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Correlación y concordancia de las
escalas HACOR e IROX en  pacientes
con neumonía por COVID-19 que
recibieron soporte ventilatorio no
invasivo en  dos unidades de cuidados
intensivos

Correlation  and concordance of  HACOR  and
IROX  scales in patients  with  COVID-19
pneumonia  who received  non-invasive
ventilation  in  two intensive care  units

Sr.  Editor,

Las terapias  respiratorias  no invasivas  (TRNI),  fundamental-
mente  la  oxigenoterapia  de  alto  flujo (ONAF)  y la  ventilación
no  invasiva  (VNI),  han  sido  empleadas  durante  la pandemia
por  COVID-19  debido  a la  alta  demanda  de  soporte  res-
piratorio.  Su  principal  inconveniente  es poder  establecer
el  momento  del fracaso  de  la TRNI,  dado  que  un  retraso
en  la  intubación  orotraqueal  condicionaría  un incremento
de la  mortalidad1.  Con  el  objetivo  de  poder  determinar  el
fracaso  de  la TRNI,  y  basándose  en  cohortes  de  pacientes
hipoxémicos,  se diseñaron  unas  escalas  predictoras  a tal
efecto:  el  índice  oxigenación-frecuencia  respiratoria  (IROX)
para  la  ONAF,  y  el  HACOR  (acrónimo  de  frecuencia  cardíaca,
acidosis,  nivel  de  conciencia,  oxigenación  y frecuencia  res-
piratoria)  para  la VNI2---4.

Debido  a  la menor  invasividad  y mayor  rapidez  para  la
determinación  del  IROX,  durante  la  pandemia  se ha  anal-
izado  la  capacidad  predictiva  de  ambas  escalas  tanto  en  el
fracaso  de  la VNI  como  la  ONAF5---7. Sin  embargo,  para  que
dos  escalas  puedan  ser usadas  indistintamente  en  la  prác-
tica  clínica,  es  preciso  realizar  un análisis  de  correlación  y
de  concordancia  (así  como  del grado  de  concordancia)  de las
mismas8---10.  El objetivo  fue  analizar  la homogeneidad  entre
IROX  y  HACOR  en  pacientes  con  neumonía  COVID-19  a las  24
horas  de  iniciar  la  VNI, y la  capacidad  predictiva  de fracaso
del  IROX.

Se  realizó  un  estudio  observacional  retrospectivo  en  dos
servicios  de Medicina  Intensiva  desde marzo  de  2020  a
agosto  de 2021.  El  estudio  fue  aprobado  por el  Comité  de
Ética  de  la  Investigación  con Medicamentos  (código  66/20).

Dadas  las  características  del  estudio  no  se solicitó  con-
sentimiento  informado.  Se incluyeron  pacientes  ≥  18  años,
ingresados  con  insuficiencia  respiratoria  aguda  hipoxémica
por  neumonía  por COVID-19,  y que  precisaron  VNI. Se
excluyó  la  agudización  de  patología  crónica  respiratoria.
Durante  la  misma,  se analizaron  muestras  sanguíneas  arte-
riales  en  gasómetro  ABL90FlexPLUS  (Radiometer  Medical
ApS,  Brønshøj,  Copenhague,  Dinamarca).  La  saturación  de
oxígeno  (SatO2)  fue  registrada  de señal  de  pulsioximetría
en  el  monitor  IntelliVueMX700  (Koninklijke  Philips,  Países
Bajos). El valor  de fracción  inspiratoria  de  oxígeno (FiO2)
administrada  se  obtuvo  de pantalla  del monitor  de  venti-
lación  BiPAPV60  (Respironics  California,  Carlsbad,  EE.UU.).
La  indicación  de intubación  se basó  en  la  persistencia  de
hipoxemia  y  clínica  respiratoria  (taquipnea,  uso  de mus-
culatura  accesoria,  disociación  toracoabdominal).  No  se
emplearon  las  escalas  como  criterio  de  intubación.  Se  deter-
minó el  HACOR  y el  IROX  a las  24  horas  de la  ventilación,
momento  en  que  se disponía  de ambos  índices.  Se  comparó
los  grupos  de éxito  y  fracaso  de la VNI  en función  del tipo
de  variables:  para  las  variables  cualitativas  se empleó  Chi-
cuadrado  (con  test  exacto  de Fisher),  y  para  las  cuantitativas
T-Student  o U de Mann-Whitney,  en  función  del  análisis  de
normalidad  mediante  test  de Kolmogorov-Smirnov.  Se  real-
izó  análisis  de correlación  mediante  test  (R)  de Spearman
de HACOR  e  IROX.  Posteriormente  se realizó  transforma-
ción  logarítmica  para  conversión  en variables  paramétricas
(normales),  para  determinación  de la  diferencia  de  medias
(o  sesgo  medio)  mediante  test  de T-Student  para  medi-
das  relacionadas.  Por  último,  se  analizó  la concordancia
de  ambas  variables  (test  Bland-Altman)8, y  el  grado  de
concordancia9.

Se  analizó  una  muestra  de  388  pacientes  (tabla  del
material  adicional), en  que  se comparó  el  HACOR  y
el  IROX  a las  24  horas  de  la  VNI, mostrando  diferen-
cias  significativas  entre  éxito  y fracaso.  La  correlación
de  ambas  determinaciones  (fig.  1 del material  adicional)
fue  R  =  −0,547  (p = 0,0001)  (que  se  correspondería  con
una  correlación  negativa  moderada).  La  comparación  de
medias  logarítmicas  resultó  significativa  [diferencia  media
−0,835  ± 0,275  desviación  estándar  (DE),  (IC95%  −0,865  a
−0,805)  p  =  0,0001].  El análisis  de concordancia  y del grado
de  concordancia  se muestran  en  las  figuras  1  y  2.  El análi-
sis  de concordancia  (fig.  1)  cuestionaría  la homogeneidad  de
ambas  variables:  primero,  varias determinaciones  quedaron
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Figura  1  Análisis  de  concordancia  de  Blant-Altman  entre  la  escala  HACOR  y  el  índice  ROX  después  de 24  horas  de ventilación  no
invasiva.
La figura  representa  el logaritmo  de  la  diferencia  media  (eje  Y)  frente  al  logaritmo  promedio  (eje X)  para  dichas  variables.  Así  mismo,
se ha  establecido  la  diferencia  mediante  T-Student  con  IC95%  [−0,835  (−0,865  a −0,805)]  con  sus  márgenes  de  dos  desviaciones
estándar (2  DE)  [−0,835  ± 1,96  × (0,275)].
DE:  desviación  estándar

fuera  de  los  límites  de  concordancia  de  la desviación  están-
dar,  cuando  deberían  situarse  dentro  de  dichos  márgenes;
segundo,  la  diferencia  media  (−0,835)  de  ambas  determi-
naciones  no  alcanzaba  el  valor  0 (no  existiría  diferencia,  lo
que  indicaría  que  ambas  escalas  son equiparables);  tercero,
los  límites  de  concordancia  fueron  amplios  (entre  −0,296
y  −1,374)  para  poder  considerar  una  buena  concordancia;
cuarto,  la  línea de  valor  0  no  se situó  dentro  IC95%  (−0,865
a  −0,805)  de  la  diferencia  media,  lo que  apoyaría  la  ausencia
de  precisión  de  ambas  mediciones,  y una  probable  sobreesti-
mación  del  IROX  sobre  HACOR.  De  igual  manera,  el  grado  de
concordancia  resultó  bajo  (fig.  2),  donde  sólo  aproximada-
mente  un  55% (0,55  en  la fig. 2)  de  las  muestras  tendrían
una  buena  concordancia  para  la diferencia  de  medias  de
0,835  obtenida  previamente  (como ejemplo,  para  alcanzar
una  concordancia  del  100% entre  ambas  determinaciones
debería  haber  una  diferencia  de  1,50,  lo  que  podría conducir
a  una  gran  discrepancia  entre  ambas  escalas).

Un análisis  secundario  del  estudio  que  validó  el  índice
HACOR  evaluó  la aplicabilidad  del  IROX  en  el  fracaso  de
la  VNI  en  pacientes  con insuficiencia  respiratoria  aguda  de

novo.  A  las  24  horas  de  VNI  se  observó  que  unos  valores

de IROX  de  4, 6  y 8 se correspondían  con  un  porcentaje
de  fracaso  del 87%,  59%  y  el  39%, respectivamente.  La
capacidad  predictiva  del modelo  resultó  moderada,  con
un  área bajo  la  curva  ROC  de 0,77  (IC95%  0,74-0,8)6. Por
el  contrario,  en  nuestra  muestra  la  tasa  de intubación
para  valores  de  IROX  de  4, 6  y  8  fue  del  65%, 39,4%  y
26,5%,  respectivamente;  lo que  indicaría  una  falta de  exac-
titud  en  la capacidad  predictiva  con respecto  a nuestra
muestra.  Estas  diferencias  podrían  verse  influidas  por  las
diferentes  patologías  en que  se basó  el  estudio  (princi-
palmente  neumonía,  sepsis  no  respiratoria  y pancreatitis)
frente  a  pacientes  COVID,  donde  predominaba  la  afectación
respiratoria;  también  podría  verse  influida  por  diferentes
criterios  de  intubación.  Las  diferentes  tasas  de intubación,
junto  a la  falta de concordancia  de ambas  variables,  apo-
yaría  que  la capacidad  predictiva  del  IROX  en nuestra
muestra  no era  exacta.

Concluimos  que  podríamos  cuestionar  la  correlación  y  la
concordancia  de  las  escalas  HACOR  e  IROX  en  nuestra  serie
de pacientes  con neumonía  por  COVID-19  que  precisaron
VNI,  lo que  supondría  descartar  el  IROX  como un predictor
confiable  de fracaso  de la VNI.
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Figura  2  Análisis  de  grado  de  concordancia  entre  HACOR  e  IROX  a  las  24  horas  de  iniciar  la  ventilación  no invasiva.
Un grado  de  concordancia  del  55%  (0,55  en  eje  Y)  entre  ambas  escalas  quedaría  representado  para  una  diferencia  entre  ambas
de 0,835  (eje  X)  (líneas  continuas).  Para  poder  conseguir  una  concordancia  del  100%  (1,0  en  eje Y) de  ambas  debería  existir  una
diferencia media  de  1,5  (eje  X)  (líneas  discontinuas).  La  curva  de  Kaplan-Meier  de  las  diferencias  de  ambas  escalas  se  construyó  en
orden inverso  (es  decir,  IROX-HACOR),  dada  la  imposibilidad  de ser  creadas  a  partir  de  valores  negativos.

Declaración  sobre el uso de  la  IA generativa y
de las tecnologías  asistidas por la  IA  en el
proceso de  redacción

Los  autores  declaran  que  ningún  material  ha sido  realizado
con  la  ayuda  de  inteligencia  artificial.

Financiación

El  presente  trabajo  no  ha  tenido  ninguna  fuente  de finan-
ciación  procedente  de  agencia  pública,  propaganda  o  sector
sin  ánimo  de  lucro.

Conflicto  de intereses

Los  autores  declaran  no  tener  conflictos  de  interés  que
puedan  influir  directa  o  indirectamente  en el  contenido  del
manuscrito.

Anexo. Material adicional

Se  puede  consultar  material  adicional  a este  artículo  en
su  versión  electrónica  disponible  en  doi:10.1016/j.medin.
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