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PROLOGO

Desde la publicacion hace més de noventa y cinco afios de la primera ediciéon de
Goldman-Cecil. Tratado de medicina interna, casi todos nuestros conocimientos en este
campo han cambiado. El progreso de la ciencia médica tiene lugar en la actualidad a un
ritmo nunca alcanzado previamente y se produce en un contexto de transformaciones
de la ciencia biomédica, la prictica clinica y la prestacion de asistencia sanitaria,
tanto en el dmbito individual como en el social y global. La presente obra incorpora
el conocimiento médico més actualizado en distintos formatos para que estudiantes
y profesionales escojan la via de acceso a este contenido en permanente cambio que
prefieran.

Sin embargo, aunque la informacién contenida en Goldman-Cecil. Tratado de medicina
interna se haya ido transformando, hemos permanecido fieles ala tradicién de conformar
un texto global y unitario que explique minuciosamente el porqué (la genética, la gené-
micayla biopatologfa subyacentes ala enfermedad) y el cémo (basado en las evidencias
recopiladas a partir de ensayos controlados aleatorizados y metaandlisis). Las prcticas
descripciones fisioldgicas y fisiopatoldgicas, de gran utilidad para lectores no expertos,
incluyen los ultimos avances genéticos con el fin de que la atencién pueda ser lo més
precisa y personalizada posible.

La medicina ha entrado en una época en la que la complejidad de la enfermedad y
el poco tiempo disponible para evaluar a los pacientes han reducido la capacidad de
los médicos para satisfacer su curiosidad intelectual. Como resultado, la adquisicién
de informacion, que hoy en dia se logra con bastante facilidad, suele confundirse con
el conocimiento. Este libro pretende solucionar este dilema con unos contenidos que

no solo informan, sino que también suscitan nuevas preguntas y ofrecen un esbozo &\

las futuras vias del conocimiento. En el texto se destacan las evidencias de grado
referencian al final de los capitulos.

El contenido y el soporte gréfico de Goldman-Cecil. Tratado de medici iN%stan
especificamente organizados para optimizar no solo la comprension delgfe

sin su dedicacion, perseverancia y atencion a los detalles nunca habria sido posible la
consecucion de esta obra. En Elsevier, hemos de expresar nuestra gratitud a Dolores
Meloni, Laura Schmidt, Daniel Fitzgerald y Maggie Reid, tenaces profesionales cuyas
aportaciones han resultado fundamentales para la planificacién y la produccion de la
presente edicion.

Esta edicion de Goldman-Cecil. Tratado de medicina interna incorpora numerosos
nuevos autores. Deseamos también expresar nuestro agradecimiento a los autores
salientes, que a menudo proporcionaron figuras que estan incluidas en esta edicién,
asi como tablas que han permanecido o han sido modificadas en ella. Por otra par-
te, debido a la estructura uniforme y al exhaustivo trabajo de edicion de los textos,
caracteristicas intrinsecas de Goldman-Cecil. Tratado de medicina interna, algunos de
los nuevos capitulos incorporan principi®s, conceptos y aspectos organizativos
delos capitulos anteriores, con frecuenci&%%os afondo antes de la publicacién. Los
autores precedentes cuyos capitulos d€la®6:2 edicion han sido revisados y actualizados
por sus coautores son los siguiente y L. Anderson, Gerald B. Appel, David Atkins,
Richard L. Barbano, Stephen , Hasan Bazari, George A. Beller, Paul D. Berk,
Philip J. Bierman, Michael Ry Bishop, William A. Blattner, William Bonnez, David M.
Buchner, Edgar M. Carval%roy E. Daniels, W. Lawrence Drew, George L. Drusano,
David O. Freedm: algiani, Jeffrey S. Ginsberg, Colleen Hadigan, Frederick
G. Hayden, Doy, ab eimburger, Edward W. Hook III, Michael R. Jaff, Alain Joffe,

]ones, uffman, Anthony E. Lang, Geoffrey S. F. Ling, Kieren A. Marr,
L Ma illiam J. McKenna, Theodore E. Nash, Lindsay E. Nicolle, David

. Paters nlvasaN Raja, Daniel E. Rusyniak, George Sakoulas, Robert A. Salata,
W1H' &aﬁner, W. Michael Scheld, Harry Shamoon, Richard M. Siegel, David P.
, Raymond A. Strikas y Ronald B. Turner. Damos las gracias especialmente a
n J. Kern, Gary S. Firestein y Stephanie M. Stanford, cuyos excelentes capitulos

eron retirados para ganar espacio, abreviando e incorporando su contenido a otros

va, muchos de los cuales colaboraron en numerosas ediciones previas: Grover C. Bagby,

ra, sin
también la capacidad de busqueda yla utilidad de la versién electyn 1figlés, ¢ Qcapitulos Gracias, asimismo, a otros autores de la 26.2 edicién no presentes en esta nue-

nuamente actualizada para incorporar nueva bibliografia de grado vas ev1d

La seccion de cada sistema comienza con un capitulo qug res el abor: los
pacientes con disfuncién, sospechada o conocida, del corres 1ente sist, %amco
Como se recoge en la e-tabla 1-1, el texto ofrece de specific rmac1on
clara y concisa sobre cémo los médicos deben enf§ sde 15 tomas, signos
y anomalias de laboratorio frecuentes, por lo ge r megi

algontmo, una
tabla, 0 ambos, para facilitar la busqueda. Df

on
para ys:
nfermed

0s0 sin@

Al igual que en cada edicion, en esta &Qutores nuevos. Debemos recordar
nuestro agradecimiento alos directores y@utores que nos precedieron. Los directores
séniores previos de Goldman-Cecil. Tratadd de medicina interna formaban un elenco
breve pero muy distinguido de lideres de la medicina estadounidense: Russell Cecil,
Robert Loeb, Paul Beeson, Walsh McDermott, James Wyngaarden, Lloyd H. Smith
Jr, Fred Plum, J. Claude Bennett, Dennis Ausiello y Andrew Schafer. Ademés de dar
la bienvenida a un grupo de destacados nuevos directores —Kathleen A. Cooney,
Kirsten Bibbins-Domingo, Victoria J. Fraser, Ali G. Gharavi, Anthony N. Hollenbergy S.
Claiborne Johnston—, también queremos expresar nuestra gratitud a Robert C. Griggs,
Donald W. Landry, Wendy Levinson, W. Michael Scheld, Allen M. Spiegel y al resto
de directores asociados de las ediciones previas, en cuyo trabajo nos hemos apoyado
para continuar avanzando. Mary K. Crow, Nancy E. Davidson, Jeffrey M. Drazen y Anil
K. Rustgi, que han vuelto a participar como directores asociados, han contribuido de
manera fundamental en la seleccién de autores, y en la revision y la aprobacion de todos
los capitulos y sus respectivos apartados.

Segun la tradicién de Goldman-Cecil. Tratado de medicina interna, los capitulos son
escritos por expertos reconocidos en cada materia. En total, nuestros 409 capitulos y
el apéndice han sido redactados por unos 570 autores. Steven A. Seifert, uno de los
autores del capitulo 98, «Envenenamiento, mordeduras y picaduras>, fallecié después
de habernos remitido su capitulo; lamentamos profundamente su pérdida.

Los editores desean expresar el mayor de sus agradecimientos por su extraordi-
nario asesoramiento editorial a Maribel Lim, que con mano experta coordiné un
equipo que incluia a Caroline Davidson, Pamela Ehn, Julie Mangoft y Joan Dupont;

medicina interna sigue siendo un texto exha
y el tratamiento no solo de los paciente
también de aquellos que pueden &1
una evaluacién inicial.

guia en el diagnéstico
esuntas o conocidas, sino
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Thomas P. Bleck, Olaf A. Bodamer, Patrick J. Bosque, Lucy Breakwell, John C. Byrd,

Clara Camaschella, Jane A. Cauley, William P. Cheshire Jr., Arun Chockalingam, Steven
L. Cohn, David S. Cooper, Joseph Craft, Mark R. Cullen, Stephen C. Dreskin, Thomas
D.DuBose Jr,, Herbert L. DuPont, George M. Eliopoulos, JerroldJ. Ellner, Joel D. Ernst,
Gregory T. Everson, Amelia Evoli, Martyn A. French, Susan I. Gerber, Dale N. Gerding,
Matthew R. Golden, Richard M. Gore, Leslie C. Grammer, M. Lindsay Grayson, Lev
M. Grinberg, Rajesh Gupta, H. Hunter Handsfield, David J. Hunter, Karen R. Jacobson,
Stuart Johnson, Jacqueline Jonklaas, Gerald T. Keusch, Alexander Kratz, Virginia Byers
Kraus, Frank A. Lederle, William M. Lee, James E. Leggett, Glenn N. Levine, Marc
S. Levine, Bennett Lorber, Daniel R. Lucey, Peter Manu, Xavier Mariette, Thomas J.
Marrie, Emeran A. Mayer, Stephan A. Mayer, Graeme Meintjes, Jonathan W. Mink,
William E. Mitch, Bruce A. Molitoris, José G. Montoya, Daniel M. Musher, Stanley J.
Naides, Anne T. Neff, Anne B. Newman, Gaetane Nocturne, James R. O’Dell, Pablo
C. Okhuysen, Pankaj Jay Pasricha, Manisha Patel, Michael A. Pesce, James D. Ralston,
Adam J. Ratner, Susan E. Reef, David B. Reuben, Karen Rosene-Montella, Renato M.
Santos, Sam Schulman, Wun-Ju Shieh, Michael S. Simberkoff, Eric J. Small, Magdalena
E. Sobieszczyk, Roland W. Sutter, Ronald G. Victor, Angela Vincent, Tonia L. Vincent,
Edward H. Wagner, John T. Watson, David A. Weinstein, Anita K. M. Zaidi, Sherif
Zaki'y Thomas Ziegler. Gracias también a Peter S. Aronson, Ghada Hijazi, Alexander
Hillel y Jason Pan, quienes participaron en los capitulos «Trastornos del equilibrio
acidobésico», «Glucogenosis>, «Trastornos de la faringe> e «Insuficiencia hepaticay
trasplante de higado>, respectivamente. Los capitulos escritos por funcionarios publicos
reflejan las recomendaciones y las conclusiones de los autores, y no necesariamente las
de la entidad para la que trabajan.

Mi trabajo en esta edicién y en las ediciones anteriores no hubiera sido posible sin
mentores como Robert Gifford, Eugene Braunwald, P. Roy Vagelos y el ya fallecido Lloyd
H. Smith Jr. Me siento especialmente en deuda con Jill y con toda la familia Goldman
(Jeff, Abigail, Mira, Samuel, Daniel, Morgan, Quincy, Robyn, Tobin, Dashel y Alden),
que no solo han soportado, sino que realmente han inspirado las incontables horas
dedicadas a la edicion de este libro, que intenta mantener la tradicién Goldman-Cecil.
Tratado de medicina interna'y satisfacer las necesidades de los médicos de hoy en dia.

LEE GOLDMAN, MD, MPH
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pOSSS

Joseph M. Connors, MD
Emeritus Professor, BC Cancer Centre for Lymphoid Cancer and the
University of British Columbia, Vancouver, British Columbia, Canada
p0s60 Linfoma de Hodgkin

Deborah J. Cook, MD, MSc Washington

Professor of Medicine, Clinical Epidemiology & Biostatistics, McMaster Enfoque de la medicina, el paciente y la profesion médica: la medicina como p0635
University Michael G. DeGroote School of Medicine, Hamilton, Ontario, profesion experta y humana; Cdncer de mama y trastornos benignos de la mama
Canada

Kevin D. Deane, MD, PhD
Professor of Medicine, University of Colorado School of Medicine, Aurora,
Lucy B. M. Cook, MB BS, PhD Colorado
Consultant Hematologist, Centre for Haematology, Faculty of Medicine, Pruebas de laboratorio en las enfermedades reumdticas p0640
Imperial College London, London, United Kingdom . .
p0s70  Otros retrovirus distintos al virus de la inmunodeficiencia humana Lisa M. DeAngelis, MD

p056s  Abordaje del paciente en un entorno de cuidados criticos

Chief Physician Executive, Memori Kettering Cancer Center, New
Kathleen A. Cooney, MD York, New York; Professor of N y, Weill Medical College of Cornell
George Barth Geller Distinguished Professor and Chair, Department of University, New York, New Y
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School of Hygiene & Tropical Medicine, London, ngdo School of Public Health of Emory University, Atlanta, Georgia
p0590 Leishmaniosis COVID-19: epidemiologia, manifestaciones clinicas, diagnéstico, prevencion p0660
Mary K. Crow, MD Fomunit;riafypr'ono'stico; Prevencién de la infeccién por el virus de la
inmunodeficiencia humana
Professor of Medicine, Weill Medical Colleg rnell U ity; Mary K.
Crow, MD Chair in Inmunology and In ati wh Hospital for Gabriele C. De Luca, MD, DPhil
Special Surgery, New York, New Yor Professor of Clinical Neurology and Experimental Neuropathology, Nuffield
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Health, University of Otago, Dunedin, Otago, New Zealand of Manchester, Manchester, United Kingdom
p0600 Infecciones por Salmonella (incluida la fiebre entérica) Antifimgicos sistémicos pO670
Merit E. Cudkowicz, MD Patricia A. Deuster, PhD, MPH
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David J. Diemert, MD
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Tropical Medicine, George Washington University School of Medicine and
Health Sciences, Washington, D.C.
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Kathleen B. Digre, MD

Distinguished Professor of Neurology and Professor of Ophthalmology,
University of Utah School of Medicine, Salt Lake City, Utah
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Vasken Dilsizian, MD

Professor of Medicine and Radiology, Department of Diagnostic Radiology
and Nuclear Medicine, University of Maryland School of Medicine; Chief,
Division of Nuclear Medicine, University of Maryland Medical Center,
Baltimore, Maryland

Pruebas de imagen cardiaca no invasivas

Jodie A. Dionne, MD

Associate Professor of Medicine, University of Alabama at Birmingham,
Birmingham, Alabama
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Jorge Di Paola, MD

Professor of Pediatrics and Elizabeth Finney McDonnell Endowed Chair
and Director, Division of Pediatric Hematology Oncology, Washington
University School of Medicine in St. Louis, St. Louis, Missouri
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Professor of Medicine and of Laboratory Medicine, Mayo Clinic College
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Deputy Director for Clinical and Translational R and
Division of Cancer Treatment and D1agn051s nal stltute,

National Institutes of Health, Bethesda, M
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Distinguished Parker B. Francis Professor of Medicine, Harvard Medical
School; Senior Physician, Department of Medicine, Brigham and Women'’s
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Dimitri Drekonja, MD, MS
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Diseases Section, Minneapolis VA Health Care System, Minneapolis,
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Erik R. Dubberke, MD, MSPH

Professor of Medicine, Washington University School of Medicine
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Catherine E. DuBeau, MD

Professor of Medicine, Geisel School of Medicine at Dartmouth-Hitchcock
Medical Center, Lebanon, New Hampshire

Incontinencia urinaria

J. Stephen Dumler, MD

Professor and Chairperson, Joint Departments of Pathology, Uniformed
Services University, Walter Reed National Military Medical Center, and
Joint Pathology Center, Bethesda, Maryland

Zoonosis

Madeleine Duvic, MD
Professor and Deputy Chairman, Department of Dermatology, University
of Texas MD Anderson Cancer Center, Houston, Texas

Urticaria, reacciones cutdneas por hipersensibilidad a fdrmacos, nédulos y tumores,
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Kristie Ebi, PhD, MPH

Professor of Global Health, University of Washington Center for Health
and the Global Environment (CHanGE), Schools of Medicine and Public
Health, University of Washington, Seattle, Washington

Efectos del cambio climdtico sobre la salud

Kathryn M. Edwards, MD
Sarah H. Sell and Cornelius Vanderbilt Endowed Chair and Professor of
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N. Lawrence Edwards, MD
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Professor and Vice Chairman, Department of Medicine, University of Florida;

Chief, Section of Rheumatology, Malc
Medical Center, Gainesville, Florida
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John W. Eikelboom, MBBS, M3

Professor of Medicine, McMaster University Michael G. DeGroote School
of Medicine, Hamilton, Or%), Canada
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Ezekiel J. Emanuel, MD, PhD

Diane v.S. Levy & Robert M. Levy Professor and Vice Provost for Global
Initiatives, University of Pennsylvania, Philadelphia, Pennsylvania

Bioética en la prdctica de la medicina

Matthew E. Falagas, MD, MSc, DSc
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Director, Alfa Institute of Biomedical Sciences and Director, First Department

of Internal Medicine, Hygeia Hospital, Athens, Greece; Adjunct Associate

Professor of Medicine, Tufts University School of Medicine, Boston,
Massachusetts
Infecciones por Pseudomonas y Burkholderia

Gary W. Falk, MD, MS

Professor of Medicine, University of Pennsylvania Perelman School
of Medicine, Philadelphia, Pennsylvania

Enfermedades del esdfago

James C. Fang, MD

June and John Hartman Presidential Endowed Chair, Professor, and Chief,
Division of Cardiovascular Medicine, University of Utah School of
Medicine; Executive Director, Cardiovascular Service Line, University
of Utah Health Sciences, Salt Lake City, Utah

Infarto agudo de miocardio con elevacién del ST y complicaciones del infarto
de miocardio

Monica M. Farley, MD

Jonas A. Shulman Professor of Medicine and Director, Division of Infectious
Diseases, Emory University School of Medicine, Atlanta, Georgia

Infecciones por Haemophilus y Moraxella

Gene Feder, MBBS, MD

Professor of Primary Care, Centre for Academic Primary Care, Population
Health Sciences, Bristol Medical School, University of Bristol, Bristol,
United Kingdom

Violencia de pareja
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David J. Feller-Kopman, MD

Professor of Medicine, Geisel School of Medicine; Chief, Pulmonary and
Critical Care Medicine, Dartmouth Hitchcock Medical Center, Lebanon,
New Hampshire

Abordajes intervencionistas y quirtirgicos de las enfermedades pulmonares

Thomas McDonald File Jr., MD, MSc

Professor of Medicine and Chair, Infectious Disease Section, Northeast Ohio
Medical University, Rootstown, Ohio; Chair, Infectious Disease Division,
Summa Health, Akron, Ohio

Infecciones pulmonares por Streptococcus pneumoniae

Glenn I. Fishman, MD

William Goldring Professor of Medicine and Director, Leon H. Charney
Division of Cardiology, New York University Grossman School of
Medicine, New York, New York

Principios de electrofisiologia

John M. Flack, MD, MPH

Sergio Rabinovich Endowed Chair of Internal Medicine, Professor and Chair,
Department of Medicine, Southern Illinois University, Springfield, Illinois

Hipertension arterial

James M. Fleckenstein, MD

Professor of Medicine & Molecular Microbiology, Washington University
School of Medicine in St. Louis, St. Louis, Missouri

Abordaje del paciente con sospecha de infeccién entérica

Lee A. Fleisher, MD

Emeritus Professor and Former Chair, Anesthesiology and Critical Care,
University of Pennsylvania Perelman School of Medicine, Philadelphia,
Pennsylvania

Generalidades de la anestesia

Paul W. Flint, MD
Professor and Chair of Otolaryngology-Head & Neck Surgery, Oregon Health,

& Science University, Portland, Oregon
Trastornos de la faringe

Evan L. Fogel, MD, MSc \@

Stuart Sherman Professor of Gastroenterology and Hepatology ssor
of Medicine, Indiana University School of Medicine, Indianap diana

Enfermedades de la vesicula y los conductos biliares

Robert J. Fontana, MD
Professor of Medicine, University of Michigan Medlcﬁhool

Michigan b@'

Insuficiencia hepdtica y trasplante de higado

Chris E. Forsmark, MD

Professor of Medicine, University of FI \College GK 1c1ne, Gainesville,
Florida

Pancreatitis

Pierre-Edouard Fournler, PhD

Professor of Medical Bacteriology- V Hyglene, Aix-Marseille
Universite and Institut Hospitalo- er51ta1re Mediterranee-Infection,
Marseille, France

Infecciones por rickettsias

Vance G. Fowler Jr., MD, MHS

Florence McAlister Distinguished Professor of Medicine and of Molecular
Genetics and Microbiology, Duke University School of Medicine, Durham,
North Carolina

Endocarditis infecciosa

Manuel A. Franco, MD, PhD

Professor, Instituto de Genética Humana, Facultad de Medicina, Pontificia
Universidad Javeriana, Bogotd, Colombia

Rotavirus, norovirus y otros virus gastrointestinales

Victoria J. Fraser, MD

Adolphus Busch Professor and Chair, Department of Medicine, Washington
University School of Medicine in St. Louis, St. Louis, Missouri

Enfoque de la medicina, el paciente y la profesién médica: la medicina como
profesion experta y humana; Introduccion a las enfermedades microbianas:
fisiopatologia y diagnéstico; Infecciones por Legionella

COLABORADORES

Roy Freeman, MD

Professor of Neurology, Beth Israel Deaconess Medical Center, Harvard
Medical School, Boston, Massachusetts

Trastornos auténomos

Karen M. Freund, MD, MPH

Professor of Medicine and Vice Chair for Faculty Affairs and Quality
Improvement, Tufts University School of Medicine, Boston, Massachusetts

Enfoque de la salud de la mujer

Blake A. Froberg, MD

Associate Professor of Pediatrics and Emergency Medicine, Indiana University
School of Medicine, Indianapolis, Indiana

Intoxicacion crénica: metales y otros oligoelementos

Patrick G. Gallagher, MD

Professor of Pediatrics, Pathology and Genetics, Yale University School
of Medicine, New Haven, Connecticut

Anemias hemoliticas: defectos de la membrana y metabdlicos del eritrocito

Monica Gandhi, MD

Professor of Medicine and Director of the Ward 86 HIV Clinic, University
of California, San Francisco School of Medicine, San Francisco, California

COVID-19: epidemiologia, manifestaciones clinicas, diagnéstico, prevencién
comunitaria y prondstico

Rajesh T. Gandhi, MD \f

Professor of Medicine, Harvard M@a School; Director of HIV Clinical
Services and Education, M. setts General Hospital, Boston,
Massachusetts

Tratamiento y vacunacio’@’a la COVID-19

Leonard Ganz,
Division Vice Prisiddnt, Medical Affairs and Chief Medical Officer, Cardiac

ent Division Abbott, Beaver, Pennsylvania

W. Richards Jr. Professor of Medicine, Columbia University
os College of Physicians and Surgeons, New York, New York
‘mias ventriculares

Guadalupe Garcia-Tsao, MD

Professor of Medicine, Yale University School of Medicine, New Haven,
Connecticut and VA-CT Healthcare System, West Haven, Connecticut

La cirrosis y sus secuelas

William M. Geisler, MD, MPH

Professor of Medicine, University of Alabama at Birmingham Heersink School
of Medicine, Birmingham, Alabama

Enfermedades causadas por clamidias

Joel M. Gelfand, MD, MSCE

James J. Leyden Professor of Dermatology and Epidemiology and Vice Chair,
Clinical Research, Departments of Dermatology and of Biostatistics,
Epidemiology, and Informatics, University of Pennsylvania Perelman
School of Medicine, Philadelphia, Pennsylvania

Eccemas, fotodermatosis, enfermedades papuloescamosas (incluidas las fingicas)
y eritemas figurados

Tony P. George, MD

Professor of Psychiatry, University of Toronto; Clinician-Scientist, Centre
for Addiction and Mental Health, Toronto, Ontario, Canada

Nicotina y tabaco

Lior Gepstein, MD, PhD

Sohnis Family Professor in Medicine, Technion - Israel Institute of
Technology; Director, Cardiology Department, Rambam Health Care
Campus, Haifa, Israel

Medicina regenerativa, terapia celular y terapia génica

Morie A. Gertz, MD

Roland Seidler Jr. Professor of the Art of Medicine and Chair Emeritus,
Internal Medicine, Mayo Clinic College of Medicine and Science,
Rochester, Minnesota

Amiloidosis
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Khalil G. Ghanem, MD, PhD

Professor of Medicine, Johns Hopkins University School of Medicine,
Baltimore, Maryland

Sifilis y treponematosis no sifiliticas

Ali G. Gharavi, MD

Jay Meltzer Professor and Chief, Division of Nephrology, Columbia University
Vagelos College of Physicians and Surgeons, New York, New York

Enfoque de la medicina, el paciente y la profesién médica: la medicina como
profesion experta y humana; Aproximacion al paciente con enfermedad renal

Cybele Ghossein, MD

Professor of Medicine and Vice Chair for Academic and Faculty Affairs,
Northwestern University Feinberg School of Medicine, Chicago, Illinois

Nefritis intersticial

Christopher J. Gill, MD, MS

Professor of Global Health, Boston University School of Public Health,
Boston, Massachusetts

Tos ferina y otras infecciones por Bordetella

Geoffrey S. Ginsburg, MD, PhD

Chief Medical and Scientific Officer, All of Us Research Program, National
Institutes of Health, Bethesda, Maryland

Aplicaciones de las tecnologias moleculares a la medicina clinica

Marshall J. Glesby, MD, PhD

Professor of Medicine, Weill Medical College of Cornell University, New York,
New York

Manifestaciones sistémicas del VIH/sida

John W. Gnann Jr., MD

Professor of Medicine, Medical University of South Carolina, Charleston,
South Carolina

Infecciones por el virus del herpes simple

David L. Goldman, MD

Associate Professor of Pediatrics, Microbiology and Immunology, Children’s
Hospital at Montefiore/Albert Einstein College of Medicine, Bronx,
New York

Infecciones por Mycoplasma

Lee Goldman, MD, MPH @

Cournand and Richards Professor of Cardiology, Columbia Uni Vagelo
College of Physicians and Surgeons; Professor of Epide olo ailma
School of Public Health; Dean Emeritus, Faculties of He Sc1ence
Medicine, Columbia University Irving Medical C Yor IE:
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Larry B. Goldstein, MD

Ruth L. Works Professor and Chair,gxartmex1

eurology and Associate
Dean for Clinical Research, University cky College of Medicine;
Co-Director, Kentucky Neuroscience Instiute, Lexington, Kentucky

Aproximacion a las enfermedades cerebrovasculares; Enfermedad cerebrovascular
isquémica

Anthony C. Gordon, MBBS, MD

Professor of Anesthesia & Critical Care, Imperial College London, London,
United Kingdom

Shocks relacionados con la septicemia

Jason Gotlib, MD, MS

Professor of Medicine, Stanford University School of Medicine, Stanford
Cancer Institute, Stanford, California

Policitemia vera, trombocitemia esencial y mielofibrosis primaria

Eduardo Gotuzzo, MD

Professor Emeritus, Alexander von Humboldt Tropical Medicine Institute,
Universidad Peruana Cayetano Heredia; Principal Professor of Medicine
and Tropical Diseases, National Hospital Cayetano Heredia, Lima, Peru

Célera y otras infecciones por Vibrio

Hartmut Grasemann, MD, PhD

Professor of Pediatrics, The Hospital for Sick Children and University
of Toronto, Toronto, Ontario, Canada

Fibrosis quistica

G

Judith Green-McKenzie, MD, MPH

Professor, Division of Occupational & Environmental Medicine, Department
of Emergency Medicine, University of Pennsylvania Perelman School of
Medicine, Philadelphia, Pennsylvania

Principios de medicina del trabajo y ambiental

Harry B. Greenberg, MD

Professor of Medicine and of Microbiology and Immunology, Stanford
University School of Medicine, Stanford, California

Rotavirus, norovirus y otros virus gastrointestinales

Steven A. Greenberg, MD

Professor of Neurology, Brigham and Women’s Hospital and Harvard Medical
School, Boston, Massachusetts

Miopatias inflamatorias

David M. Greer, MD, MA

Professor and Chair of Neurology, Boston University Chobanian and
Avedisian School of Medicine and Boston Medical Center, Boston,
Massachusetts

Coma, trastornos de la conciencia y muerte cerebral

S. Ryan Greysen, MD, MHS

Associate Professor of Medicine and Chief, Section of Hospital Medicine,
University of Pennsylvania Perelman School of Medicine, Philadelphia,
Pennsylvania

Atencién médica a pacientes con enfermed@. Quidtricas

Marie R. Griffin, MD, MPH
Professor Emerita of Health Pohc,;& erbilt University School of Medicine,
Nashville, Tennessee

Perspectiva general de la neumcﬁ

Robert C. Grlggs,
Profes r of Neuro

l\% ne’
ester,

rda]e

edicine, Pediatrics, Pathology & Laboratory
sity of Rochester School of Medicine & Dentistry,

Pro of Obstetrics, Gynecology and Reproductive Sciences, University
(of)California, San Francisco School of Medicine, San Francisco, California
flgoncepcion

Lisa M. Guay-Woodford, MD

McGehee Joyce Professor of Pediatrics, George Washington University School
of Medicine and Health Sciences, Children’s National Research Institute,
Washington, D.C.

Nefropatias hereditarias y anomalias renales/urinarias del desarrollo

Roy M. Gulick, MD, MPH

Rochelle Belfer Professor of Medicine and Chief, Division of Infectious
Diseases, Weill Medical College of Cornell University; Attending Physician,
New York-Presbyterian Hospital, New York, New York

Tratamiento antirretroviral de la infeccion por el virus de la inmunodeficiencia
humana

David A. Haake, MD

Health Sciences Clinical Professor of Medicine, David Geffen School of
Medicine at UCLA; Staff Physician, VA Greater Los Angeles Healthcare
System, Health Sciences, Los Angeles, California

Leptospirosis

Melissa M. Hagman, MD

Associate Professor of Medicine and Program Director, Internal Medicine
Residency-Boise, University of Washington, Boise, Idaho

Infecciones estreptocécicas no neumocdcicas y fiebre reumdtica

Klaus D. Hagspiel, MD

Professor of Radiology, Medicine (Cardiology) and Pediatrics; Chief, Division
of Noninvasive Cardiovascular Imaging, Department of Radiology and
Medical Imaging, University of Virginia School of Medicine, Charlottesville,
Virginia

Pruebas de imagen cardiaca no invasivas

Raymond C. Harris, MD

Anne and Roscoe R. Robinson Chair, Professor of Medicine, and Associate
Chair, Division of Nephrology, Vanderbilt University School of Medicine,
Nashville, Tennessee

Diabetes y rifién
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Fiona P. Havers, MD, MHS

Medical Epidemiologist, National Center for Inmunization and Respiratory
Diseases, Centers for Disease Control and Prevention, Atlanta, Georgia

Coronavirus antes de 2019

Elisabeth I. Heath, MD

Professor of Oncology and Associate Director, Translational Sciences,
Department of Oncology, Wayne State University School of Medicine,
Karmanos Cancer Institute, Detroit, Michigan

Cdncer de prostata

Frederick M. Hecht, MD

Professor of Medicine, University of California, San Francisco School
of Medicine, San Francisco, California

Medicina complementaria e integrativa

Donald D. Hensrud, MD, MPH

Associate Professor of Preventive Medicine and Nutrition, Mayo Clinic
College of Medicine and Science, Rochester, Minnesota

Dieta y nutricién

Jeremy Hess, MD, MPH

Professor of Emergency Medicine, University of Washington Center for
Health and the Global Environment, Schools of Medicine and Public
Health, University of Washington, Seattle, Washington

Efectos del cambio climdtico sobre la salud

Erik L. Hewlett, MD

Professor Emeritus of Medicine and of Microbiology, Immunology and
Cancer Biology, University of Virginia School of Medicine, Charlottesville,
Virginia

Tos ferina y otras infecciones por Bordetella

Richard J. Hift, MMed, PhD

Professor of Medicine, University of KwaZulu-Natal, Durban, KwaZulu-Natal,

South Africa
Porfirias

David R. Hill, MD, DTM&H

Professor of Medical Sciences and Director, Global Public Health
Quinnipiac University Frank H Netter MD School of Medici
Connecticut

Giardiasis

Nicholas S. Hill, MD
Professor of Medicine, Tufts University School of Me

ine; Chle@
of Pulmonary, Critical Care and Sleep Medic Medical €enter,
Boston, Massachusetts 8 8
Monitorizacion respiratoria en cuidados mtens

Christopher D. Hillyer, MD

President and Chief Executive Ofﬁc
of Medicine, Weill Medical C
New York

Medicina transfusional

Hans H. Hirsch, MD, MSc

ork enter, Professor

Cor@ ersity, New York,

Professor and Senior Clinical Consultan: Transplantation & Clinical Virology,

Department of Biomedicine, University of Basel; Division of Infectious
Diseases & Hospital Epidemiology, Department of Acute Medicine,
University Hospital Basel, Basel, Switzerland

Poliomavirus

Marius M. Hoeper, MD

Professor of Respiratory Medicine, Hannover Medical School, Hannover,
Germany

Hipertensién pulmonar

Brian D. Hoit, MD

Professor of Medicine, Physiology and Biophysics, Case Western Reserve
University School of Medicine; Director of Echocardiography, Harrington
Heart & Vascular Center, University Hospital Cleveland Medical Center,
Cleveland, Ohio

Enfermedades del pericardio

V. Michael Holers, MD

Professor of Medicine and Immunology, University of Colorado School
of Medicine, Aurora, Colorado

Sistema del complemento en la enfermedad

A\ puty

COLABORADORES

Steven M. Holland, MD

Director, Division of Intramural Research and Chief, Inmunopathogenesis
Section, National Institute of Allergy and Infectious Diseases, NTH,
Bethesda, Maryland

Micobacterias no tuberculosas

Anthony N. Hollenberg, MD

John Wade Professor and Chair, Department of Medicine, Boston University

Chobanian & Avedisian School of Medicine; Physician-in-Chief, Boston
Medical Center, Boston, Massachusetts

Enfoque de la medicina, el paciente y la profesién médica: la medicina como
profesién experta y humana; Gldndula tiroides

Steven M. Hollenberg, MD

Professor of Medicine, Emory University School of Medicine; Director,
Cardiac Intensive Care, Emory Heart & Vascular Center, Atlanta, Georgia

Shock cardidgeno

Jo Howard, MB BChir
Consultant Haematologist and Lead Clinician, Haematology, Guy’s and

St Thomas’ National Health Service Foundation Trust; Honorary Professor,

King’s College London, London, United Kingdom
Anemia falciforme y otras hemoglobinopatias

David J. Hunter, MBBS, MSc, M SpMed, PhD

Florance and Cope Chair of Rheum and Co-Director, Sydney
Musculoskeletal Health Flagshi ersity of Sydney, Sydney, Australia

Artrosis

Khalid Hussain, MB Ch , MSc

Professor of Pediatrics, Waill Medical College of Cornell University-Qatar;
Division Chief—Endo&logy, Department of Pediatrics, Sidra Medicine,
Doha, Qatar ¢

Hipoglucemia «

hael \uzzu MD, MBA
Professor, and Chair of the Department of Medical Education,
ersity of New York School of Medicine, New York
is

ert D. Inman, MD
rofessor of Medicine and Immunology, University of Toronto and Schroeder
Arthritis Institute, University Health Network, Toronto, Ontario, Canada
Espondiloartritis

Sharon K. Inouye, MD, MPH

Professor of Medicine, Harvard Medical School; Director, Aging Brain
Center, Marcus Institute for Aging Research-Hebrew SeniorLife, Boston,
Massachusetts

Delirium y alteraciones del estado mental

Michael G. Ison, MD, MS

Chief, Respiratory Diseases Branch, Division of Microbiology and Infectious
Diseases, National Institute of Allergy and Infectious Diseases, National
Institutes of Health, Rockville, Maryland

Gripe; Enfermedades por adenovirus

Joanna C. Jen, MD, PhD

Professor of Neurology, Otolaryngology, Neurosurgery, Icahn School
of Medicine at Mount Sinai, New York, New York

Neurooftalmologia; Olfato y gusto; Audicién y equilibrio

Dennis M. Jensen, MD

Professor of Medicine, David Geffen School of Medicine at UCLA; Staff
Physician, VA Greater Los Angeles Healthcare System; Director, Human
Studies Core & GI Hemostasis Research Unit, CURE Digestive Diseases
Research Center, Los Angeles, California

Hemorragia digestivu

Michael D. Jensen, MD
Professor of Medicine, Mayo Clinic College of Medicine and Science,
Rochester, Minnesota

Obesidad

Robert T. Jensen, MD

Chief, Cell Biology Section, Digestive Diseases Branch, National Institute of
Diabetes and Digestive and Kidney Diseases, National Institutes of Health,
Bethesda, Maryland

Neoplasias neuroendocrinas
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S. Claiborne Johnston, MD, PhD

Adjunct Professor of Neurology, University of California, San Francisco
School of Medicine, San Francisco, California

Enfoque de la medicina, el paciente y la profesién médica: la medicina como
profesién experta y humana; Abordaje del paciente con enfermedad neuroldgica

Robin L. Jones, MD, BSc, MB

Professor of Medical Oncology and Head of the Sarcoma Unit, Royal Marsden

Hospital and Institute of Cancer Research, London, United Kingdom
Tumores malignos de los huesos, sarcomas y otras neoplasias de tejidos blandos

Richard C. Jordan, DDS, PhD

Professor of Pathology, Oral Pathology & Radiation Oncology, University
of California, San Francisco School of Medicine, San Francisco, California

Enfermedades de la boca y las glandulas salivales

Charles J. Kahi, MD, MS

Professor of Medicine, Indiana University School of Medicine, Indianapolis,
Indiana

Enfermedades vasculares del tracto gastrointestinal

Laurent Kaiser, MD

Professor of Medicine and Head of the Infectious Disease Division, Geneva
University Hospital (HUG), Geneva, Switzerland

Fiebres hemorrdgicas virales

Henry J. Kaminski, MD

Meta A. Neumann Professor of Neurology & Rehabilitation Medicine,
George Washington University School of Medicine and Health Sciences,
Washington, D.C.

Trastornos de la transmisién neuromuscular

Moses R. Kamya, MBChB, MMed, MPH, PhD

Professor of Medicine, Makerere University, Kampala, Uganda; Executive
Director, Infectious Diseases Research Collaboration, Kampala, Uganda

Paludismo

Louise W. Kao, MD

Professor of Clinical Emergency Medicine and Director, Medical Toxicology
Fellowship Program, Indiana University School of Medicine, Indianap
Indiana (\

Intoxicacion crénica: metales y otros oligoelementos

Men’s Health Program, Mount Sinai Health System, Ne k, New
Hiperplasia benigna de prdstata y prostatitis @

Daniel L. Kastner, MD, PhD b
NIH Distinguished Investigator and Scientific D r Emer vision
of Intramural Research, National Human e Rese stltute,

National Institutes of Health, Bethesda, nd o Q
Enfermedades autoinflamatorias sistémj s& Q\
David A. Katzka, MD
Professor of Medicine, Columbia UniversiQ&os College of Physicians

and Surgeons, New York, New York
Enfermedades del esdfago

Debra K. Katzman, MD

Professor of Pediatrics, The Hospital for Sick Children and University
of Toronto; Senior Associate Scientist, Research Institute; The Hospital
for Sick Children, Toronto, Ontario, Canada

Evaluacién geridtrica

Kenneth Kaushansky, MD

Professor of Medicine and Dean Emeritus, Renaissance School of Medicine
at Stony Brook University, Stony Brook, New York

Hematopoyesis y factores de crecimiento hematopoyéticos

Keith S. Kaye, MD, MPH

Professor of Medicine, Rutgers Robert Wood Johnson Medical School, New
Brunswick, New Jersey

Enfermedades causadas por Acinetobacter y Stenotrophomonas

Armand Keating, MD
Professor of Medicine, University of Toronto, Toronto, Ontario, Canada
Trasplante de células hematopoyéticas

Robin K. Kelley, MD
Professor of Clinical Medicine, University of California, San Francisco School
of Medicine, San Francisco, California
Tumores del higado y las vias biliares p132§

Richard B. Kennedy, PhD

Professor of Medicine and Co-Director, Vaccine Research Group, Mayo Clinic
College of Medicine and Science, Rochester, Minnesota

Rubéola p1330

Fadlo R. Khuri, MD

President and Professor of Hematology and Medical Oncology, American
University of Beirut; Adjunct Professor of Medicine, Pharmacology and
Otolaryngology, Emory University School of Medicine, Atlanta, Georgia

Cdncer de pulmon y otras neoplasias pulmonares p133$§

Rose Kim, MD

Associate Professor of Medicine, Cooper Medical School of Rowan University,
Camden, New Jersey

Infecciones por bacilos grampositivos p1340

Louis V. Kirchhoff, MD, MPH

Professor of Internal Medicine (Infectious Diseases), Psychiatry, and
Epidemiology, University of lowa Carver College of Medicine and College
of Public Health, Iowa City, Iowa

Enfermedad de Chagas \Q p1345

Hannah Kirking, MD Q
Medical Epidemiologist, National or Immunization and Respiratory
Diseases, US Centers for Diseas&ontrol and Prevention; Assistant
Professor, Department of Médicine, Emory University, Atlanta, Georgia
Coronavirus antes de 2019 p1350

Ajay J. Kirtane,

Re)
Profesgor of Medici umbia University Vagelos College of Physicians
. @rgeons irdctor, Cardiac Catheterization Laboratories, New

@)mgnostt ratamiento intervencionistas de la enfermedad arterial coronaria p13s3

Presbytegidn/Columbia University Irving Medical Center, New York,
Q\] ew Y@

r| |shnan|, MD
amlly Distinguished Professor, Chief, Division of Medical Genetics,
b partment of Pediatrics, and Professor of Molecular Genetics and

Steven A. Kaplan, MD
’ Microbiology, Duke U ity Medical Center, Durham, North Caroli
Professor of Urology, Icahn School of Medicine at Mount Eal,@ctor, : K icrobiology, Duke University Medical Center, Durham, North Carolina

Glucogenosis p1360
Jeffrey D. Klausner, MD, MPH

Clinical Professor of Medicine and Population and Public Health Sciences,
Keck School of Medicine of USC, Los Angeles, California
Infecciones por Neisseria gonorrhoeae p1365

Amy D. Klion, MD

Senior Clinical Investigator and Head of the Human Eosinophil Section,
Deputy Chief of the Laboratory of Parasitic Diseases, National Institute
of Allergy and Infectious Diseases, National Institutes of Health, Bethesda,
Maryland

Sindromes eosinofilicos p1370

Michael Klompas, MD, MPH

Professor of Medicine and Population Medicine, Department of Population
Medicine, Harvard Medical School and Harvard Pilgrim Healthcare
Institute; Hospital Epidemiologist, Brigham and Women’s Hospital, Boston,
Massachusetts

Perspectiva general de la neumonia p1375

David S. Knopman, MD

Robert H. and Susan M. Rewoldt Professorship in Neurology Honoring
Bradley F. Boeve, M.D., Mayo Clinic College of Medicine and Science,
Rochester, Minnesota

Disfuncién cerebral regional: funciones mentales superiores; Deterioro cognitivo p1380
y demencia

Christine J. Ko, MD
Professor of Dermatology and Pathology, Yale University School of Medicine,
New Haven, Connecticut
Abordaje de las enfermedades de la piel p138S
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Susheel Kodali, MD

Professor of Medicine, Columbia University Vagelos College of Physicians and
Surgeons; Director, Structural Heart & Valve Center, New York-Presbyterian/
Columbia University Medical Center, New York, New York

Cardiopatia valvular

Dimitrios P. Kontoyiannis, MD, ScD

Robert C. Hickey Chair in Clinical Care and Deputy Head, Division of
Internal Medicine, The University of Texas MD Anderson Cancer Center,
Houston, Texas

Mucormicosis; Micetoma e infecciones por hongos dematidceos

Barbara S. Koppel, MD

Professor of Clinical Neurology (Emeritus), New York Medical College,
Valhalla, New York

Trastornos neuroldgicos nutricionales y relacionados con el alcohol

Kevin M. Korenblat, MD
Professor of Medicine, Washington University School of Medicine
in St. Louis, St. Louis, Missouri
Aproximacion al paciente con ictericia o alteraciones en las pruebas hepdticas

Bruce R. Korf, MD, PhD

Wayne H. and Sara Crews Finley Endowed Chair in Medical Genetics,
Distinguished Professor of Genetics, and Associate Dean for Genomic
Medicine, University of Alabama at Birmingham Heersink School of
Medicine, Birmingham, Alabama

Principios de genética

Mark G. Kortepeter, MD, MPH

Professor of Preventive Medicine and Medicine and Vice President for
Research, Uniformed Services University of the Health Sciences, Bethesda,
Maryland

Bioterrorismo

Anita A. Koshy, MD
Associate Professor of Neurology, University of Arizona, Tucson, Arizona
Toxoplasmosis

Shyamasundaran Kottilil, MD, PhD 6

Professor of Medicine and Chief of Infectious Diseases, Universi \
of Maryland School of Medicine, Baltimore, Maryland

Tratamiento antiviral (excluido el del VIH)

Joseph A. Kovacs, MD
Senior Investigator, Critical Care Medicine Departm
of Health Clinical Center, Bethesda, Marylan E

atlonal%bbtes

Neumonia por Pneumocystis

Thomas O. Kovacs, MD

Professor of Medicine, David Geffen Sc Medl% CLA
Los Angeles, California

Hemorragia digestiva

Kris V. Kowdley, MD ? O

Professor of Medicine, Elson S. Floy: i@e of Medicine, and Director,
Liver Institute Northwest, Washingl State University, Seattle,
Washington

Sobrecarga de hierro (hemocromatosis)

Monica Kraft, MD

Murray M. Rosenberg Professor and System Chair, Samuel Bronfman
Department of Medicine, Icahn School of Medicine at Mount Sinai and
Mount Sinai Health System, New York, New York

Abordaje del paciente con una enfermedad respiratoria

Christopher M. Kramer, MD

George A. Beller MD/Lantheus Medical Imaging Distinguished Professor
of Cardiovascular Medicine and Chief, Cardiovascular Division, University
of Virginia School of Medicine, Charlottesville, Virginia

Pruebas de imagen cardiaca no invasivas

Donna M. Krasnewich, MD, PhD

Program Director, National Institute of General Medical Sciences, National
Institutes of Health, Bethesda, Maryland

Enfermedades por almacenamiento lisosomico

William E. Kraus, MD

Richard and Pat Johnson Distinguished University Professor, Duke University
School of Medicine, Durham, North Carolina

Actividad fisica

@Q

COLABORADORES

Peter J. Krause, MD

Senior Research Scientist, Yale University School of Public Health and Yale
University School of Medicine, New Haven, Connecticut

Babesiosis y otras enfermedades protozoarias

Andrew T. Kroger, MD, MPH

Medical Officer, National Center for Inmunization and Respiratory Diseases,
Centers for Disease Control and Prevention, Atlanta, Georgia

Vacunacién

Daniela Kroshinsky, MD, MPH

Professor, Vice Chair of Strategic Initiatives and Faculty Development, and
Director of Pediatric Dermatology, Department of Dermatology, Duke
University School of Medicine, Durham, North Carolina

Enfermedades maculares, papulares, purpiiricas, vesiculoampollosas y pustulosas

John F. Kuemmerle, MD

Professor of Medicine, Virginia Commonwealth University School of
Medicine, Richmond, Virginia

Enfermedades inflamatorias y estructurales del intestino, el peritoneo, el mesenterio
y el epiplén

Ernst J. Kuipers, MD, PhD

Professor of Medicine, Erasmus MC University Medical Center, Rotterdam,
Netherlands

Enfermedad péptica dcida

Jean S. Kutner, MD

Professor of Medicine, Univer, i@olorado School of Medicine, Aurora,
Colorado &

Cuidados paliativos
ssorship in Clinical Pancreatic Research, Johns
y School of Medicine, Baltimore, Maryland

Daniel Laheru,

of Medicine, Yale University School of Medicine, New Haven,
ecticut
da cardiaca y arritmias potencialmente mortales

C. Seth Landefeld, MD

Professor and Chair of Medicine, University of Alabama at Birmingham
Heersink School of Medicine, Birmingham, Alabama

Medicina del adolescente

Raphael J. Landovitz, MD, MSc

Professor of Medicine, Center for Clinical AIDS Research & Education, David
Geffen School of Medicine at UCLA, Los Angeles, California

Prevencion de la infeccién por el virus de la inmunodeficiencia humana

Donald W. Landry, MD, PhD

Hamilton Southworth Professor and Chair Emeritus, Department of
Medicine, Columbia University Vagelos College of Physicians and
Surgeons; Physician-in-Chief, Columbia University Irving Medical Center,
New York, New York

Aproximacién al paciente con enfermedad renal

Richard A. Lange, MD, MBA

Rick and Ginger Francis Endowed Professor and President, Texas Tech
University Health Sciences Center El Paso; Dean, Paul L. Foster School
of Medicine, El Paso, Texas

Sindrome coronario agudo: angina inestable e infarto de miocardio sin elevacién
del ST

Hochang B. Lee, MD

John Romano Professor and Chair, Department of Psychiatry, University
of Rochester School of Medicine & Dentistry, Rochester, New York

Trastornos psiquidtricos en la prdctica médica

Nelson Lee, MD, MBBS
Professor, Institute for Pandemics, Dalla Lana School of Public Health,
University of Toronto, Toronto, Ontario, Canada

Gripe

Andrew S. Levey, MD

Professor of Medicine and Dr. Gerald J and Dorothy R Friedman Professor
Emeritus, Tufts University School of Medicine; Chief Emeritus, Division
of Nephrology, Tufts Medical Center, Boston, Massachusetts

Insuficiencia renal crénica
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Stephanie M. Levine, MD

Professor of Medicine, University of Texas Health San Antonio, San Antonio,
Texas

Trastornos por ocupacion alveolar

Gary R. Lichtenstein, MD

Professor of Medicine, University of Pennsylvania Perelman School of
Medicine; Director, Center for Inflammatory Bowel Disease, Department
of Medicine, Hospital of the University of Pennsylvania, Philadelphia,
Pennsylvania

Enfermedad inflamatoria intestinal

Jeffrey M. Liebmann, MD

Shirlee and Bernard Brown Professor and Vice Chair, Department of
Ophthalmology, Columbia University Vagelos College of Physicians
and Surgeons, New York, New York

Enfermedades del sistema visual

Jane M. Liebschutz, MD, MPH

Professor of Medicine, Falk Chair in Ambulatory Medicine, and Chief,
Division of General Internal Medicine, University of Pittsburgh School
of Medicine, UPMC Health System, Pittsburgh, Pennsylvania

Trastornos por consumo de drogas

Henry W. Lim, MD

Former Chair, Department of Dermatology; Senior Vice President for
Academic Affairs, Henry Ford Health, Detroit, Michigan

Eccemas, fotodermatosis, enfermedades papuloescamosas (incluidas las fingicas)
y eritemas figurados

Aldo A. M. Lima, MD, PhD

Professor, Institute of Biomedicine, Federal University of Ceara, Fortaleza,
Cear4, Brazil

Criptosporidiosis

Ajit P. Limaye, MD

Professor of Medicine and Director, Solid Organ Transplant Infectious
Disease Program, Departments of Medicine and Laboratory Medicine,
Division of Allergy & Infectious Diseases, University of Washington,

Seattle, Washington 0

Citomegalovirus
Nita A. Limdi, PharmD, PhD, MSPH @
Ray L Watts Heersink Endowed Chair and Professor, Departmeé
of Neurology and of Epidemiology; Director, Translatio
Pharmacogenomics Program and Associate Director, H&aul Pre
Medicine Institute, University of Alabama Birming&@eersinl&l

of Medicine, Birmingham, Alabama
Principios de genética @ e %
eﬂesté }mal Center,

Mark S. Link, MD
Professor of Medicine, University of Te

Dallas, Texas Q

Electrocardiografia

Catherine Liu, MD Q

Professor, Vaccine and Infectious Disease Division, Fred Hutchinson
Cancer Center; Professor of Medicine, University of Washington, Seattle,
Washington

Infecciones estafilocdcicas

Donald M. Lloyd-Jones, MD, ScM

Eileen M. Foell Professor of Heart Research; Professor of Preventive
Medicine, Medicine, and Pediatrics; Chair, Department of Preventive
Medicine; Northwestern University Feinberg School of Medicine, Chicago,
Tllinois

Epidemiologia de las enfermedades cardiovasculares

Fred A. Lopez, MD

Richard Vial Professor and Vice Chair, Department of Medicine, Louisiana
State University Health Sciences Center-New Orleans, New Orleans,
Louisiana

Tularemia y otras infecciones por Francisella

Arnold Louie, MD

Professor of Medicine, Molecular Genetics and Microbiology and Associate
Director, Institute for Therapeutic Innovation, University of Florida College
of Medicine, Orlando, Florida

Quimioterapia antibacteriana

@eutﬂhe&

Jeffrey M. Lyness, MD

President and CEO, American Board of Psychiatry & Neurology, Deerfield,
Illinois; Professor Emeritus of Psychiatry, University of Rochester School
of Medicine & Dentistry, Rochester, New York

Trastornos psiquidtricos en la prdctica médica

C. Ronald MacKenzie, MD

C. Ronald MacKenzie Chair in Ethics and Medicine, Hospital for Special
Surgery; Professor of Clinical Medicine and Medical Ethics, Weill Medical
College of Cornell University, New York, New York

Tratamiento quiriirgico de las enfermedades articulares

Calman A. MacLennan, BM, BCh, DPhil

Senior Program Officer—Bacterial Vaccines, Enteric and Diarrheal Diseases,
Global Health, Bill & Melinda Gates Foundation, Seattle, Washington;
Jenner Investigator, Jenner Institute, Nuffield Department of Medicine,
University of Oxford, Oxford, Oxfordshire, United Kingdom; Professor
of Vaccine Immunology and Director of BactiVac, Institute of Inmunology
and Immunotherapy, University of Birmingham, Birmingham, West
Midlands, United Kingdom

Shigelosis

Harriet L. MacMillan, CM, MD, MSc

Chedoke Health Chair in Child Psychiatry and Distinguished University
Professor of Psychiatry & Behavioural Ne iences and of Pediatrics,
Offord Centre for Child Studies, McM %ﬁwersity Michael G.
DeGroote School of Medicine, HamiQ ntario, Canada

Violencia de pareja
AQ

Robert D. Madoff, MD
Professor of Surgery, Universitgof Minnesota, Minneapolis, Minnesota

Enfermedades del recto y el

Jacquelyn Mahe:
Wllha and Mary,
e tor of
ool of

e Dlstlngulshed Professor of Medicine and
iver Center, University of California, San Francisco
ne, San Francisco, California
Icohélica y no alcohdlica

Lisa aier, MD, MSPH
or of Medicine, University of Colorado, and Chief, Division of
cupational Environmental Health Sciences, National Jewish Health,

Denver, Colorado

K Lesiones fisicas y quimicas del pulmén

Frank Maldarelli, MD, PhD

Head, Clinical Retrovirology Section, HIV Dynamics and Replication
Program, NCI-Frederick, Frederick, Maryland

Biopatologia de los virus de la inmunodeficiencia humana

Atul Malhotra, MD

Peter C Farrell Presidential Chair and Professor of Medicine, Research Chief
of Pulmonary and Critical Care Medicine, and Director of Sleep Medicine,
University of California, San Diego, School of Medicine, La Jolla, California

Trastornos del control de la ventilacion

Mark J. Manary, MD

Helene B. Roberson Professor of Pediatrics, Washington University, St. Louis,
Missouri

Malnutricién grave

Luis A. Marcos, MD, MPH

Associate Professor of Medicine and Director of the Tick-Borne Disease
Center, Division of Infectious Diseases, Department of Medicine;
Department of Microbiology and Immunology, Renaissance School
of Medicine at Stony Brook University, Stony Brook, New York

Infecciones por trematodos

Ariane J. Marelli, MD, MPH

Professor of Medicine, McGill University Faculty for Medicine and Health
Sciences, Director, McGill Adult Unit for Congenital Heart Disease, McGill
University Health Centre, Montreal, Quebec, Canada

Cardiopatias congénitas en adultos

Andrew R. Marks, MD

Wu Professor and Chair, Department of Physiology and Cellular Biophysics,
Director, Helen and Clyde Wu Center for Molecular Cardiology, Columbia
University Vagelos College of Physicians and Surgeons, New York, New York

Funcion cardiaca y circulatoria
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Jonas Marschall, MD, MSc, DTM&H

Professor of Medicine, Washington University School of Medicine
in St. Louis, St. Louis, Missouri

Infecciones por Legionella

Paul Martin, MD

Mandel Chair in Gastroenterology and Chief, Division of Digestive Health
and Liver Diseases, University of Miami Miller School of Medicine, Miami,
Florida

Aproximacién al paciente con enfermedad hepdtica

Fernando J. Martinez, MD, MS

Bruce Webster Professor of Internal Medicine, Weill Medical College of
Cornell University; Chief, Division of Pulmonary and Critical Care
Medicine, Weill Medical College of Cornell University/NY Presbyterian
Hospital, New York, New York

Neumopatias intersticiales

Joel B. Mason, MD

Professor of Medicine and Nutrition, Divisions of Gastroenterology and
Clinical Nutrition, Tufts University; Director, Vitamins & Carcinogenesis
Laboratory, U.S.D.A. Human Nutrition Research Center at Tufts University,
Boston, Massachusetts

Vitaminas, oligoelementos y otros micronutrientes

Henry Masur, MD

Chief, Critical Care Medicine Department, Clinical Center, National Institutes
of Health, Bethesda, Maryland

Complicaciones microbianas del VIH/sida

Amy J. Mathers, MD

Associate Professor of Medicine and Pathology, Associate Director of Clinical
Microbiology, and Medical Director Antimicrobial Stewardship, University
of Virginia School of Medicine, Charlottesville, Virginia

Enterobacterales: infecciones no entéricas y multirresistencia

Michael A. Matthay, MD

Professor of Medicine and Anesthesia, University of California, San Franc@x

School of Medicine, San Francisco, California
Insuficiencia respiratoria aguda

F. Dennis McCool, MD

Professor of Medicine, Warren Alpert Medical School of B
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*Fallecido.
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Professor of Medicine, Harvard Medical School; Lunder Family Chair in
Leukemia, Chief of the Medical Staff, Dana-Farber Cancer Institute, Boston,
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The Lundquist Institute, Torrance, California

Testiculo e hipogonadismo, infertilidad y disfuncion sexual masculinos
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Hill, North Carolina

Abordaje del paciente con una infeccion de transmision sexual
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La electrocardiografia, que en si misma, sorprendentemente, ha cambiado muy poco
desde su introduccién por Einthoven a principios del siglo XX, permite el regis-
tro simultdneo de la activacién miocdrdica desde multiples puntos en la superficie
del cuerpo, y hace posible el anélisis de la activacion eléctrica en distintas regiones
miocdrdicas. La electrocardiografia de superficie puede complementarse con registros
intracardiacos, que resultan de especial utilidad para el diagndstico y el tratamiento
de las arritmias cardiacas (cap. 49). Con la aparicién de las lecturas informatizadas
y la inteligencia artificial, las interpretaciones de los electrocardiogramas se estin
haciendo cada vez mds precisas y con un valor diagnéstico potencialmente mayor de
ciertas enfermedades.

@ FUNCION NORMAL Y ELECTROCARDIOGRAMA
ACTIVACION CARDIACA NORMAL

La activacion eléctrica del corazon depende de la propagacion del frente de onda de des-
polarizacion desde las células del nédulo sinoauricular y a través del musculo cardiaco,
asi como a través de tejidos de conduccién especializados (fig. 42-1). En circunstancias
normales, las células del complejo nodular sinoauricular (SA) enlocalizacién epicérdica
lateral alta de la auricula derecha cerca de la vena cava superior se despolarizan de manera
espontdnea a la velocidad més alta y constituyen, en consecuencia, el «marcapasos»
cardfaco dominante (cap. 48). Este frente de onda eléctrica se propaga a través de
las auriculas derecha e izquierda; vias de conduccién especializadas que componen
el llamado haz de Bachmann impulsan el frente de onda de despolarizacién hacia la
auricula izquierda. La activacion eléctrica auricular desencadena la contraccién mus-
cular auricular, lo que impulsa la sangre a través de las vélvulas tricispide y mitral

hasta los ventriculos derecho e izquierdo. Normalmente, el nédulo auriculoventri@
i

(AV), donde el retraso en la conduccién es fisioldgico, actda como tnica

eléctrica entre auriculas y ventriculos; los anillos de las vélvulas AV proporcmn
lamiento a las corrientes. El frente de onda de despolarizacion sale del n Vhac1a
el haz de His, un tejido de conduccién especializado capaz de una rapi
Elhaz de His se bifurca en ramas derecha e izquierda, y esta tltima
fasciculos anterior izquierdo y posterior izquierdo. Las ramas del
més distales de tejido de conduccion especializado compon
Desde estos tejidos de conduccion especializados, el frept
entra en el musculo ventricular y después se desplaza
culas, la despolarizacion eléctrica ventricular i 1mc1a
sangre a través de las valvulas semilunares a a la i

dade

S de éL. Comd en las auri-
ccidy X ar, que bombea
\ onar y sistémica.

Haz de His

Nédulo AV

Ramas
izquierda
y derecha
del haz

Fibras
de Purkinje

ALV YR B Sistema de conduccion del corazoén. El sistema normal de conduccion
consiste en las células marcapasos del complejo nodular sinoauricular (SA), las vias
especializadas en la conduccién intraauricular (como el haz de Bachmann), el nédulo
auriculoventricular (AV), el sistema His-Purkinje, y el miocardio auricular y ventricular
en funcionamiento.

nducc1 .
ivide a su
pific

Tras la despolarizacion eléctrica es necesario un periodo de recuperacién eléctrica, o
repolarizacion, antes de que pueda repetirse la despolarizacion.

A nivel celular, una compleja configuracién de apertura y cierre de canales i6nicos
determina el potencial de membrana durante todo este proceso. El flujo de iones de
entrada y salida de las células miocdrdicas define un potencial de accién que refleja
despolarizacion y repolarizacion, asi como la despolarizacién esponténea de las células
del n6dulo sinoauricular (cap. 48).

ONDAS ELECTROCARDIOGRAFICAS

Nombradas por orden alfabético comenzando por la P, las ondas basicas del elec-
trocardiograma (ECG) corresponden a los episodios eléctricos descritos (fig. 42-2).
La onda P representa la despolarizaciéon muscular auricular. La morfologia de la onda
P es un reflejo de la estructura auricular. En circunstancias normales, el intervalo PR,
que es el segmento existente desde el inicio de la onda P hasta el del complejo QRS,
representa el retraso existente entre la despolarizacion auricular y la ventricular. El com-
plejo QRS representa la despolarizacion muscular ventricular; la disparidad entre las
masas musculares ventricular y auricular produce de forma caracteristica un complejo
QRS mucho mayor en amplitud de voltaje que la onda P. Registrado desde multiples
puntos, el complejo QRS proporciona muchisima informacién sobre la estructura y la
funcién del tejido ventricular. El segmento ST yla onda T (y ocasionalmente la onda
U) reflejan la repolarizacion ventricular, un proceso de recuperacion eléctrica que debe
tener lugar antes de que el ventriculo pueda despolarizarse de nuevo. El punto J (unién)
denota el final del complejo QRS y el comienzo del segmento ST. El musculo auricular
requiere también repolarizacién antes del siguiente frente de onda de despolarizacion.
Dado que la masa ventricular excede con mu a masa muscular auricular, la onda de
repolarizacion auricular de baja amplitud nterrada bajo el complejo QRS y, por
lo tanto, no se manifiesta en el ECG. é

Un hallazgo pocas veces obse;;@ el ECG, la onda ] (de Osborn), rompe con
la convencidn alfabética de las is ondas electrocardiogréficas. Definida como
una desviacion positiva en elgramo descendente del QRS o en el punto J, la onda J
se observa habltualment la hipotermia (fig. 42-3). Se ha descrito asimismo en la
hipercalcemiay en l cerebral y puede implicar riesgo de fibrilacidn ventricular

1d10pa( a(v.misa

I’ NES CTROCARDIOGRAFIA
r se registra en papel milimetrado (y con frecuencia digitalmente)
on cagi e 1 mm (cuadrados «pequefios») y de S mm (cuadrados «grandes»)

% 2). La amplitud del voltaje se mide en el eje vertical (10 mm equivalen
) y el tiempo en el eje horizontal. Dado que la velocidad habitual de registro es
mm/s, cada linea de cuadricula de 1 mm (cuadrado pequefio) representa 0,04 s

%0 ms) y cada linea de cuadricula de S mm (cuadrado grande) equivale a 0,2 s (200 ms).

Estos pardmetros, que aparecen impresos en el ECG para facilitar la interpretacion, son

R 5 mm
0,2s
1mm
B
004s E|E %E
(o] ~—
e 0[5
ST
T
P
U
Intervalo Q Punto J
PR S
Intervalo
<+—Pp
PRS Intervalo |
< & >

m Trazado de un electrocardiograma (ECG) normal. La despolarizacién
del nédulo sinoauricular no es visible en el ECG de superficie; la onda P corresponde a la
despolarizacion muscular auricular. El intervalo PR denota conduccion a través del mus-
culo auricular, del nédulo auriculoventricular y del sistema His-Purkinje. El complejo QRS
refleja la despolarizacion del musculo ventricular. El segmento STy la onda T corresponden
a la repolarizacion ventricular. El punto J se encuentra en la unién del final del complejo
QRS con el inicio del segmento ST. El intervalo QT se mide desde el inicio del QRS hasta la
desviacion de la ondaT. Obsérvese la cuadricula. En el eje horizontal, cada linea de 1 mm
(cuadrado «pequefo») corresponde a 0,04 s (40 ms); un cuadrado «grande» equivale
a 0,2 s (200 ms). En el eje vertical, 1 mm (cuadrado pequeiio) corresponde a 0,1 mV; en
consecuencia, 10 mm (dos cuadrados grandes) corresponden a 1 mV.
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Onda J (de Osborn). Este ECG se registré en una mujer diabética de 40 aios con hipotermia profunda (26,6 °C), cetoacidosis diabética e hipopotasemia. Obsérvense las
ondas J considerables en las derivaciones V;-V y las ondas J mas pequeias en las derivaciones |, Il, lll y aVF. Otros hallazgos notables soWrdia sinusal y prolongacion del intervalo QT.

los elementos habituales de calibracion o estandarizacion, aunque pueden modificarse
en circunstancias inhabituales.

Un ECG estindar se registra durante un periodo de 10 s, aunque, si es necesa-
rio, puede registrarse una tira de ritmo o de monitorizacién durante bastante més
tiempo. Habitualmente se registran multiples derivaciones al mismo tiempo, desde
el extremo superior de la pagina hasta el inferior. Los agrupamientos habituales de
derivaciones son los siguientes: I, Il y III; aVR, aVL y aVF; V,, V, y V3, y V,, Vs y \A
(v. mas adelante). Cada grupo de derivaciones se registra durante 2,5 s. Durant
los 10 s se registra en la parte de abajo una tira de ritmo de una sola derivacién@
multiples derivaciones). De este modo, como el ECG se lee de izquierda a de e
observan 10 s de actividad cardiaca, con cada complejo registrado al r@%‘n

en multiples derivaciones.
Qltro d enes

é obtemc@ sujetos

es la medida

INTERVALOS NORMALES

Cada uno delos distintos intervalos y ondas del ECG se encu
normales, definidos por numerosos registros electrocardio,
(presumiblemente) sanos (tabla 42-1; v. fig. 42-2).

Elintervalo RR (idéntico al intervalo PP en el xi
desde una onda R hasta otra onda R (o de ond% nda’P)ﬁ ite el célculo de
la frecuencia cardiaca. Dado que 1 min tiene 60400, es p alcular ficilmente la
frecuencia cardiaca (FC) en latidos/min a lginte@ o PP en milisegundos.
o 3

Si bien tradicionalmente la frecuencia ca;Qa normal de un adulto en reposo se ha
definido como de 60 a 100 latidos/min, en realidad puede considerarse que un margen
de 50290 latidos/min en reposo refleja mejor la fisiologia normal. Varios generadores
de estrés (ejercicio, dolor, fiebre, anemia, etc.) elevan la frecuencia cardiaca. Dicha

1nusa

000

frecuencia es menor después de comer y durante el suefio. Las frecuencias cardiacas en
reposo tienden a disminuir con la edad. Cuando la frecuencia cardiaca es irregular de
manera evidente, como en la fibrilacién auricular (cap. 52), puede calcularse la media
del intervalo RR a partir de diversos ciclos cardiacos para estimar la frecuencia cardiaca.
Dado que un ECG estédndar registra 10 s cada vez, la frecuencia cardiaca (latidos/
minuto) equivaldr4 al nimero de latidos registrados en un ECG estandar, multiplicado

INTERVALOS ELECTROCARDIOGRAFICOS
NORMALES

Frecuencia cardiaca

TABLA 42-1

50-100 latidos/min

Duracién de la onda P < 0,125 (120 ms)

Intervalo PR 0,09-0,20 s (90-200 ms)

Duracién del QRS 0,075-0,11 s (75-110 ms)

QTc Hombres: 0,39-0,45 s (390-450 ms);
mujeres: 0,39-0,46 s (390-460 ms)

Eje del QRS De —30a +90°

por 6. Otra posibilidad, en un xi Qegular, consiste en estimar la frecuencia cardiaca

contando el niimero de cuadrads grandes entre ondas P o complejos QRS consecutivos

(es decir, 2 cuadrados g{es =150 latidos/min, 3 cuadrados grandes = 100 latidos/
des

min, 4 cuadrados gr; 75 latidos/min, § cuadrados grandes = 60 latidos/min, y

asi suces1vamen¢
&racm ondaP
d

ura e la onda P, de principio a fin, es habitualmente inferior a 0,12 s (120 ms,
tres dos pequeiios). Una onda P mas ancha refleja un retraso en la conduccién
i icular y/o interauricular. Anomalias de amplitud, morfologia o eje de la onda

po K eden reflejar un aumento del tamafio auricular.

@

Intervalo PR

Elintervalo PR, medido desde el inicio de la onda P hasta el inicio del complejo QRS,
dura normalmente entre 0,09 y 0,2 s (de 90 a 200 ms). La conduccién AV con un
intervalo PR mayor de 0,2 s se ha denominado tradicionalmente bloqueo AV de primer
grado, si bien conduccién AV retardada podria ser una denominacién mds apropiada.
La conduccidn a través del tejido auricular, el nédulo AV y el sistema His-Purkinje
contribuyen al intervalo PR. Cuando el intervalo PR es largo, suele existir retraso en el
né6dulo AV, aunque son posibles otros lugares de retraso. Un intervalo PR corto puede
ser reflejo de preexcitacion ventricular (sindrome de Wolff-Parkinson-White), ritmo de
la unién o conduccién nodular AV acentuada (caps. 49y 52).

Complejo QRS

El complejo QRS, que refleja la activacién eléctrica muscular ventricular, proporciona
importante informacion en pacientes con enfermedad arterial coronaria, miocardiopa-
tia, anomalfas metabélicas y otros trastornos. Las letras mayusculas (Q, R, S) denotan
desviaciones de gran amplitud (= S mm 0 0,5 mV), mientras que las letras mindsculas
(g 1, s) indican desviaciones de baja amplitud (< S mm 0 0,5 mV). Las ondas Q, q,
Sy s son oscilaciones negativas a partir de la linea isoeléctrica basal, mientras que las
ondas Ry r son desviaciones positivas. Las ondas Q y q son desviaciones negativas
iniciales, y las ondas S y s son desviaciones negativas que siguen a una desviacién
positiva (onda R o r); un complejo QS es una desviacién totalmente negativa. Las
ondas Q pueden reflejar un infarto previo (caps. $6-58). Una onda R o r’ se refiere a
una segunda desviacion positiva después de una onda S (o s). La duracién del com-
plejo QRS refleja el tiempo necesario para la despolarizacién ventricular. La activacién
ventricular suele requerir al menos 0,075 s (75 ms, cerca de dos cuadrados pequeiios).
Existe cierto debate en torno al limite superior del rango normal de duracién del QRS;
en un documento de consenso reciente se especifica que son 0,11 s (110 ms, cerca
de tres cuadrados pequefios). Si la duracién del QRS se prolonga, existe un retraso
de conduccidn interventricular y/o intraventricular. Los patrones particulares de
retraso en la conduccién interventricular responden a la denominacién de bloqueo
de rama (v. mas adelante).

Intervalo QT
Elintervalo QT se mide desde el inicio del complejo QRS hasta el final de la onda T.

Aungque el intervalo QT generalmente refleja la repolarizacién ventricular, también
comprende el tiempo requerido para la despolarizacién ventricular (duracién del QRS).
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Elintervalo QT se mide en general en las derivaciones II, V5 y Vi (v. mas adelante), y se
refiere como el intervalo més largo de los tres, calculindose la media a partir de tres a
cinco ciclos. Sino es posible medir debidamente el intervalo QT en estas derivaciones,
pueden usarse otras. El intervalo QT debe corregirse para poder comparar sus valores
a diferentes frecuencias cardiacas. El enfoque mds utilizado, la férmula de Bazett, define
el intervalo QT corregido (QTc) como:

_ar
=Ry

La férmula de Bazett funciona razonablemente bien con frecuencias cardiacas dentro
del rango normal, pero corrige al alza con frecuencias altas y a la baja con frecuencias
bajas. Los ritmos irregulares (cabe destacar la fibrilacién auricular) complican el calculo
del intervalo QTc. Algunos investigadores recomiendan medir al menos tres intervalos
QT para obtener una media y después utilizar el intervalo RR medio de 10 ciclos en
la formula de Bazett. Se han desarrollado férmulas de regresién mds complejas para
corregir el intervalo QT a diferentes frecuencias cardiacas. Por ejemplo, la férmula de
Fridericia:

QT
YRR
puede ser més precisa que la formula de Bazett en la fibrilacién auricular y mejor para
predecir los efectos adversos, aunque su uso clinico no se ha generalizado.

La presencia de una onda U complica la medicién del intervalo QT (y en conse-
cuencia la del QTc); puede no estar claro dénde termina la onda T y dénde empieza
la onda U. En general, la onda U no deberia incluirse como parte del intervalo
QT; en su lugar, se extrapolard la pendiente de la onda T con respecto a la linea
de base (antes de la onda P) para determinar el intervalo QT verdadero. En un
paciente dado, el intervalo QTc puede variar en cierta medida a lo largo del diay es
ligeramente mds largo en las mujeres jovenes y de mediana edad que en los hom-
bres. El limite superior de un intervalo QTc normal es en cierta medida discutible,
aunque en general se admite un valor méximo de 0,45 s (450 ms) en los hombres
y de 0,46 s (460 ms) en las mujeres. La repolarizacién y, por tanto, el intervalo QT
son sensibles a los efectos de firmacos, asi como a las alteraciones en los electrélitos,
la isquemia coronaria y los episodios producidos en el sistema nervioso central.
Los pacientes con complejos QRS anchos presentan con frecuencia intervalos QT

QTc=

Las derivaciones aVR, aVL y aVF son derivaciones unipolares aumentadas, en
las que el potencial en cada extremidad se compara con un electrodo de referen-
cia. Para la derivacién aVR, el potencial del brazo derecho se compara con una
referencia compuesta por los electrodos del brazo y la pierna izquierdos; la derivacién
aVL compara el potencial del brazo izquierdo con una referencia combinada del
brazo derecho y la pierna izquierda, y la derivacion aVF compara la pierna izquierda
con una referencia de los brazos derecho e izquierdo. Dado que normalmente la
activacion auricular y ventricular se desplaza de derecha a izquierda y en sentido
craneocaudal, la onda P y el complejo QRS son negativos en la derivacién aVR, pero
positivos en la derivacién aVF. En la derivacién aVL, las ondas P y los complejos QRS
son en general positivos, aunque puede registrarse un complejo rS, especialmente
en pacientes jovenes.

Los electrodos precordiales se colocan en puntos concretos de la pared tordcica
(e-fig. 42-2A). Estas derivaciones unipolares comparan el potencial eléctrico entre el
electrodo torédcico y un electrodo de referencia llamado terminal central de Wilson.
Este ultimo combina los potenciales del brazo derecho, el brazo izquierdo y la pierna
izquierda a través de resistencias de 5.000 Q. Las seis derivaciones precordiales definen
la activacion auricular y ventricular con respecto a un plano transversal que atraviesa la
pared toricica (e-fig. 42-2B). En este plano, la activacién auricular se desplaza de derecha
aizquierda. La activacion ventricular inicial que afecta al tabique se dirige de izquierda
a derecha; la despolarizacion ventricular izquierda, que domina la despolarizacién ven-
tricular derecha por el diferencial de masa miocardica, se desplaza después en sentido
apical ylateral. En la derivacién V,, ala derecha del esternén, la onda P es bifasica (refleja
la activacién auricular derecha y después la izquierda). La activacién ventricular inicial
del tabique describe una onda r, mientras la subsiguiente activacion lejos de la
derivacién V, registra una onda S dominan %a derivacién Vg, la onda P es positiva
y la despolarizacion inicial del tabique vetficular traza una diminuta onda q «septal»
(generalmente < 0,02 s). La subsi
onda R dominante.

Si se sospechan anomalias d%entnculo derecho, deben registrarse las derivaciones
toracicas del lado derech 5, reflejo de la derivacion V; en el torax derecho, se
registra sisteméticamd pac1entes pedidtricos, por la posibilidad de cardiopatia
congénita. Enlos adu‘g elevacion del segmento ST en la derivacion RV; es bastante

ntricular derecho agudo en los pacientes evaluados por infarto

\ .
esp de in
al e mio ﬁﬂ\ en la pared inferijor.

e despolarizacién ventricular da lugar a una

y QTc prolongados. En estos pacientes, el intervalo JT (desde el punto J hasta e &JE

no se han establecido estindares normales. No obstante, un factor de co

razonable consiste en restar el exceso del intervalo QRS (es decir, el QI

- 80) del intervalo QT. Los pacientes con un QTc prolongado, ya sé

adquirido, pueden encontrarse en riesgo de taquicardia ventricylar orsades e

pointes (cap. 53). Un intervalo QTc muy corto (< 320 a 340 ms) uy 1nfre

y el paciente que lo presenta, aunque es insdlito, tamblen riesgq de sufrir

arritmias ventriculares malignas. %
delafrecuencia

DERIVACIONES ELECTROCARDIOGRAFICAS
Cuando se registra

the 0@
nte, es posible deducir

de onda eléctrica a través
erivaciones (de hecho, algunos
se utilizan en el ambito de la investigacion), la electrbeardiografia estindar utiliza 12
puntos (es decir, derivaciones), con 10 electrodos, 6 en la pared toricica y 4 en las
extremidades. En realidad, solo se utilizan tres derivaciones en las extremidades para
generar registros, pues la derivacion de la pierna derecha acta como polo de tierra.
Las derivaciones de las extremidades, denominadas derivaciones del plano frontal,
generan registros bipolares y unipolares aumentados. Los electrodos del térax, o
precordiales, recogen registros unipolares. Las derivaciones bipolares registran la
diferencia de potencial entre dos electrodos en la piel. En registros unipolares, la deri-
vacion de interés, el electrodo explorador, se compara con un electrodo de referencia.
Por convencion, se registra una desviacion positiva si el frente de onda eléctrica se
desplaza hacia el electrodo positivo en un par bipolar o hacia el electrodo explorador
en una derivacion unipolar.

Las derivaciones bipolares de las extremidades miden las diferencias de potencial
entre los electrodos situados por pares en las extremidades, y se asemejan mucho a
los registros del galvanémetro de tira original de Einthoven. La derivacién I com-
para el brazo derecho (negativo) con el brazo izquierdo (positivo); la derivacién I,
el brazo derecho (negativo) con la pierna izquierda (positivo), y la derivacién 111, el
brazo izquierdo (negativo) y la pierna izquierda (positivo) (e-fig. 42-1). Dado que la
direccion de despolarizacion tanto auricular como ventricular se aleja del brazo derecho
y se dirige hacia el brazo izquierdo, en la derivacién I se registran generalmente una
onda Py un complejo QRS positivos. De manera similar, en un ritmo sinusal normal
la onda P y los complejos QRS son positivos en las derivaciones II y III, porque la
activacion ventricular y auricular avanza en sentido craneocaudal.

fmal de la onda T) puede ser un indicador més preciso de repolarizacién, ;

Elregistro de una sola derivacion electrocardiogra
cardiacay, con frecuencia, un diagndstico pr
el ECG desde multiples derivaciones cutdi
la direccién (o vector) de activacién al desplazarse,
del corazén. Si bien existen diferentes sistemas

s 31multa

énito o&

Qactivacién eléctrica queda definido, en el eje del plano frontal, por la com-
n de las derivaciones bipolares y unipolares aumentadas de las extremidades

2. 42-3A). Por convencién, el eje paralelo a la derivacién I, hacia la izquierda,
corresponde a0°. Un eje de plano frontal entre =30 y +90° se considera normaj; otros
ejes son anémalos (e-fig. 42-4). La desviacién leve del eje hacia la derecha, mas all4
de +90° es una variante normal en nifios y adolescentes. El eje del plano frontal puede
estimarse por identificacion de la derivacion de la extremidad en la que el complejo
QRS estd méds préximo a ser isoeléctrico (una amplitud similar de desviaciones
positivas y negativas); el eje es perpendicular a esta derivacién (e-fig. 42-3B). Dado
que es posible trazar dos lineas que forman un dngulo de 180° perpendiculares a
una linea dada, la exploracién de las otras derivaciones de las extremidades define
la direccion del eje. Si el complejo QRS es positivo en una derivacion dada de las
extremidades, el eje estard orientado hacia esa derivacion de las extremidades, no
en sentido contrario. Como alternativa, se considera que el eje se encuentra dentro
del rango normal si los complejos QRS son fundamentalmente positivos en ambas
derivaciones Iy IL.

Enlas derivaciones precordiales no se define un eje. En lugar de ello, y dado que la pro-
gresion tipica desde las derivaciones V, a Vi es de un complejo QRS predominantemente
negativo a uno positivo, el punto de transicién suele definirse como aquel en el que la
amplitud de la onda R supera en primer lugar la amplitud de la onda S. La rotacién en
sentido horario (zona de transicién en V, 0 més tarde) puede predecir un riesgo més alto
de futuros episodios coronarios, y la rotacién en sentido antihorario (zona de transicién
en V; o antes) predice un riesgo més bajo de tales episodios.

@ METODO PARA LA INTERPRETACION
DEL ELECTROCARDIOGRAMA

Las deficiencias de los médicos en la interpretacién del ECG' pueden reducirse apli-
cando un acercamiento gradual que facilite no pasar por alto ningtin elemento del
trazado (tabla 42-2).”

ELECTROCARDIOGRAMA NORMAL

La figura 42-4 es un ejemplo de ECG normal. El ritmo sinusal es de alrededor de 78 lati-
dos/min, con variaciones menores en los intervalos RR (arritmia sinusal). El intervalo
PRy la duracién del QRS y el QTc son normales. El complejo QRS estd més cerca de
ser isoeléctrico en la derivacién aVL, de modo que el eje del QRS serd perpendicular
a la derivaciéon aVL. Dado que la derivacién aVL apunta a —-30°, el eje del QRS debe
estar aproximadamente a —120 o +60°. Dado que el complejo QRS es positivo en las
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Derivacion I

Derivacion aVL Derivacion a@

ALY BB Activacion cardiaca normal segtin se manifiesta en las derivaciones de las extremidades. En circunstan '%males, las ondas P y el complejo QRS suelen ser
positivos en las derivaciones |, Il, lll y aVF, e invertidos en aVR. En aVL, las ondas P suelen ser positivas, mientras que los com @ RS pueden ser positivos o invertidos. El electrodo
de la pierna derecha sirve como toma de tierra del sistema. A

T

Derivacion |

Derivacion i

Derivacion avVR

@) DEED
VS Q,A 60 +180°
3v4 Q&O DED
&' &0 +90°

Vi Vo V3 V4 V5 Vg
AV Y228 Diagrama de ejes de plano frontal. Normal (N), de -30 a +90°; des-
viacion del eje a la izquierda (DEI), de -30 a -90° (moderada, de -30 a —45°; marcada, de
-45 a -90°); desviacion del eje a la derecha (DED), de +90 a +180° (moderada, de +90 a

B

A

S VL2 Derivaciones precordiales. A, C

diales en la pared toracica. B. Activacion cardiaca n

rodos precor-
las derivaciones
en la derivaciénV,,

+120° marcada, de +120 a +180°); desviacion extrema de eje a la derecha (DEED), de -90
a £180°. Una ligera DED se considera normal en niiios, adolescentes y adultos jévenes.

precordiales. Se observan una onda r pequeiia y
transicion en tornoaV; oV, y unaonda q «se|

Superior
|
AD Al
QVQ a\]\z
Il i
LL
Derecha Inferior Izquierda Derecha Inferior Izquierda
A B

Eje de activacion eléctrica. A. Vectores de las derivaciones de las
extremidades en el plano frontal. B. Referencia hexaaxial para determinar el eje del plano
frontal. Obsérvese que los vectores de las derivaciones |, Il y lll tienen la misma direccion
que en A, pero ahora, como derivaciones aumentadas, estos vectores estandar se han
desplazado, por lo que nacen del centro de la figura.
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7. :IN. WY 53 APROXIMACION POR PASOS A LA
INTERPRETACION DEL ELECTROCARDIOGRAMA

Estime la frecuencia cardiaca
Defina el ritmo cardiaco como regular o irregular
Observe la relacion de las ondas P con los complejos QRS
Identifique posibles pausas o extrasistoles
Si existe una arritmia no sostenida, observe su frecuencia, su inicio (gradual o agudo)
y su terminacién
Mida los intervalos (PR, duracién del QRS, QT)
Calcule/estime el QTc
Estime el eje del QRS
Examine la morfologia, la duracién y el eje de la onda P
Examine la progresion y la transicion del QRS en las derivaciones precordiales
Examine los complejos QRS en agrupamientos regionales (derivaciones septales
[V, V], derivaciones anteriores [V,, V3, V,], derivaciones laterales [I, aVL, Vs, V],
derivaciones inferiores y posteriores [II, II1, aVF, V,, V,])
Examine los segmentos ST en agrupamientos regionales
Examine las ondas T en agrupamientos regionales

derivaciones I y II (ondas R grandes), su eje se encuentra aproximadamente a +60°.
La transicion en las derivaciones precordiales se encuentra de forma caracteristica en
las derivaciones V3 0 V,. La onda P es bifésica en la derivacion V; y después positiva
en las demds derivaciones precordiales. En las derivaciones Vs y Vi existen ondas q
septales, que no reflejan ningun infarto lateral, sino mas bien despolarizacién temprana
normal del tabique. Las ondas q pequenas en las derivaciones inferiores constituyen
una variante normal.

‘\ a‘Vl-b
R O
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ELECTROCARDIOGRAMA ANOMALO

Se realiza una revisién de los aspectos electrocardiogréficos para pacientes con enfer-
medad arterial coronaria en los capitulos 56 a 58 y para pacientes con arritmias en los

capitulos 48 a 54.

Anomalias de la conduccion y desviacion del eje

Las anomalias del sistema especializado de conduccién (es decir, del sistema de Purkin-
je) reflejan una conduccién lenta o ausente en una estructura en particular (tabla 42-3y
fig. 42-5). El bloqueo fascicular posterior o anterior izquierdo no prolonga la duracién
del QRS mis alld de 120 ms. Un bloqueo incompleto de rama da lugar a patrones del
QRS morfolégicamente similares al bloqueo de rama derecha o izquierda, pero con
una duracién de menos de 0,12 s (120 ms). Un retraso en la conduccién interven-
tricular se define, en general, como una duracién del QRS de mas de 0,11 s (110 ms).
Cuando el QRS tiene una duracién de al menos 0,12 s (120 ms), a menudo presenta la
configuracién de un bloqueo de rama especifico. Un bloqueo de rama izquierda aislado,
en una persona por lo demds sana, se asocia a un riesgo 2 veces mayor de desarrollo de
episodio cardiovascular o de muerte por causa cardiovascular. En consecuencia, este
hallazgo justifica una evaluacién por posible cardiopatia. En comparacién, un bloqueo
completo de rama derecha no se ha asociado, tradicionalmente, a un incremento del
riesgo, si bien un estudio ha indicado un aumento del riesgo de mortalidad cardiovas-
cular de hasta un 30%.

Hipertrofia de cavidades

Se han propuesto diversos criterios para definir la hipertrofia ventricular izquierda
(HVI; fig. 42-6) y la hipertrofia ven @‘ derecha (HVD). Todos los criterios para
HVIadolecen de escasa sensibilid&hre un 30 yun 50%), si bien su especificidad es
razonable (de un 85 a un 95%) iterio de voltaje de Cornell, desarrollado con un
estindar electrocardiogréﬁc‘q a HVI, simplemente afiade la amplitud de la onda

VYR Electrocardiograma normal. La frecuencia cardiaca es de alrededor de 78 latidos/min, con una irregularidad menor. Existe arritmia sinusal. El eje se encuentra
aproximadamente a +60°. Los intervalos PR, QRS y QT son aproximadamente de 140, 90 y 360 ms, respectivamente. La morfologia, la duracidn y el eje de la onda P son normales. La
transicion se encuentra en la derivacion V,. No existen ondas Q anémalas. Los segmentos ST son isoeléctricos y las ondas T son concordantes con los complejos QRS.

1LYy c) BLOQUEOS FASCICULARES Y DE RAMA

DURACION DEL QRS EJE MORFOLOGIA DEL QRS SEGMENTOS STY ONDAS T
HAI < 0,125 (120 ms) De -45a-90° Transicion retardada en el precordio Normal
qRaVL
HPI < 0,125 (120 ms) De +90 a +180° Transicion retardada en el precordio Normal
rS 1, aVL
qR en III, aVF
BRD > 0,12's (120 ms) Normal rst’, 1sR, rSR” en V, (y generalmente en V,); S anchaen Ve I Discordante en V, y V,
BRD con HAI > 0,12's (120 ms) De -45a-90° rst’, 1sR’, rSR” en V, (y generalmente en V,); S anchaen Ve I Discordante en V, y V,
BRD con HPI > 0,12's (120 ms) De +90 a +180° rst’, isR’, rSR” en V, (y generalmente en V,); S anchaen Vel Discordante en V, y V,
BRI > 0,125 (120 ms) Variable rS o QS en V, (S ancha y escotada); R ancha y escotada sin g en Discordante en V, a Vi

Vi, Vel

R ancha y escotada con o sin q pequefia en aVL

BRD, bloqueo de rama derecha; BRI, bloqueo de rama izquierda; DEI, desviacion de eje a la izquierda; HAI, hemibloqueo anterior izquierdo; HPI, hemibloqueo posterior izquierdo.
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Il aVF (03 b Vg

m Bloqueos fasciculares y de rama. A. Bloqueo fascicular anterior izquierdo o hemibloqueo anterior izquierdo (HAI). Existe desviacién del eje a la izquierda; el eje se
encuentra aproximadamente a -60°. La duracion del QRS es normal y existe retraso en la progresion de la onda R a través de las derivaciones precordiales (transicion tardia). Existen
ondas q pequenas en las derivaciones | y aVL, y ondas r pequeias en las derivaciones Il, lll y aVF. B. Bloqueo de rama derecha (BRD) del haz de His. El QRS se muestra ensanchado, con
un patron de rsR’ en la derivacion V, y una onda S terminal ancha en la derivacion V. Los segmentos ST son descendentes y las ondas T son discordantes con el complejo QRS en las
derivaciones precordiales derechas. El eje es normal y existen signos de activacién septal normal (ondas g en la derivacion V). C. BRD y HAI. Ademas de las caracteristicas diagnésticas
de BRD, existe un eje a -60°.
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y la progresién de la onda R a través de las dey
E. Bloqueo de rama izquierda (BRI) El e en

ondas r pequenas y ondas S anchas y

es pl

lavL Vo 1Vs
|
o V e
lavVF |V3 ’ |V6
J ,\J\» =55 /x\_,\]b /y“_,JL SR ) L S

avR Vi VQ
aVL Vz 2 V5

*
Zzquig emibloqueo posterior izquierdo (HPI). Existe desviacion del eje a la derecha (+120°). La duracion del QRS es normal
Ies esta retrasada. Las derivaciones | y aVL tienen complejos rS, y las derivaciones inferiores tienen ondas q irrelevantes.
ado, con un complejo ancho con escotadura en las derivaciones |, aVL y en las derivaciones precordiales izquierdas. Existen
jvaciones precordiales derechas. Con BRI, el eje suele ser normal o estar desviado a la izquierda. Los segmentos ST y las ondas

rdio.

T son discordantes con el complejo QRS én todo e,

S en V; y la amplitud de la onda R en aVL; un total de mas de 2,0 mV en las mujeres
y 2,8 mV en los hombres supone HVI. En muchos dmbitos clinicos, el criterio de Cornell
ha sustituido a los mas complicados criterios de Rombhilt-Estes, que asignan puntos a
la amplitud del QRS, a las anomalias de repolarizacion (patrén de «sobrecarga» ), ala
desviacion del eje a la izquierda y a otros aspectos electrocardiogréficos. Estos criterios
ajustados para el peso corporal parecen constituir también el método preferido para
detectar HVI en personas con obesidad. La HVD es mucho menos frecuente que la HVIL.
Los criterios electrocardiograficos para el diagnéstico de HVD tienen incluso menor
sensibilidad (de un 10 a un 20%) que en el caso de la HVI, aunque su especificidad es
similar. El criterio de Sokolow-Lyon para la HVD afiade la amplitud de la onda R enla
derivacién V, alaamplitud dela onda S en las derivaciones V; 0 Vg: una suma de 1,05 mV
o superior indica HVD.

Bajo voltaje del QRS

Se define como bajo voltaje del QRS el voltaje de derivacién de extremidad de
menos de S mm (0,5 mV) en todas las derivaciones, o un voltaje precordial de menos
de 10 mm (1 mV) en todas las derivaciones. El diagnéstico diferencial es amplio
(tabla 42-4) y para muchos pacientes no se encuentra una explicacién subyacente
clinicamente clara.

Anomalias de repolarizacion

Las anomalias del segmento ST o de las ondas T, o ambas, son muy frecuentes
(tabla 42-5). Las ondas T pueden presentar la misma direccion (concordantes) que el
complejo QRS, o ser discordantes. Las anomalias electroliticas y metabolicas, los efectos
farmacolégicos (particularmente de la digoxina y de los firmacos antiarritmicos) y los
efectos secundarios causados por la HVI, el bloqueo de rama o la electroestimulacién
cardiaca son habitualmente los factores responsables. Los patrones anémalos de des-
polarizacién generan con frecuencia repolarizacién anémala.

La repolarizacién precoz, que es un patrén de elevacién del ST relativamente fre-
cuente y que antes se consideraba benigno, es mds comin en pacientes que presentan
fibrilacion auricular idiopética que en controles, y se ha asociado también a mayor
riesgo relativo de mortalidad cardiaca. El riesgo absoluto de muerte stibita en pacientes
aparentemente sanos con patrén de repolarizacion precoz es, en cualquier caso, bastante
bajo. No estd claro si el «sindrome de repolarizacion precoz> es un sindrome arritmico
diferenciado o un factor predisponente en pacientes con otro(s) sustrato(s) de arritmia.

LECTURAS ELECTROCARDIOGRAFICAS DIGITALES

Las interpretaciones automatizadas de ECG digitales son, en general, exactas en el
cdlculo de frecuencias cardiacas, ejes e intervalos, aunque en la mayoria de los casos,
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LV VWY 2 Hipertrofia ventricular izquierda. Obsérvense la llamativa amplitud de la onda S en las derivaciones precordiales derechas y la amplitud de la onda R en las deri-

vaciones precordiales izquierdas. Existen anomalias de repolarizacion en las derivaciones precordiales izquierdas, asi como en las derivaci

s de las extremidades. La amplitud de

laonda S en V; (2,4 mV) mas la amplitud de la onda R en aVL (1,0 mV) alcanzan un total de 3,4 mV, con lo que se cumplen facilmente los (\ de voltaje de Cornell en este hombre

hipertenso de 76 afos. Existe también bradicardia sinusal (50 latidos/min).

Ry R CAUSAS DE BAJO VOLTAJE DEL QRS

Variante normal

Derrame pericérdico

Infarto miocérdico

Miocardiopatia

Hipotiroidismo

Obesidad

Sarcoidosis

Amiloidosis

Enfermedad pulmonar obstructiva crénica

Anasarca

TABLA 42-5 (&I o= ANom&QDE@&ANZAGON

A

Corazén de deportista

Repolarizacién temprana (variante normal)
Isquemia/lesién miocardica

Pericarditis

Anomalias electroliticas

Hipertrofia ventricular izquierda

Retraso de conduccién intraventricular/bloqueo de rama
Efectos farmacolégicos (digital, firmacos antiarritmicos, etc.)
Sindrome del QT largo

Accidente cerebrovascular/catéstrofe neuroldgica

si no todos, se requiere una revision por un médico, que se encargard también de
comparar el ECG actual con los anteriores. En un gran estudio de pacientes con ECG
prehospitalario, la interpretacion automética del IM con elevacion del ST present6 una
sensibilidad y una especificidad de aproximadamente el 93 y el 99%, respectivamente.
Las interpretaciones falsas positivas se debieron mayoritariamente a causas artefactuales
y no isquémicas de la elevacion del ST. Los falsos negativos fueron inusuales, y debidos
principalmente a limitaciones del algoritmo. Otro estudio que comparé tres algoritmos
automatizados registré sensibilidades y especificidades muy inferiores. Sin embargo,
las lecturas informatizadas no son fiables para el diagnéstico de trastornos del ritmo,”
y la revisién por parte de un médico sigue siendo obligatoria para confirmar el ritmo
cardiaco.

N
W

GOS GENERALMENTE BENIGNOS
ECG DE LOS DEPORTISTAS

rios de voltaje aislados de HVI (sin anomalias de repolarizacién, desvio de eje

Qé a!la izquierda, anomalia auricular izquierda u ondas Q patolégicas, etc.)

Patrén de repolarizacion temprana

A pesar de estas limitaciones actuales, los sistemas emergentes de inteligencia artificial
son més precisos que los cardi6logos en la interpretacion de una serie de caracteristicas
del ECG, como los intervalos de tiempo, la morfologia de la onda P, la morfologia del
QRS yla hipertrofia ventricular izquierda.”’ Por ejemplo, los andlisis de ECG mediante
inteligencia artificial pueden diagnosticar una disfuncién sistdlica ventricular izquierda
en pacientes que presentan disnea,’ predecir qué pacientes tienen riesgo de desarrollar
fibrilacién auricular o accidente isquémico”* y diagnosticar una miocardiopatia hiper-
tréfica. Probablemente, estas y otras mejoras revolucionaran en el futuro las lecturas
del ECG.

ELECTROCARDIOGRAMAS EN DEPORTISTAS

Una preparacion fisica intensa conduce a adaptaciones estructurales, electrofisiolégicas
y neurovegetativas que pueden dar lugar a lecturas de ECG aparentemente anémalas si
no se dispone de la informacién necesaria.” Entre los mds importantes se encuentran
ritmos que sugieren hipervagotonia, repolarizacién temprana y aumento de tamano
de camara (tabla 42-6 y fig. 42-7). La diferenciacién entre adaptaciones fisioldgicas al
ejercicio y anomalfas potencialmente mortales puede resultar dificil y requiere a menudo
la consulta a un experto. El patrén de repolarizacion precoz se observa con frecuencia
en deportistas y no implica necesariamente riesgo elevado en ese contexto.

ELECTROCARDIOGRAMAS EN LA ENFERMEDAD
POR CORONAVIRUS 19

Los pacientes con enfermedad por coronavirus 19 (COVID-19; cap. 336) pueden pre-
sentar diversas taquiarritmias relacionadas con fiebre, hipoxia y afectaciéon miocérdica.
La fibrilacién auricular de nueva aparicién (cap. 52), la prolongacién del intervalo QT,
los cambios en el segmento ST y la onda T, y las arritmias ventriculares (cap. $3) se
asocian con un peor prondstico, aunque probablemente son marcadores de este mal

pronéstico y no mediadores del mismo."*"!
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TP SRR | iy

V2, VS '

aVF

LY. Y5 Corazon de deportista. La bradicardia, la morfologia variable de la onda P, el bloqueo AV de segundo grado de tipo Mobitz | (Wenckebach) y los latidos de escape de
la unién auriculoventricular reflejan la hipervagotonia en este deportista de 18 afios de constitucion delgada. Existe una ligera desviacion del eje a la derecha, que no es infrecuente
jos de HVI. Obsérvense las ondas P del seno

en adolescentes y adultos jovenes. En las derivaciones V, y V; existen ondas S pronunciadas, aunque no se dan criterios de voltaje p;

bloqueado que siguen a los latidos de la unién; no es una fisiologia anémala.

ELECTROCARDIOGRAMAS DE CRIBADO

Recomendados con frecuencia por cardiélogos y médicos de atencion primaria, los
ECG de cribado ylos ECG de esfuerzo (es decir, la prueba de esfuerzo) no han mos-
trado que mejoren los resultados en adultos asintométicos. La Preventive Services

Task Force de EE. UU. recomienda prescindir del ECG de cribado en reposQ

de esfuerzo en adultos asintomadticos con bajo riesgo de episodios de cardio,
coronaria (cap. 12).*""* Para adultos asintométicos con riesgo medio o alt

disponibles son insuficientes para realizar una recomendacién. El Am n'Co lege

of Cardiology recomienda especificamente prescindir del cribado EC vio a la
intervenciones en pacientes asintomaticos de bajo riesgo (ca ” El cr1
electrocardiogréfico en deportistas de competicion previo alap acxon on
siendo controvertido,'* mientras que, en el personal militar, lantea si ejora
en la interpretacion del ECG deberia llevar a recon51der ahz un ECG
de cribado.”

ELECTROCARDIOGRAFIA AMBULATORIA @ (b

La electrocardiograffa ambulatoria (cap. 49) prm te para correlacionar
sintomas como palpitaciones y mareo co rritmi acas intermitentes. Los
entes, rcibir arritmias, en especial

dispositivos llevables, como los relo;@
fibrilacion auricular, pueden aumentar I apac1d
en un factor de aproximadamente 10 veces, % orientar hacia la institucién de un
tratamiento profilictico con anticoagulantes, [dyque aporta en torno al 1% de beneficio
absoluto neto en personas de 7S afios después de un seguimiento de 7 afios.*” La
fiabilidad y la validez de los dispositivos llevables en la deteccion de isquemia miocardica
estd menos probada.'’
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La ecocardiografia es la prueba clinica de referencia para la evaluacion de la funcién
cardiaca en pacientes con cardiopatia conocida o probable.' En este capitulo se revisan
los principios bésicos de la ecocardiografia, los métodos estandar de las pruebas de
imagen, las mediciones cuantitativas y las indicaciones clinicas.”” Las indicaciones
especificas de ecocardiografia e imagenes ecocardiograficas adicionales se presentan en
otros capitulos sobre tipos concretos de enfermedades cardiovasculares.

@ PRUEBAS DE IMAGEN ECOCARDIOGRAFICAS
PRINCIPIOS

La ecocardiografia se basa en el uso de un cristal piezoeléctrico que convierte la
energia eléctrica en mecdnica, y viceversa, permitiendo la transmisién y la recepcién
de una sefial de ultrasonidos. La frecuencia de las ondas de ultrasonidos utilizada para
la obtencién diagnostica de imagenes estd comprendida entre 2 y 10 MHz, de modo
que las frecuencias mas bajas ofrecen mayor penetracion en los tejidos y las més altas
una mejor resolucion de imagen. Cada transductor consiste en un complejo conjunto
de cristales piezoeléctricos dispuestos de tal manera que proporcionan imigenes
bidimensionales o tridimensionales en abanico, en las que la parte superior y mds
estrecha del sector indica el origen de la senal ecogréfica. Los transductores incluyen,
asimismo, una lente acustica que determina la profundidad focal, la altura y la amplitud
del haz de ultrasonidos.

Las imagenes se generan sobre la base del reflejo del ultrasonido en interfaces acts-
ticas, como por ejemplo el limite entre la sangre y el miocardio en el ventriculo izquierdo.
El retraso temporal entre transmision y recepcion se utiliza para determinar la profun-
didad del origen del ultrasonido reflejado. Las distintas profundidades de las senales
reflejadas desde multiples haces de ultrasonidos se combinan para generar una imagen.
La velocidad del andlisis de la sefal permite tomar imégenes en dos dimensiones con una
frecuencia més baja. Los ultrasonidos resultan muy atenuados por el tejido 6seo y el aire,
de modo que laimagen ecocardiografica depende de «ventanas> acusticas por las que
el ultrasonido puede entrar hasta el corazén, evitando las costillas y los pulmones. En
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