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Introducción:  En  cirugía  cardiaca de  adultos,  existe un  auge  de  los procedimientos  mininvasivos  para  la

cirugía  valvular y  coronaria.  Presentamos  nuestra  serie  de  accesos  mini  en  cardiopatías congénitas.

Métodos:  Desde enero de  2013  hasta diciembre  de 2024  hemos realizado 506 cirugías  mininvasivas  con

circulación  extracorpórea  (CEC).  Los procedimientos  más  habituales son  comunicación  interauricular

(CIA)  e interventricular  (CIV). Por abordajes,  destacan  la miniesternotomía  inferior y superior,  la toraco-

tomía axilar y  submamaria  derechas y  la  toracoscopia.  Como  orientación,  ofrecemos  miniesternotomía

inferior  por debajo de  los 10-15 kg, acceso axilar  entre 15  y  30 kg  y submamario en  adolescentes.

Resultados: Por enfermedades:  205  fueron  CIA  ostium secundum, 143  CIV, 37 CIA  del  seno venoso, 37

canal parcial, 20 canal  completo,  51 valvulopatías y  13  se clasificaron  como  miscelánea.  Ordenado por

abordajes: 236 fueron  miniesternotomía  inferior,  137  axilar, 49 submamaria,  44  miniesternotomía  supe-

rior y 40 toracoscopias.  Como  complicaciones,  un  caso  se reconvirtió,  2 niños  fueron  reintervenidos, otro

presentó  un bloqueo  y  2 pacientes desarrollaron síndrome  compartimental. El  98%  de  las  CIA  y  un  67%

de  las  CIV  fueron intervenidas  por  incisiones  diferentes  a la  esternotomía  media completa.

Conclusiones:  Ofrecemos  un  abordaje  alternativo  a la esternotomía completa,  elegido según  cardio-

patía  y  tamaño del  paciente.  Gradualmente,  introducimos  diferentes accesos  e  incorporamos  nuevas

enfermedades.  El  resultado estético es excelente.
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Background: Following  the  trend  in minimally-invasive  surgical procedures  in  the  adult  setting,  our

results  in the  congenital  ground  are  presented.

Methods:  506  surgical  procedures  were  performed  between  January  2013 and December 2024 under

extracorporeal  circulation  (ECC).  Commonest conditions were auricular  and ventricular  septal  defects

(ASD, VSD).  Regarding  approaches, lower ministernotomy,  right  axillary  and  sub-mammary  incisions,

upper  ministernotomy  and video-assisted  minithoracotomy  were  included.  As  a rule of thumb, children

under  10-15 kg  were  offered a ministernotomy,  kids  between 15-30  kg an  axilary  approach and  teenagers

a sub-mammary incision.

Results: Clustered by  conditions:  205 were ostium  secundum  ASD,  143  VSD,  37  sinus  venosus ASD,  37  partial

septal  defects, 20 complete septal  defects,  51 valve procedures  and  13 others.  Indexed  by  approaches:

236 were  lower  ministernotomy,  137  axillary  incisions, 49 sub-mammary  ones, 44 upper ministernotomy

and  40 video-assisted  thoracotomies.  One patient  incision was  enlarged, 2 ones  were  re-operated,  one

developed AV  block  and in 2  cases a  compartment  syndrome  was  detected. Overall, 98%  of  ASD  and  67%

of VSD repairs  were  conducted  by  an alternative  approach.

Conclusion:  According  to age  and  weight,  patients  are  offered a  customized  different approach other  than

sternotomy. New  incisions and  pathologies  are  taken  up  cautiosly.  Aesthetic results are  outstanding.

©  2025 Sociedad Española de Cirugı́a  Cardiovascular y  Endovascular.  Published by  Elsevier  España,

S.L.U.  This is an open  access article  under  the  CC  BY-NC-ND  license  (http://creativecommons.org/

licenses/by-nc-nd/4.0/).

∗ Autor para correspondencia.
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Introducción

Debido al auge de los procedimientos en cardiología inter-
vencionista y la difusión de técnicas como laparoscopia o tora-
coscopia en otras especialidades quirúrgicas, numerosos grupos
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Tabla  1

Distribución de abordajes, edades y pesos (media y rango)

Abordaje Número Edad en años Peso en  kg

Miniesternotomía inferior 236 1,2 (7 días-8 años) 7,8 (3-37)

Axilar 137 5,7 (1-12) 18,8 (8-43)

Submamaria 49  9,7 (3-17) 30,2 (12-54)

Miniesternotomía superior 44  11,5 (9-16) 42,6 (33-52)

Toracoscopia 40 15,4 (6-17) 53 (23-81)

adoptaron abordajes alternativos a  la esternotomía media1-7. Entre
las ventajas principales se citan una disminución del traumatismo
quirúrgico y la recuperación precoz. El entusiasmo inicial, alentado
por los avances técnicos de los últimos 30 años, contrastaba con
las reticencias de los más  conservadores. Las dudas respecto a  la
complejidad y duración de la técnica, así como los resultados, no
ayudaron a popularizar la cirugía mininvasiva en las  cardiopatías
congénitas.

Los accesos quirúrgicos más  habituales como alternativa a  la
esternotomía media completa son: miniesternotomía inferior8-11,
toracotomía anterolateral derecha (vía submamaria1,12-16),
toracotomía posterolateral derecha17,18 y toracotomía axilar
derecha19-23. Las ventajas estéticas, aunque secundarias, son evi-
dentes y se apuntan otras tales como: ahorro de hemoderivados,
menor tasa de infecciones y  recuperación precoz. Por el contrario,
los inconvenientes más  habituales son la complejidad técnica y la
curva de aprendizaje, la mayor duración de circulación extracor-
pórea y el pinzamiento aórtico, y  la  dificultad en las  maniobras de
protección miocárdica y  de desaireación.

En el presente trabajo, los autores relatan su experiencia a  lo
largo de 12 años y  más  de 500 casos. Se describen los criterios
de selección y exclusión, así como las  maniobras para solventar
los inconvenientes antes citados. Detallamos los diversos abordajes
utilizados, además de las  pautas en  la  ampliación de indicaciones
hacia casos más  complejos y edades menores. Todo ello sin perder
de vista la premisa básica de la seguridad del paciente.

Métodos

Recopilamos los datos de 506 pacientes, menores de 18 años,
intervenidos con circulación extracorpórea (CEC) entre enero de
2013 y diciembre de 2024 (12 años) por acceso alternativo a  la
esternotomía media completa. Los abordajes mininvasivos más
habituales y en función del tamaño fueron: el submamario derecho
(>30 kg), el axilar derecho (15-30 kg) y  la miniesternotomía inferior

(<10-15 kg). Se incluyeron, además, otros como la  miniesternoto-
mía  superior y minitoracotomía con apoyo de toracoscopia más
canulación periférica (este último, como evolución de la incisión
submamaria). La tabla 1 muestra la edad y el peso de los diferentes
grupos (medias y rango).

Predominan los casos simples, abordables a  través de la aurícula
derecha, tales como las comunicaciones interauriculares (CIA) e
interventriculares (CIV). A medida que se  supera la curva de apren-
dizaje de cada cirujano, se  añaden nuevas enfermedades y accesos
en  la casuística.

La elección del acceso según peso es arbitraria: los rangos esta-
blecidos se  han citado en el párrafo previo. Damos preferencia a
la canulación central (aorta y cavas) con objeto de reproducir la
cirugía íntegramente a través de un acceso alternativo. Para ello,
la  elasticidad de los tejidos en  niños, junto a la  escasa distancia de
la pared torácica a las estructuras, nos facilitan las maniobras de
canulación. Tras introducir la canulación periférica y la visión con
toracoscopia (mayores de 30 kg), añadimos la  opción de canulació-
nes mixtas (central más  periférica).

Resultados

La distribución por enfermedades y abordajes queda resumida
en la  figura 1. Predominan la  CIA ostium secundum (OS) (205 casos)
y CIV (143 pacientes), con 37 CIA del tipo seno venoso (más dre-
naje venoso parcial anómalo a vena cava superior), 37 canales
parciales (tipo ostium primum)  y 20 canales totales, además de 51
valvulopatías y 13 casos de miscelánea. Por abordajes, 236 fueron
miniesternotomías inferiores, 137 axilares (94 horizontales y  43
verticales), 49 submamarios, 44 miniesternotomías superiores y 40
minitoracotomías toracoscópicas.

En la figura 2 se  describen los abordajes más  utilizados (minies-
ternotomía inferior y axilar derecha). En ella  se aprecia cómo, a  su
vez, predominan la CIV en el primero y la CIA-OS en el segundo. Se
muestra en  la figura 3 la distribución de cardiopatías en los accesos
submamario, miniesternotomía superior y la videoasistencia, res-
pectivamente. En conjunto, el 98% de las CIA-OS (201/205) y el 67%
de las CIV (143/215) se han operado por un acceso mininvasivo. La
figura 4 muestra la distribución de accesos por años.

La figura 5 detalla imágenes de 4 pacientes, con  miniesterno-
tomía inferior, minitoracotomía e incisiones axilares horizontal y
vertical, respectivamente. El paciente más  pequeño fue un neo-
nato de 3 kg  con una CIV apical, intervenido por miniesternotomía

Figura 1. Distribución por cardiopatías y abordajes.
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Figura 2. Distribución por cardiopatías en  miniesternotomía inferior y acceso axilar.

Figura 3. Distribución por cardiopatías en  accesos submamario, miniesternotomía superior y videoasistencia.

inferior24. De manera anecdótica, en una adolescente se  implantó
una prótesis pulmonar por vía axilar izquierda25.

Hemos registrado complicaciones en 6 pacientes. Una amplia-
ción de la incisión axilar horizontal (convirtiéndola en lateral-
posterior) por un desgarro en la canulación de la vena cava
inferior. Dos reintervenciones (durante el mismo  ingreso) por
dehiscencia de sutura: en una CIA-OS por vía axilar y en una
reparación tricúspide por vía submamaria. Ambas se  reopera-
ron por el mismo acceso (axilar y  submamario, respectivamente).
En una CIV (miniesternotomía inferior) el niño quedó bloqueado
y precisó implantación de marcapasos epicárdico. Dos pacien-
tes presentaron síndrome compartimental tras la canulación
periférica.

Discusión

A diferencia de otras especialidades quirúrgicas, la  cirugía
cardiaca apenas se ha beneficiado de los accesos mininvasivos.
Dos son las razones principales: la dificultad de operar a  tra-
vés de incisiones pequeñas (o  remotas) en un órgano que «se
mueve» y  precisa CECy el auge de los procedimientos percutáneos.

Tratar una cardiopatía simple (CIA-OS, por ejemplo) evitando
la CEC y una esternotomía resultan argumentos incontestables.
Frente a  ello, los cirujanos buscamos soluciones imaginativas sin
renunciar a  la seguridad del paciente, avalados por una experien-
cia  de 50 años en el caso concreto de la corrección quirúrgica
de la CIA. En otras palabras: conocemos la historia natural de
la enfermedad (modificada quirúrgicamente) a largo plazo e
introducimos variantes «estéticas» sin compromiso del resultado
inicial.

La historia de la  cirugía mininvasiva se remonta a los años
90, principalmente con los accesos por miniesternotomía inferior
y toracotomía lateral. La mayoría de los grupos reproducían los
mismos pasos a  través de un abordaje alternativo, respetando las
maniobras de canulación (para la  CEC) y protección con cardiople-
jía. Posteriormente, comenzaron a modificarse algunas técnicas con
objeto de minimizar las incisiones. Así, la canulación femoral (arte-
ria y vena) ganó adeptos, al  igual que la protección miocárdica sin
cardioplejía (fibrilación inducida o corazón latiendo). Los resulta-
dos iniciales mostraban tiempos más  largos: duración total de la
intervención, CEC, isquemia coronaria (pinzamiento) como reflejo
de la  curva de aprendizaje.
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Figura 4. Distribución de abordajes por años.

Figura 5. Imágenes de miniesternotomía inferior (A), minitoracotomía submamaria

(B),  incisión axilar horizontal (C) y vertical (D).

Son varios los factores y  las  mejoras técnicas que avivan el inte-
rés por la cirugía mininvasiva (al margen de la  «competencia» con
nuestros colegas hemodinamistas):

1. Ecografía transesofágica intraoperatoria. Nos permite visualizar
la función miocárdica, la posición de las cánulas intracardiacas y
las maniobras para desaireación de cavidades izquierdas.

2. Mejoras en la perfusión, incluyendo cánulas y  sistemas de dre-
naje venoso activo (permite líneas de menor tamaño para un
mismo  peso).

3. Canulación percutánea, apoyada por los párrafos previos.
4.  Insuflación de CO2 en campo operatorio, que minimiza el  riesgo

de embolia aérea en las maniobras de extracción de aire.

Dichas mejoras redundan en  la seguridad del  paciente al dis-
minuir los riesgos relacionados con la  protección miocárdica y  la
extracción de aire en cavidades izquierdas (maniobras menos sen-
cillas de realizar en accesos alternativos a  una esternotomía media
completa).

Los equipos con experiencia acumulada, fundamentalmente en
toracotomías laterales, muestran una evolución en  sus estrate-
gias quirúrgicas. En grupos alemanes, la incisión submamaria deja
paso a  la  axilar ante la  sospecha de deformidades mamarias26

tardías. Se ha comprobado después que el acceso subpectoral27

(frente al  transpectoral) las previene. Igualmente, sustituyen la
protección miocárdica clásica (pinzamiento y cardioplejía) por
la fibrilación20 inducida (ayudados por ecografía transesofágica).
Vida et al. (Padua, Italia) han recorrido la totalidad de los accesos
laterales5,28, acompañados de las novedades técnicas. Comenza-
ron con el abordaje submamario y posterolateral extenso, incluso
diferenciado por sexos29,  para después incorporar la canulación
femoral (y cervical, en ocasiones) monitorizada por near infra red

spectroscopy30 (NIRS) para así  minimizar progresivamente la inci-
sión original. Del mismo modo, varios grupos en Estados Unidos31

y Canadá32 apuestan por accesos mininvasivos, con una tenden-
cia creciente al abordaje axilar vertical. Un estudio multicéntrico
europeo33 de más  de 3.000 pacientes (presentado en el  EACTS 2024,
Lisboa, Portugal) está a  punto de ver la luz.

Nuestro trabajo recoge la experiencia acumulada a  lo largo
de 12 años. Los avances han sido cautos: comenzamos por  casos
«fáciles»  y ampliamos las indicaciones tras superar curvas de
aprendizaje y analizar las  distintas fases quirúrgicas de cada
procedimiento34. En 2 publicaciones iniciales16,22 comparamos los
tiempos de CEC y pinzamiento respecto a  la esternotomía conven-
cional: demostramos que estas no se incrementaban y ratificamos,
de este modo, la seguridad del procedimiento. Nuestro grupo ha
ido introduciendo pequeñas modificaciones para facilitar accesos
y canulaciones35,36.

La tasa de reconversión ha sido muy  baja (un caso), con
2 reintervenciones por dehiscencia de sutura: CIA axilar y plas-
tia tricúspide submamaria. Otros aspectos, como la  ausencia de
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episodios neurológicos (que confirma la seguridad de los acce-
sos alternativos y  la eficacia de las  maniobras de protección y
de desaireación) o la satisfacción de pacientes y  padres, han sido
altamente positivos. Comparando los pacientes del estudio mul-
ticéntrico europeo33 con la base de datos del «ECHSA Congenital
Group», no se aprecia una tasa de complicaciones mayor que la de
los casos operados por esternotomía media completa. Recordemos
que la tasa de complicaciones en cardiopatías congénitas simples
es baja en nuestro entorno.

La incorporación de los accesos axilar y  la miniesternotomía de
manera progresiva a  nuestra práctica habitual nos permite ampliar
nuestra cartera de servicios. Prácticamente, el 20% de nuestros
casos con CEC se efectúan por vía mininvasiva. En este sentido, el
incremento de  nuestra actividad ha sido notable desde que ofre-
cemos cierres de CIV por miniesternotomía (con su consiguiente
curva de aprendizaje en casos más  simples). Observamos un incre-
mento en los casos de miniesternotomía en comparación con el
axilar y  submamario, dada la ampliación de indicaciones a edades
más  tempranas y a  mayor número de supuestos. El acceso por tora-
cotomía lateralposterior puede resultar muy  útil como paso previo
a la vía axilar.

Actualmente, nuestra casuística recoge cardiopatías abordables
a través de la aurícula derecha (e izquierda, en ocasiones, como
enfermedad mitral y cor triatriatum) y alberga casos de compleji-
dad creciente, desde CIA-OS hasta canal AV completo. Debido a la
indicación cada vez más  precoz en la  corrección de algunas car-
diopatías, la versatilidad en los abordajes nos permite seleccionar
el más  adecuado en cada caso. Los diferentes accesos presentados
no son excluyentes entre sí:  pueden ofrecerse distintas alternati-
vas en función del tipo de cardiopatía o  peso del  paciente. Así, tal
como se refleja en la tabla 1, una CIV en un niño menor de 10 kg
es cerrada a través de miniesternotomía; una CIA-OS o CIA de tipo
seno venoso se hará por vía axilar si  pesa 16 kg, pero se optará
por un abordaje submamario si  se trata de una niña mayor con
mamas  desarrolladas. Curiosamente, hemos accedido a  todas las
válvulas por accesos alternativos: mitral y tricúspide por vía sub-
mamaria y  minitoracotomía, además de aórtico y  pulmonar por
miniesternotomía superior37,38 y axilar25.

El abordaje diferencial en  función del  sexo29 ya no es una
premisa: tanto niños como niñas pueden beneficiarse de accesos
mininvasivos hoy en  día. Los estándares de calidad de la ciru-
gía mininvasiva deben ser idénticos a  los de la convencional. La
estética es un valor añadido a  los buenos resultados que regis-
tra la cirugía cardiaca infantil en  los años recientes, además de
la disminución del traumatismo quirúrgico y  la recuperación pre-
coz. Huelga decir que los accesos alternativos a  la  esternotomía
no deben hipotecar la  cirugía. La primera crítica surge de nos-
otros mismos: no podemos justificar un mal  resultado por una
cuestión estética. Conviene aprender a  reconocer las propias limi-
taciones. Así, tras un aprendizaje39 en toracoscopia y la puesta en
marcha de un programa de minitoracotomía con canulación peri-
férica más  videoasistencia, registramos como complicación 2 casos
de síndrome compartimental40. Hemos dado un paso atrás, reser-
vando la canulación arterial femoral para adultos (a pesar de las
referencias favorables41) y ampliando las indicaciones axilar y sub-
mamaria a mayor edad y peso (con canulación mixta para los casos
de aorta alejada).

Desde el punto de vista didáctico, la curva de aprendizaje es
progresiva y segura aplicando normas rigurosas en la selección
de casos. Es comprensible el  miedo inicial ante un abordaje nove-
doso, posibles complicaciones en  casos a priori sencillos, tiempos
más  prolongados, etc. Nuestra recomendación para las toracoto-
mías laterales es  comenzar por el acceso submamario, continuar
por el lateralposterior y  dejar el axilar en último lugar. Cada ciru-
jano tiene su propia curva de aprendizaje, que siempre será inferior
a la de su mentor. Es  conveniente que todo el equipo quirúrgico

se familiarice con las técnicas mininvasivas (fig. 5) y domine los
abordajes alternativos a  la esternotomía media42.

Conclusiones

Tras la experiencia acumulada, ofrecemos un abordaje alter-
nativo a  la esternotomía completa, elegido según cardiopatía
y tamaño del paciente. Gradualmente, introducimos diferentes
accesos e  incorporamos nuevas enfermedades. En el caso de car-
diopatías «simples», como la CIA-OS, nuestro porcentaje de accesos
mininvasivos es  del 98%. Con menor agresión quirúrgica, el resul-
tado estético es excelente, con una tasa de complicaciones igual o
menor que la de la  esternotomía completa.
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