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Resumen—Introduccion: Conocer tendencias y progreso cientifico de la resucitacién cardiopulmonar extracorpérea (ECMO), asi como
las actuales brechas del conocimiento y oportunidades para generar innovacién, considerando el contexto de los investigadores e institu-
ciones alrededor del mundo, es esencial para continuar con el avance de estos procedimientos que dia a dia reducen significativamente la
frecuencia de muertes. El objetivo de este estudio fue proveer datos sobre el progreso cientifico global de la investigacién sobre ECMO.
Materiales y Métodos: Estudio bibliométrico, basado en informacion cientifica repositada en la base de datos Scopus. Resultados: Se
incluy6 12.218 documentos cientificos. La produccién cientifica estuvo compuesta predominantemente por articulos originales (75,47 %;
n=9221), seguido de revisiones (8,92 %; n=1090). La colaboracidn internacional identificada fue del 11,9 %. Estados Unidos (n=5035), y
el AP-HP Assistance Publique - Hopitaux de Paris (Francia; n=281), fueron el pais y la institucion mdas prolifica, respectivamente. Este
mismo pais es el que posee la mayor red de colaboracion a nivel global, y una de sus instituciones, la University Of Michigan, se ha consti-
tuido como la instituciéon mas sélida, y es uno de los centros de referencia mds importantes. Particularmente, ha destacado la investigacién
sobre desenlaces de tratamientos, supervivencia, andlisis de cohortes y distintos grupos etarios. Conclusiones: Este estudio revel6 de forma
novedosa los patrones investigativos y progreso cientifico de la investigacién global sobre ECMO. Rev Med Clin 2024;8(2):e30082408011

Palabras clave—Oxigenacion por Membrana Extracorpérea, Reanimacién Cardiopulmonar, Investigacién Biomédica, Bibliometria

Abstract—Scientific Progress of Research on Extracorporeal Cardiopulmonary Resuscitation: A Scientometric Analysis of Global

Publications Introduction: Understanding trends and scientific progress of extracorporeal cardiopulmonary resuscitation (ECMO), as
well as current knowledge gaps and opportunities for transformative innovation, considering the context of researchers and institutions
worldwide, is essential for the continued advancement of these procedures, which significantly reduce mortality rates. The aim of this
study was to provide data on the global scientific progress of ECMO research. Materials and Methods: This was a bibliometric study
based on scientific information deposited in Scopus database. Results: 12,218 scientific documents were included. The scientific production
predominantly consisted of original articles (75.47 %; n=9221), followed by reviews (8.92 %; n=1090). Identified international collaboration
was 11.9%. The United States (n=5035) and the AP-HP Assistance Publique - Hopitaux de Paris (France; n=281) were the most prolific
country and institution, respectively. This same country possesses the largest global collaboration network, and one of its institutions, the
University of Michigan, has established itself as the most robust institution and one of the most important reference centers. Particularly
notable is the research on treatment outcomes, survival, cohort analyses, and different age groups. Conclusions: This study revealed in a
novel way the investigative patterns and scientific progress of global ECMO research. Rev Med Clin 2024;8(2):e30082408011
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INTRODUCCION

a resucitacion cardiopulmonar consiste en un procedi-
miento clinico basado en maniobras que garanticen la
oxigenacidn de drganos vitales, en ausencia de actividad car-
diaca y pulmonar.! Asi, evidentemente es un proceso reali-
zado dia tras dia en la bisqueda de reducir la mortalidad en
el ambito pre y hospitalario, en cualquier servicio médico y
en todos los niveles de complejidad.”>

Para mejorar el rendimiento de este procedimiento, se han
disefiado herramientas innovadoras de reanimacién avanza-
das, como lo es la resucitacién cardiopulmonar extracorpdrea
(ECMO), que genera la oxigenacién por un dispositivo por-
table conectado al ser humano.*> Evidencia clinica ha de-
mostrado el beneficio indiscutible de esta herramienta com-
parado a las maniobras tradicionales.* Por lo tanto, conocer
las tendencias y progreso cientifico de la ECMO, asi como
las actuales brechas del conocimiento y oportunidades para
generar innovacion transformativa, considerando el contexto
de los investigadores e instituciones alrededor del mundo, es
esencial para continuar con el avance de estos procedimien-
tos que dia a dia reducen significativamente la frecuencia de
muertos en la atencién clinica, pero también para cumplir
con las metas de expectativa de vida y supervivencia expues-
tas por los objetivos de la salud global.®”

A pesar de lo expuesto, particularmente el nimero de es-
tudios que han valorado estos patrones de investigacion, y
que han caracterizado los actores de la ciencia més destaca-
dos al respecto, es muy escaso a nivel global. Por lo tanto,
el objetivo de este estudio fue proveer, por primera vez y de
forma novedosa, datos sobre el progreso cientifico global de
la investigacion sobre resucitacion cardiopulmonar extracor-
poérea.

MATERIALES Y METODOS

Se disefid y ejecuté un estudio bibliométrico, basado en la
informacién cientifica repositada en Scopus, la mds grande
base de datos de literatura cientifica revisada por pares a nivel
global. Previamente, esta base ha sido utilizada ampliamente
para estudiar patrones, tendencias y comportamientos de las
ciencias biomédicas. Entonces, su uso ha sido justificado y
respaldado.®?

Para la obtencién semi-sistemdtica de la evidencia a
analizar, se estructuré y reprodujo una buisqueda cons-
truida a partir de descriptores en ciencias de la salud
(DeCs), asi como sinénimos, tanto en idioma inglés como
espafiol. Posterior a una prueba piloto para determinar
la precision de la biisqueda, se decidié reproducir la
siguiente estrategia: TITLE(”Extracorporeal cardiopulmo-
nary resuscitatio”) OR TITLE”Extracorporeal Membrane
Oxygenation”) OR TITLE(”Extracorporeal Life Support™)

Datos de contacto: Michael Ortega-Sierra, Universidad Centroccidental Li-
sandro Alvarado - Hospital Central Antonio Marfa Pineda, Barquisimeto,
Venezuela., Tel: (+LADA) TELEFONO, mortegas2021 @gmail.com
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OR TITLEC’ECMO Treatment”) OR TITLE(ECLS
Treatment”) OR TITLE(”Venoarterial ECMO”) OR
TITLE(”Venovenous ECMO?”). Posterior a obtener los
resultados iniciales, se decidié incluir documentos que
cumplieran con los siguientes criterios: 1) Documentos a
los cuales se pudiera acceder a su texto completo; y 2)
Documentos donde fuera posible identificar que su objetivo
principal o secundario fuera el estudio o andlisis de la
ECMO. Por el contrario, se exluyeron documentos tipo
erratum y conference paper. Esta biisqueda fue realizada el 1
de julio de 2024.

Una vez exportados los resultados en formato. CSV, fue-
ron importados a Microsoft Excel para su revisién manual
y eliminacién de duplicados, asi, como para corroborar los
criterios de inclusién.

Para la caracterizacién y visualizacién de los resultados,
se construyeron mapas temadticos y de redes. Para valorar el
impacto, se calcularon indicadores cienciométrico. Para es-
to, se utilizé el paquete Bibliometrix de R (versién 4.3.1).1°
El cédlculo de frecuencias y porcentajes se realizé mediante
Microsoft Office Excel 2016.

Frecuencia Porcentaje
Autores
Autorias 38,870
Autores de documentos
con autoria tnica
(n=38,870) 595 1.53
Tipologia de articulo
Articulo original 9,221 75.47
Revision 1,090 8.92
Libro 3 0.03
Capitulo de libro 187 1.53
Editorial 533 4.36
Encuesta corta 38 0.31
Cartas 889 7.28
Notas 257 2.10
Colaboracion
Articulos con autoria
Unica 595 -
Coautorias por articulo
(media) 6.87 -
Coautoria internacional - 11.9
Edad promedio del
articulo (afios) 12 -
Promedio de citaciones
por documento 17.95 -
Palabas clave 9,188 -
Fuentes cientificas 1,692 -

Tabla 1: Caracteristicas generales de la investigacién global sobre
resucitacion cardiopulmonar extracorpérea (N=12.218).

Este estudio no requiri6 de aprobacién por parte de un co-
mité de ética, toda vez que no involucrd investigacién en hu-
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Figura 1: Desarrollo cientifico de la investigacién global sobre resucitacién cardiopulmonar extracorpérea desde 1973. Color rojo: Fre-
cuencia de publicaciones anual. Color azul: Promedio de citas recibidas por articulo por afio.

manos, modelos bioldgicos o el uso de historias clinicas.

RESULTADOS

Posterior a la aplicacién de criterios de inclusién y ex-
clusion, fueron seleccionados finalmente 12.218 documen-
tos cientificos. Se revel6 que la primera publicacién fue rea-
lizada en 1973; determindndose asi, una ventana de analisis
de 51 afios hasta el 2024. De forma sobresaliente, la pro-
duccidn cientifica estuvo compuesta por articulos originales
(75,47 %; n=9221), seguido de revisiones (8,92 %; n=1090).
A pesar del volumen, la colaboracién internacional identifi-
cada fue del 11,9 % (Tabla 1).

Desde la primera publicacién en la década de los 70, hubo
un comportamiento modesto de publicaciones hasta el final
de la década de 2020, donde se nota un crecimiento marcado,
aunque ha sido opacado por una reduccién sostenida hasta la
actualidad (Figura 1). En el caso de las citaciones por afio, el
comportamiento es fluctuante, con una tendencia inicial baja
y un ligero aumento en las dltimas décadas. (Figura 1).

Estados Unidos (n=5035), Alemania (n=1118) y China
(n=993) fueron los paises mds prolificos, siendo Estados Uni-
dos la nacién con mayor impacto en investigacion en este t6-
pico (indice h = 135). No obstante, en cuanto a afiliaciones,
AP-HP Assistance Publique - Hopitaux de Paris (Francia;
n=281), University of Michigan (USA; n=279), Boston Chil-
dren’s Hospital (USA; n=247) y Hopital Universitaire Pitié
Salpétriere (Francia; n=247), han sido las instituciones que
han publicado el mayor volumen de publicaciones sobre EC-
MO. La University of Michigan ha sido la institucién cuya
produccion ha obtenido el mayor impacto (indice h = 62).

Asaio Journal (n=684), es la revista con el mayor nimero
de publicaciones relacionadas al tema de interés (Figura 2-

A). De igual manera, Asaio Journal es la revista con el ma-
yor nimero de citaciones (n=14535) (Figura 2-B), a pesar de
que Annals Of Thoraic Surgery posee el mayor impacto me-
dido por el indice h (Figura 2-C) Asaio Journal para el indice
g (Figura 2-D), y Pediatric Critical Care Medicine posee el
mayor indice m (Figura 2-E). Asaio Journal, empez6 a te-
ner un crecimiento notable de publicaciones a partir de los
afios de 1990, alcanzando un mayor niimero de publicacién
a partir del afio 2012 (Figura 2-F).

La University Of Michigan se ha constituido como la ins-
titucién mas sélida, y es uno de los centros de referencia mas
importantes a nivel internacional (Figura 3-A). Respecto a
las redes de colaboracién, Estados unidos es el pais con ma-
yor nimero de colaboraciones, especialmente con paises eu-
ropeos como Alemania e Italia, y en Asia, con China (Figu-
ra 3-B).

Sobre los patrones y tendencias temadticas de investigacion,
al visualizar las palabras claves mds utilizadas por medio de
una nube de palabras, destaca la investigacion sobre desenla-
ces de tratamientos, supervivencia, analisis de cohortes y dis-
tintos grupos etarios (Figura 4-A). Entre la década de 1980
hasta finales de los 90, resalt6 la relacién entre ECMO y
hemorragia cerebral, administracién de drogas intravenosas
y hernia diafragmética (Figura 4-B). A partir del afio 2000,
hasta nuestros tiempos, los estudios retrospectivos, casos re-
porte, estudios clinicos mayores y recién nacidos, han sido
tendencias. De forma emergente, se ha incluido el andlisis
del machine learning y enfermedad refractaria, cémo temas
de estudio ligados a ECMOI (Figura 4-C). Al construir la
red de coocurrencia, se observan tres nichos de investigacion
esencialmente: 1) Relacionado a desenlaces de tratamiento,
mortalidad, alta hospitalaria, y medicién de desenlaces; 2)
Recién nacidos, nifios y preescolares; y 3) Severidad de en-
fermedad, complicaciones y heparina (Figura 4-D).
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Figura 2: Citaciones e impacto cientifico obtenido en revistas con el mayor nimero de articulos sobre resucitacion cardiopulmonar ex-
tracorpdrea a nivel global. A. Frecuencia de articulos publicados. B. Total de citaciones obtenidas por revistas. C. Indice h obtenido por
revistas. D. Indice g obtenido por revistas. E. Indice m obtenido por revistas. F. Volumen acumulado de publicaciones a lo largo del tiempo,

del TOP 5 de revistas con mayor nimero de documentos al respecto.

DISCUSION

El presente andlisis, revel6 de forma original y novedosa el
panorama investigativo y progreso cientifico de la investiga-
cién global sobre ECMO. De acuerdo a diversos autores que
sustentan la relevancia de disponer de datos precisos sobre
el comportamiento de la ciencia biomédica, para promover
el rigor cientifico y la relevancia en investigacién médica, se
hace imperativo el uso de recursos bibliométricos para esta-
blecer brechas en el conocimiento y oportunidades de inves-
tigacién que puedan ser resueltas de forma oportuna, real y
reproducible.!!"!? Este tipo de herramientas, pueden proveer
de informacidn til para constituir alianzas, justificar nuevas
ideas y desarrollar lineas de investigacién solidas bajo el mo-
delo de investigacién basada en evidencia.'!

Previamente, solo se han realizado tres estudios con obje-
tivo similar, que revelaron ciertos patrones de investigacion,
y cuyos resultados son comparables con los del presente ana-
lisis. Danis et al,'> encontraron que, entre 1980 y 2020, Es-
tados Unidos y Alemania fueron los paises mds prolificos,
seguido de Reino Unido, siendo la Universidad de Washing-
ton la institucién con el mayor volumen de publicacién.

Otros estudios, encontraron que Estados Unidos lideré es-
te mismo campo de investigacion, pero variando las institu-
ciones mds prolificas.'* ! Esta diferencia, puede deberse al

uso de otra base de datos, Web of Sciences, que indexa otro
volumen de revistas con criterios adicionales.

De forma importante, distinto a nuestro andlisis, otros es-
tudios reportaron que, la simulacién, manejo de temperatura,
sepsis, cuidado paliativo y lesién cerebral, también han sido
temas emergentes a lo largo del tiempo.

Se destaca también, que el margen de publicaciones inclui-
das, usualmente en una ventana de tiempo de 40 afios, supera
la barrera de los 12 mil articulo,'*' lo que refleja que este
campo del conocimiento es de gran interés en materia de in-
vestigacion, desarrollo e innovacion, en distintas disciplinas
médicas, aunque principalmente por cuidado critico e inten-
sivo.

Aunque se identificé en el presente andlisis que existe co-
laboracion, aproximadamente en 1 de cada 10 documentos
cientificos, existe una red importante de cooperacion, lidera-
da por paises de altos ingresos, y que puede ayudar a promo-
ver la inclusion de instituciones de otras regiones, y mejorar
la calidad de la evidencia en funcién de la capacidad de ex-
trapolacion de resultados y aplicacion de evidencia clinica.

Dentro de las limitaciones a reportar, se encuentra que, el
presente es un andlisis visual y descriptivo, por lo que los
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Figura 3: Redes de colaboracién cientifica internacional de investigacion sobre resucitacién cardiopulmonar extracorpérea. A. Cooperacion

entre instituciones. B. Cooperacién entre paises.

resultados deben interpretarse dentro del contexto del disefio
del estudio. Del mismo modo, el uso de una sola base de
datos, Scopus, limita el acceso a otro tipo de informacién
bibliogréfica y evidencia, tal como literatura gris. Empero,
como fortaleza, cabe resaltar que este es el primer estudio
en habla hispana que realiza este abordaje para proveer datos
sobre ECMO y, como ya fue visible, el primero en analizar
datos provenientes de una base de datos distinta.

CONCLUSIONES

Este estudio revel6 de forma novedosa los patrones investi-
gativos y progreso cientifico de la investigacién global sobre
ECMO. Aunque la evidencia disponible es esencialmente a
expensas de datos primarios, se observo una colaboracién in-
ternacional baja. Aun asf, el crecimiento a lo largo del tiempo
en volumen de publicaciones, es notablemente mayor com-
parado a otras disciplinas en ciencias biomédicas. Estados
Unidos lidera la produccidon cientifica, asi como la calidad

de la evidencia producida, medido por el impacto obtenido
de sus publicaciones. Los estudios clinicos de desenlaces de
tratamiento, andlisis de supervivencia, en recién nacidos, ni-
flos y preescolares, asi como la inclusion de inteligencia ar-
tificial, son algunas de las tendencias que destacan en la in-
vestigacion global sobre ECMO.
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Figura 4: Patrones de investigacién y evolucién de temas en investigacion global sobre resucitacion cardiopulmonar extracorpérea. A. Nube
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