo tanto, 
el tratamiento de estas enfermedades es múltiple e indivi-
dual, y abarca la utilización de fármacos, factores de coa-
gulación, quimioterapia, trasplante de células precursoras 
hematopoyéticas, inmunoterapia, terapias biológicas, etc. 
No obstante, en los últimos años la terapia génica (TG), es 
GHFLU�� OD�PRGL¿FDFLyQ�GH� OD�VHFXHQFLD�GHO�$'1�GH�XQ�JHQ�
FRQ� HO� ¿Q� GH� WUDQVIRUPDU� HO� QLYHO� GH� H[SUHVLyQ� JHQpWLFR�4 
se ha planteado como herramienta para el tratamiento de 
estas patologías. 

El desarrollo de la TG inició empleando métodos físicos 
\� TXtPLFRV�� TXH� FDXVDEDQ� PRGL¿FDFLRQHV� DOHDWRULDV� GLV-
persas en todo el genoma, por lo que se implementaron 
métodos más exactos, como la utilización de enzimas de 
UHVWULFFLyQ��FRUWH�HQ�UHJLRQHV�HVSHFt¿FDV�GHO�$'1���HMHP-
plos de esto son: el sistema CRISPR/Cas9, las nucleasas 
de dedos zinc (ZFNS, del inglés: ]LQF�¿QJHU�QXFOHDVHV) y 
nucleasas efectoras similares a factores de transcripción 
(TALENs, del inglés: transcription activator-like effector 
nucleases), que son herramientas con potencial en la apli-
FDFLyQ� FOtQLFD� SRU� VX� HVSHFL¿FLGDG� GH� UHFRQRFLPLHQWR� HQ�
el DNA blanco.5,6,7,8 A pesar de esto, en la actualidad el 
método más empleado de TG es el uso de vectores virales 
que transportan un gen “sano” hasta las células blanco.9 

Es importante señalar que la utilización de las herramien-
tas para la edición genética en la terapia de las enfermeda-
GHV�UHTXLHUH�GH�UHFXUVRV�HFRQyPLFRV��FLHQWt¿FRV�\�KXPDQRV�
especializados, además de prolongados tiempos de desa-
rrollo, lo que eleva su costo y limita su progreso.10,11,12 No 
obstante el desarrollo de estas nuevas tecnologías de TG, 
FRQOOHYD�D�JUDQGHV�EHQH¿FLRV�SDUD�OD�KXPDQLGDG��DO�PLVPR�
tiempo conlleva problemas sociales, éticos, legales en su 
implementación.13 Se ha propuesto que pueda convertirse 
HQ�XQD�KHUUDPLHQWD�TXH�SXGLHUD�VHU�XVDGD�SDUD�¿QHV�OHVL-
vos contra sociedades o grupos de personas.14,15

El objetivo de este trabajo es presentar los avances de 
la aplicación de la TG en enfermedades hematológicas de 
acuerdo con la base de datos de reportes clínicos Clini-
calTrials.gov, y el análisis sobre el desarrollo económico, 
FLHQWt¿FR�\�KXPDQR�GH�ORV�SDtVHV�GRQGH�VH�UHJLVWUDURQ�ORV�
protocolos de TG, así como la presentación de un caso de 
controversia bioética mundial de la aplicación de la TG. 

Metodología

Se realizó una revisión sistemática de los protocolos 
registrados en ClinicalTrials.gov del Centro Nacional para 
la Información Biotecnológica (NCBI). Para realizar esta 
búsqueda se emplearon los términos: Hematologic Disor-
ders, Blood Disease, Hematological Diseases, Hemato-
logic Disease, Blood Disorders, Hematological Disease, 
Blood Diseases, Hematological Disorders, Blood Disor-
der, Hematologic and Lymphocytic Disorder, Hematologic 
Disorder, Hematological Disorder, Haematologic Disease, 
Haematological Disorders, Blood Dyscrasias, Blood Dys-
crasia y Disease of the Blood. Además, se obtuvo la infor-
mación sobre la calidad de vida,16 producto interno bruto 
(en miles de millones de dólares),17 inversión per cápita en 
salud (dólares por persona)18 y número de artículos publi-
cados por millón de habitantes,19 con el objetivo de analizar 
si estos factores pudieran estar asociados al desarrollo de 
protocolos de aplicación de terapia génica. Las variables 
discretas fueron representadas como frecuencias relativas 
y absolutas. Para el análisis de las variables continuas se 
realizó una normalización mediante transformación logarít-
mica y un análisis de correlación de Pearson. El análisis 
HVWDGtVWLFR�� SURFHVDPLHQWR� GH� GDWRV� \� ODV� ¿JXUDV� IXHURQ�
realizados en lenguaje R versión 4.3.0 (GNU project, EUA).

Resultados

Estudios clínicos relacionados con tera-
pia génica

Con respecto a las TG registradas en el repositorio de 
terapias clínicas ClinicalTrials.gov al momento de la consulta 
(03-07-2023), se observó que se habían registrado 30,410 
ensayos clínicos a nivel mundial asociados a patologías de 
origen hematológico.

Características de los estudios relacio-
nados a terapia génica 

Dentro de las bases de datos se realizó una búsqueda de 
los ensayos clínicos relacionados con la palabra clave: tera-
pia génica, Gene Therapy, la cual arrojó coincidencia dentro 
de 58 estudios (0.17%). De estos, el 81.69% involucraron la 
aplicación de TG, el 20.69% fueron sobre seguimiento de 
personas que recibieron TG, el 3.45% sobre el estudio de la 
calidad de vida en pacientes con algún tratamiento con TG, 
otro 3.45% sobre la perspectiva y creencias sobre la TG en 
candidatos a recibirla, el 1.72% sobre asesoramiento al tra-
tamiento con TG y otro 1.72% al Registro de la Federación 
0XQGLDO�VREUH�OD�7HUDSLD�*pQLFD�HQ�+HPR¿OLD�
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Características de los estudios asociados 
a terapia génica

Los estudios clínicos con aplicación de algún tipo de 
terapia con relación a enfermedades hematopoyéticas fue-
ron 41. Las características generales de estos se muestran 
en el cuadro I. La mayoría de los estudios incluyó tanto a 
mujeres como a hombres, y en su mayoría fueron enfoca-
dos en adultos y adultos mayores (cuadro I). 

De los estudios analizados un gran número de los ensa-
yos se encontraba en fase 1 o fase 2, y únicamente el 12% 
reportaron resultados de sus intervenciones. De estos estu-
dios, los ensayos ex vivo��FRQ�FpOXODV�PRGL¿FDGDV�JHQpWLFD-
mente e implantadas posteriormente en el sujeto de estudio, 
se llevaron a cabo con mayor frecuencia con linfocitos: T 
CD4+ (n = 7, 17.1%), CD8+ (n = 3, 7.3%) y CD34+ (n = 1, 
2.4%) de origen autólogo.  En los ensayos in vivo se emplea-
ron principalmente vectores de adenovirus: FLT180a (n = 3), 
Adeno-associated Viral Vector (AAV) (n = 5), AAV6 (n = 1) o 
AAV8 (n = 1). En 6 estudios los investigadores no reportaron 
el estado de sus intervenciones.

En estos estudios, el país donde se desarrollaron mayor 
cantidad de protocolos sobre TG fue Estados Unidos, con 
un registro de más del 50% de los protocolos, además de 
haber colaborado en todos los estudios multicéntricos, y en 
segundo lugar, España e Inglaterra, los cuales registraron 
cuatro ensayos cada uno. Mientras que Alemania, Australia 
y Corea del Sur registraron un protocolo. Los estudios multi-
céntricos (n = 4) estuvieron conformados por la participación 
de 3 o más países (cuadro III).

Cuadro I Características generales de los estudios

Variable
Estudios 

 n  (%)

Sexo

Hombres y mujeres  26  (63.41)

Hombres  15  (36.59)

Grupo etario

Niños  4  (9.76)

Niños y adultos  6  (14.63)

Niños, adultos y adultos mayores  10  (24.39)

Adultos  2  (4.88)

Adultos y adultos mayores  19  (46.34)

Cuadro II Estadio de avance de los estudios

Variable
Estudios 

 n  (%)

Estadio

Sin iniciar  6  (14.63)

Fase 1 (temprana)  1  (2.44)

Fase 1  17  (41.46)

Fase 1 y fase 2  11  (26.83)

Fase 2  4  (9.76)

Fase 3  2  (4.88)

Tipo de terapia génica

No aplica  2  (4.88)

Ex vivo§  29  (70.73)

In vivo&  10  (24.39)

Resultados (Si, n, %)  5  (12.19)

Estado de estudio

Desconocido  6  (14.63)

Reclutando  8  (19.51)

Reclutando por invitación  1  (2.44)

Sin reclutar  1  (2.44)

Activo, pero no reclutando  11  (26.83)

Concluido  14  (34.14)
§(PSOHR� GH� FpOXODV�PRGL¿FDGDV� JHQpWLFDPHQWH�� QR� LQFOX\H� D�
las CAR T Cells (por sus siglas en inglés, Chimeric Antigen 
Receptors)
&Empleo directo de vectores virales

Cuadro III Financiamiento de los protocolos y lugar de desarrollo

Variable
Estudios 

 n  (%)

7LSR�GH�¿QDQFLDPLHQWR
Industria  17  (41.46)
NIH  9  (21.95)
Otros  15  (36.59)
Lugar del estudio
Alemania  1   (2.44)
Australia  1  (2.44)
Corea de Sur  1  (2.44)
Francia  1  (2.44)
Inglaterra  4  (9.76)
España  4  (9.76)
Estados Unidos de Norte América  23  (56.10)
Estudio multicéntrico§  4  (9.76)
Sin información  1  (2.44)
§Incluye a instituciones en EE. UU., Australia, Bélgica, Brasil, 
Canadá, Francia, Alemania, Grecia, Israel, Italia, Japón, Corea 
del Sur, Arabía Saudita, España, Suiza, Taiwán, India, Sudáfrica, 
Turquía e Irlanda

NIH: National Institute of Health
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Principales enfermedades hematológi-
cas tratadas con terapia génica 

'HQWUR�GH�ODV�SDWRORJtDV�WUDWDGDV�FRQ�7*��OD�KHPR¿OLD�$�
y B son las que tuvieron mayor frecuencia (n = 12, 29.26%). 
Seguidas de las intervenciones en pacientes con VIH y 
alguna condición agregada (sarcoma de Kaposi, linfoma de 
Burkitt, linfoma no Hodgkin, algún tipo de infección o VIH 
durante el embarazo), la enfermedad granulomatosa y para 
el tratamiento de células falciformes (cuadro IV).

Factores económicos, de salud, calidad 
de vida e investigación y el número de 
protocolos sobre terapia génica

Además, se investigó la asociación entre la calidad de 
vida, en artículos publicados por millón de habitantes, inver-
sión en salud y producto interno bruto (PIB), que se corre-
lacionaron de forma positiva con la cantidad de protocolos 
relacionados con terapia génica. Sin embargo, no se observó 
FRUUHODFLyQ�VLJQL¿FDWLYD�FRQ�ODV�SULPHUDV�GRV�YDULDEOHV��SHUR�
sí con la inversión en salud per cápita y con el PIB (¿JXUD��).

Discusión

En las últimas décadas, los avances para determinar el 
origen genético de las enfermedades hematológicas han 
propiciado la aplicación de la TG para su control o cura-
ción.20 En el presente trabajo se exploró el número de 
ensayos clínicos reportados sobre la aplicación de algún 
tipo de TG en padecimientos que afectan el sistema hema-

Cuadro IV Enfermedades consideradas para tratamiento por terapia génica

Patología reportada Frecuencia absoluta (%)

Anemia de células falciformes  2  (4.76)

Anemia de Fanconi  7  (16.67)

'H¿FLHQFLD�GH�SLUXYDWR�TXLQDVD  1  (2.38)

Enfermedad granulomatosa  4  (9.52)

+HPR¿OLD�$  6  (14.29)

+HPR¿OLD�%  7  (16.67)

Hemoglobinopatías  1  (2.38)

,QIHFFLyQ�SRU�YLUXV�GH�OD�LQPXQRGH¿FLHQFLD�KXPDQD��9,+�  7  (16.67)

,QPXQRGH¿FLHQFLD�FRPELQDGD�VHYHUD  1  (2.38)

Leucemia mieloide aguda/cónica  1  (2.38)

Leucemia mieloide crónica  1  (2.38)

Mieloma múltiple  2  (4.76)

Síndrome de Wiskott-Aldrich  1  (2.38)

Supresión de la médula ósea (inmunosupresión terapéutica)  1  (2.38)

WROyJLFR��\�VH�HQFRQWUy�TXH�OD�KHPR¿OLD�$�\�%��OD�LQIHFFLyQ�
por VIH y la anemia de Fanconi son los más frecuentes. 

En nuestro análisis se encontró que los vectores vira-
les basados en adenovirus para su tratamiento habían sido 
los más empleados.21 De estos métodos, la plataforma 
)/7���D��XQ�DGHQRYLUXV�PRGL¿FDGR��TXH�WUDQVSRUWD�DO�IDF-
tor de coagulación IX normal se empleó exitosamente en el 
WUDWDPLHQWR�GH�SDFLHQWHV�FRQ�KHPR¿OLD�WLSR�%�22 Ya que este 
WLSR�GH�YHFWRUHV�WLHQH�XQD�HOHYDGD�D¿QLGDG�SRU�HO�KtJDGR��
sitio de síntesis de los factores VIII y IX de coagulación.23 La 
TG con adenovirus resulta ser un tratamiento prometedor 
FRQWUD�OD�KHPR¿OLD�VL�VH�FRQVLGHUD�TXH�WDQ�VyOR�HQ�0p[LFR�
HQ�HO������VH�UHSRUWDURQ�������FDVRV�GH�KHPR¿OLD�24,25 

En el caso de la infección por VIH, los ensayos reporta-
dos en ClinicalTrials.gov� VH� HQIRFDURQ� HQ� OD�PRGL¿FDFLyQ�
génica de linfocitos TCD4+. El tratamiento más desarro-
OODGR�FRQVLVWH�HQ�OD�PRGL¿FDFLyQ�GHO�JHQ CCR5, blanco del 
VIH en células progenitoras hematopoyéticas (CPH) de un 
donador sano para trasplantarlas en el hospedero.26 

Finalmente, el número de protocolos sobre de TG sobre 
el tratamiento de la anemia de Fanconi fue similar a los de 
KHPR¿OLD�\�GH�9,+��/D�DQHPLD�GH�)DQFRQL�HV�XQD�FRQGLFLyQ�
donde se han reportado hasta 22 genes distintos afecta-
dos por la heterogeneidad genética del padecimiento. No 
obstante, la aplicación de TG para tratar pacientes con 
DOWHUDFLyQ�HQ�HO�JHQ�TXH�FRGL¿FD�SDUD�OD�SURWHtQD�GH�DQH-
mia de Fanconi del grupo F (FANCF), recupera la función 
de la proteína que puede alcanzar hasta el 27%.27 Por lo 
que el potencial de la TG para restituir la función génica es 
bastante prometedor.
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Figura 1 Correlación entre el número de protocolos sobre terapia génica por país y la calidad de vida (A), los artículos publicados por millón 
de habitantes (B), el producto interno bruto (PIB) (C) y la Inversión per cápita en salud (D)

Los datos fueron normalizados mediante transformación logarítmica. Análisis de correlación de Pearson (ȡ). Los análisis fueron considera-
GRV�HVWDGtVWLFDPHQWH�VLJQL¿FDWLYRV�FXDQGR�HO�YDORU�GH�p < 0.05. La base de datos no incluye a Taiwán

�ɀȵƺƬɎȒɀ�ƬǣƺȇɎǥ˾ƬȒɀ�ɵ�ƺƬȒȇȓȅǣƬȒɀ�ƺȇ�ƺǼ�
desarrollo de TG

Por otro lado, el análisis del número de ensayos repor-
tados en ClinicalTrials.gov y el desarrollo económico y 
FLHQWt¿FR�GHO�SDtV�GyQGH�VH�DSOLFD�OD�7*�PRVWUy�TXH�(VWD-
dos Unidos de América, la primera economía mundial del 
2022, fue el país que en los últimos años ha invertido más 
en el desarrollo de TG, en contraste con la India, la sexta 
economía en ese mismo año, que únicamente participó 
en un estudio multicéntrico. Además, la calidad de vida, 
OD� SURGXFFLyQ� FLHQWt¿FD�� OD� LQYHUVLyQ� HQ� VDOXG� SHU� FiSLWD�
y el producto interno bruto (PIB), se asoció al desarrollo 
de protocolos relacionados con TG en países con elevado 
potencial económico. 

Asimismo, la industria privada ha tenido una importante 
SDUWLFLSDFLyQ�HQ�HO�¿QDQFLDPLHQWR�GH� ORV�SUR\HFWRV�UHYLVD-
dos en este estudio (41%). En los Estados Unidos el 25% 
(6/24) de los ensayos fueron patrocinados por la industria, y 

podría considerarse que este porcentaje aumenta hasta el 
62.5% si se consideran los proyectos patrocinados por ter-
ceros (15/24); mientras que en otros países, como España e 
Inglaterra, la participación de la industria privada es también 
considerable (75 y 75.6%, respectivamente). Lo cual indica 
que los países con mayor grado de desarrollo económico 
tienen mejores alternativas para el tratamiento de enferme-
dades empleando la TG. Por ejemplo, el costo en el 2018 
HO�WUDWDPLHQWR�GH�KHPR¿OLD�$�VH�HVWLPy�HQ���������GyODUHV�
\�SDUD�OD�DWUR¿D�PXVFXODU�HVSLQDO�HQ�����������GyODUHV�HQ�
Estados Unidos.28 Recientemente se reportó que la Agen-
cia Gubernamental sobre Drogas y Alimentos de los Esta-
dos Unidos (FDA por sus siglas en inglés) había aprobado 
HO�WUDWDPLHQWR�PiV�FRVWRVR�SDUD�+HPR¿OLD�%��SRU�HO�ODERUD-
torio Hemgenix (CSL Behring, Australia) de 3.5 millones de 
dólares.29 Es importante mencionar que la ClínicalTrials.gov 
es un registro no obligatorio, por lo que países con elevado 
potencial económico podrían estar desarrollando protocolos 
de terapia génica sin que hasta el momento se conozcan los 
alcances obtenidos.11
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Aspectos éticos sobre el uso de terapia 
génica

A pesar de que la TG representa un importante avance 
para la medicina moderna, aún existen controversias bioé-
ticas, políticas, sociales, legales y económicas,30 en este 
trabajo se presenta el caso del uso no restringido de la TG. 

En noviembre del 2018 durante la Segunda Cumbre 
Internacional sobre Edición del Genoma Humano en la 
Universidad de Hong Kong, un investigador chino, el Dr. 
He Jiankui, dio a conocer sus resultados obtenidos sobre 
la edición de embriones humanos con el sistema CRISPR-
Cas9.7�+H�-LDQNXL�PRGL¿Fy�HO�JHQ�CCR5 mediante CRISPR-
Cas9 de embriones fertilizados in vitro con el objetivo de 
prevenir la infección por VIH, ya que el progenitor era VIH 
positivo y el CCR5 es el blanco del VIH para infectar los lin-
focitos T CD4+. Sin embargo, aunque el procedimiento fue 
aparentemente exitoso comenzaron a surgir algunas inte-
UURJDQWHV��WDOHV�FRPR��¢/DV�PRGL¿FDFLRQHV�KDEtDQ�WHQLGR�
lugar exclusivamente en los linfocitos T CD4+ (blanco prin-
cipal del VIH)? ¿Los padres conocían con certeza el tipo 
de tratamiento? ¿No era mejor prevenir el contagio por HIV 
mediante métodos comprobados?31 Desafortunadamente, 
las investigaciones legales mostraron que el Dr. He Jiankui 
nunca explicó a los padres en qué consistía el tratamiento, 
sus alcances y consecuencias. Además, tampoco se les 
informó a los padres los tratamientos existentes para la 
prevención del contagio del VIH durante la fecundación 
in vitro. Los resultados dados a conocer mostraron que al 
menos dos embriones fueron exitosamente implantados, 
siendo los productos dos mujeres clínicamente sanas;32 sin 
embargo, se desconocen las repercusiones psicológicas o 
físicas que el procedimiento pueda tener a largo plazo en 

las niñas. Finalmente, este es un ejemplo de la forma en 
que se puede realizar TG cuando no se tiene un control 
riguroso de la misma y el investigador principal no sigue 
lineamientos éticos para su manejo y aplicación en seres 
humanos.30

La TG es un logro sin precedente en la historia de la 
medicina, debido a que se cuenta con un tratamiento con 
potencial curativo. Sin embargo, aún quedan temas técni-
cos, éticos, sociales y económicos que deben resolverse 
antes de poder hacer accesible este tipo de tratamiento para 
diferentes enfermedades de origen o desarrollo genético en 
la población.

Conclusiones

El desarrollo de protocolos de TG en el tratamiento de 
enfermedades hematológicas son más frecuentes para la 
+HPR¿OLD�$�\�%��OD�LQIHFFLyQ�SRU�9,+�\�OD�DQHPLD�GH�)DQFRQL��

Los países desarrollados tienen un mayor número de 
proyectos de TG asociado principalmente al desarrollo 
económico.

El desarrollo y la aplicación de la TG debe tener un control 
con seguimiento de lineamientos éticos en seres humanos. 

'HFODUDFLyQ�GH�FRQÀLFWR�GH�LQWHUpV��los autores han completado y 
HQYLDGR�OD�IRUPD�WUDGXFLGD�DO�HVSDxRO�GH�OD�GHFODUDFLyQ�GH�FRQÀLF-
tos potenciales de interés del Comité Internacional de Editores de 
Revistas Médicas, y no fue reportado alguno que tuviera relación 
con este artículo.
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Introducción: en México es de carácter obligatorio el tami-
zaje de las unidades de sangre para la detección del antí-
JHQR�GH�VXSHU¿FLH�GHO�9+%��+%V$J���([LVWHQ�GRV�VLWXDFLR-
nes donde el HBsAg puede ser indetectable. Una de ellas 
ocurre en la fase aguda de la infección denominada período 
de ventana y la segunda se denomina infección por  “virus 
oculto”, la cual se presenta durante las fases crónicas.
Caso clínico: mujer de 55 años de edad  acudió para do-
nación de sangre, no se detectaron factores de riesgo sani-
tario. La unidad obtenida se procesa como cualquier otra,el 
resultado para el ensayo VHB NAT (nucleic acid testing) 
discriminatorio es reactivo. Se realiza una segunda toma 
y se estudia la muestra para marcadores serológicos de 
LQIHFFLyQ� GH� KHSDWLWLV� %�� SHU¿O� KHSiWLFR� \� FDUJD� YLUDO�� ORV�
resultados para NAT VHB nuevamente reactivo así como 
el anti-HB core IgG, HBsAg no reactivo; dichos resultados 
descartaron que se tratara de un caso en  período de ven-
tana. Cinco meses después los resultados tanto para NAT 
VHB y HBsAg son no reactivos por lo tanto concluímos que 
nos encontramos frente a un probable caso de OBI (occult 
HBV infection)  o una probable resolución clínica de acuer-
do con la historia natural de la enfermedad.
Conclusión: la detección de este tipo de casos evidencia la 
necesidad y la ventaja  de contar con tecnologías comple-
mentarias que aumenten la seguridad sanguínea para  los 
receptores de hemocomponentes así como receptores de 
células troncales hematopoyéticas y tejidos.

Resumen Abstract
Background: In Mexico, the detection of hepatitis B virus 
(HBV) in blood donors is achieved by screening for hepatitis 
B surface antigen (HBsAg). However there is still a residual 
risk of HBV transmission by blood components of donor su-
ffering from occult HBV infection (OBI) or during the window 
period before seroconversion; in both the antigen expres-
sion can be undetectable.
Clinical case: A 55 year old female donated whole blood in 
our blood bank,at  health history and physical examination 
no health risk factors were detected. The whole blood was 
screened, the NAT assay was reactive therefore is screened 
E\�GLVFULPLQDWRU\�DVVD\�IRU�VSHFL¿F�SUREHV��UHVXOWLQJ�UHDFWL-
ve for HBV. A second sample is tested for Hepatitis B serolo-
gical markers, the sample was reactive for NAT HBV assay, 
anti-HB core IgG positive, non reactive HBsAg; these results 
reject a window period. 
Five months later a third sample was taken, NAT HBV and 
HBsAg test results were not reactive. We conclude this was 
a probable OBI infection or probable phase in clinical reso-
lution for Hepatitis B case.
Conclusion: This type of cases demonstrates the need and 
DGYDQWDJH�WKH�DYDLODELOLW\�RI�VHQVLWLYH�DQG�VSHFL¿F�PHWKRGV�
for the detection of viral genome or serological markers that 
increase blood safety for the recipients of whole blood, he-
matopoietic stem cells and tissues.
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Introducción

En nuestro país, la NOM-253-SSA-2002 establece como 
carácter obligatorio que todas las unidades obtenidas por 
donación de sangre y/o aféresis sean estudiadas para la 
prevención de transmisión de agentes infecciosos (HIV-1 y 
-2 , virus de la hepatitis B [VHB] y C [VHC], Trypanosoma 
cruzi y Treponema pallidum). Para las enfermedades de tipo 
viral establece que se estudien con las siguientes técnicas: 
1) ensayo inmunoenzimático, 2) inmunoensayo por quimio-
OXPLQLVFHQFLD� \� ��� RWUDV� FRQ� VHQVLELOLGDG� \� HVSHFL¿FLGDG�
igual o mayor.1

La infección causada por el VHB es diagnosticada por 
OD�GHWHFFLyQ�HQ�VDQJUH�GHO�DQWtJHQR�GH�VXSHU¿FLH�GHO�9+%�
(HBsAg, siglas del inglés hepatitis B antigen). Sin embargo, 
existen dos situaciones en el transcurso de la enfermedad 
en las que el HBsAg puede ser indetectable, una de ellas 
ocurre en la fase aguda de la infección conocida como 
período ventana y durante las fases crónicas  se denomina 
infección por  “virus oculto”.2

'XUDQWH� OD� LQIHFFLyQ� FUyQLFD� SRGUtDQ� LGHQWL¿FDUVH� GRV�
fases: I) activa o actividad inmune y II) inactiva o fase de 
portador inactivo (¿JXUD��). La fase de actividad inmune se 
asocia con detección del HBsAg, HBeAg, niveles altos de 
DODQLQD�WUDQVDPLQDVD��$/7���FDUJD�YLUDO�YDULDEOH�H�LQÀDPD-
FLyQ�GHO�KtJDGR�FRQ�R�VLQ�¿EURVLV��/D�IDVH�GH�SRUWDGRU�LQDF-
WLYR�VH�FDUDFWHUL]D�SRU�XQ�SHU¿O�VHUROyJLFR�+%H$J�QHJDWLYR�
y anti-HBe positivo, niveles bajos de ADN viral y mínima 
¿EURVLV�KHSiWLFD��/RV�VtQWRPDV�GXUDQWH�OD�LQIHFFLyQ�FUyQLFD�
pueden ser desde fatiga, dolor abdominal y ascitis hasta 
encefalopatía y pacientes con enfermedad hepática avan-
zada, como cirrosis.3

'HVGH� ¿QDOHV� GH� ORV� DxRV� ��� VH� GHVFULELy� XQ� WLSR� GH�
infección adicional correspondiente a individuos negativos 
para el marcador serológico HBsAg y presencia del genoma 
viral;4 esta particular forma de infección se conoce como 

infección oculta por VHB (OBI siglas del inglés: occult VHB 
infection) (¿JXUD��). 

Los marcadores serológicos de VHB se utilizan para cla-
VL¿FDU�ORV�WLSRV�GH�2%,��TXH�SXHGHQ�VHU�VHURSRVLWLYR�R�VHUR-
negativo. El 80% de los casos son seropositivos, es decir, 
que el anti-HBc y/o el anti-HBs son detectables en suero. 
/D�DXVHQFLD�GH�DPERV�DQWLFXHUSRV�VRQ� ORV�TXH�VH�FODVL¿-
can como seronegativos y el único marcador detectable en 
suero es el DNA viral. El primer caso de OBI seronegativo 
se describió en el modelo de hepatitis de Woodchuk.5 Los 
casos de OBI se originan de un pequeño grupo de pacien-
tes: a) pacientes que han estado infectados por hepati-
tis B crónica durante décadas antes de detectar HBsAg; 
b) pacientes  inmunocompetentes que se recuperan de 
manera espontánea de una infección aguda, y c) pacientes 
que presentan una variante pre-S/S en el VHB o mutacio-
nes en el HBsAg 6.

Las mutaciones del antígeno plantean un problema poten-
cial para los servicios de donaciones y transfusiones, ya que 
constituyen el riesgo residual de contraer hepatitis B. Este 
riesgo residual de infecciones virales transmitidas mediante 
donaciones oscila entre 1:63.000 y 1:205.000.7 La Organi-
zación Mundial de la Salud (OMS) ha priorizado la infección 
por hepatitis B como un problema mayor de salud pública, ya 
que solo el 9% de las personas infectadas han sido diagnos-
ticadas y apenas el 8% están bajo tratamiento.8,9

La infección por VHB es responsable de más del 50% de 
los casos de carcinoma hepatocelular y en algunas áreas 
donde la infección es endémica es responsable de más del 
85% de los casos, incluso en pacientes que han recibido 
tratamiento antiviral existe el riesgo de desarrollar HCC.10

El principal factor de riesgo para desarrollar un carci-
noma hepatocelular es la infección por el VHB, ya que este 
pequeño virus se puede integrar en el DNA humano y pro-
mover la transformación celular, ya sea por mutagénesis o 

Figura 1 Historia natural de infección por VHB
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a través de la expresión de oncoproteínas, como la HBx.10 

Los genes TERT, CCNE1 y KMT2B� VH� KDQ� LGHQWL¿FDGR�
recurrentemente en el carcinoma hepático por inserción del 
VHB.11,12,13,14

El uso de técnicas adicionales y complementarias como 
NAT (nucleic acid testing) puede proporcionar seguridad 
adicional con respecto a la transmisión de infecciones por 
los virus de la Hepatitis B, C y HIV-1. Países como Pakis-
tán han reportado, a partir de la implementación del ensayo 
NAT, un decremento en su riesgo residual para VHB del 
48.9% y para VHC del 94.5% 15. 

¨ȸƺɀƺȇɎƏƬǣȓȇ�ƳƺǼ�ƬƏɀȒ

Mujer de 55 años que acudió al banco de sangre y fue 
apta para donación de sangre total, por medio del interroga-
torio y exploración física no se detectaron factores de riesgo 
sanitario. La unidad obtenida se procesó como cualquier 
otra, se  realizaron pruebas de tamizaje para agentes infec-
FLRVRV�FRQ�HVWXGLRV�VHUROyJLFRV�SDUD�DQWtJHQR�GH�VXSHU¿FLH�
de hepatitis B, anticuerpos contra hepatitis C, virus de inmu-
QRGH¿FLHQFLD�KXPDQD��9,+���\�9,+�����Trypanosoma cruzi y 
Treponema pallidum, todos los resultados fueron no reacti-
vos. Se realizó detección de ácidos nucleicos individuales en 
ensayo Ultrio para los virus de hepatitis B, C y HIV. El resul-
tado para el ensayo Ultrio NAT fue reactivo, por lo que se dio 
GHVWLQR�¿QDO�D�OD�XQLGDG�\�VH�UHDOL]y�HO�HQVD\R�GLVFULPLQDWRULR�
GH�VRQGDV�HVSHFt¿FDV�SDUD� ORV�YLUXV�GH�9+%��9,+�\�9+&��
resultando reactiva para el ensayo de VHB (cuadro I).

Se citó a la donadora por segunda vez a las tres semanas 
para realizar una entrevista intencionada y dirigida con con-
sentimiento informado en la cual no se encontraron factores 
de riesgo para infección de Hepatitis B, por procedimiento 
del banco de sangre se envió a la donadora a su unidad 
médica para complementación diagnóstica y tratamiento. En 
esta cita se realizó una segunda toma de muestra para: a) 

estudio de sondas discriminatorias NAT (cuadro I), b) estu-
dios de tamizaje de agentes infecciosos con estudios seroló-
JLFRV�SDUD�DQWtJHQR�GH�VXSHU¿FLH�GH�KHSDWLWLV�%��DQWLFXHUSRV�
FRQWUD�KHSDWLWLV�&��YLUXV�GH�LQPXQRGH¿FLHQFLD�KXPDQD�9,+�
1 y 2, utilizando dos metodologías diferentes: quimiolumi-
niscencia y ELISA (cuadro I), c) estudios serológicos para 
marcadores de infección de hepatitis B (cuadro II���G��SHU¿O�
hepático (cuadro II) y e) carga viral (cuadro I).

Se decide realizar una tercera toma cinco meses des-
pués de la donación, y se obtuvieron resultados no reactivos  
tanto la prueba serológica como el ensayo NAT (cuadro III).

Resultados

En el cuadro I se presentan los resultados de las pruebas 
de tamizaje iniciales y de la segunda muestra, la cual se 
tomó 21 días después de la donación; en ambos casos solo 
se detectó el DNA del VHB con técnica NAT, la carga viral 
fue indetectable.

En el cuadro II se describen los resultados del panel viral 
extendido para VHB, con estos ensayos se detectaron anti-
cuerpos anti-core clase IgG mientras todas las pruebas de 
función hepática resultaron normales.

Cinco meses después, en una tercera toma de muestra, 
los resultados serológicos y de ácidos nucleicos fueron no 
reactivos (cuadro III).

Discusión

Con los primeros resultados de tamizaje obtenidos 
sospechamos de un quinto caso de período de ventana 
detectado en el banco de sangre, ya que entre los años 
2017-2020 se reportaron cuatro casos de donadores en 
periodo de ventana para el VHB detectados por NAT.16,17

Cuadro I Resultados de las pruebas de tamizaje

Ensayo VIH VHB VHC Chagas 6L¿OLV

Serología* No reactivo No reactivo No reactivo No reactivo No reactivo

Ácidos nucleicos*** No reactivo Reactiva No reactivo No aplica No aplica

Segunda toma de muestra

Serología* No reactivo No reactivo No reactivo No aplica No aplica

Serología** No reactivo No reactivo No reactivo No aplica No aplica

Ácidos nucleicos*** No reactivo Reactivo No reactivo No aplica No aplica

Carga viral**** No aplica Indetectable No aplica No aplica No aplica

*Método: Quimioluminisencia   
**Método: ELISA  
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Al repetir los estudios de tamizaje 21 días después de 
la primera toma esperábamos observar la expresión del 
HBsAg, lo cual no sucedió. Dicho resultado fue no reactivo 
por lo que se descartó que se tratara de un caso en período 
de ventana. De acuerdo con la historia natural de la enfer-
medad, la hipótesis se inclinó a que nos encontramos ante 
XQ� SUREDEOH� FDVR� GH� KHSDWLWLV� %� RFXOWD�� 3RU� GH¿QLFLyQ�� OD�
hepatitis B oculta es la “condición donde la replicación del 
DNA del VHB está presente en el hígado con o sin presen-
cia de DNA VHB en la sangre, en individuos con ausencia 
de HBsAg en suero”.6 Algunos autores han propuesto como 
alternativa la detección del DNA VHB (+) más anti-HBc (+), 
ambos en sangre para el diagnóstico de OBI.18,19,20,21

Transcurridos cinco meses a partir de la detección de 
VHB en suero se realizó una tercera toma de muestra y se 
analizó el suero de la donadora; los resultados fueron no 
reactivos para presencia de DNA en suero, así como para 
HBsAg, por lo que es muy probable que nos encontrábamos 
en la etapa de resolución clínica, o se tratara de un probable 
caso de infección oculta por VHB, en el cual el número de 
copias es tan bajo que resulta indetectable para la meto-
dología utilizada de detección de carga viral. Es de suma 

Cuadro II Resultados segunda toma de muestra

Marcador Resultado Unidades Valores de referencia

Hepatitis B Ac (HBsAc)*  4.82 mUI/mL
1R�UHDFWLYR������ޒ�
5HDFWLYR������ޓ�

Hepatitis B Core (HBc Ac IgG)* 6.53 S/Co
1R�UHDFWLYR�����ޒ�
5HDFWLYR�����ޓ�

Hepatitis B Core (HBc Ac IgM)* 0.08 S/Co
1R�UHDFWLYR�����ޒ�
5HDFWLYR�����ޓ�

Hepatitis B (HBe Ac)* 0.57 S/Co
1R�UHDFWLYR�����ޒ�
5HDFWLYR�����ޓ�

Hepatitis B (HBe Ag)* 0.5 S/Co
1R�UHDFWLYR�����ޒ�
5HDFWLYR�����ޓ�

5HVXOWDGRV�GHO�SHU¿O�KHSiWLFR

Bilirrubina total* 0.32 mg/dL 0.20-1.00 mg/dL

Bilirrubina directa* 0.10 mg/dL 0.00-.30 mg/dL

Bilirrubina indirecta* 0.22 mg/dL

AST* 21 UI 12-50 UI

ALT* 18 UI 10-40 UI

*Método: Quimioluminisencia

Cuadro III Resultados de la muestra tomada cinco meses después 
de la primer detección

Estudio VHB

Serología* No reactivo

Ácidos nucleicos** No reactivo

*Método Serología: Quimioluminisencia 


ÈFLGRV�QXFOHLFRV��SRU�DPSOL¿FDFLyQ�PHGLDGD�SRU�WUDQVFULSFLyQ

importancia recordar que en caso de haber resuelto la enfer-
medad aguda de manera natural no implica que ya no haya 
probabilidad de presencia de DNA viral en los hepatocitos y 
que en un futuro se pueda convertir en un caso OBI.

Si bien, en estricto sentido uno de los objetivos de los 
bancos de sangre es detectar riesgos sanitarios para evitar 
la transmisión de enfermedades por medio de la transfusión 
sanguínea, es necesario disponer de protocolos que permi-
WDQ�XQD�FDOL¿FDFLyQ�ELROyJLFD�H¿FD]�22�(Q�GLFKD�FDOL¿FDFLyQ�
OD�VHQVLELOLGDG�\�HVSHFL¿FLGDG�GHO�HQVD\R�VRQ�IXQGDPHQWD-
les, pero también es de suma importancia que estos ensa-
yos  cuenten con el menor límite de detección presentes 
en el mercado ya que sus resultados pueden impactar de 
manera crítica en el diagnóstico de la enfermedad y esto 
ayudaría a evitar procedimientos innecesarios y dolorosos 
para el paciente.

Es importante mencionar que la valoración de los resulta-
dos analíticos debe hacerse de manera global. Es obvio, por 
HMHPSOR��TXH�HO�VLJQL¿FDGR�GH�XQ�DQWL�+%F�,J*�VHUi�GLIHUHQWH�
según se acompañe de un HBsAg positivo o negativo.22

En el periodo de 2018-2019 se publicó un estudio23 que 
mostraba la  prevalencia de donadores reactivos para HBV 
en el oeste de México. El número de donadores seropositivos 
HBsAg (+) NAT reactivo fue 24.9 por cada 100,000 donado-
res y los donadores seronegativos NAT reactivo fueron 2.5 
por cada 100,000 donadores.

Estos resultados revelan que sin el ensayo NAT el 9% 
de los donadores no habría sido detectado, incrementando 



S5Rev Med Inst Mex Seguro Soc. 2024;62 Supl 1:e5640 http://revistamedica.imss.gob.mx/

el riesgo de transmisión de HVB a pacientes transfundidos. 
Se han reportado diferentes casos en todo el mundo en 
los que si los pacientes o donadores únicamente se hubie-
ran estudiado por los ensayos serológicos comunes no se 
habría detectado la infección por VHB. Por ejemplo, en el 
año 2018 un estudio mexicano17 reportó dos casos de dona-
dores VHB DNA (+) / HbsAg (-) / anti-S VHB (+), mientras 
que en el 2010 Turquía19 detectó 0.091% casos de OBI gra-
cias al resultado positivo anti-HBc en una población de 2748 
individuos. China,20 en el 2022, estudió 2013 casos de los 
cuales el 5.4% arrojó resultados VHB DNA (+) / HBsAg (-) 
/ anti-HBc (+). La detección de este tipo de casos pone en 
evidencia la necesidad y ventaja  de contar con diferentes 
ensayos para realizar un estudio más amplio en los pacien-
tes y/o donadores que permitan detectar la infección en cual-
quiera de las etapas de la historia natural de la enfermedad. 
Estas tecnologías complementarias aumentan la seguridad 
sanguínea no solo para el o los receptores de hemocompo-
nentes, se ha documentado la transmisión del virus de la 
hepatitis B oculta (OBI)  en trasplante de órganos sólidos, 
como riñón y corazón, en casos de donantes con marcador 
anti-HBc positivo,24,25 a pesar de que la FDA recomienda 
analizar con ensayo NAT para VHB a los donadores de célu-
las progenitoras hematopoyéticas y  tejidos.26 

Gracias a las técnicas de biología molecular se han 
detectado las mutaciones que afectan la antigenicidad de 
la proteína S, la mutación en la región pre-S/promotor S, 
así como las mutaciones en el gen S que inihiben el splicing 
del mRNA pre-s2/S; también provoca efectos en la expre-
VLyQ�GHO�+%V$J��\D�VHD�PRGL¿FiQGROR�SDUD�VHU�UHFRQRFLGR�
por los ensayos actuales o reduciendo su síntesis y secre-
ción, y no solo se presentan efectos en el HBsAg, incluso 
los niveles en suero o plasma del DNA se ven reducidos o 
indetectables, esto incrementa el riesgo residual de un posi-
ble contagio por VHB.  En el periodo 2006-2008 el riesgo 
residual fue de 1:355,000 donaciones a partir de la imple-
mentación del ensayo NAT en el periodo de 2015-2016 este 
riesgo se redujo a 1:1,529,014 donaciones.27,28 

Conclusiones

3DUD�GH¿QLU�HO�FDVR�FRPR�2%,��HO�HVWiQGDU�GH�RUR�HV�UHD-
lizar una biopsia en búsqueda de la presencia de DNA  o 
del cccDNA en los hepatocitos de la donadora. Claramente, 
realizar este procedimiento está fuera de la competencia 
del banco de sangre y con los resultados negativos cinco 
meses después nos inclinamos a estar frente a un caso de 
infección por VHB en resolución clínica, sin descartar que 
se pueda convertir en un futuro en OBI. 

Contar con técnicas de biología molecular como NAT en 
banco de sangre nos permite tanto reducir los periodos de 
ventana y en consecuencia aumentar la seguridad sanguí-
nea del receptor como detectar donadores aparentemente 
sanos que se puedan convertir en futuros pacientes por 
infecciones de tipo viral.

Esta información nos orienta a la actualización de la nor-
matividad vigente que se fortalecería al considerar como 
obligatorios ensayos que detecten marcadores que se 
expresan durante las diferentes etapas de  la historia natural 
de las infecciones virales.
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