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Resumen

La auscultacion es una herramienta clave en el examen clinico para evaluar la funcion
cardiaca. Un estudiante avanzado de medicina veterinaria que realice una auscultacion
correcta podra identificar sonidos normales y patolégicos, como soplos o ritmos de galope.
No obstante, muchas veces no se dispone de suficientes horas practicas para un buen
aprendizaje. Por ello, los simuladores con grabaciones cardiacas son una alternativa til

para desarrollar habilidades clinicas.

*Los contenidos de este trabajo son parte de la tesis de grado Efectos sobre el uso de simuladores con grabaciones
de sonidos cardiacos y el desarrollo de habilidades clinicas y practicas en los estudiantes, de Romina Seballes Cobas,
presentada el 20 de diciembre de 2024 como parte de las exigencias para obtener el titulo de Doctor en Ciencias Veterinarias
la Facultad de Veterinaria de la Universidad de la Republica.

Veterinaria (Montevideo), 62 (226), DOI:10.29155/VET.62.226.4
1de 11



Este trabajo busco determinar si el uso de simuladores mejora dichas habilidades en
estudiantes de veterinaria. Se conformaron dos grupos: uno de 32 estudiantes entrenados
con simuladores y otro de 29 sin entrenamiento. Luego, se formaron parejas mixtas para
participar en consultas especializadas de cardiologia en el Hospital Veterinario. Cada
estudiante ausculto pacientes reales en 4 instancias y completo un cuestionario sobre cada
Caso.

Los resultados mostraron que el grupo entrenado tuvo mayor porcentaje de respuestas
correctas, aunque la prueba estadistica de Chi? no reveld diferencias significativas entre
ambos grupos. Se concluye que el entrenamiento con simuladores es atil para adquirir
habilidades practicas, pero no se pudo demostrar con significancia estadistica. Seria
necesario un nuevo estudio con una muestra mas amplia para validar estos hallazgos.

Palabras clave: Simuladores en educacion veterinaria, Cardiologia veterinaria, Educacion

superior.
Abstract

Auscultation is a key tool in the clinical examination for assessing cardiac function.
An advanced veterinary medicine student who performs auscultation correctly can identify
normal and pathological heart sounds, such as murmurs or gallop rhythms. However,
students often lack sufficient hands-on practice to achieve proper learning. For this reason,
simulators with recorded heart sounds are a valuable alternative for developing clinical
skills.

This study aimed to determine whether the use of simulators enhances clinical skills in
veterinary students. Two groups were formed: one with 32 students trained using simulators
and another with 29 untrained students. Mixed pairs were then created, each including one
student from each group, and they participated in cardiology consultations at the Veterinary
Hospital Center. Each student auscultated real patients and completed a questionnaire
focused on each canine case.

The results showed that the trained group achieved a higher percentage of correct
answers. However, the Chi? test did not reveal statistically significant differences between
the groups. It was concluded that training with simulators is helpful for acquiring practical
skills, even though statistical significance was not demonstrated. A new trial with a larger
number of students would be necessary to confirm these findings.

Keywords: Simulators in veterinary education, Veterinary cardiology, Higher education.

Resumo

A ausculta & uma ferramenta fundamental no exame clinico para avaliar a funcao
cardiaca. Um estudante avancado de medicina veterinaria que realiza ausculta precisa
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sera capaz de identificar sons normais e patologicos, como sopros ou ritmos de galope. No
entanto, muitas vezes nao ha horas praticas suficientes para um aprendizado eficaz. Portanto,
simuladores com registros cardiacos sao uma alternativa Gtil para o desenvolvimento de
habilidades clinicas.

Este estudo buscou determinar se o uso de simuladores melhora essas habilidades
em estudantes de veterinaria. Dois grupos foram formados: um com 32 alunos treinados
com simuladores e outro com 29 sem treinamento. Duplas mistas foram entao formadas
para participar de consultas de cardiologia no Centro Hospitalar Veterinario. Cada aluno
auscultou pacientes reais e respondeu a um questionario sobre cada caso.

Os resultados mostraram que o grupo treinado apresento maior porcentagem de
acertos, embora o teste qui-quadrado nao tenha revelado diferencas significativas entre
os dois grupos. Conclui-se que o treinamento em simulador é Gtil para a aquisicao de
habilidades praticas, mas isso nao pode ser demonstrado com significancia estatistica. Um

novo estudo com uma mostra maior seria necessario para validar esses achados.

Palabras-chave: Simuladores em educacao veterinaria, Cardiologia veterinaria, Ensino

superior.
Introduccion

Los primeros simuladores utilizados en medicina humana datan de la década de
1960. Con el paso de los anos han sido mejorados mediante la incorporacion de nuevas
funciones cardiacas, lo que brinda un ejercicio de entrenamiento mucho mas realista
que una conferencia en un aula tradicional y demuestra efectividad en su uso (Binka
et. al, 2016). Conforme al avance de la tecnologia, se crearon simuladores que plantean
escenarios mas complejos, tales como una anestesia, partos completos y ninos pequenos
(Tapia Jurado et al., 2018). El interés por el uso de simuladores en la formacion de médicos
veterinarios ha surgido debido a varios motivos, entre ellos la creciente preocupacion por el
bienestar animal, el alto nimero de estudiantes designado para cada animal en los centros
de estudios y la negativa de los tutores a permitir la participacion de sus mascotas en
instancias practicas (Fletcher et al., 2015). La creacion de materiales alternativos para el
reemplazo de los animales en la formacion universitaria veterinaria comenzo en 1975. Anos
mas tarde, la Universidad Cornell desarrollo la plataforma Open Vet Sim. Este simulador
tiene la posibilidad de evaluar el pulso, auscultar sonidos cardiacos y pulmonares, detectar
compresionestoracicasyventilacion(Fletcheretal.,2012). La utilizacion de estas herramientas
favorece la seguridad del paciente y la adquisicion de habilidades en los estudiantes, ya
que proporciona la posibilidad de practicar y repetir las distintas maniobras sin incomodar
a los animales (Tapia Jurado et al., 2018). En nuestro pais, en 2023 se inauguro el centro de
simulacion de la Facultad de Veterinaria, de la Universidad de la Repiblica (Udelar), es una
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de lastres universidades de Latinoamérica en adquirir este espacio. La auscultacion cardiaca
es una habilidad que requiere practica constante y presencia docente para ser aprendida.
Diversos estudios en medicina humana han indicado habilidades de auscultacion cardiaca
insuficientes, no solo en estudiantes, sino también en especialistas titulados, por lo que es
crucial para los médicos contar con simuladores de pacientes para recrear el proceso de
auscultacion cardiaca (Jimenez-Angeles et al., 2020). Hasta el momento, no se ha encontrado
en la literatura consultada ningin estudio respecto al uso de simuladores con grabaciones
de sonidos cardiacos en estudiantes de medicina veterinaria.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el impacto del entrenamiento con
simuladores en el aprendizaje de la auscultacion de sonidos cardiacos en estudiantes
avanzados de medicina veterinaria.

Materiales y méetodos

Este estudio prospectivo se llevo a cabo en la Facultad de Veterinaria de la Udelar,
Uruguay. Se utilizaron 2 grupos de estudiantes, 32 entrenados y 32 no entrenados, que se
encontraban cursando Patologia y Clinica de Pequenos Animales Il, correspondiente al
Orientado de Medicinade lacarreraDoctoren Ciencias Veterinarias, plan1998. Los estudiantes
se incluyeron en el trabajo de forma voluntaria y fueron divididos al azar. Se seleccionaron
estudiantes pertenecientes a este curso ya que se pretendia un nivel avanzado de la carrera,
con énfasis en medicina de pequenos animales; en el grupo de los no entrenados, se retiraron
3 estudiantes por motivos vinculados a la falta de disponibilidad horaria. Por lo tanto, el
grupo de los entrenados conto finalmente con 32 estudiantes, mientras que el de los no
entrenados fue de 29. Al grupo de los entrenados se les proporciono instancias formativas y
de entrenamiento, en las que se utilizaron simuladores con grabaciones de sonidos cardiacos
fisiologicos y patologicos. Estas instancias formativas consistieron en talleres con foco en la
auscultacion cardiaca, donde se explicaban maniobras de auscultacion, principales sonidos
auscultables en cardiologia canina y su fisiopatologia. El entrenamiento con el uso de
simuladores consistio en 4 encuentros colectivos de 2 horas cada uno, donde se reprodujeron
entre 10 y 15 sonidos distintos por cada estudiante. Estos encuentros estuvieron dictados
por integrantes del grupo de Cardiologia del Hospital Veterinario. El simulador cardiaco era
un perro de peluche con un parlante de alta resolucion en su interior que se conectaba a
través de bluetooth a un celular o computadora y permitia reproducir sonidos cardiacos
obtenidos anteriormente a partir de grabaciones con el estetoscopio Littmann modelo 3200

en caninos con y sin patologias cardiacas.
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Figura 1: A. Estetoscopio Littmann electronico, modelo 3200, B. Simulador con parlantes en su interior

donde se reprodujeron grabaciones de sonidos cardiacos

Los sonidos reproducidos durante las instancias practicas correspondieron a soplos
de distinta intensidad (de 2 a 5) (Levine, 1933), ritmo de galope y arritmias (fibrilacion atrial,
complejos ventriculares prematuros).

B

Figura 2: Instancia de entrenamiento de auscultacion de sonidos cardiacos utilizando el parlante en el
interior del simulador que emite sonidos controlados por un dispositivo movil conectado por bluetooth
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Elgrupo de estudiantes no entrenados no participo de instancias formativas especificas
de ningln tipo. Luego, se convoco a los estudiantes de ambos grupos a la consulta
Especializada de Cardiologia del Hospital Veterinario, en la cual se procedio a auscultar a
los pacientes caninos que concurrieron ese dia al azar. Este procedimiento se realizo en 4
instancias para cada estudiante. Estos fueron dispuestos en parejas, uno de cada grupo,
para auscultar a los caninos. Luego y en forma individual, completaron el formulario de
opcion multiple desarrollado para este trabajo, en Google Forms.

Alli, los estudiantes indicaron la opcion percibida como correcta con base en lo que se
habia auscultado. Si se trataba de un soplo, ademas, debian clasificarlo segiin su intensidad
(Levine, 1933). A cada respuesta correcta se le asign6 un punto, a las parcialmente correctas
medio puntoy en caso de no acertar cero puntos. Las respuestas consideradas parcialmente
correctas corresponden, por ejemplo, al acierto de identificar un soplo, pero sin su correcta
clasificacion. Cada uno de estos caninos fue auscultado por dos docentes del equipo de
la consulta Especializada de Cardiologia, quienes elaboraron un juicio final en cada caso.
Luego, se compararon los resultados obtenidos en las encuestas con los de los expertos,
para evaluar el desempeno de cada uno de los estudiantes y comparar entre los grupos
que tuvieron instancias previas de formacion y los que no recibieron entrenamiento previo
con los simuladores. Para el analisis estadistico, inicialmente se analizaron los resultados
obtenidos en porcentajesy luego se realizo el modelo de prueba de hipotesis Chi?, utilizando

un intervalo de confianza de 95 % y un nivel de significancia p<0,05.

Resultados

De los datos recopilados a partir de los formularios completados por los estudiantes,
se realizo un promedio de las 4 instancias de auscultacion de pacientes de la consulta
Especializada de Cardiologia. Se observo una diferencia en el nivel porcentual de aciertos
en los tres niveles planteados (0, 1y 2), segiin acierto del sonido y clasificacion. En el nivel
de 0 aciertos se observa que el 28 % de los estudiantes entrenados no logra identificar
el sonido cardiaco auscultado, mientras que en el grupo de estudiantes no entrenados
este porcentaje aumenta a un 41 %. En el nivel de 1 acierto se observa que el 72 % de
los estudiantes entrenados logra acertar mientras que en el grupo de no entrenados este
porcentaje disminuye al 59 %. Por ultimo, en el nivel de 2 aciertos consecutivos en los
sonidos cardiacos, que se reserva a la identificacion del soplo y su clasificacion correcta, el
grupo de estudiantes entrenados obtuvo un porcentaje de 52 %y en el grupo no entrenados

el porcentaje fue de 41 %.
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Figura 3: Grafico representativo de la distribucion porcentual de aciertos de los estudiantes diferenciado
por grupo asignado y cantidad de aciertos

Tabla 1. Porcentaje de los distintos grados de aciertos de los grupos entrenados y no

entrenados
Descripcion Entrenados No entrenados
% de 0 aciertos sobre el total del grupo 2813 % 41,38 %
% de 1 acierto sobre el total del grupo 71,88 % 58,62 %
% de 2 aciertos sobre el total de los que 5217 % 4118 %

Acertaron la pregunta 1

De la utilizacion de la prueba de Chi2? se evaluaron 3 aspectos. El primer aspecto
evaluado fue la cantidad de aciertos y de no aciertos del grupo entrenado al compararlo
con el grupo no entrenado. No se observaron diferencias significativas (p=0,277).

Tabla 2. Tabla de frecuencias de aciertos y no aciertos del grupo entrenado vs. grupo
no entrenado

Grupo al que pertenece logrado no logrado Total
Entrenados 23 9 32
No entrenados 17 12 29
Total 40 21 61
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El segundo aspecto evaluado, que refiere a la capacidad de identificar y clasificar de
forma correcta un soplo, tampoco demostro diferencias significativas entre el grupo de los
estudiantes entrenados y los no entrenados (p=0,221).

Tabla 3. Tabla de frecuencias de aciertos completamente logrados, parcialmente
logrados y no logrados entre el grupo de estudiantes entrenados vs. no entrenados

Grupo al que pertenece logrado no logrado parcialmente logrado Total
Entrenados 6 14 12 32
No entrenados 4 19 6 29
Total 10 33 18 61

El tercer aspecto evaluado, que dividia en 3 subgrupos el grado de aciertos, no obtuvo
diferencias entre los estudiantes entrenados y los no entrenados (p=0,388).

Tabla 4. Tabla de frecuencias de la cantidad de aciertos consecutivos realizados por el
grupo de estudiantes entrenados vs. no entrenados

Grupo al que pertenece A2 A1,5 A1 AO Total
Entrenados 6 12 5 9 32
No entrenados 4 6 7 12 29
Total 10 18 12 21 61

Estos subgrupos se denominaron segln si no lograron acertar (A0); si acertaron el
sonido cardiaco, pero no lo pudieron clasificar (A1); si lograron acertar y clasificar el soplo
en alto o bajo grado (A1,5); y, por Gltimo, si lograron acertar y clasificarlo en el grado exacto
que determinaron los expertos (A2).

Discusion

Este es el primer estudio acerca del uso de simuladores de sonidos cardiacos
en estudiantes de medicina veterinaria. En este trabajo se evaluaron tres aspectos: la
determinacion de la existencia del sonido anomalo; en caso de ser un soplo, su clasificacion
(grado o intensidad); y la capacidad de acertar ambas cosas a la vez. En ese sentido, se
obtuvo porcentualmente un mejor desempeno en el nivel de aciertos en la identificacion
de los sonidos auscultados por parte del grupo de estudiantes entrenados contra los no
entrenados (72 % frente a 59 %). Este hallazgo concuerda con la bibliografia consultada,
donde se afirma que la simulacion médica es una herramienta capaz de mejorar la
adquisicion de habilidades en diversas areas (Fletcher et al., 2012; Patrizio et al., 2023). Un
ejemplo similar a nuestro estudio, realizado en la Facultad de Medicina de la Universidad
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de Maryland, comparo un grupo de estudiantes de medicina de segundo ano que participo
de una instancia de capacitacion en auscultacion de sonidos cardiacos con otro grupo de
estudiantes de tercer ano sin capacitacion. Los resultados porcentuales fueron 49 % frente a
43 %, a favor del desempeno de los estudiantes que participaron de esa instancia formativa
(Binka et al., 2016).

En nuestro estudio no se pudo comprobar una diferencia estadistica entre los grupos
de estudiantes entrenados y no entrenados. Por lo tanto, no podemos afirmar que las
diferencias observadas porcentualmente son debidas a la utilizacion de los simuladores
con grabaciones de sonidos cardiacos. Sin embargo, existen algunas publicaciones similares
que lograron demostrarlo. Bernardi et al. (2019) realizaron un estudio con dos grupos de
estudiantes de medicina en distintos grados de avance de la carrera. El grupo perteneciente
a tercer ano realizd una capacitacion previa en el paciente simulador Kyoto Kagaku, en el
cual se reprodujeron de forma aleatoria sonidos cardiacos y pulmonares. El otro grupo de
estudiantes, pertenecientes a quinto ano, no tuvo el entrenamiento previo. Los resultados
indicaron que el grupo con entrenamiento presentd una mejor habilidad de auscultacion
cardiaca (p=0,02), no asi de la auscultacion pulmonar. Goldsworthy et al. (2021) obtuvieron
diferencias en la identificacion de soplos entre los estudiantes, a favor de quienes realizaron
entrenamientos de dos horas de auscultacion de sonidos cardiacos y pulmonares (p=0,019).
Otrainvestigacionrealizada enlaUniversidad de Medicina de Tohoku —en donde se realizaron
instancias de formacion obligatoria en la auscultacion de distintos sonidos cardiacos en el
simulador Kyoto Kagaku— determind que tuvieron menos posibilidades de identificar de
forma correcta los sonidos cardiacos sobreagregados patologicos en comparacion con los
soplos en la instancia clinica (Kagaya et al., 2017).

Si bien las publicaciones antes comentadas arrojaron resultados positivos para los
entrenados con simuladores cardiacos o respiratorios, nuestros resultados no fueron
significativos, aunque porcentualmente tuvieron mejor desempeno. Esto podria atribuirse
a que la calidad de los simuladores utilizados fue mejor que en este trabajo, aunque se
adquirio un parlante de alta resolucion. Cabe destacar que en el presente estudio se
reprodujeron en el simulador sonidos fisiologicos del corazon, soplos, ritmos de galope y
fibrilacion atrial, pero a la hora de enfrentar a los estudiantes al desafio con pacientes reales,
los sonidos predominantes fueron soplos de distintas intensidades y sonidos fisiologicos.
También es importante mencionar que cada estudiante utilizo su propio estetoscopio,
tanto en la instancia de entrenamiento como en la instancia clinica, por lo que se utilizaron
diversas marcas y calidades, y aunque no se realizaron estadisticas al respecto, en principio
no parece modificar la habilidad de auscultacion de los estudiantes. La mayor parte de los
estudios realizados con simuladores en medicina veterinaria buscan ensenar maniobras
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invasivas, los cuales han dado mayormente resultados positivos para los estudiantes, por
ejemplo, el uso de un simulador para entrenar a estudiantes y profesionales para realizar
pericardiocentesis eco guiada (Hage et al., 2016).

Limitaciones

El uso de diferentes marcas y modelos de estetoscopios puede haber influido en los

resultados.

Conclusion

Si bien no se obtuvieron datos estadisticos significativos con respecto a la influencia
positiva del uso de simuladores en el desarrollo de la adquisicion de habilidades practicas
y clinicas en los estudiantes, se observo un mayor porcentaje de aciertos en el grupo de
estudiantes entrenados.

Es probable que en futuros estudios, con un nimero mayor de estudiantes en cada

grupo, se podrian encontrar diferencias entre los grupos.
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