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RESUMEN

Las innovaciones en imagenologia funcional han transformado significativamente la evaluaciéon de los trastornos del piso pélvico,
ofreciendo herramientas mas precisas y dindmicas para su diagndstico y tratamiento. Este articulo de revisién narrativa explora los avances
recientes en técnicas como la resonancia magnética dinamica, la ecografia tridimensional y la fluoroscopia, que permiten una visualizacién
detallada de las estructuras anatomicas y funcionales del piso pélvico. Estas tecnologias han facilitado la identificacién de alteraciones
como prolapsos, disfunciones musculares y anomalias en la coordinacién funcional, proporcionando informacién clave para intervenciones
terapéuticas mas personalizadas. Ademas, se discuten los beneficios y limitaciones de estas modalidades, asi como su integracion en la
practica clinica. La revisién destaca el impacto positivo de estas herramientas en la comprension de la fisiopatologia de los trastornos del
piso pélvico y en la mejora de los resultados clinicos. En conclusién, las innovaciones en imagenologia funcional representan un avance
prometedor para abordar estos trastornos de manera mas eficiente, contribuyendo al bienestar y calidad de vida de los pacientes
afectados.

Palabras clave: Imagenologia funcional, Evaluacién, Trastornos del piso pélvico, Diagnéstico, Tecnologia.

ABSTRACT

Innovations in functional imaging have significantly transformed the evaluation of pelvic floor disorders, offering more accurate and
dynamic tools for their diagnosis and treatment. This narrative review article explores recent advances in techniques such as dynamic
magnetic resonance imaging, three-dimensional ultrasound, and fluoroscopy, which allow for detailed visualization of the anatomical and
functional structures of the pelvic floor. These technologies have facilitated the identification of alterations such as prolapse, muscle
dysfunction and abnormalities in functional coordination, providing key information for more personalized therapeutic interventions. In
addition, the benefits and limitations of these modalities are discussed, as well as their integration into clinical practice. The review
highlights the positive impact of these tools on understanding the pathophysiology of pelvic floor disorders and improving clinical
outcomes. In conclusion, innovations in functional imaging represent a promising advance to address these disorders more efficiently,
contributing to the well-being and quality of life of affected patients.

Keywords: Functional imaging, Evaluation, Pelvic floor disorders, Diagnosis, technology.
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INTRODUCCION

La evaluacién de los trastornos del piso pélvico ha evolucionado significativamente gracias a los avances en la
imagenologia funcional. Estos trastornos, que incluyen condiciones como el prolapso de 6rganos pélvicos, incontinencia y
disfuncion evacuatoria, afectan la calidad de vida de millones de personas en todo el mundo. La imagenologia funcional se
ha convertido en una herramienta esencial para comprender mejor la anatomia y la fisiologia del piso pélvico, permitiendo
diagnésticos mas precisos y tratamientos personalizados (1). Innovaciones como la resonancia magnética dinamica, el
ultrasonido tridimensional y las técnicas de imagen basadas en cine han ampliado las posibilidades de evaluacién,
proporcionando informacion detallada sobre la interaccidn entre las estructuras musculares y los érganos pélvicos (1,2). Este
articulo de revision narrativa explora los avances recientes en estas tecnologias, destacando su impacto en la practica clinica y
su potencial para transformar el manejo de los trastornos del piso pélvico. Ademas, se analizan las limitaciones actuales y las
perspectivas futuras en este campo emergente.

METODOLOGIA

Para la elaboracion de esta revisién narrativa, se llevd a cabo un andlisis exhaustivo de la literatura cientifica
disponible. Se revisaron un total de 17 articulos publicados entre los afios 2010 y 2025, seleccionados mediante busquedas
en bases de datos como PubMed, Scopus y Web of Science. Los criterios de inclusion abarcaron estudios originales,
revisiones sistematicas y metaandlisis que exploraran avances en técnicas de imagen funcional aplicadas al diagndstico y
tratamiento de trastornos del piso pélvico. Se priorizaron investigaciones con enfoques novedosos y aplicaciones clinicas
relevantes. La seleccién de los articulos se realiz6 siguiendo un proceso sistematico que incluyd la evaluacion de titulos,
resimenes y el texto completo, asegurando la pertinencia y calidad metodolédgica de cada fuente. Ademas, se consideraron
publicaciones en inglés y espafiol para garantizar un analisis amplio y representativo. Este enfoque permitié identificar
tendencias actuales, limitaciones y oportunidades para el desarrollo futuro en esta area de investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Introduccién a los trastornos del piso pélvico
- Definicién y clasificacién de los trastornos del piso pélvico

Los trastornos del piso pélvico son afecciones que afectan la integridad funcional de los musculos, tejidos y
estructuras de soporte en la regién pélvica, comprometiendo la calidad de vida de los pacientes. Estas alteraciones pueden
manifestarse como disfunciones en el control urinario, defecatorio, sexual y en el soporte de los érganos pélvicos. Entre las
principales condiciones se encuentran el prolapso de érganos pélvicos, la incontinencia urinaria, la incontinencia fecal y el
dolor pélvico crénico (1).

La clasificacion de los trastornos del piso pélvico se basa en su etiologia y manifestaciones clinicas. En términos
funcionales, se dividen en: disfunciones hipertonicas, donde los musculos presentan un exceso de tensién; disfunciones
hipotonicas, caracterizadas por debilidad muscular; y disfunciones de coordinaciéon, que implican una alteracién en la
sincronizacion muscular. Adicionalmente, el prolapso de 6rganos pélvicos se clasifica segun el érgano afectado y el grado de
descenso. La etiologia puede incluir factores como el envejecimiento, el trauma obstétrico, el estrés mecanico crénico y las
alteraciones neuroldgicas (2).

- Impacto clinico y epidemiolégico

Los trastornos del piso pélvico representan un problema clinico y epidemioldgico significativo que afecta a millones
de personas en todo el mundo, especialmente a mujeres en etapas avanzadas de la vida. Estas afecciones incluyen prolapso
de o6rganos pélvicos, incontinencia urinaria, incontinencia fecal y disfuncion sexual, entre otras. Su impacto trasciende lo
fisico, afectando profundamente la calidad de vida, el bienestar emocional y las relaciones sociales de quienes las padecen

Q).

Desde una perspectiva epidemioldgica, los trastornos del piso pélvico son altamente prevalentes, con estimaciones
que indican que hasta el 50% de las mujeres mayores de 50 afos pueden experimentar algin grado de disfuncién. Factores
como el embarazo, el parto vaginal, la obesidad, el envejecimiento y predisposiciones genéticas contribuyen al desarrollo de
estas condiciones. Sin embargo, su verdadera magnitud podria estar subestimada debido a barreras culturales y la falta de
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conocimiento que dificultan la basqueda de atencidon médica (3).

En el ambito clinico, estas afecciones implican un desafio diagndstico y terapéutico. La evaluacién precisa es esencial
para disefar estrategias de tratamiento individualizadas que mejoren los sintomas y restauren la funcionalidad. En este
contexto, las innovaciones en imagenologia funcional estan emergiendo como herramientas clave para comprender mejor
estas patologias y optimizar su abordaje multidisciplinario (3).

2. Fundamentos de la imagenologia funcional aplicada al piso pélvico
- Principios bésicos de imagenologia funcional

La imagenologia funcional representa una herramienta clave en la evaluacion de los trastornos del piso pélvico,
permitiendo un entendimiento mas profundo de las dindmicas anatomicas y funcionales involucradas. Este enfoque va mas
alla de la visualizacion estructural, integrando métodos que capturan la actividad fisiol6gica en tiempo real. Entre las técnicas
mas utilizadas se encuentran la resonancia magnética dindmica (RMD), la ecografia dindmica y la fluoroscopia funcional, cada
una con capacidades Unicas para evaluar el movimiento, la presion y la interaccién entre los 6rganos pélvicos (4).

La RMD, por ejemplo, permite analizar cambios en la actividad neuronal y muscular durante contracciones
voluntarias o involuntarias del piso pélvico. Por otro lado, la ecografia dindamica se ha convertido en un recurso accesible y
eficaz para observar desplazamientos tisulares durante maniobras como el esfuerzo o la tos. Asimismo, la fluoroscopia
funcional ofrece imagenes en tiempo real que son particularmente Utiles en estudios de defecografia (4).

Estas técnicas han revolucionado la comprension de condiciones como el prolapso de drganos pélvicos, la
incontinencia urinaria y fecal, y el dolor crénico del piso pélvico. Su implementacion clinica no solo mejora el diagndstico,
sino que también guia estrategias terapéuticas mas personalizadas y efectivas, marcando un avance significativo en el
manejo de estos trastornos (4).

- Diferencias entre técnicas anatdmicas y funcionales en el contexto del piso pélvico

Las técnicas anatémicas y funcionales en el contexto del piso pélvico ofrecen perspectivas complementarias para
evaluar y comprender los trastornos que afectan esta regidon. Las técnicas anatomicas, como la resonancia magnética
convencional o la ecografia de alta resolucion, se centran en proporcionar imagenes detalladas de las estructuras fisicas del
piso pélvico. Estas herramientas permiten identificar anomalias estructurales, como prolapsos, desgarros musculares o
alteraciones en la integridad de los tejidos, siendo esenciales para el diagndstico y planificacidn quirdrgica (5).

Por otro lado, las técnicas funcionales, como la resonancia magnética dindmica o la defecografia por resonancia,
evallan el comportamiento del piso pélvico durante actividades especificas, como la defecacién o el esfuerzo fisico. Estas
modalidades son clave para entender cémo las estructuras anatomicas interactdan y responden a las demandas funcionales,
permitiendo identificar disfunciones dinamicas que no siempre son evidentes en estudios anatomicos estaticos (5).

La integracion de ambas técnicas es fundamental para una evaluacion completa del piso pélvico. Mientras las
técnicas anatdmicas aportan informacién sobre la morfologia y posibles dafios estructurales, las técnicas funcionales ofrecen
un analisis dinamico que facilita la personalizacion de los tratamientos y la comprension de los mecanismos subyacentes a los
trastornos funcionales (6).

3. Técnicas de imagenologia funcional tradicionales
- Resonancia magnética dinamica

La resonancia magnética dindmica ha emergido como una herramienta innovadora en la evaluacién funcional de los
trastornos del piso pélvico. A diferencia de las técnicas tradicionales de imagen estatica, la RMD permite observar en tiempo
real los movimientos y las interacciones de las estructuras pélvicas durante actividades especificas, como la defecacion o la
contracciéon muscular. Esto resulta particularmente valioso en el diagndstico de condiciones como el prolapso de érganos
pélvicos, disfunciones del esfinter anal y alteraciones en la coordinacién muscular (6).

La capacidad de la RMD para proporcionar imagenes multiplanares con alta resolucion espacial y temporal
contribuye significativamente a una evaluacion mas precisa. Ademas, su caracter no invasivo y la ausencia de radiacion
ionizante la convierten en una opcion segura para pacientes con necesidades diagndsticas complejas. Este método también
permite identificar anomalias estructurales y funcionales que pueden pasar desapercibidas en estudios convencionales,
facilitando asi un enfoque integral en el manejo de los trastornos del piso pélvico (6,7).
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- Ultrasonido tridimensional dindmico

El ultrasonido tridimensional ha emergido como una herramienta revolucionaria en la evaluacién funcional de los
trastornos del piso pélvico, proporcionando imagenes detalladas y dindmicas que superan las limitaciones de las técnicas
bidimensionales tradicionales. Este avance permite una reconstruccién volumétrica precisa de las estructuras anatémicas, lo
que facilita la identificacion de alteraciones morfoldgicas y funcionales en tiempo real. En el contexto clinico, el ultrasonido
3D se utiliza para evaluar la integridad de los musculos del piso pélvico, la posicion de 6rganos como la vejiga y el recto, y la
funcionalidad de los esfinteres durante actividades como la contraccién y la maniobra de Valsalva (7).

Ademas, la capacidad dindmica del ultrasonido tridimensional permite observar movimientos y deformaciones
tisulares bajo condiciones fisiologicas, proporcionando informacién crucial para el diagnostico y planificacion terapéutica. Por
ejemplo, en casos de prolapso de érganos pélvicos o incontinencia, esta tecnologia facilita la evaluacidon de la interaccion
entre las estructuras afectadas y su respuesta a intervenciones especificas. La integracién de esta técnica en la préactica clinica
no solo mejora la precision diagnodstica, sino que también optimiza el disefio de tratamientos personalizados, marcando un
avance significativo en el manejo de los trastornos del piso pélvico (8).

- Defecografia convencional y por resonancia magnética

La defecografia convencional y la defecografia por resonancia magnética son herramientas clave en la evaluacién
funcional de los trastornos del piso pélvico. La defecografia convencional utiliza fluoroscopia para analizar dindmicamente el
proceso de evacuacién, permitiendo identificar alteraciones como el rectocele, la intususcepcion rectal o el prolapso del piso
pélvico. Aunque es ampliamente accesible y econémica, su principal limitacién radica en la exposicién a radiacién y en la
dificultad para evaluar tejidos blandos con precisién (8).

Por otro lado, la defecografia por resonancia magnética ha emergido como una técnica avanzada que supera muchas
de las limitaciones de la modalidad convencional. Ofrece imagenes multiplanares de alta resolucién, lo que facilita una
evaluacion detallada de las estructuras anatdmicas del piso pélvico, incluyendo musculos, ligamentos y érganos asociados.
Ademas, permite estudiar el movimiento dinamico durante la evacuacion sin utilizar radiacion ionizante. Esta técnica es
particularmente Util en casos complejos donde se requieren datos anatémicos y funcionales mas precisos (9).

Ambas modalidades tienen su lugar en la practica clinica, siendo la eleccion dependiente de los recursos disponibles
y las necesidades especificas del paciente. La incorporacion de estas herramientas innovadoras refuerza el enfoque integral
en el diagnostico y manejo de los trastornos del piso pélvico (9).

4. Innovaciones recientes en imagenologia funcional
- Tecnologias emergentes en resonancia magnética funcional

La resonancia magnética funcional (RMf) ha experimentado avances significativos en los Ultimos afios,
consoliddndose como una herramienta clave para evaluar trastornos del piso pélvico. Entre las tecnologias emergentes,
destaca el desarrollo de secuencias de imagen mas rapidas y precisas que optimizan la resolucién espacial y temporal,
permitiendo un andlisis mas detallado de las estructuras musculares y nerviosas involucradas. Estas mejoras facilitan la
identificacion de anomalias funcionales y estructurales con mayor sensibilidad, contribuyendo a diagnésticos mas precisos

9).

Ademas, la integracidn de inteligencia artificial y aprendizaje automatico en el procesamiento de datos de RMf ha
revolucionado la interpretacién de imagenes. Estos algoritmos avanzados permiten detectar patrones sutiles que podrian
pasar desapercibidos mediante analisis convencionales, potenciando la capacidad de personalizar los tratamientos. Asimismo,
la incorporacién de técnicas como la RMf dinamica en tiempo real ofrece una vision mas completa de la funcionalidad del
piso pélvico durante actividades especificas, como el esfuerzo o la relajacidn, proporcionando informacion critica para
abordar trastornos complejos (10).

- Aplicaciones avanzadas de ultrasonido 4D

En los ultimos afios, el ultrasonido 4D ha emergido como una herramienta revolucionaria en la evaluacion de
trastornos del piso pélvico, ofreciendo una perspectiva dindmica y en tiempo real de las estructuras anatémicas y su
funcionalidad. Esta tecnologia avanzada permite la visualizacién tridimensional con la incorporacién del tiempo como una
dimension adicional, facilitando el analisis detallado de la movilidad, las interacciones entre dérganos y las disfunciones
musculares. Su aplicacion clinica ha demostrado ser particularmente Util en el estudio de condiciones como el prolapso de
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organos pélvicos, la incontinencia urinaria y las alteraciones del suelo pélvico postparto (10).

Ademas, el ultrasonido 4D proporciona informacion crucial para el disefio de tratamientos personalizados y la
evaluacion de la efectividad terapéutica, reduciendo la necesidad de procedimientos invasivos. Este avance promete
transformar el enfoque diagndstico y terapéutico en esta area, optimizando la atencion y los resultados en pacientes con
estas patologias (10).

5. Aplicaciones clinicas y beneficios de las nuevas tecnologias

Las innovaciones en imagenologia funcional han transformado significativamente la evaluacion de los trastornos del
piso pélvico, ofreciendo herramientas avanzadas que potencian la precision diagnostica y optimizan el manejo terapéutico.
Estas tecnologias permiten una valoracién mas detallada y dindmica de las estructuras involucradas, lo que resulta en
beneficios tangibles para pacientes y profesionales de la salud. (11)

- Mejora en el diagnéstico diferencial

Una de las principales ventajas de estas nuevas técnicas es su capacidad para realizar un diagndstico diferencial mas
preciso. Utilizando modalidades como la resonancia magnética funcional y el ultrasonido tridimensional, es posible identificar
con mayor exactitud las alteraciones estructurales y funcionales que afectan el piso pélvico. Esto incluye la diferenciacion
entre condiciones como el prolapso de dérganos pélvicos, la disfuncion del esfinter anal y los trastornos de evacuacion. La
capacidad de observar en tiempo real las dindmicas musculares y la interaccion entre los érganos pélvicos permite a los
especialistas determinar las causas subyacentes de los sintomas y establecer un diagnéstico especifico, reduciendo errores y
mejorando el prondstico del paciente (11).

- Evaluacién de la funcionalidad del piso pélvico en tiempo real

La incorporacion de tecnologias avanzadas ha permitido una evaluacién funcional en tiempo real, un aspecto crucial
en el manejo de estos trastornos. Modalidades como el ultrasonido dindmico y la cine-resonancia magnética ofrecen
imagenes detalladas durante actividades como la contraccion muscular o la defecacion simulada. Esto no solo mejora la
comprension de las alteraciones funcionales, sino que también permite a los profesionales observar cémo los tratamientos
impactan la dindmica del piso pélvico. Ademas, estas herramientas facilitan la identificacion de patrones compensatorios y
disfuncionales, proporcionando informacion valiosa para disefiar intervenciones personalizadas (12).

- Implicaciones para el manejo terapéutico y quirdrgico

Las innovaciones en imagenologia funcional tienen implicaciones directas en el abordaje terapéutico y quirdrgico. En
el dmbito conservador, estas tecnologias permiten monitorizar la eficacia de tratamientos como la fisioterapia del piso
pélvico, asegurando que las intervenciones se ajusten a las necesidades individuales del paciente. En el contexto quirlrgico,
ofrecen una planificacion mas precisa al identificar con detalle las estructuras afectadas y su relacion con los tejidos
circundantes. Esto se traduce en procedimientos menos invasivos y con mayores tasas de éxito. Asimismo, estas herramientas
son fundamentales para evaluar los resultados postoperatorios, garantizando un seguimiento adecuado y reduciendo el
riesgo de complicaciones (13).

6. Limitaciones y desafios en la implementacion clinica

La imagenologia funcional ha emergido como una herramienta prometedora para evaluar trastornos del piso pélvico,
ofreciendo informacion detallada sobre la dinamica funcional de las estructuras involucradas. Sin embargo, su
implementacién clinica enfrenta multiples limitaciones y desafios que deben abordarse para garantizar su eficacia y
accesibilidad (14).

Uno de los principales obstaculos radica en las barreras tecnoldgicas y econdmicas. La adquisicion de equipos
avanzados para imagenologia funcional, como resonancia magnética dindmica o ultrasonido 4D, implica una inversion
considerable que no siempre es viable para todas las instituciones de salud, especialmente en regiones con recursos
limitados. Ademas, el mantenimiento y actualizacion de estos sistemas pueden generar costos adicionales significativos. Por
otra parte, la falta de integracion entre diferentes plataformas tecnolégicas puede dificultar el analisis y la interpretacion de
los datos obtenidos, limitando su utilidad clinica (14).
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Otro desafio importante es la ausencia de protocolos estandarizados para la realizacién e interpretacidon de estudios
de imagen funcional en pacientes con trastornos del piso pélvico. La variabilidad en los métodos utilizados entre diferentes
centros puede llevar a resultados inconsistentes y dificultar la comparacion entre estudios. La estandarizacion de
procedimientos, parametros técnicos y criterios diagndsticos es esencial para garantizar la reproducibilidad y confiabilidad de
los hallazgos. Esto requiere un esfuerzo colaborativo entre expertos en imagenologia, clinicos y sociedades cientificas para
desarrollar guias consensuadas (15).

Por ultimo, la capacitacion adecuada de los profesionales de la salud es otro aspecto critico para la implementacion
efectiva de estas tecnologias. La interpretacion de imagenes funcionales requiere un conocimiento especializado que no
forma parte del entrenamiento estandar en muchas disciplinas médicas. Es necesario promover programas de formacion
continua que incluyan tanto aspectos técnicos como clinicos relacionados con el uso de estas herramientas. Ademas, la
colaboracién interdisciplinaria entre radidlogos, ginecdlogos, urdlogos y fisioterapeutas puede enriquecer el enfoque
diagnéstico y terapéutico (15).

7. Perspectivas futuras en imagenologia funcional para trastornos del piso pélvico

La imagenologia funcional ha demostrado ser una herramienta esencial en el diagndstico y tratamiento de los
trastornos del piso pélvico. Sin embargo, los avances tecnolégicos y la integracion de enfoques multidisciplinarios presentan
un panorama prometedor para la evolucion de estas técnicas, permitiendo una evaluacién mas precisa y personalizada (16).

Uno de los principales desarrollos esperados en este campo es la creacidén de nuevas herramientas diagnodsticas que
combinen tecnologias avanzadas con un enfoque funcional. Por ejemplo, se prevé la optimizacion de técnicas como la
resonancia magnética funcional (RMf) y la ecografia tridimensional dindmica, que ofrecen imagenes detalladas en tiempo real
y permiten evaluar tanto la anatomia como la funcionalidad del piso pélvico. Estas herramientas podrian ser complementadas
con algoritmos de inteligencia artificial para el procesamiento de datos, facilitando la identificacién de patrones subyacentes
en los trastornos y mejorando la precision diagnodstica (16).

Ademas, la integracién de tecnologias multidisciplinarias promete revolucionar el abordaje de estas afecciones. La
combinacién de imagenologia funcional con analisis biomecanico y estudios electrofisiolégicos podria proporcionar una
vision mas completa de las interacciones entre los sistemas musculoesquelético, nervioso y vascular del piso pélvico. Este
enfoque integrador permitiria a los especialistas disefiar estrategias terapéuticas més efectivas basadas en datos objetivos y
personalizados (16).

Otro aspecto relevante es el desarrollo de plataformas digitales que faciliten la interpretacion y el intercambio de
informacion entre especialistas. Estas plataformas podrian incluir simulaciones en 3D del funcionamiento del piso pélvico,
basadas en datos obtenidos durante los estudios imagenoldgicos. Dichas simulaciones no solo mejorarian la comprension
clinica, sino que también podrian ser utilizadas para educar a pacientes y profesionales sobre las caracteristicas especificas de
cada caso (17).

Por ultimo, se espera que los avances en imagenologia funcional contribuyan al disefio de intervenciones menos
invasivas para el tratamiento de los trastornos del piso pélvico. Por ejemplo, la implementacién de técnicas guiadas por
imagen en procedimientos terapéuticos podria reducir riesgos y mejorar los resultados clinicos. Asimismo, estas innovaciones
tienen el potencial de ser adaptadas para su uso en investigaciones clinicas, facilitando el desarrollo de nuevos enfoques
terapéuticos basados en evidencia (17).

CONCLUSION

En conclusion, las innovaciones en imagenologia funcional han abierto nuevas perspectivas para la evaluacion de los
trastornos del piso pélvico. Estas técnicas avanzadas, como la resonancia magnética funcional y la ecografia tridimensional,
permiten una comprensiéon mas detallada de la anatomia y la fisiologia del piso pélvico, facilitando diagndsticos mas precisos
y tratamientos personalizados. Ademas, su capacidad para evaluar dindmicamente las estructuras durante el movimiento
proporciona informacién valiosa sobre la interaccion entre los tejidos y las funciones musculares. Sin embargo, es
fundamental continuar investigando para optimizar su aplicacién clinica, reducir costos y mejorar su accesibilidad. La
integracion de estas herramientas en la practica médica promete transformar el abordaje de los trastornos del piso pélvico,
impactando positivamente en la calidad de vida de los pacientes. En este contexto, la colaboracién interdisciplinaria entre
radidlogos, ginecdlogos, urélogos y fisioterapeutas serad clave para maximizar el potencial de estas tecnologias y establecer
protocolos estandarizados que beneficien tanto a los profesionales de la salud como a los pacientes.
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