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RESUMEN

Los tumores cerebrales representan un desafio significativo en la medicina
moderna debido a su complejidad diagnostica y terapéutica, asi como su impacto
en la calidad de vida de los pacientes. El objetivo del estudio fue sintetizar la
evidencia existente sobre los tumores cerebrales mediante una revision
sistematica de la literatura utilizando la metodologia PRISMA 2020. Se realiz6 una
busqueda en PubMed con el término "tumores cerebrales” entre 2019 y 2024,
seleccionando estudios relevantes segun criterios de inclusion y exclusion
previamente definidos. Se identificaron 342 articulos, de los cuales, tras un
riguroso proceso de seleccion, se incluyeron 10 estudios en el andlisis final. Los
resultados destacan avances en técnicas diagndsticas y terapéuticas, como la
resonancia magnética intraoperatoria y la PET/TC con 6-[18F]FDOPA, que mejoran
la precision quirdrgica y el diagndstico diferencial entre recidiva tumoral y

radionecrosis. Ademas, se documentaron estrategias innovadoras como el uso de
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maniquies sintéticos basados en agarosa para la investigacion experimental y la
implementacion de enfoques integrales en la rehabilitacion neuropsicologica en
pacientes pediatricos. También se subrayd la utilidad de paradigmas de fMRI para
preservar funciones lingiiisticas criticas en casos quirudrgicos. Las conclusiones
destacan la necesidad de estandarizar protocolos y fomentar la integracion de
tecnologias avanzadas para mejorar los resultados clinicos y la calidad de vida de
los pacientes con tumores cerebrales. Este estudio resalta la importancia de
enfoques interdisciplinarios e innovadores en el manejo de estas complejas

patologias.

Palabras clave: Tumores cerebrales; abordaje terapéutico; cirugia; quimioterapia;

radioterapia; radiocirugia estereotactica.

ABSTRACT

Brain tumors represent a significant challenge in modern medicine due to their
diagnostic and therapeutic complexity, as well as their impact on patients' quality
of life. The aim of the study was to synthesize existing evidence on brain tumors
through a systematic review of the literature using the PRISMA 2020 methodology.
A PubMed search was conducted using the term "brain tumors” between 2019 and
2024, selecting relevant studies based on predefined inclusion and exclusion
criteria. A total of 342 articles were identified, of which, after a rigorous selection
process, 10 studies were included in the final analysis. The results highlight
advances in diagnostic and therapeutic techniques, such as intraoperative
magnetic resonance imaging and PET/CT with 6-[18F]FDOPA, which improve
surgical precision and the differential diagnosis between tumor recurrence and
radionecrosis. Additionally, innovative strategies were documented, including the
use of agarose-based synthetic phantoms for experimental research and the
implementation of comprehensive approaches in neuropsychological rehabilitation
for pediatric patients. The utility of fMRI paradigms in preserving critical language

functions in surgical cases was also emphasized. The conclusions underscore the
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need to standardize protocols and promote the integration of advanced
technologies to improve clinical outcomes and the quality of life of patients with
brain tumors. This study highlights the importance of interdisciplinary and

innovative approaches in managing these complex pathologies.

Keywords: Brain tumors; therapeutic approach; surgery; chemotherapy;

radiotherapy; stereotactic radiosurgery.
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Introduccion

Un tumor cerebral es una proliferacion anormal de células en el tejido cerebral, que
puede ser de naturaleza benigna o maligna. Estos tumores pueden originarse en el
propio cerebro (tumores primarios) o ser resultado de la diseminacion de
neoplasias de otras partes del cuerpo (metdstasis). La clasificacion y el
comportamiento de los tumores cerebrales dependen de factores como el tipo

celular de origen, la localizacion y las caracteristicas histoldgicas.(

La investigacion sobre tumores cerebrales es esencial debido a su complejidad
bioldgica y al impacto significativo en la salud publica. Estos tumores presentan
una amplia heterogeneidad en cuanto a su origen, comportamiento y respuesta al
tratamiento, lo que dificulta su manejo clinico. Ademas, la incidencia de tumores
cerebrales primarios y metastasicos ha aumentado en las ultimas décadas,
subrayando la necesidad de estudios que profundicen en su comprension y en el

desarrollo de terapias mas efectivas.®®
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Los antecedentes investigativos indican que los tumores cerebrales representan
una de las enfermedades mas complejas en oncologia debido a su localizacion y
caracteristicas bioldgicas Unicas. La heterogeneidad intratumoral y las variaciones
interindividuales dificultan el tratamiento, lo que obliga a adoptar un enfoque de
medicina personalizada. Los estudios recientes destacan que la identificacion de
subtipos moleculares mediante enfoques de biologia sistémica puede mejorar
significativamente la seleccion de tratamientos, abordando las diferencias
especificas de cada paciente y tumor.® Sin embargo, estas estrategias requieren
superar barreras como la barrera hematoencefalica, que limita la efectividad de

muchos tratamientos convencionales.®

El manejo de los tumores cerebrales avanza hacia una integracion de técnicas
quirurgicas, radioterapias y terapias sistémicas. Las innovaciones en radioterapia,
como la radioterapia de cerebro completo con preservacion del hipocampo, buscan
minimizar los efectos neurocognitivos adversos. Ademas, terapias dirigidas e
inmunoterapias muestran resultados prometedores al combinarse con técnicas
tradicionales como la radiocirugia estereotactica. Estas estrategias han mejorado
la supervivencia y calidad de vida en algunos casos, aunque el pronostico sigue
siendo reservado para tumores como el glioblastoma, cuya tasa de supervivencia

a cinco afnos apenas alcanza el 10 %.0

La investigacion actual también enfatiza la importancia de herramientas de
diagndstico avanzadas, como la biopsia liquida y las técnicas de neuroimagen
funcional, que permiten un monitoreo preciso del progreso tumoral y la respuesta
al tratamiento. Estas tecnologias, junto con las terapias emergentes basadas en
alteraciones moleculares, abren nuevas posibilidades para la personalizacion del
tratamiento. A pesar de ello, las limitaciones técnicas y los altos costos plantean

desafios significativos para su implementacion en la practica clinica general.®
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Este estudio se centra en la pregunta de investigacion: ;Como contribuye una
revision sistematica de la literatura, siguiendo la metodologia PRISMA 2020, a la
interpretacion y comprension de los tumores cerebrales? Abordar esta cuestion
permitira sintetizar la evidencia existente, identificar lagunas en el conocimiento y
establecer una base soélida para futuras investigaciones y practicas clinicas en el

campo de la neurooncologia.

El objetivo del estudio es sintetizar la evidencia existente sobre los tumores
cerebrales mediante una revision sistematica de la literatura utilizando la
metodologia PRISMA 2020.

Métodos

Este estudio fue de disefo observacional y empleé la metodologia PRISMA 2020
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para
realizar una revision sistematica de la literatura cientifica sobre tumores
cerebrales. A continuacion, se detallan los aspectos metodoldgicos especificos

utilizados en este trabajo:
Criterios de inclusion y exclusion
Se establecieron los siguientes criterios para seleccionar los estudios:
e Criterios de inclusion:
v' Estudios publicados en inglés o espafol entre 2019 y 2024.

v" Investigaciones centradas en tumores cerebrales primarios o

secundarios.

v' Articulos que abordaran aspectos diagndsticos, terapéuticos,

tecnoldgicos, experimentales o epidemioldgicos.
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v' Estudios con acceso completo al texto y que emplearan metodologias

validadas.
e Criterios de exclusion:

v' Articulos de revision narrativa, editoriales, resumenes de congresos o

comunicaciones breves.

v' Estudios que no mencionaran especificamente "tumores cerebrales

en su objetivo principal.

v" Investigaciones duplicadas o de baja calidad metodoldgica.

Busqueda y recopilacion de estudios

La busqueda bibliografica se realizé exclusivamente en la base de datos PubMed,
seleccionada por su amplio alcance en literatura biomédica y neurocientifica. Se
utilizé el término de busqueda "tumores cerebrales”, sin aplicar filtros adicionales
para maximizar la recuperacion de publicaciones relevantes. El periodo de

busqueda abarco desde enero de 2019 hasta noviembre de 2024.
Proceso de seleccion

El proceso de seleccidon de estudios se realizd en cuatro etapas siguiendo las
recomendaciones de PRISMA 2020:

1. ldentificacion: se identificaron 10 publicaciones iniciales mediante la

busqueda automatizada en PubMed.
2. Eliminacion de duplicados: no existieron estudios duplicados.

3. Cribado: todos los autores de este estudio examinaron los titulos y
resumenes de los estudios, aplicando los criterios de inclusion y exclusion.

Los 10 articulos fueron elegibles.

4. Evaluacion a texto completo: los estudios seleccionados fueron revisados

en su totalidad, no siendo necesario descartar a ninguno por no cumplir con
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los criterios de calidad metodoldgica o relevancia tematica, manteniéndose

un total de 10 estudios para la sintesis final.
Criterios éticos

Este estudio se realiz6 exclusivamente con estudios publicados y accesibles
publicamente, por lo que no involucré sujetos humanos ni animales. No obstante,
serespetaron los principios éticos de la investigacion al garantizar la transparencia
en la seleccion y analisis de los articulos. Ademas, los estudios incluidos
declararon en sus metodologias el cumplimiento de las normativas éticas

aplicables en sus contextos.
Extraccion y sintesis de datos

Los datos clave de cada articulo fueron extraidos de manera sistematica utilizando

una hoja de registro estandarizada, que incluyo:
e Datos bibliograficos (autores, afo, revista).
e Objetivos principales y secundarios.

Metodologias empleadas

¢ Principales hallazgos y conclusiones

Finalmente, se realizé un analisis descriptivo de los resultados, sintetizando los
hallazgos en funcién de las categorias tematicas emergentes, como técnicas
diagndsticas, intervenciones terapéuticas, innovacion tecnoldgica y estudios

experimentales.
e Herramientas utilizadas

Se utiliz6 la herramienta PRISMA 2020 para documentar el proceso de busqueda 'y
seleccion, presentando el flujo de seleccion en un diagrama PRISMA, el cual
resume las etapas y decisiones tomadas durante la inclusion de estudios. Este
diagrama fue fundamental para garantizar la transparencia y reproducibilidad del

proceso.
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Esta metodologia robusta asequro la calidad, validez y relevancia de los estudios
incluidos, permitiendo abordar la pregunta de investigacion planteada de manera

rigurosa y sistematica.

Resultados

A continuacion, se presentan los hallazgos mas destacados obtenidos de los diez
estudios analizados, los cuales ofrecen una vision integral y actualizada sobre
diversas metodologias, enfoques diagndsticos, tratamientos y tecnologias
aplicadas al estudio y manejo de los tumores cerebrales. Estos resultados reflejan
la diversidad y profundidad de las investigaciones realizadas en diferentes

contextos clinicos y experimentales.
e Estudio 1

En Espana, un grupo de la Sociedad Espafiola de Neurocirugia llevé a cabo un
estudio para actualizar el conocimiento sobre técnicas de imagen intraoperatoria
en cirugia de tumores cerebrales. Este trabajo destaca la implementacion creciente
de estas técnicas en neurocirugia, enfatizando su impacto en la mejora de la
reseccion tumoral. La resonancia magnética intraoperatoria (RMI) es identificada
como la técnica mas precisa y robusta, aunque su elevado costo puede limitar su
uso. Por otro lado, la ecografia intraoperatoria ofrece una alternativa mas
econdémica y portatil, aunque su efectividad en diferenciar tumores de alto grado

resulta limitada y depende en gran medida de la experiencia del operador.(”

Asimismo, las técnicas de fluorescencia, como el uso del acido 5-aminolevulinico
para gliomas de alto grado y la fluoresceina para lesiones con alteraciones en la
barrera hematoencefalica, son destacadas como herramientas complementarias.

Por ultimo, la tomografia computarizada (TC) intraoperatoria, aunque menos
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especifica en cirugia neurooncoldgica, se resalta como una opcidn versatil dentro
del quirdfano. Los autores concluyen que la eleccion de la técnica debe basarse en
los recursos disponibles y las necesidades individuales del paciente, sefalando
que estas tecnologias son fundamentales para optimizar resultados quirdrgicos y

mejorar el manejo de los tumores cerebrales.(")
e Estudio 2

En el Hospital Universitario Fundacion Jiménez Diaz de Madrid, se evalué la utilidad
y optimizacién de la resonancia magnética intraoperatoria (RMio) de alto campo
en la cirugia de tumores cerebrales. Este analisis prospectivo incluyo 38 pacientes
de un total de 425 casos tratados quirdrgicamente en el periodo estudiado. Los
tipos tumorales abordados fueron diversos, predominando los glioblastomas,
astrocitomas y meningiomas, con una edad media de los pacientes de 45 anos. El
uso de la RMio permitio reducir significativamente el volumen tumoral, de un
promedio preoperatorio de 45,22 cc a 5,08 cc tras la RMio y a 1,28 cc en el

postoperatorio final.®

La técnica posibilitd una ampliacion de la reseccion en el 76 % de los casos,
alcanzando una reseccion total bruta en 15 pacientes y un volumen residual menor
a 1 cc en 8 pacientes adicionales. En 13 casos, se dejo tejido tumoral inten-
cionalmente en areas cerebrales elocuentes. Ademas, la RMio permitio identificar
de forma temprana complicaciones hemorragicas o isquémicas en el 5 % de los
casos, mostrando un tiempo medio de ejecucion de 47 minutos. Este estudio
concluye que la RMio es una técnica segura y eficaz que, a pesar de no estar
ampliamente disponible, optimiza la reseccion tumoral y reduce las

complicaciones asociadas.®
e Estudio 3

El Hospital Universitario Nino Jesus de Madrid presentd un estudio sobre el manejo

integral del dano cerebral adquirido (DCA) pediatrico, que incluye tumores
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cerebrales como una de sus principales etiologias. Este trabajo destaco la
metodologia aplicada en la primera Unidad de DCA del sistema sanitario publico
espanol, ofreciendo atencidn integral tanto a los pacientes como a sus familias. Se
analizaron 53 pacientes de entre 3 meses y 16 anos y medio, quienes recibieron
tratamientos personalizados adaptados a la gravedad de sus dificultades
cognitivas y conductuales. Adicionalmente, se incluyd un programa de apoyo

emocional para las familias, con terapia individual y grupal.®

Los resultados indicaron que los pacientes de mayor edad presentaron una
recuperacion cognitiva mas rapida y un menor tiempo de tratamiento. Las
condiciones subyacentes, como hipoxia y encefalitis, estuvieron asociadas a
mayores niveles de gravedad inicial, mientras que los tumores cerebrales y otras
causas mostraron un impacto variable en las puntuaciones de cociente intelectual
y de desarrollo. El tratamiento neuropsicoldgico logré6 mejoras significativas en
memoria visual, atencidon y puntuaciones generales al alta, subrayando la
importancia de una rehabilitacion neuropsicologica integral y del involucramiento

activo de las familias en el proceso de recuperacion.®©
e Estudio 4

Un grupo de investigadores espanoles presento las guias clinicas de la SEOM-
GEINO para el manejo de gliomas de alto grado (HGG) en adultos, basadas en los
criterios actualizados de la OMS 2021. Este tipo de tumor representa mas del 50 %
de las neoplasias cerebrales malignas primarias, con una nueva clasificacion que
incluye cuatro subtipos segun marcadores moleculares: oligodendroglioma de
grado 3, astrocitomas de grado 3 y 4 con mutacién IDH, y glioblastoma (GB) IDH
salvaje. La radioterapia (RT) combinada con quimioterapia (CTX) sigue siendo el

estandar terapéutico para los HGG recién diagnosticados.('0

El estudio enfatiza la importancia de los marcadores moleculares para mejorar el
diagndstico y pronostico, ya que estos determinan la heterogeneidad de los

resultados clinicos. Aunque el pronostico del glioblastoma es particularmente
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pobre, con tasas de supervivencia a 5 afios entre el 5 % y el 10 %, los otros subtipos
de HGG presentan una evolucion mas favorable dependiendo de las caracteristicas
moleculares especificas. En los casos recurrentes, la falta de protocolos claros
obliga a tomar decisiones basadas en tratamientos previos y factores clinicos y
radiologicos. Finalmente, el trabajo subraya como los déficits neuroldgicos y las
convulsiones impactan significativamente la calidad de vida de los pacientes,

resaltando la necesidad de estrategias integrales en su manejo.('9
e Estudio 5

El Hospital Universitario Miguel Servet de Zaragoza documentd un caso unico de
neurosarcoidosis aislada, una enfermedad poco frecuente que representa entre el
5%y el 15 % de los casos de sarcoidosis. Este trabajo subraya la importancia de
considerar esta condicion en el diagnostico diferencial de lesiones masivas
intracraneales, ya que puede imitar radioldgicamente a gliomas. El caso estudiado
corresponde a un hombre africano de 27 afos que presentoé una lesion intracraneal
masiva unica con hidrocefalia comunicante, la cual fue diagnosticada como

neurosarcoidosis aislada tras evaluaciones clinicas y radiolégicas detalladas.('")

El estudio destaca los desafios diagndsticos debido a la baja prevalencia de la
enfermedad y la falta de estandarizacion en su tratamiento médico. Aunque el
manejo multimodal, incluyendo terapias farmacoldgicas, es empleado, los
resultados clinicos permanecen desalentadores. En este caso, incluso con la
resolucion de la hidrocefalia, el prondstico natural fue desfavorable. Este trabajo
resalta la necesidad de estudios adicionales para mejorar la comprension y manejo
de esta rara presentacion clinica, que plantea retos significativos en la

neurooncologia y neurologia clinica.(
e Estudio 6

El Hospital Universitario Nifo Jesus de Madrid presenté un analisis sobre el manejo

integral del dafo cerebral adquirido (DCA) pediatrico en su Unidad de DCA, la
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primera en el sistema sanitario publico espanol. Este estudio evalué 53 pacientes
pediatricos, de entre tres meses y 16 anos y medio, con diagndsticos diversos
como tumores cerebrales, ictus, traumatismos craneoencefalicos, lesiones
postquirdrgicas por epilepsia e hipoxia. Se aplicaron evaluaciones al ingreso y al
alta, adaptando los tratamientos neuropsicoldgicos segun la gravedad de las
dificultades cognitivas y conductuales, y considerando la edad de cada paciente.
Las familias también recibieron apoyo mediante terapia individual y grupal,

subrayando el enfoque integral del programa.('?

Los resultados revelaron que los pacientes mayores lograron una recuperacion
cognitiva mas efectiva y requirieron tiempos mas cortos de tratamiento. Las
condiciones subyacentes, como hipoxia y encefalitis, tuvieron un impacto negativo
mas severo en las puntuaciones iniciales del cociente intelectual y de desarrollo.
Sin embargo, el tratamiento neuropsicolégico permitié mejoras significativas en
las puntuaciones de memoria visual, atencion y desarrollo general al alta. Este
estudio refuerza la importancia de implementar programas de rehabilitacion
neuropsicoldgica integrales y destaca el papel critico del apoyo familiar en el

proceso de recuperacion infantil.(12
e Estudio7

Un grupo de investigadores en México desarroll6 una metodologia para fabricar
maniquies sintéticos basados en agarosa, disefados para reproducir las
propiedades oOpticas del tejido cerebral sano en el rango de longitud de onda
infrarroja de 800 a 820 nm. Estos maniquies son herramientas valiosas para
estudiar sistematicamente procesos bioldgicos, fisioldgicos y patoldgicos en
entornos controlados. Al imitar las caracteristicas mecanicas y dpticas del tejido
cerebral, permiten avanzar en areas como la imagenologia, la optica y la
neurocirugia, proporcionando una plataforma segura y econdémica para pruebas
experimentales y disefno de nuevos sistemas de imagenes multiespectrales

infrarrojas.(1®)
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Los resultados del estudio experimental confirmaron la validez y fiabilidad del
método propuesto, destacando la posibilidad de fabricar estos maniquies de
manera rentable y sencilla. Estas innovaciones representan un importante paso
hacia el diseno de sistemas avanzados de vision en neurocirugia, con aplicaciones
potenciales en la mejora de la precision diagnostica y quirdrgica, promoviendo una

comprension mas profunda de los tejidos cerebrales y sus propiedades épticas.('d)
e Estudio 8

Investigadores en Barcelona evaluaron el uso de la PET/TC con 6-[18FJFDOPA
(FDOPA) como herramienta diagndstica para diferenciar entre recidiva tumoral (RT)
y radionecrosis (RNC) en pacientes con tumores cerebrales primarios y
metastasicos (M1). Este estudio retrospectivo incluyé a 62 pacientes, donde se
analizaron imagenes visual y semicuantitativamente mediante cocientes SUVmax
y comparaciones con referencia al estriado (L/S) y la corteza (L/C). El trabajo
evalué la validez diagndstica y calculé puntos de corte para optimizar el

rendimiento diagndstico.(®

Los resultados mostraron RT en el 49 % de los casos de metastasis cerebrales y en
el 76 % de los tumores primarios. La interpretacion visual y semicuantitativa de las
imagenes fue la mas efectiva, logrando sensibilidades del 94 % para tumores
primarios y del 96 % para metastasis cerebrales, con especificidades del 80 % y 72
%, respectivamente. Los puntos de corte mas eficaces fueron L/C1.44 para
metastasis y L/C1.55 para tumores primarios. Aunque los resultados son
prometedores, se identificaron discrepancias con estudios previos, lo que subraya
la necesidad de estandarizar los procedimientos de FDOPA para garantizar una

mayor homogeneidad en los diagndsticos a nivel interinstitucional.(4

e Estudio9
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Un equipo de investigadores de México y Canada desarrollé una metodologia para
la fabricacion de maniquies basados en agarosa que replican las propiedades
opticas del tejido cerebral sano en el rango de longitud de onda ultravioleta (UV) de
350 a 500 nm. Estos maniquies proporcionan una herramienta innovadora para
estudiar procesos fisioldgicos y bioldgicos en un entorno controlado, evitando la
necesidad de trabajar directamente con tejidos humanos o animales. La
metodologia incorpora agentes de dispersion y absorcion para recrear los

coeficientes dpticos especificos del tejido cerebral. (1%

El estudio destac6 combinaciones ideales de materiales que imitan las
caracteristicas Opticas del tejido cerebral, proponiendo soluciones rentables y
eficaces para experimentos en el rango UV. Estos maniquies tienen aplicaciones
prometedoras en areas como la imagenologia y la 6ptica, permitiendo el desarrollo
de sistemas avanzados para investigaciones neurocientificas en condiciones
controladas. El trabajo subraya la importancia de tales avances tecnoldgicos para
facilitar experimentos que serian complejos o imposibles de realizar directamente

en pacientes o tejidos bioldgicos.(1®
e Estudio 10

Investigadores chilenos analizaron la activacion cerebro-cerebelosa cruzada (CCC)
como herramienta para determinar la lateralizacion cortical del lenguaje mediante
paradigmas de resonancia magnética funcional (fMRI). El estudio incluyé a 76
voluntarios sanos para evaluar el desempeno conductual en tres tareas
linglisticas: fluidez verbal, decision semantica y fonoldgica, considerando
variables demograficas como edad y nivel educativo. Posteriormente, estas tareas
se aplicaron a 20 pacientes con tumores cerebrales para explorar la activacion del

lenguaje CCC.(1®)
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Los resultados revelaron que la tarea de fluidez verbal fue sensible a la edad,
mientras que las tareas semanticas y fonoldgicas demostraron reproducibilidad en
la activacion del lenguaje CCC. En los pacientes con tumores cerebrales, estas
tareas permitieron determinar lateralizacion tipica del lenguaje en el 60 % de los
casos y atipica en el 40 %. El estudio concluye que las tareas semanticas y
fonoldgicas son alternativas efectivas para pacientes con déficits del lenguaje,
mientras que la tarea de fluidez verbal debe implementarse con precaucion en
contextos clinicos de fMRI. Este trabajo refuerza la utilidad de paradigmas
personalizados en pacientes con tumores cerebrales para mejorar la precision

diagnostica y terapéutica.(1®)

Discusion
El analisis de los diez estudios revisados aporta una vision amplia y
multidimensional del abordaje diagndstico, terapéutico y experimental en los

tumores cerebrales, con un enfoque en la aplicacién de técnicas innovadoras, la

optimizacion de recursos y el impacto en la calidad de vida de los pacientes.

Los avances en técnicas intraoperatorias, como la resonancia magnética de alto
campo y las tecnologias de fluorescencia, demuestran una mejora significativa en
la reseccion tumoral y la identificacion temprana de complicaciones quirurgicas.
Estas herramientas, aunque precisas, enfrentan barreras como los elevados costos
y la limitada disponibilidad, lo que obliga a los centros a implementar soluciones
especificas para optimizar su uso.("® Estos resultados destacan la necesidad de
integrar la tecnologia de manera estratégica en los servicios de neurocirugia para

maximizar sus beneficios clinicos.

Por otro lado, las nuevas metodologias de diagnéstico diferencial, como la PET/TC

con 6-[18F]JFDOPA, muestran una alta sensibilidad y especificidad para distinguir
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entre recidiva tumoral y radionecrosis en pacientes con tumores primarios y
metastasicos. Sin embargo, la falta de estandarizacion en el uso de esta
herramienta limita la comparabilidad de los resultados entre centros, subrayando
la necesidad de protocolos homogéneos a nivel internacional.('¥) Estas tecnologias
representan un avance crucial en la personalizacion del tratamiento oncoldgico,

especialmente en casos complejos.

El manejo integral del dano cerebral adquirido en la poblacion pediatrica,
incluyendo tumores cerebrales, revela la importancia de enfoques
interdisciplinarios que combinen rehabilitacion neuropsicolégica y apoyo
emocional a las familias. Este modelo, implementado en unidades especializadas,
mejora significativamente las funciones cognitivas y conductuales de los

pacientes, marcando un camino hacia una recuperacion mas efectiva.®12

En el ambito experimental, los desarrollos en maniquies sintéticos para la
simulacion de tejidos cerebrales, tanto en el rango infrarrojo como ultravioleta,
abren nuevas posibilidades para la investigacion en neurociencia y el disefio de
tecnologias avanzadas. Estas herramientas permiten experimentos controlados
sin depender de tejidos bioldgicos, fomentando la innovacion en sistemas de
imagen y Optica aplicados a la neurocirugia.('31% Este enfoque experimental es un
ejemplo del papel fundamental que juega la tecnologia en la mejora de los métodos

diagndsticos y terapéuticos.

Finalmente, los estudios sobre la lateralizacion del lenguaje mediante paradigmas
de fMRI muestran cémo las tareas semanticas y fonoldgicas pueden ser
herramientas eficaces en pacientes con déficits del lenguaje debido a tumores
cerebrales. Estas metodologias ayudan a optimizar la planificacion quirurgica,

especialmente en casos en que la preservacion de las funciones lingliisticas es
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critica.('® Este hallazgo resalta la importancia de personalizar los paradigmas

diagndsticos segun las caracteristicas del paciente.

En conjunto, los estudios revisados subrayan los desafios y oportunidades en la
gestion de los tumores cerebrales. La integracion de tecnologia avanzada, la
atencion centrada en el paciente y el desarrollo de herramientas experimentales
son pilares clave para mejorar los resultados clinicos y la calidad de vida de los

pacientes afectados por estas patologias.

Los autores de este estudio consideran que la neutrosofia, una teoria matematica
que aborda la incertidumbre y la contradiccion en el analisis de datos, ofrece un
enfoque prometedor para la investigacion en tumores cerebrales. Dado que
recientemente diversos estudios han aplicado con éxito esta herramienta en areas
de las ciencias médicas,('""19 su implementacion en el estudio de tumores
cerebrales podria proporcionar modelos mas precisos para el diagndstico
diferencial, la prediccion del prondstico y la evaluacion de respuestas terapéuticas.
Este enfoque permitiria manejar la complejidad inherente de los datos clinicos y
moleculares, optimizando estrategias personalizadas para el manejo de estas

patologias.

Conclusiones

Este estudio proporciona una sintesis integral y actualizada de los avances mas
relevantes en el campo de los tumores cerebrales, destacando tanto los enfoques
clinicos como las innovaciones tecnoldgicas y experimentales. Los resultados
demuestran que las tecnologias intraoperatorias avanzadas, como la resonancia
magnética de alto campo y las técnicas de fluorescencia, juegan un papel
fundamental en la optimizacion de la resecciéon tumoral y en la reduccion de

complicaciones quirurgicas. Sin embargo, su limitada disponibilidad y los altos
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costos asociados representan un desafio importante para su implementacion

global.

La PET/TC con 6-[18FJFDOPA emerge como una herramienta diagndstica
prometedora para diferenciar entre recidiva tumoral y radionecrosis, con altos
niveles de sensibilidad y especificidad. No obstante, la necesidad de
estandarizacion entre centros subraya la importancia de establecer protocolos
homogéneos que permitan maximizar su efectividad en distintos entornos clinicos.
Asimismo, la incorporacion de enfoques integrales en el manejo del dano cerebral
adquirido, especialmente en poblaciones pediatricas, resalta la relevancia de
combinar estrategias de rehabilitacion neuropsicoldgica con un apoyo activo a las

familias, logrando mejoras significativas en la calidad de vida de los pacientes.

En el ambito experimental, los avances en la creacion de maniquies sintéticos
basados en agarosa para replicar las propiedades opticas del tejido cerebral abren
nuevas posibilidades para la investigacion en neurociencia. Estas herramientas
ofrecen un entorno controlado para el desarrollo y evaluaciéon de tecnologias
innovadoras, particularmente en sistemas de imagenes multiespectrales en rangos
infrarrojo y ultravioleta. Estos hallazgos resaltan la importancia de invertir en

tecnologias experimentales que puedan traducirse en beneficios clinicos tangibles.

Por ultimo, los estudios relacionados con la lateralizacion del lenguaje mediante
paradigmas de fMRI subrayan la utilidad de tareas semanticas y fonoldgicas para
optimizar el diagndstico y la planificacion quirdrgica en pacientes con tumores
cerebrales. Este enfoque personalizado permite preservar funciones criticas,

mejorando los resultados postoperatorios y la calidad de vida de los pacientes.
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En conjunto, este estudio demuestra que la combinacion de enfoques diagndsticos
avanzados, terapias integrales y tecnologias innovadoras es esencial para
enfrentar los desafios asociados con los tumores cerebrales. La implementacion
de estrategias basadas en evidencia y la promocion de la investigacion
interdisciplinaria segquiran siendo fundamentales para mejorar los resultados

clinicos y avanzar en el conocimiento de estas complejas patologias.

Referencias bibliograficas

1. Mayo Clinic. Brain tumor: Symptoms and causes [Internet]. Mayo Clinic; 2024.

Available from: https://www.mayoclinic.org/es/diseases-conditions/brain-

tumor/symptoms-causes/syc-20350084

2. Molina F, Pruja E, Vera R, Marcos M, Tejedor M, Albistur J. Factores prondsticos
en los tumores cerebrales. An Sist Sanit Navar [Internet]. 8 de abril de 2009;24:63-
72. Disponible en: https://recyt.fecyt.es/index.php/ASSN/article/view/5836

3. Park JH, de Lomana ALG, Marzese D, et al. A Systems Approach to Brain Tumor
Treatment. Cancers. 2021;13:3152. https://doi.org/10.3390/cancers13133152.

4. Sprowls S, Arsiwala T, Bumgarner JR, et al. Improving CNS Delivery to Brain
Metastases by Blood-Tumor Barrier Disruption. Trends in Cancer. 2019;5(8):495-
505. https://doi.org/10.1016/J.TRECAN.2019.06.003.

5. Moravan M, Fecci P, Anders C, et al. Current multidisciplinary management of
brain metastases. Cancer. 2020;126. https://doi.org/10.1002/cncr.32714.

6. Franchino F, Ruda R, Soffietti R. Mechanisms and Therapy for Cancer Metastasis
to the Brain. Frontiers in Oncology. 2018;8:161.
https://doi.org/10.3389/fonc.2018.00161.

7. Tejada Solis S, de Quintana Schmidt C, Gonzalez Sanchez J, Fernandez Portales
|, Del Alamo de Pedro M, Rodriguez Berrocal V, Diez Valle R; Grupo de trabajo de la

SENEC. Intraoperative imaging in the neurosurgery operating theatre: A review of

{Bﬂlm Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES



https://www.mayoclinic.org/es/diseases-conditions/brain-tumor/symptoms-causes/syc-20350084
https://www.mayoclinic.org/es/diseases-conditions/brain-tumor/symptoms-causes/syc-20350084
https://recyt.fecyt.es/index.php/ASSN/article/view/5836
https://doi.org/10.3390/cancers13133152
https://doi.org/10.1016/J.TRECAN.2019.06.003.
https://doi.org/10.1002/cncr.32714
https://doi.org/10.3389/fonc.2018.00161

7 ?EIcN!EsBcns Revista Cubana de Investigaciones Biomédicas 2024;43(sup):e3680

the most commonly used techniques for brain tumour surgery. Neurocirugia (Astur:
Engl Ed). 2020 Jul-Aug;31(4):184-194. https://doi:10.1016/j.neucir.2019.08.007.

8. Limpo H, Diez R, Albisua J, Tejada S. Intraoperative high-field resonance: How to
optimize its use in our healthcare system. Neurocirugia (Astur: Engl Ed). 2022 Nov-
Dec;33(6):261-268. https://doi:10.1016/j.neucie.2021.05.001.

9. Camara-Barrio S, Esteso-Ordufa B, Vara-Arias MT, Rodriguez-Palero S,
Fournier-Del Castillo MC. A neuropsychological approach in a paediatric acquired
brain injury unit under the public health system. Neurologia (Engl Ed). 2023 Jan-
Feb;38(1):8-14. https://doi:10.1016/j.nrleng.2020.04.027.

10. Segura PP, Quintela NV, Garcia MM, Del Barco Berrén S, Sarrié RG, Gomez JG,
Castafno AG, Martin LMN, Rubio OG, Losada EP. SEOM-GEINO clinical guidelines for
high-grade gliomas of adulthood (2022). Clin Transl Oncol. 2023 Sep;25(9):2634-
2646. https://doi:10.1007/s12094-023-03245-y.

11. Novo-Gonzalez B, Gonzalez-Garcia L, Samperiz-Abad G, Bakali-Badesa S,
Alberdi-Vinas J. Neurosarcoidosis presenting with isolated intracranial mass
lesion and communicating hydrocephalus. Neurocirugia (Astur: Engl Ed). 2020
Nov-Dec;31(6):306-312. https://d0i:10.1016/j.neucir.2019.10.004.

12. Camara Barrio S, Esteso Orduna B, Vara Arias MT, Rodriguez Palero S, Fournier
Del Castillo MC. A neuropsychological approach in a paediatric acquired brain
injury unit under the public health system. Neurologia (Engl Ed). 2020 Jun
22:S0213-4853(20)30127-4. https://d0i:10.1016/j.nrl.2020.04.019.

13. Albor-Ramirez E, Reyes-Alberto M, Vidal-Flores LM, Gutierrez-Herrera E,
Padilla-Castafeda MA. Agarose Gel Characterization for the Fabrication of Brain
Tissue Phantoms for Infrared Multispectral Vision Systems. Gels. 2023 Nov
30;9(12):944. https://doi:10.3390/gels9120944.

14. Suarez-Pinera M, Rodriguez-Bel L, Alemany M, Pons-Escoda A, Pudis M, Coello
A, Reynes G, Vidal N, Cortes-Romera M, Macia M. Visual and semi-quantitative
analysis of 6-[18F]FDOPA PET/CT in patients with brain tumors and suspected

{Bﬂlm Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES



https://doi:10.1016/j.neucir.2019.08.007.
https://doi:10.1016/j.neucie.2021.05.001.
https://doi:10.1016/j.nrleng.2020.04.027.
https://doi:10.1007/s12094-023-03245-y.
https://doi:10.1016/j.neucir.2019.10.004.
https://doi:10.1016/j.nrl.2020.04.019.
https://doi:10.3390/gels9120944.

7 ?EIcN!EsBcns Revista Cubana de Investigaciones Biomédicas 2024;43(sup):e3680

tumor recurrence versus radionecrosis. Rev Esp Med Nucl Imagen Mol (Engl Ed).
2024 Jan-Feb;43(1):6-13. https://doi:10.1016/j.remnie.2023.10.003.

15. Vidal-Flores LM, Reyes-Alberto M, Albor-Ramirez E, Dominguez-Velasco CF,
Gutierrez-Herrera E, Padilla-Castafieda MA. Fabrication and Characterization of
Brain Tissue Phantoms Using Agarose Gels for Ultraviolet Vision Systems. Gels.
2024 Aug 20;10(8):540. https://d0i:10.3390/gels10080540.

16. Méndez-Orellana C, Arrano-Carrasco L, Cortés-Rivera B, Sandoval-Ledn K,
Lorenzoni-Santos J, Villanueva-Garin P, et al. Evaluacion de la actividad cerebro-
cerebelar cruzada para determinar la lateralidad del lenguaje en pacientes con
tumores  cerebrales. Rev  Med Chil. 2021 May;149(5):689-697.
https://doi:10.4067/s0034-98872021000500689.

17. Estupifan-Ricardo J, Leyva-Vazquez M, Alvarez-Gémez S, Alfonso-Manzanet
J, Velazquez-Soto O, Rodriguez---Guzman A. La aplicacion de la neutrosofia en las
ciencias médicas: una revision bibliografica narrativa. Revista Cubana de
Informacion en Ciencias de la Salud [Internet]. 2023 [citado 14 Feb 2024]; 34

Disponible en: https://acimed.sld.cu/index.php/acimed/article/view/2599

18. Gonzalez Chico MG, Hernandez Bandera N, Herrera Lazo S, Laica Sailema N.
Assessment of the Relevance of Intercultural Medical Care. Neutrosophic
sampling. Neutrosophic Sets and Systems. 2021;44(1). Disponible en:

https://digitalrepository.unm.edu/nss_journal/vol44/iss1/46

19. Ramos Argilagos M, Valencia Herrera A, Vayas Valdiviezo W. Evaluacion de
estrategias de educacion nutricional en escuelas del Ecuador utilizando TOPSIS
neutrosofico. Rev Int Cienc Neutrosodficas. 2022;18(3):208-217.

{Bﬂlm Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES



https://doi:10.1016/j.remnie.2023.10.003.
https://doi:10.3390/gels10080540.
https://doi:10.4067/s0034-98872021000500689.
https://acimed.sld.cu/index.php/acimed/article/view/2599
https://digitalrepository.unm.edu/nss_journal/vol44/iss1/46

