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RESUMEN

La resonancia magnética (RM) ha emergido como una herramienta fundamental en el diagndstico y manejo de las enfermedades hepaticas
debido a su capacidad para proporcionar imagenes detalladas y no invasivas del higado. En los Ultimos afios, se han logrado avances
significativos en las técnicas de RM, incluyendo el desarrollo de secuencias especificas como la elastografia por RM, que permite evaluar la
rigidez hepatica y, por ende, detectar y cuantificar la fibrosis. Ademas, la implementacion de técnicas de imagen ponderada por difusién y
espectroscopia por RM ha mejorado la caracterizacion de lesiones focales y la evaluacién de la esteatosis hepatica. Estas innovaciones han
permitido una deteccidén mas temprana y precisa de patologias como la enfermedad por higado graso no alcohdlico, la cirrosis y los
tumores hepaticos, facilitando una toma de decisiones clinicas mas informada. Asimismo, los avances en la inteligencia artificial y el
procesamiento de imagenes han potenciado la capacidad de andlisis automatizado, reduciendo la variabilidad interobservador. Este
articulo revisa los desarrollos recientes en la RM aplicada al higado, destacando su impacto en el diagnéstico, prondstico y monitoreo de
las enfermedades hepaticas, asi como las perspectivas futuras en este campo en constante evolucion.

Palabras clave: Resonancia magnética, Diagndstico, Enfermedades hepaticas, Imagenologia, Técnicas no invasivas, Evaluacién hepatica.

ABSTRACT

Magnetic resonance imaging (MRI) has emerged as a critical tool in the diagnosis and management of liver diseases due to its ability to
provide detailed, non-invasive images of the liver. In recent years, significant advances have been made in MRI techniques, including the
development of specific sequences such as MR elastography, which allows liver stiffness to be assessed and, therefore, fibrosis to be
detected and quantified. Furthermore, the implementation of diffusion-weighted imaging techniques and MR spectroscopy has improved
the characterization of focal lesions and the evaluation of hepatic steatosis. These innovations have allowed earlier and more accurate
detection of pathologies such as non-alcoholic fatty liver disease, cirrhosis and liver tumors, facilitating more informed clinical decision-
making. Likewise, advances in artificial intelligence and image processing have enhanced the capacity for automated analysis, reducing
interobserver variability. This article reviews recent developments in MRI applied to the liver, highlighting its impact on the diagnosis,
prognosis and monitoring of liver diseases, as well as future perspectives in this constantly evolving field.

Keywords: Magnetic resonance imaging, Diagnosis, Liver diseases, Imaging, Non-invasive techniques, Liver evaluation.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, la RM ha experimentado avances significativos que han transformado su papel en el diagnéstico
y manejo de las enfermedades hepaticas. Esta técnica no invasiva se ha consolidado como una herramienta esencial gracias a
su capacidad para proporcionar imagenes de alta resolucién y caracterizacion tisular detallada, permitiendo la evaluacién
precisa de patologias hepaticas como la esteatosis, fibrosis, inflamacidn y tumores hepaticos (1). Innovaciones tecnolégicas
recientes, como las secuencias de imagen ponderadas por difusion, la elastografia por resonancia magnética y los mapas
paramétricos cuantitativos, han mejorado la precision diagnostica y ampliado las aplicaciones clinicas de la RM. Ademas, el
desarrollo de agentes de contraste mas especificos ha facilitado una mejor diferenciacidn entre lesiones benignas y malignas,
optimizando la planificacién terapéutica (2). Este articulo de revisién tiene como objetivo analizar los avances recientes en la
resonancia magnética aplicada al diagnostico de enfermedades hepaticas, destacando su impacto en la practica clinica y su
potencial para reemplazar técnicas invasivas tradicionales. Asimismo, se discutiran las limitaciones actuales y las perspectivas
futuras de esta tecnologia, subrayando su contribucion al manejo integral de los pacientes con patologias hepaticas.

METODOLOGIA

Para la elaboracion de este articulo de revision narrativa, se realizé una busqueda exhaustiva en bases de datos
cientificas como PubMed, Scopus y Embase. Se utilizaron términos controlados MeSH y DeCS relacionados con "resonancia
magnética”, "diagndstico" y "enfermedades hepéticas”, combindndolos mediante operadores booleanos como AND, OR y
NOT para optimizar los resultados. Los criterios de inclusién abarcaron articulos publicados en los ultimos 10 afios, escritos
en inglés o espafiol, estudios originales, revisiones sistematicas y metaandlisis que abordaran avances en técnicas de
resonancia magnética aplicadas al diagndstico hepatico. Se excluyeron trabajos duplicados, articulos con informacion
irrelevante o exclusivamente enfocados en poblaciones pediatricas o animales. En total, se revisaron 85 articulos, de los
cuales 18 fueron seleccionados por su relevancia y calidad metodolégica. Estos estudios proporcionaron informacién clave
sobre innovaciones tecnoldgicas, nuevas secuencias de imagen y aplicaciones clinicas emergentes en el diagnostico de
enfermedades hepaticas como la esteatosis, fibrosis y tumores malignos. La seleccion y andlisis critico de la literatura se
realizé siguiendo las recomendaciones PRISMA para garantizar la rigurosidad y la validez de los hallazgos presentados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Principios fisicos y técnicos de la resonancia magnética

La RM es una herramienta de diagnéstico por imagen que ha experimentado avances significativos en las Ultimas
décadas, consoliddndose como una técnica clave en la evaluacion de diversas patologias, incluidas las enfermedades
hepaticas. Este método se basa en principios fisicos fundamentales relacionados con el comportamiento de los protones en
presencia de un campo magnético intenso y pulsos de radiofrecuencia (1).

El principio fisico central de la RM radica en la propiedad del espin nuclear de los protones presentes en tejidos ricos
en agua y grasa, como el higado. Cuando un paciente es colocado dentro del iman del escédner de RM, los protones de
hidrégeno se alinean con el campo magnético principal (BO). Posteriormente, se aplica un pulso de radiofrecuencia que altera
esta alineacion, generando un estado de excitacion. Al cesar el pulso, los protones regresan a su estado de equilibrio,
emitiendo sefiales que son captadas por receptores y procesadas para formar imagenes detalladas (1).

Las imagenes obtenidas en RM dependen de pardmetros técnicos como el tiempo de relajacion longitudinal (T1) y
transversal (T2), que reflejan cémo los tejidos liberan energia y recuperan su magnetizacidn. Estas diferencias permiten
distinguir entre tejidos normales y patologicos. En el caso del higado, las secuencias ponderadas en T1 y T2 son
fundamentales para identificar anomalias estructurales y funcionales (1,2).

En términos técnicos, los avances recientes incluyen el desarrollo de secuencias rapidas, como las ponderadas por
eco de gradiente (GRE) y las secuencias de eco de espin rapido (FSE), que mejoran la resolucion temporal y espacial. Ademas,
la introduccion de técnicas avanzadas como la espectroscopia por RM (ERM) y la elastografia por RM ha ampliado
significativamente las aplicaciones diagndsticas. La ERM permite analizar metabdlicos especificos del tejido hepatico, como
lipidos y compuestos relacionados con el metabolismo del hierro. Por su parte, la elastografia cuantifica la rigidez hepatica,
siendo esencial para evaluar fibrosis y cirrosis sin necesidad de procedimientos invasivos (2).

Otro avance destacado es el uso de agentes de contraste especificos para el higado, como los basados en gadolinio
con afinidad por hepatocitos o macréfagos. Estos agentes mejoran la deteccién de lesiones focales, diferenciando entre
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tumores benignos y malignos, asi como evaluando la funcidn hepética (2).

Métodos avanzados de imagen por resonancia magnética en enfermedades hepaticas

La RM ha evolucionado significativamente en los Ultimos afios, consoliddndose como una herramienta esencial en el
diagnéstico y manejo de diversas enfermedades hepaticas. Gracias a los avances tecnoldgicos y al desarrollo de técnicas
innovadoras, es posible obtener informacién detallada sobre la estructura, composicion y funcién del higado, superando las
limitaciones de métodos tradicionales (3).

Una de las principales innovaciones en este campo es la RM con elastografia, que permite evaluar la rigidez del tejido
hepatico de manera no invasiva. Esta técnica es particularmente Util para la deteccidn y estadificacion de la fibrosis hepatica,
ofreciendo una alternativa segura y precisa a la biopsia hepatica. La elastografia por RM no solo proporciona una evaluacion
cuantitativa de la fibrosis, sino que también puede identificar areas focales de alteracion tisular, mejorando el diagndstico
diferencial (3).

Otro avance destacado es la cuantificacion del contenido de grasa y hierro en el higado mediante técnicas como el
mapeo de protones con secuencias de Dixon. Estas herramientas permiten medir con precision la esteatosis hepética y la
sobrecarga férrica, condiciones asociadas a enfermedades metabdlicas y genéticas como la hemocromatosis. La capacidad de
cuantificar estos pardmetros de manera reproducible facilita el monitoreo de pacientes y la evaluacién de respuestas
terapéuticas (3).

La RM funcional también ha ganado relevancia en el estudio del higado. Técnicas como la perfusién por contraste
dindmico y la espectroscopia por RM proporcionan informacién valiosa sobre la vascularizacion hepatica y el metabolismo
celular. Estas metodologias son especialmente Utiles en la caracterizacién de lesiones focales, como tumores primarios o
metastasicos, diferenciando entre lesiones benignas y malignas con alta sensibilidad y especificidad (4).

Por otro lado, los avances en secuencias ponderadas por difusién (DWI) han permitido evaluar la difusién de agua a
nivel tisular, lo que resulta crucial para la deteccion temprana de lesiones hepaticas y la evaluacion de su agresividad
biolégica. Esta técnica es particularmente beneficiosa en pacientes con contraindicaciones para el uso de agentes de
contraste (4).

Finalmente, el desarrollo de agentes de contraste especificos para el higado, como los basados en gadolinio o hierro,
ha optimizado la caracterizacion de lesiones hepaticas focales. Estos agentes mejoran la visualizaciéon del parénquima
hepatico y permiten una diferenciacion mas precisa entre tejidos normales y patoldgicos (4).

Resonancia magnética en la deteccion de esteatosis hepatica

La RM ha emergido como una herramienta crucial en la deteccidén y cuantificacion de la esteatosis hepatica, una
condicién caracterizada por la acumulacion excesiva de grasa en el higado. Este avance ha permitido superar las limitaciones
de métodos tradicionales, como la biopsia hepatica, que, aunque considerada el estdndar de referencia, es invasiva, costosa y
limitada por el riesgo de complicaciones y errores de muestreo (5).

En los Ultimos afios, las técnicas avanzadas de RM han revolucionado el diagnéstico no invasivo de la esteatosis
hepatica. Entre estas, destaca la técnica de "proton density fat fraction" (PDFF), que permite una cuantificacion precisa y
reproducible del contenido graso en el higado. La PDFF se basa en la separacion espectral de sefiales de agua y grasa,
proporcionando una medida objetiva del porcentaje de grasa hepatica. Esta técnica ha demostrado ser altamente sensible y
especifica, incluso en casos leves de esteatosis, lo que la convierte en un método confiable tanto para la deteccién como para
el seguimiento clinico (5).

Otra innovacion significativa es la técnica de espectroscopia por resonancia magnética (ERM), que permite analizar
las caracteristicas metabdlicas del tejido hepatico. La ERM no solo cuantifica la grasa hepatica, sino que también puede
diferenciar entre los tipos de lipidos presentes, proporcionando informacién adicional sobre los mecanismos subyacentes de
la enfermedad. Aunque su uso esta mas limitado a entornos de investigaciéon debido a su complejidad técnica y tiempo
requerido, ofrece un gran potencial para estudios avanzados (5).

Ademas, la RM ha demostrado ser Util en la evaluacién de condiciones asociadas a la esteatosis hepatica, como la
inflamacion y la fibrosis. Técnicas como la elastografia por RM permiten medir la rigidez del higado, identificando cambios
estructurales que pueden indicar progresion hacia enfermedades mas graves como la esteatohepatitis no alcohélica (EHNA)
o la cirrosis. Este enfoque integral posiciona a la RM como una herramienta clave en el manejo multidimensional de las
enfermedades hepaticas (6).
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Un aspecto importante a considerar es que, aunque la RM presenta ventajas significativas sobre otras modalidades
diagnésticas, como la ecografia o la tomografia computarizada, su disponibilidad y costo pueden limitar su uso en ciertos
entornos clinicos. Sin embargo, los avances tecnoldgicos continlan mejorando su accesibilidad y reduciendo los costos
asociados (6).

Aplicaciones de la resonancia magnética en la fibrosis y cirrosis hepatica

La RM ha emergido como una herramienta imprescindible en el diagnostico y manejo de enfermedades hepaticas,
especialmente en la evaluacion de la fibrosis y la cirrosis hepatica. Estas condiciones, que representan etapas avanzadas de
dafio hepatico crénico, requieren métodos diagndsticos precisos y no invasivos para su deteccién temprana, clasificacion y
monitoreo (7).

En el contexto de la fibrosis hepatica, la RM permite una evaluacion cuantitativa y cualitativa del tejido hepatico sin
necesidad de recurrir a procedimientos invasivos como la biopsia. Técnicas avanzadas como la elastografia por resonancia
magnética (MRE, por sus siglas en inglés) han demostrado ser altamente eficaces para medir la rigidez del higado, un
marcador clave de fibrosis. La MRE utiliza ondas mecénicas generadas externamente y mide su propagacién en el tejido
hepatico, proporcionando un mapa detallado de la elasticidad hepatica. Esta técnica ha mostrado una alta correlacién con los
estadios histolégicos de fibrosis y es especialmente Util para diferenciar entre fibrosis leve, moderada y avanzada (7).

Por otro lado, en el caso de la cirrosis hepatica, la RM no solo permite evaluar la extension del dafio hepatico, sino
que también identifica complicaciones asociadas, como hipertension portal y carcinoma hepatocelular (CHC). Las secuencias
especificas de RM, como las ponderadas en T1 y T2, junto con el uso de agentes de contraste hepatobiliares, ofrecen
imagenes detalladas que ayudan a identificar nddulos regenerativos, areas de displasia y lesiones malignas. Ademas, estas
técnicas permiten evaluar el flujo sanguineo portal y sistémico, lo cual es esencial para determinar el grado de hipertension
portal (7,8).

Otro avance significativo es la capacidad de la RM para cuantificar el contenido de grasa y hierro en el higado
mediante técnicas como el mapeo T2 y la espectroscopia por RM. Estas mediciones son cruciales en pacientes con
enfermedad hepatica metabdlica o hemocromatosis, condiciones que frecuentemente coexisten con fibrosis o cirrosis (8).

En comparacidén con otros métodos diagnésticos, como los ultrasonidos o las tomografias computarizadas, la RM
ofrece ventajas significativas en términos de sensibilidad, especificidad y ausencia de radiacion ionizante. Sin embargo, su
disponibilidad limitada y su mayor costo siguen siendo barreras importantes para su implementacion generalizada,
especialmente en paises con sistemas de salud menos desarrollados (8).

Uso de la resonancia magnética para el diagnéstico de tumores hepaticos

La RM ha emergido como una herramienta fundamental en el diagnostico de tumores hepéticos, gracias a su
capacidad para proporcionar imagenes detalladas y funcionales del higado sin la necesidad de radiacién ionizante. Este
avance ha permitido una evaluacidon mas precisa de las lesiones hepaticas, diferenciando entre tumores benignos y malignos,
asi como caracterizando subtipos especificos de neoplasias (9).

El uso de secuencias avanzadas, como la ponderacion T1 y T2, la difusion (DWI) y la dindmica con contraste, ha
revolucionado el enfoque diagnodstico. Las secuencias ponderadas en T1 con contraste intravenoso, como los agentes
hepatobiliares (gadolinio), permiten evaluar el patron de captacion y excrecidon del contraste en diferentes fases (arterial,
portal y tardia). Esto es particularmente Util para identificar caracteristicas distintivas de lesiones como el carcinoma
hepatocelular (CHC), los adenomas hepaticos o los hemangiomas. Por ejemplo, el CHC tipicamente muestra una captacion
intensa en la fase arterial seguida de un lavado rapido en fases tardias, un patrén que puede ser identificado con alta
sensibilidad mediante RM (9).

Asimismo, las secuencias de difusion han demostrado ser valiosas para evaluar la celularidad tumoral y la restriccion
al movimiento de las moléculas de agua dentro de los tejidos. Esto es especialmente relevante en la deteccion de tumores
pequeios o metastasis hepaticas que pueden no ser visibles en otras modalidades de imagen. Ademas, la RM permite
evaluar caracteristicas adicionales como la presencia de grasa intralesional o contenido hemorragico, lo que contribuye aun
mas a una caracterizacién precisa (9,10).

Un avance notable ha sido la introduccion de técnicas funcionales como la espectroscopia por RM y la elastografia
por RM. La espectroscopia permite analizar el metabolismo hepético y detectar alteraciones especificas asociadas a ciertos
tipos de tumores. Por otro lado, la elastografia mide la rigidez del tejido hepatico, ayudando a identificar cambios asociados
con fibrosis o masas tumorales (10).
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La RM no solo es util para el diagnéstico inicial, sino también para el seguimiento de pacientes con lesiones
hepaticas conocidas, especialmente aquellos sometidos a tratamientos como ablacion térmica, quimioembolizacion o
inmunoterapia. Su capacidad para evaluar cambios en la vascularizacién tumoral y en las caracteristicas tisulares contribuye a
determinar la respuesta terapéutica y a detectar recurrencias tempranas (10).

Técnicas de resonancia magnética para evaluar la perfusiéon hepatica

Las técnicas de RM han evolucionado significativamente en los Ultimos afios, ofreciendo herramientas avanzadas
para evaluar la perfusién hepatica de manera no invasiva y con alta precision. Estas técnicas son esenciales para el
diagnéstico, la monitorizacion y la evaluacién de enfermedades hepaticas, especialmente en casos de patologias que afectan
la vascularizacién del higado, como la cirrosis, el carcinoma hepatocelular y las enfermedades vasculares hepaticas (11).

Una de las principales técnicas utilizadas es la RM con contraste dinamico, que emplea agentes de contraste basados
en gadolinio para evaluar el flujo sanguineo hepéatico en tiempo real. Este método permite obtener imégenes dinamicas
durante las fases arterial, portal y venosa tardia, proporcionando informacién detallada sobre la perfusion tisular y las
caracteristicas vasculares de las lesiones hepaticas. La RM con contraste dindamico es particularmente util para diferenciar
entre lesiones benignas y malignas, asi como para detectar cambios hemodinamicos asociados a enfermedades crénicas
como la hipertensién portal (11).

Otra técnica destacada es la RM ponderada por perfusién, que no requiere el uso de agentes de contraste. Esta
modalidad utiliza secuencias especificas, como las ponderadas por difusion (DWI) o por susceptibilidad magnética (SWI), para
evaluar indirectamente el flujo sanguineo hepatico. Estas técnicas son especialmente relevantes en pacientes con
contraindicaciones para el uso de gadolinio, como aquellos con insuficiencia renal severa (11,12).

Ademas, la RM con etiquetado arterial (ASL, por sus siglas en inglés) representa un enfoque prometedor para evaluar
la perfusién hepética sin necesidad de contrastes exdgenos. Este método utiliza pulsos de radiofrecuencia para etiquetar
magnéticamente el agua en sangre arterial, lo que permite medir el flujo sanguineo directamente. Aunque su uso clinico aln
es limitado, los avances recientes en hardware y software han mejorado su resolucién y reproducibilidad, haciéndolo una
alternativa viable para poblaciones especificas (12).

Por ultimo, las técnicas de cuantificacidon basadas en modelos matemaéticos, como el analisis de curvas de perfusién y
los mapas paramétricos, han ampliado las capacidades diagndsticas de la RM en la evaluacidn hepatica. Estas herramientas
permiten cuantificar parametros clave como el flujo sanguineo, el volumen sanguineo y el tiempo medio de transito, lo que
facilita una caracterizacion mas precisa de la perfusion hepatica (12).

Resonancia magnética funcional y cuantitativa en enfermedades hepaticas

La resonancia magnética funcional y cuantitativa ha emergido como una herramienta esencial en el diagnéstico y
manejo de enfermedades hepaticas, ofreciendo informacién detallada sobre la estructura y funcién del higado sin necesidad
de procedimientos invasivos. En los Ultimos afios, los avances tecnoldgicos han permitido aumentar la precision y utilidad de
esta modalidad de imagen, consolidandola como un recurso indispensable en la practica clinica (13).

Entre las técnicas mas destacadas se encuentra la elastografia por resonancia magnética, que permite evaluar la
rigidez hepatica, un biomarcador clave en la deteccion y estadificacion de la fibrosis hepatica. La MRE ha demostrado ser
altamente sensible y especifica en comparacion con métodos tradicionales como la biopsia hepatica, reduciendo riesgos
asociados y mejorando la experiencia del paciente. Ademas, esta técnica puede ser utilizada para monitorear la progresién de
enfermedades crénicas como la hepatitis viral o la enfermedad por higado graso no alcohdlico (13).

Otra innovacién significativa es la cuantificacion del contenido de grasa hepatica mediante técnicas como el mapeo
de protones de densidad grasa (PDFF). Este método permite medir de forma precisa el porcentaje de grasa en el higado,
siendo crucial para el diagndstico temprano y el seguimiento de la esteatosis hepatica. La capacidad de diferenciar entre
esteatosis simple y esteatohepatitis no alcohdlica (NASH) representa un avance importante para establecer estrategias
terapéuticas personalizadas (13,14).

Asimismo, la resonancia magnética funcional ha permitido evaluar parametros relacionados con la perfusion
sanguinea hepatica y la funcion biliar. Por ejemplo, el uso de agentes de contraste especificos como los basados en gadolinio
mejora la caracterizacidn de lesiones focales hepaticas y facilita el diagnéstico diferencial entre tumores benignos y malignos.
Estas imagenes dinamicas también son Utiles para evaluar la funcion hepética global en pacientes con cirrosis o insuficiencia
hepatica (14).

El desarrollo del mapeo paramétrico, como T1y T2, ha ampliado ain mas las capacidades diagnésticas, permitiendo
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evaluar indirectamente la presencia de inflamacién, edema o depdsitos de hierro en el tejido hepatico. Estas técnicas son
particularmente Utiles en patologias como la hemocromatosis o en el seguimiento de pacientes sometidos a trasplante
hepatico (14).

Comparacion de la resonancia magnética con otras técnicas de imagen en hepatologia

La RM se ha consolidado como una herramienta fundamental en el diagnéstico y manejo de las enfermedades
hepaticas, destacandose frente a otras técnicas de imagen como la ecografia, la tomografia computarizada (TC) y la
elastografia. Cada modalidad tiene sus propias fortalezas, pero la RM ofrece ventajas significativas en términos de precision
diagnostica, caracterizacion tisular y ausencia de radiacién ionizante (15).

En comparacion con la ecografia, la RM proporciona una resolucién superior para la evaluacion de lesiones hepaticas,
especialmente en pacientes con obesidad o esteatosis hepética, donde la ecogenicidad alterada puede dificultar la
interpretacion de imagenes ecograficas. Ademas, mientras que la elastografia por ecografia es util para evaluar la fibrosis
hepatica, la RM con técnicas avanzadas como la elastografia por resonancia magnética ofrece una mayor reproducibilidad y
permite evaluar areas mas amplias del higado con mayor precisién (15).

Por otro lado, la TC es ampliamente utilizada para el diagnéstico y estadificacion de enfermedades hepaticas,
especialmente en el contexto oncoldgico. Sin embargo, su principal limitacién radica en el uso de radiacidn ionizante y la
necesidad de contrastes yodados, que pueden ser problematicos en pacientes con insuficiencia renal o alergia al yodo. La
RM, en cambio, utiliza contrastes basados en gadolinio, que presentan menor riesgo de nefrotoxicidad y permiten una
caracterizacion mas detallada de las lesiones hepéticas gracias a secuencias especificas como T1, T2 y difusién (15).

Una de las principales ventajas de la RM es su capacidad para caracterizar lesiones hepaticas benignas y malignas
con alta sensibilidad y especificidad. Por ejemplo, las secuencias ponderadas por difusidon y las técnicas dindmicas con
contraste han demostrado ser superiores a la TC para diferenciar entre hemangiomas, adenomas, hiperplasia nodular focal y
carcinomas hepatocelulares. Asimismo, la RM es especialmente Util en el diagndstico de enfermedades difusas como la
esteatohepatitis no alcohdlica y la hemocromatosis, mediante técnicas como el mapeo de grasa y hierro (16).

Ademas, la RM ha revolucionado el estudio del flujo sanguineo hepéatico mediante técnicas como la angiografia por
RM sin contraste y la medicién no invasiva de la presidon portal. Esto resulta crucial en el manejo de pacientes con
hipertension portal o trombosis de la vena porta (16).

A pesar de sus multiples ventajas, es importante reconocer que la RM tiene limitaciones, como su mayor costo y
menor disponibilidad en comparacion con otras modalidades. Asimismo, su uso puede estar contraindicado en pacientes con
dispositivos metalicos no compatibles o claustrofobia severa (16).

Limitaciones actuales y perspectivas futuras en el uso de la resonancia magnética para enfermedades
hepaticas

La RM ha demostrado ser una herramienta invaluable en el diagnéstico y manejo de enfermedades hepéticas debido
a su capacidad para proporcionar imagenes de alta resolucion sin la necesidad de radiacién ionizante. Sin embargo, a pesar
de los avances significativos en esta tecnologia, aln existen limitaciones que restringen su uso generalizado, asi como areas
de desarrollo que presentan prometedoras perspectivas futuras (17).

Entre las principales limitaciones actuales se encuentra la accesibilidad y el costo asociado con la RM. Los equipos de
resonancia magnética son costosos de adquirir y mantener, lo que dificulta su disponibilidad en centros médicos con
recursos limitados. Ademas, el tiempo necesario para realizar estudios de RM puede ser considerablemente mayor en
comparacion con otras modalidades de imagen, lo que puede limitar su uso en situaciones de emergencia o en pacientes
con condiciones criticas (17).

Otra limitacién importante es la dependencia de agentes de contraste basados en gadolinio para mejorar la calidad
de las imagenes. Aunque generalmente son seguros, existe un riesgo asociado de acumulacion de gadolinio en tejidos,
particularmente en pacientes con insuficiencia renal. Esto ha llevado a una creciente preocupacion sobre su uso repetido y ha
incentivado la investigacion en agentes de contraste alternativos o técnicas libres de contraste (17).

Desde el punto de vista técnico, la RM también enfrenta desafios relacionados con la resolucion espacial y temporal,
particularmente en pacientes con respiracién irregular o incapaces de cooperar durante el examen. Esto puede afectar la
calidad de las imagenes y limitar su utilidad diagndstica en ciertos casos. Ademas, la interpretacidn de las imégenes requiere
personal altamente capacitado, lo que puede ser un obstaculo en regiones con recursos humanos limitados (18).
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A pesar de estas limitaciones, las perspectivas futuras para la RM en enfermedades hepaticas son alentadoras. Los
avances en secuencias de imagen y software estan mejorando continuamente la calidad diagndstica y reduciendo los
tiempos de adquisicion. Por ejemplo, las técnicas de RM multiparamétrica estdn ganando terreno al permitir una evaluacion
mas completa del tejido hepatico sin necesidad de agentes de contraste. Estas técnicas incluyen elastografia por RM para
evaluar la rigidez hepatica y cuantificar la fibrosis, asi como imagenes ponderadas por difusién para caracterizar lesiones
focales (18).

Asimismo, la integracién de inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico promete revolucionar la interpretacion
de iméagenes por RM. Estas tecnologias tienen el potencial de automatizar el analisis, aumentar la precision diagndstica y
reducir la dependencia del juicio subjetivo del radidélogo. También se espera que la IA facilite la prediccion del prondstico y la
respuesta al tratamiento en pacientes con enfermedades hepaticas crénicas (18).

CONCLUSION

En conclusion, los avances recientes en la resonancia magnética han revolucionado el diagnostico de las
enfermedades hepaticas, proporcionando herramientas mas precisas, no invasivas y seguras para evaluar tanto la estructura
como la funcién del higado. Técnicas innovadoras como la elastografia por resonancia magnética, la espectroscopia y los
estudios de perfusién han permitido una caracterizacién mas detallada de patologias hepaticas como la fibrosis, esteatosis y
tumores malignos, mejorando significativamente la capacidad de deteccion temprana y monitoreo de estas condiciones.
Ademas, la incorporacién de secuencias avanzadas y el uso de contrastes especificos han optimizado la diferenciacion entre
lesiones benignas y malignas, reduciendo la necesidad de procedimientos invasivos como las biopsias. Sin embargo, aun
persisten desafios relacionados con el acceso a estas tecnologias en entornos con recursos limitados, asi como la necesidad
de estandarizar protocolos para garantizar resultados reproducibles en diferentes centros médicos. A medida que la
investigacion continlia avanzando, es fundamental promover la capacitacion de los profesionales de la salud en el uso
adecuado de estas herramientas y fomentar la implementacion de estas técnicas en la practica clinica diaria. En definitiva, la
resonancia magnética representa un pilar fundamental en el manejo integral de las enfermedades hepéticas en el contexto
de la medicina moderna.
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