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interauricular y paso precoz masivo de microburbujas a auricula
izquierda con el ortostatismo, que disminuia al tumbar al paciente.
Una vez confirmado el diagnéstico, se indic6 tratamiento antiagre-
gante con aspirinay cierre percutaneo del foramen oval permeable,
que se pudo realizar en 3 pacientes. En un paciente fue necesario el
cierre quirtrgico y otro fallecié sibitamente en espera del procedi-
miento. Al mes de cierre del foramen oval, la SpO, era del 96-98%
en supino y del 97-98% sentado.

El SPO cardiaco es una causa poco frecuente de hipoxemiaZ.
Sin embargo, su conocimiento es de interés porque produce
cuadros clinicos de hipoxemia variable de dificil interpretacién, y
puede ser causa de importantes secuelas producidas por embo-
lismos paradéjicos con relacién a ACV isquémicos. Ademas, el
tratamiento es relativamente sencillo, consiguiendo normalmente
la curacién. En nuestros pacientes, la presentacién del cuadro con
hipoxemias significativas, que inicialmente no se relacionaron con
la posicién del paciente y que no se corregian con oxigeno, diri-
gi6 la investigacion clinica hacia un shunt anatémico, planteando
el diagnéstico diferencial entre una malformacién vascular pul-
monar (en la que también se puede producir el fenémeno de
platipnea-ortodeoxia), trastorno de ventilacién/perfusién grave o
shunt intracardiaco. Descartadas las causas pulmonares con el
angio-TAC y el estudio de funciéon pulmonar, que se realizaron
en todos los pacientes, inicamente un shunt intracardiaco podria
explicarla. Para identificar el shunt, un ecocardiograma en dect-
bito sin contraste puede no detectar este sindrome, y ser necesario
un ecocardiograma con el paciente sentado, con contraste y, pre-
feriblemente, transesofagico, que facilmente demuestra un paso
precoz masivo de microburbujas a auricula izquierda®. La sensi-
bilidad de esta técnica puede aumentar observando el paso de
contraste al final de una maniobra de Valsalva. Este shunt se produce
a través de un foramen oval permeable con presiones normales
en cavidades derechas, y dependiendo de sus caracteristicas ana-
témicas se puede indicar un cierre quirdrgico o percutaneo del
mismo.

Aunque el foramen oval es un defecto cardiaco congénito, los
pacientes permanecieron asintomaticos durante mas de 70 afios.
Normalmente el foramen oval se asocia a un minimo o nulo shunt
izquierda-derecha, por lo que el desarrollo del shunt derecha-
izquierda de significativa cuantia se debe de explicar por una
anomalia adquirida. Para que se produzca el SPO cardiaco deben
de coexistir un componente anatémico en forma de comunica-
cion interauricular y otro funcional que produce deformidad del
septo auricular condicionando un cambio de direccién del flujo del
shunt con la posicién ortostatica®. Tiene lugar en pacientes con fora-
men oval permeable que cursa de forma asintomadtica hasta que,

habitualmente por una dilataciéon de la aorta ascendente, cambia
la disposicion del flujo de la cava inferior que se dirige directa-
mente al foramen oval permeable (defecto del septum secundum)
en ortostatismo, lo que condiciona que desplace al septum pri-
mum permitiendo la entrada de sangre no oxigenada en la auricula
izquierda®.

En cuanto al tratamiento, se recomienda el cierre percutineo
del foramen oval, con el fin de evitar el shunt derecha izquierda, y
con ello las desaturaciones y disnea que se producen en posicién
ortostatica’. El tratamiento con antiagregantes, indicado en la pre-
vencion del ACV en pacientes con foramen oval permeable y un
accidente isquémico previo, no conseguiria ese objetivo.

Como conclusién, el foramen oval permeable es frecuente en la
poblacién general y, habitualmente, carece de significado clinico.
Sin embargo, puede asociarse a embolismo paradéjico, con ACV
y, excepcionalmente, al SPO cardiaco. Solo con una alta sospecha
clinica en casos de hipoxemia, y disnea variable y misteriosa, puede
llevarnos al diagnéstico, y ofrecer un tratamiento habitualmente
curativo.
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Fuga de aire prolongada, tras una reduccion de
volumen pulmonar con vilvula que requirié
lobectomia

@ CrossMark

Long-standing air-leak after valve lung volume reduction
necessitating lobectomy

Sr. Director:

La reduccién del volumen pulmonar con valvula (LVR) es una
técnica cada vez mas empleada en algunos pacientes con enfisema
grave. Los perfiles de seguridad y de eficacia de esta técnica son bue-
nos; sin embargo, los pacientes pueden desarrollar complicaciones
graves y no responder al tratamiento, incluso los que se consideran
candidatos adecuados.

Presentamos el caso de una mujer de 60 afios de edad, con enfer-
medad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) en estadio IV, disnea
intensa durante el ejercicio e insuficiencia respiratoria no hiper-
capnica. Las pruebas de funcién pulmonar (PFP) mostraron una
grave obstruccion del flujo aéreo (FEV;: 0,57 1, 24% del valor pre-
visto [vp]) e hiperinsuflacién (RV: 334% del vp y FRC: 274% del vp).
La evaluacién radioldgica revelé un enfisema heterogéneo bilateral
avanzado, con predominancia en el 16bulo superior. La instauracién
de un tratamiento médico optimizado y la rehabilitacién pulmonar
no lograron una mejoria clinica.

La paciente rechaz6 someterse a una intervencién quirdrgica de
reduccién del LVR debido a la irreversibilidad de esta técnica, por
lo que se evalu6 la posibilidad de efectuar una LVR endoscépica.
El escaner de ventilacién/perfusiéon confirmé gran heterogenei-
dad de la ventilacién/perfusion, con hipoperfusién bilateral de los


dx.doi.org/
www.archbronconeumol.org
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.arbres.2016.01.017&domain=pdf
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0060
mailto:marussantalla@gmail.com
dx.doi.org/10.1016/j.arbres.2016.01.004
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.arbres.2016.01.017&domain=pdf
dx.doi.org/10.5146/tjpath.2015.01332
dx.doi.org/10.5146/tjpath.2015.01332
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
mailto:legatumori1@interfree.it
dx.doi.org/10.1016/j.arbres.2016.01.016
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.arbres.2016.01.017&domain=pdf
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
mailto:hgomezhe@cfnavarra.es
dx.doi.org/10.1016/j.arbres.2015.12.007
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.arbres.2016.01.017&domain=pdf
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
mailto:jo.raskin@gmail.com
dx.doi.org/10.1016/j.arbres.2015.12.012
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.arbres.2016.01.017&domain=pdf
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0035
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0300-2896(16)00022-3/sbref0050
mailto:sabaterabadcristina@gmail.com
dx.doi.org/10.1016/j.arbres.2016.02.003
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.arbres.2016.01.017&domain=pdf

496 Cartas cientificas / Arch Bronconeumol. 2016;52(9):489-497

€]

DI

|

Figura 1. Cavidad aérea interlobular prolongada (flecha corta) y atelectasia del 16bulo superior derecho (flecha larga), tras la implantacién de valvulas endobronquiales; a)

radiografia de térax y b) TC de térax.

16bulos superiores. La baja densidad tisular observada se consi-
derd una contraindicaciénrelativa paralaimplantacién de espirales
endobronquiales’. Sobre la base de estos elementos, se considerd
que la paciente era una candidata adecuada para la practica de una
LVR broncoscépica con valvulas endobronquiales?.

Para seleccionar el I6bulo diana se empleé el sistema Chartis™?3,
que indicé ventilacién colateral significativa en todos los 16bulos,
con la excepcién del 16bulo superior derecho (LSD). Se insertaron
2 valvulas (Zephyr®, Pulmonx Inc., Redwood City, CA, EE.UU.) en
los 3 bronquios segmentarios del LSD. Este procedimiento produjo
una atelectasia del LSD, pero se complic6 de inmediato por la apari-
cién de un neumotérax a tensiéon derecho, que se traté mediante la
insercién de un drenaje toracico. Debido a la presencia de una fuga
de aire persistente, y de acuerdo a las recomendaciones actuales?,
15 dias después de la intervencion inicial se retiré la valvula
endobronquial situada en el bronquio segmentario anterior, lo
que permitié detener la fuga de aire activa y retirar el drenaje
toracico.

En los 3 meses siguientes, la paciente no mostré una mejoria
clinica o funcional significativa. Los estudios de imagen mostra-
ron la presencia de una cavidad aérea interlobular no resuelta y
atelectasia persistente en el LSD (fig. 1). Se sospeché que esta
voluminosa cavidad neutralizaba el efecto beneficioso de la reduc-
cién de volumen obtenida mediante la atelectasia del LSD, por lo
que se decidid retirar las valvulas restantes. La valvula apical resulté
inaccesible debido a la angulacién del bronquio, pero la valvula
posterior pudo extraerse con éxito.

La atelectasia del LSD y la cavidad aérea interlobular persistie-
ron a pesar de la extraccién de la segunda valvula. Ello motivé la
colocacién guiada por TC de un drenaje toracico en el interior de la
cavidad aérea, que revel6 una fuga de aire perpetua que explicaba
el neumotérax prolongado (de mas de 3 meses de evolucién tras
el procedimiento inicial). La paciente fue derivada a cirugia tora-
cica para tratar de contener el neumotérax y lograr la reduccién
pulmonar. La atelectasia lobular de la paciente hizo que la eleccién
de la intervencién quirdrgica fuese una lobectomia superior dere-
cha en lugar de una LVR clasica. Con esta intervencion se logré el
cese de la fuga de aire, lo que permiti6 retirar el drenaje toracico
3 dias mas tarde. En las visitas de seguimiento efectuadas en los
meses siguientes a la LVR quirtrgica no se observé mejoria clinica
o funcional significativa, y la paciente fue derivada para la evaluar
la posibilidad de efectuar un trasplante pulmonar.

Nuestro caso presenté multiples complicaciones, incluido un
neumotoérax asociado a atelectasia inducida con valvula «clasico»
y una fuga de aire muy prolongada asociada a una cavidad aérea
residual.

El neumotérax es una complicacién frecuente de la LVR con
valvula, que afecta a aproximadamente el 10% de los casos*°.
Muy probablemente, es consecuencia de los desgarros pleurales
0 parenquimatosos que se producen tras una atelectasia inducida
con valvula. Sin embargo, esta complicacién potencialmente mor-
tal es también una promesa de mejoria clinica. En nuestro caso, la
ausencia de un efecto beneficioso a pesar de la persistencia de la
atelectasia en principio fue atribuida al neumotoérax.

Las fugas de aire prolongadas son complicaciones conocidas de
laLVR con valvula®. No obstante, hasta donde alcanza nuestro cono-
cimiento, no se ha descrito ningan caso de neumotérax prolongado
relacionado con una LVR con valvula. En nuestro caso, 3 meses
después de la implantacién de las valvulas, se diagnosticé una cavi-
dad aérea interlobular persistente. En el diagnéstico diferencial se
barajé la posibilidad de un neumotérax ex-vacuo o de una fistula
parenquimatoso-pleural de bajo flujo. El drenaje toracico confirmé
la presencia de una fuga de aire perpetua que probaba la presen-
cia de una fistula. El fracaso del tratamiento de esta fuga de aire
mediante la inserciéon de un drenaje toracico motivo la practica de
una LVR quirtrgica.

Este caso demuestra que las complicaciones desarrolladas pue-
den superar los beneficios esperados de la LVR endoscépica. La
cirugia toracica puede corregir las complicaciones relacionadas con
el procedimiento endoscépico, lo que refleja la necesidad de adop-
tar un abordaje multidisciplinar para el estudio y el tratamiento
de este tipo de pacientes enfisematosos. Por dltimo, es posible
que los criterios de seleccion de candidatos a LVR endoscépica o
quirGrgica actuales presenten limitaciones para identificar a los
pacientes «respondedores». Larealizacion de amplios estudios alea-
torizados podria permitir definir mejor los criterios de seleccién de
estos pacientes.
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