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Resumen  La  ecografía  se  ha  convertido  en  un instrumento  imprescindible  en  la  asistencia  a
los pacientes  críticos.  Su  conocimiento,  uso  e  instrucción  requiere  un posicionamiento  por  parte
de las  sociedades  científicas  implicadas  en  su desarrollo  y  aplicación.

Nuestros  objetivos  son  determinar  el  uso  de la  técnica  dentro  de Medicina  Intensiva,  las
situaciones clínicas  donde  su aplicación  es  recomendable,  los  niveles  de  conocimiento,  la  res-
ponsabilidad  asociada  y  el proceso  de  aprendizaje,  así  como  convertir  la  técnica  ecográfica  en
una herramienta  de uso  habitual  en  todas  las  unidades  de  cuidados  intensivos,  en  concordancia
con el ámbito  europeo  que  nos  rodea,  para  su  integración  y  homologación.
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El  Grupo  de  Trabajo  de Cuidados  Intensivos  Cardiológicos  y  RCP  de  la  SEMICYUC  establece,
tras revisión  bibliográfica  y  evidencia  científica,  un  documento  de  consenso  donde  se  establecen
los requisitos  necesarios  para  la  acreditación  en  ecografía  aplicada  al  paciente  crítico  y  adquirir
las competencias  necesarias.

El  aprendizaje  exige  un  proceso  estructurado  dentro  de la  especialidad.  La  SEMICYUC  debe
comprometerse  a  divulgar  este  documento,  establecer  relaciones  con  otras  sociedades  cientí-
ficas y  dar  cobertura  legal  mediante  acreditación  de  las  unidades  formativas,  cursos  y  niveles
de capacitación.
©  2013  Elsevier  España,  S.L.  y  SEMICYUC.  Todos  los  derechos  reservados.
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Consensus  document  on  ultrasound  training  in Intensive  Care  Medicine.  Care  process,

use  of  the  technique  and  acquisition  of professional  skills

Abstract  Ultrasound  has become  an  essential  tool  in assisting  critically  ill  patients.  His
knowledge,  use  and  instruction  requires  a  statement  by  scientific  societies  involved  in  its
development  and  implementation.

Our  aim  are  to  determine  the  use  of  the  technique  in intensive  care  medicine,  clinical  situa-
tions where  its  application  is recommended,  levels  of  knowledge,  associated  responsibility  and
learning process  also  implement  the  ultrasound  technique  as  a  common  tool in  all  intensive
care units,  similar  to  the rest  of  european  countries.

The SEMICYUC’s  Working  Group  Cardiac  Intensive  Care  and  CPR  establishes  after  literature
review  and  scientific  evidence,  a  consensus  document  which  sets  out  the  requirements  for
accreditation in  ultrasound  applied  to  the  critically  ill  patient  and  how  to  acquire  the  necessary
skills.

Training and  learning  requires  a  structured  process  within  the  specialty.  The  SEMICYUC  must
agree to  disclose  this  document,  build  relationships  with  other  scientific  societies  and  give
legal cover  through  accreditation  of  the  training  units,  training  courses  and  different  levels  of
training.
© 2013  Elsevier  España,  S.L.  and SEMICYUC.  All  rights  reserved.

Introducción

La  ecografía  es  una  técnica  incruenta  que  utiliza  el  ultraso-
nido  para  formar  una  imagen  de  órganos  o  vasos  con  fines
diagnósticos  y/o  terapéuticos.  Conlleva  un riesgo  en función
de  la  indicación,  según  la  capacidad  técnica  del  operador,  la
calidad  de  los  datos  obtenidos  y  de  las  decisiones  tomadas.

Las  actuaciones  derivadas  de  una  mala  interpretación
del  examen  pueden  tener  repercusiones  adversas  para  el
paciente.  De  la misma  manera,  no  hacer  uso de  la  técnica
para  diagnósticos  y procedimientos  invasivos  puede  impli-
car  un  riesgo  innecesario  para  el  paciente,  que  puede  tener
repercusiones  legales  para  el  médico.  Su  uso implica  una
correcta  formación.

El  paciente  crítico,  en  general,  presenta  una  serie
de  particularidades  clínicas  donde  el  estudio  ecográfico,
morfológico  y funcional  se convierte  en  una  herramienta
indispensable  por  su  inocuidad,  fiabilidad,  validez  y aplica-
bilidad  a  la  cabecera  del enfermo  (tabla  1).

Se  dispone  de una  amplia  bibliografía  que  avala  su uso  en
el  paciente  crítico1---5.

La  Sociedad  Española  de  Medicina  Intensiva,  Crítica  y
Unidades  Coronarias  (SEMICYUC),  como  sociedad  cientí-
fica,  tiene  la  responsabilidad,  el  deber  y la obligación  de
velar  para  que  los procedimientos  que  se  aplican  en los
pacientes  en  las  áreas  de  críticos  se hagan  de  manera
correcta  y  segura,  en  cuanto  a  la  indicación,  la calidad  y  el

Tabla  1 Ventajas  de  la  ecografía  en  los pacientes  críticos

Realización  a  la  cabecera  del  paciente
Sin necesidad  de  traslados
Naturaleza  no  invasiva  (ETT)  o semiinvasiva  (ETE)
Sin uso  de contraste,  o radiación
Análisis  inmediato  de  la  imagen
Información  rápida,  repetitiva,  fiable  y  validada
Alta definición  de la  imagen  por  avances  técnicos  actuales
Capacidad  de  grabar  y  revisar  las imágenes

ETE: ecocardiograma transesofágico; ETT: ecocardiograma
transtorácico.

conocimiento  técnico,  siguiendo  un programa  de formación
acreditado.

Por este  motivo  la  SEMICYUC  debe  promover  su uso,
para  convertir  la  técnica  ecográfica  en  una  herramienta  de
uso  habitual,  así  como  la correcta  formación,  que  posibi-
lite  que  en  la  mayor  parte  de las  unidades  se tenga  acceso
a  estos  procedimientos  y  que  los pacientes  críticos  estén
tratados  y monitorizados  de  manera  efectiva,  adecuada  y
segura.  Sin  embargo,  no  hay en  la  actualidad  directrices
ampliamente  reconocidas,  y  solo  unos  pocos  ejemplos  nacio-
nales  dispersos  han  instaurado  reglas  sobre la  formación  en
ultrasonidos  para  médicos  no  cardiólogos,  que  realizan  exá-
menes  de  diversos  ámbitos6---9,  y  especialmente  en  cuidados
intensivos9.
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De  las  posibles  situaciones  clínicas  donde  la  ecocardio-
grafía  podría  estar  indicada10 (alrededor  de  200),  más  del
50%  de  los  escenarios  clínicos  ocurren  en  el  área  de  Urgen-
cias  y  en  las unidades  de  Medicina  Intensiva.

Métodos

El  GTCIC  y  RCP,  en  su  XXVII  reunión en 2010  en Sabadell,
decidió  en  asamblea  comenzar  a redactar  un  documento
de  consenso  basado  en las  evidencias  científicas  más  actua-
lizadas  mediante  búsqueda  en  el  US  National  Institute  of

Health,  National  Library  of Medicine  ---MEDLINE---  y con la
representación  nacional  más  amplia  de  intensivistas  que
tenían  una  experiencia  y  conocimiento  profundo  en ultra-
sonidos.  Durante  este  periodo  se consiguió  aumentar  el
número  de  autores  que  colaboraron  en el  consenso  del
borrador  inicial,  que  se fue  presentando  en  las  reuniones
científicas  de  Segovia  en 2011,  Santander  y Madrid  en  2012
y  Tenerife  en 2013  hasta  su presentación  definitiva  para
publicación.

En  este  documento  se  especifican  las  características  par-
ticulares  que  la  ecografía  en  general  y  la ecocardiografía
en particular  tienen  en la  atención  del  paciente  con  enfer-
medad  crítica.  Se  delimitan  los  estudios  ecográficos  según
niveles  y qué  registros  deben  incluirse  en ellos,  así  como  la
formación  de  los  médicos  especialistas  no cardiólogos  para
adquirir  las  competencias  necesarias.

Uno  de  los  aspectos  con mayor  consenso  en nuestro  grupo
fue  determinar  que  la formación  en  ecografía  general  en
medicina  crítica  y  la  ecocardiografía  básica  deben  iniciarse
en  el  periodo  de  formación  como  médico  interno residente.
Su  ámbito  de aplicación  va  desde  la  exploración  a «primera
vista» y el concepto  de  «descartar  enfermedad  vital» (rule-

in  vs  rule-out)  a una  evaluación  más  precisa  y específica.  Los
temas  que  forman  parte  de  la  ecografía  general  en  medi-
cina  critica  son  la  ecografía  pleuropulmonar,  la  ecografía
vascular,  el dúplex  transcraneal  y  la  ecografía  dentro  de
diversos  protocolos:  focused  assessment  with  sonography  in

trauma  (FAST),  focused  cardiac  ultrasound  (FOCUS),  focused

ultrasound  and  echocardiography  (FUSE),  focused  assess-

ment  with  transtoracic  echocardiography  (FATE)  y  focused

echocardiography  evaluation  in  life  support  (FEEL).
La  ecocardiografía  avanzada  permite,  de  forma  inde-

pendiente,  realizar  una  evaluación  a  fondo  de  la  anatomía
del  corazón  y  la hemodinámica  mediante  la  ecocardiografía
transtorácica  (ETT)  y  transesofágica  (ETE),  requiriendo  un
dominio  de  los ultrasonidos,  el  Doppler-color  y  el  Doppler
tisular,  y su correlación  clinicopatológica  para  interpretar
adecuadamente  los  cuadros  clínicos  más  complejos.

Ecografía  general y ecocardiografía básica

Dos conceptos  se  han  desarrollado  recientemente  que  ayu-
dan  a  conocer  su aplicación  y utilidad  en  la atención  del
paciente  crítico  y, más  concretamente,  en  Medicina  Inten-
siva.

Por  un  lado,  el  denominado  point-of-care-ultrasono-

graphy,  que  define  la ecografía  realizada  en tiempo  real,
con  el  fin de obtener  registros  dinámicos  que  puedan  ser
correlacionados  de  forma  inmediata  con  la  clínica  y los
hallazgos  de  la exploración  física,  y  además  ser repetida

Tabla  2 Programa  formativo  en  ecocardiografía  básica

Ecocardiografía  básica

Principios  ultrasonidos
Mandos  del ecocardiógrafo
Técnica  de  adquisición.  Ventanas  y  planos
ecocardiográficos
Artefactos  y  errores
Principios  doppler

Módulos  ecocardiografía  básica

Evaluación  cualitativa  VI.  Tamaño  cavidades
Función sistólica  global  y  detectar  alteraciones
segmentarias  de  la  Contractilidad
Evaluación  cualitativa  VD.  Dimensiones  y  función
sistólica
Medida  diámetro  VCI  y  variación  respiratoria
Detectar  líquido  pericárdico  y  signos  de  taponamiento
Manejo  básico  del doppler  color  en  las  insuficiencias
graves
Manejo Doppler  espectral  básico:  patrones  de llenado
mitral.  Velocidad  máxima  e  IVT  del  TSVI.  Estimación
de la  presión  de  la  arteria  pulmonar

IVT: integral velocidad-tiempo; TSVI: tracto de salida del ventrí-
culo izquierdo; VCI: vena cava inferior; VD: ventrículo derecho;
VI: ventrículo izquierdo.

ante cualquier  cambio  en la  situación  del  paciente  o
ante  modificaciones  del tratamiento11.  Las  características
de  nuestra  especialidad  hacen  posible  que  la  ecografía
encuentre  múltiples  aplicaciones  en este  contexto,  algu-
nas  ya consolidadas  como  el  dúplex  transcraneal  en las
unidades  de neurocríticos,  pero  su ámbito  de actuación
se ha  extendido  a  otros  muchos  apartados  que  abar-
can  desde  su uso con  fines  diagnósticos  o de  screening,
como  la  ecografía  abdominal11 o la pleuropulmonar12,13,
o  de guía  para  procedimientos  como  facilitar  la inserción
de catéteres  centrales14,15,  drenaje  pericárdico  o  coleccio-
nes  pleurales.  La modalidad  con mayor  aplicación  clínica
será  el  estudio  anatómico  y funcional  del corazón  y  grandes
vasos  mediante  la ecocardiografía  básica  (tablas  2  y 3).

A  partir  de las  recomendaciones  de Mayron  et al.16 se
desarrollan  protocolos  como  FUSE  y FOCUS17,18,  que
se  definen  como  la ecocardiografía  anatómica  o fisiológica
dirigida  a contestar  una  pregunta  específica  y/o  dirigir  un

Tabla  3 Aplicaciones  clínicas

Hipovolemia  y  respuesta  volumen
Manejo  shock

Enfermedad  pericardio.  Taponamiento
Fallo ventricular  derecho:  cor  pulmonale  agudo  (TEP

y SDRA)
Fallo  ventricular  izquierdo:  disfunción  global

o segmentaria.  Complicaciones  del  IAM
Insuficiencia  mitral  masiva
Protocolos  específicos:  FEEL,  FATE

FATE: focused assessment with transtoracic echocardiography);
FEEL: focused echocardiography evaluation in life support;  IAM:
infarto agudo de miocardio; SDRA: síndrome de distrés respira-
torio del adulto; TEP: tromboembolismo pulmonar.
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procedimiento,  realizada  por  un médico  competente  y  con
conocimiento  de la técnica.

Protocolo  focused  echocardiography  evaluation
in  life  support

La  evaluación  ecocardiográfica  en  el  soporte  vital (FEEL)19

es  una  herramienta  de  diagnóstico  durante  la reanimación
cardiopulmonar  (RCP)20. Se  recomienda  en las  guías  de 2010
de  la  American  Heart  Association/European  Resuscitation

Council/Comité  Internacional  sobre  la  Resucitación,  cuyas
directrices  se centran  en una  RCP  de  alta  calidad  con la
mínima  interrupción  para  reducir  los  intervalos  de  no  flujo21.

El  objetivo  del protocolo  FEEL  es  diagnosticar  o excluir
algunas  de  las  causas  potencialmente  tratables  de un
paro  cardiaco,  incluyendo  taponamiento,  embolia  pulmo-
nar  masiva,  disfunción  ventricular  severa  e  hipovolemia,  así
como  la  fibrilación  ventricular  fina no  diagnosticada  por  ECG
de  superficie,  optimizando  así  la reanimación  peri-RCP.

Protocolo  focused  assessment  with  transtoracic
echocardiography

El  protocolo  FATE,  desarrollado  en los  últimos  15  años,
permite  tomar  decisiones  de  forma  fácil  y rápida  en  situa-
ciones  de  riesgo  para  la  vida.  Su  aprendizaje  es sencillo.
Es  una  exploración  fundamentalmente  torácica,  que  incluye
3  imágenes  cardiacas  (subcostal,  apical  y paraesternal)  y
una  imagen  de  la pleura,  en una  secuencia  rápida,  con los
siguientes  objetivos:

1. Ausencia  de  enfermedades  evidentes.
2.  Evaluar  el espesor  de  la  pared  y  las  dimensiones  de las

cámaras.
3.  Evaluar  la  contractilidad.
4.  Visualizar  la  pleura en  ambos  lados.
5.  Relacionar  la  información  al  contexto  clínico.

El  objetivo  general  es detectar  enfermedades  con  riesgo
vital  y  obtener  información  sobre  el  estado  del  volumen  y  la
contractilidad  del  corazón.

Protocolo  focused  assessment  with  sonography
in  trauma

El  protocolo  FAST  se ha  desarrollado  como una  exploración
en  la  atención  al  paciente  traumático,  es  parte  del pro-
tocolo  Advanced  Trauma  Life  Support, desarrollado  por el
Colegio  Americano  de  Cirujanos22,  y  se centra  inicialmente
en  el  abdomen.  Aunque  el  ultrasonido  no  es 100% sensible
para  la identificación  de  todas  las  hemorragias,  es muy
útil  para  el  reconocimiento  de  sangrado  intraperitoneal
en  pacientes  hipotensos  que  necesitan  una  laparotomía
urgente  y  para  el  diagnóstico  de  las  lesiones  cardiacas  en  el
trauma  penetrante.  Estudios  recientes  han  demostrado  que
el  protocolo  FAST  es equivalente  o  incluso  mejor  (en  manos
experimentadas)  que  la  radiografía  de  tórax  para  identificar
neumotórax  o  hemotórax  en los  pacientes  traumáticos.

Los  objetivos  del FAST  son:

1. Identificar  líquido  libre  (intraperitoneal,  pericárdico).
2. Guiar  la  toma  de  decisiones  en la resucitación  del

paciente  traumático  en  base  a  los hallazgos  del  estudio
ecográfico  y  la  situación  hemodinámica  del paciente.

Dentro  del  apartado  de ecografía  general  y  ecocardio-
grafía  básica,  se  incluyen  otras  exploraciones,  como  la
ecografía  pleuropulmonar,  la ecografía  vascular  y  el  dúplex
craneal,  que  desarrollaremos  a  continuación.

Eco  pleuropulmonar

La ecografía  es  de  extraordinaria  utilidad  en el  trata-
miento  diario  de la  enfermedad  pleuropulmonar.  Es  el
mejor  método  para  la detección  del  derrame  pleural,
pero  también  es superior  a  la  radiografía  para  descartar
neumotórax23,  que  puede  estar  radiooculto,  y en el  diag-
nóstico  y  seguimiento  evolutivo  de la  condensación  por
neumonía  y  atelectasia24,25.  Complementa  la información
hemodinámica  de la  ecocardiografía  con la  valoración  del
agua  extravascular  pulmonar,  e  informa  de la  aireación  pul-
monar  en múltiples  enfermedades26---28.

La  aproximación  a  la  ecografía  torácica  es diferente  a
la  de  la  abdominal  o  a la  de la ecocardiografía.  Las  imáge-
nes  no  se corresponden  con ninguna  estructura  reconocible,
sino  que  los  ecos  sobre  los  tejidos  generan  artefactos.  En
la  ecografía  pulmonar  se  visualizan  líneas,  horizontales  o
verticales,  y hay  que  conocer  lo  que representan  y  en  qué
entidades  se producen,  pero  a  su  vez,  hay  que  diferenciarlas
entre  sí  para  evitar  errores.

Ecografía  vascular

Las  principales  aplicaciones  de la  ecografía  vascular  en  el
paciente  crítico  son:  como  guía  en  la  punción  e  inserción  de
catéteres  vasculares,  ya  sean venosos  o  arteriales,  y  en el
diagnóstico  de trombosis  venosas.

Siempre  que  esté  disponible,  es recomendable  la  punción
guiada  por  ecografía,  que  permite  determinar  la  posición  de
la  vena,  su relación  anatómica  y descartar  complicaciones
asociadas  a  trombosis  venosa29,30.  De  este  modo,  la  visua-
lización  directa  mediante  técnica  ecográfica  permite  una
cateterización  de forma  fácil,  rápida  y  segura.

Existen  en  la actualidad  numerosos  estudios  que  propor-
cionan  evidencia  suficiente  para  la  recomendación  de  la
inserción  de CVC guiada  por  ultrasonidos,  habiéndose  intro-
ducido  en  numerosas  guías  de práctica  clínica  y  seguridad  en
el  paciente31,32.  En  estas  circunstancias  la  inserción  arterial
guiada  por ecografía  está  plenamente  recomendada33,34.

Dúplex  craneal

El análisis morfológico  y  funcional  del cráneo  mediante
el  uso de ultrasonidos  de baja  frecuencia  se introdujo
como  técnica  diagnóstica  en  pacientes  con enfermedad
neurológica  aguda35,36.  Esta  técnica,  denominada  dúplex
transcraneal  codificado  en  color,  se ha implantado  de  modo
reciente  en  las  unidades  de cuidados  intensivos  (UCI).
Permite  un  estudio  estructural  del  parénquima  cerebral,  la
localización  de  los  vasos  del polígono  de  Willis y  su estudio,
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Tabla  4  Indicaciones  de  la  ecocardiografía  avanzada

Endocarditis
Síndrome  aórtico  agudo
Trauma  cardiaco
Fuente  de  émbolos
Shunts  intracardiacos
Embolismo  pulmonar
Complicaciones  mecánicas  del  infarto  de  miocardio
Análisis  de  la  función  valvular
Interacciones  cardiopulmonares  con  ventilación

mecánica
Shock

Hipoxemia  grave  de  etiología  no  filiada
Edema  pulmonar  no  cardiogénico
Estudio  de  causas  de  disfunción  miocárdica  ante

enfermedad  crítica  no cardiaca  en  UCI:
pancreatitis,  sepsis,  neurogénica,  intoxicaciones,
muerte  cerebral,  estrés,  anafilaxia.  .  .

Taponamiento  cardiaco  y  drenaje  pericárdico
ecodirigido

Reconocimiento  de  las  causas  de  parada  cardiaca
Evaluación  del  donante  cardiaco
Función  ventricular  sistólica  y  diastólica  y  respuesta

al soporte  inotrópico

e incluso  los  ecógrafos  de  última  generación  permiten  el
análisis  semicuantitativo  de  la perfusión  cerebral37.

Ecocardiografía avanzada

La  ecocardiografía  avanzada  en UCI, sin  ser excluyente  de
otros  procedimientos,  intenta  responder  a  varias  cuestio-
nes  fundamentales  ante  un paciente  inestable:  valorar  la
etiología,  determinar  el  perfil  hemodinámico  y  cuál  es el
componente  principal  que  genera  la  inestabilidad,  seleccio-
nar  adecuadamente  el  tratamiento  inicial  y  evaluar  el  grado
de  respuesta  a la  decisión  tomada.

Adquirir  estas  competencias  requiere  el  dominio  del
análisis  morfológico  y funcional  del  estudio  transtorácico,
incluyendo  el  examen  Doppler,  competencias  que  deben
integrarse  al conocimiento  de  la  posible  repercusión  a nivel
funcional  cardiaco  de  factores  extrínsecos,  como  el  soporte
ventilatorio  mecánico,  el  soporte  inotrópico,  las  técnicas  de
depuración  extrarrenal,  etc. (tablas  4  y  5).

Uno  de  los  principales  inconvenientes  de  la ecocardio-
grafía  en  las  unidades  de  críticos  son  las  dificultades  de  una
adecuada  ventana  acústica  (ventilación  mecánica  invasiva  y
no  invasiva,  dificultades  de  movilización,  vendajes  y dispo-
sitivos  de  drenaje  torácicos,  etc.),  así  como  la  dependencia
en  la  experiencia  del  observador.  La ETE  mejora  notable-
mente  las  dificultades  de  obtener  una  adecuada  ventana;
constituye  una  técnica  semiinvasiva,  en la que la  cercanía
del  esófago  a las  estructuras  cardiacas  permite  usar  sondas
de  elevada  frecuencia  con  gran capacidad  de  resolución  y
proporciona  una  ventana  a partir  de  la  cual  obtener  imá-
genes  del  corazón  y grandes  vasos  con  un gran  aumento  de
resolución  respecto  a  la  ETT  (tabla  6).  Así mismo,  permite
visualizar  áreas  del corazón  inaccesibles  a  la ecografía  con-

Tabla  5  Usos  habituales  de la  ecocardiografía  en  la  Unidad
de Cuidados  Intensivos

Diagnóstico  de  cardiopatía  subyacente

Confirmar  o descartar  una  cardiopatía  estructural  oculta
Origen de un soplo  no  conocido

Inestabilidad  hemodinámica

Hipotensión  y  shock
Evaluación  de  la  volemia
Función  ventricular  izquierda
Función  ventricular  derecha
Obstrucción  dinámica  de ventrículo  izquierdo
Estenosis  y/o  insuficiencias  valvulares  severas

Hipoxia

Función  ventricular  derecha
Presiones  del circuito  pulmonar
Interacción  cámaras  cardiacas
Cortocircuitos  intracardiacos  y  extracardiacos
Embolismo  pulmonar  agudo

Sepsis

Búsqueda  de foco  valvular  y/o  aórtico
Adecuación  y  monitorización  hemodinámica

vencional.  En  los estudios  se obtiene  un alto  porcentaje  de
imágenes  adecuadas  en  pacientes  críticos  y  su utilidad
justifica la necesidad  de competencias  en  ETE  para  los
intensivistas38.

Formación  en ecografía  en el paciente crítico

Hasta  la  fecha,  solo  unos  pocos  países  han  desarrollado  pro-
gramas  específicos  de  formación  en  el  paciente  crítico.  Sin
embargo,  recientemente  se ha formulado  y publicado  una
lista  completa  de las  competencias  requeridas  en  ecografía
para  médicos  intensivistas,  en una  Declaración  de Compe-
tencia  que  emana  de 2 sociedades  de cuidados  críticos39.

Tabla  6  Ventajas  e indicaciones  de la  ecocardiografía  tran-
sesofágica  en  la  Unidad  de Cuidados  Intensivos

Valorar  estructuras  de difícil  visión  por  ETT

Aorta torácica
Orejuela  izquierda
Vena  pulmonar  superior  izquierda
Prótesis  valvulares  y  aparato  subvalvular
Estructuras  posteriores  como  seno  venoso

Diagnóstico  en condiciones  en  las  que  una  alta  calidad

de imagen  es vital

Disección  de  aorta
Endocarditis  bacteriana  y  complicaciones
Detección  de  trombos  y  masas  en  cavidades  cardiacas
Trombosis  o  disfunción  protésica,  especialmente
mitral

Ventana  inadecuada  o  subóptima  por  ETT

Postoperatorio  de  cirugía  cardiaca

ETT: ecocardiografía transtorácica.
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Estas  competencias  abarcan  los  ámbitos  de  la  ecografía
abdominal,  torácica  y el  ultrasonido  vascular  (General

Critical  Care  Ultrasound), así como  la  ecocardiografía  en
cuidados  críticos  (Critical  Care  Echocardiography).

Del  mismo  modo,  el  objetivo  del proyecto  CoBaTrICE,
Capacitación  basada  en competencias  en Medicina  Intensiva
en  Europa,  liderado por  la  Sociedad  Europea  de Medicina
Intensiva  y  en  el  que  ha participado  la SEMICYUC,  es
desarrollar  un  programa  de  formación  aceptado  internacio-
nalmente,  basado  en  el  desarrollo  de  competencias  y  con
el  fin principal  de  armonizar  la formación40.

En  el  Dominio  2  (diagnóstico,  evaluación,  investigación,
monitorización  e  interpretación  de  los datos),  en  su apar-
tado  2.3,  se  describen  los  conocimientos  e  indicaciones  para
la  realización  de  la  ETT  y la ETE  como  método  de  valoración,
monitorización  e  investigación  en  el  enfermo  crítico.

Por  todo  ello  se  considera  que  entre  las  competencias
de  los  médicos  Intensivistas  debe  figurar  no  solo  el  aprendi-
zaje  de  las indicaciones  de  la  ecocardiografía  en  el  paciente
crítico,  sino también  la  habilidad  y  la aptitud  para  la realiza-
ción  e  interpretación  de  los  estudios  ecocardiográficos41,42,
y  se  ha  consensuado  una  formación  dirigida  a  la obtención
de  diferentes  niveles  o  grados43.

La  formación  en  ecografía  debe  ser un procedimiento
reglado  y  supervisado  según  las  directrices  de  los  progra-
mas  de  formación  de  cada  una  de  las  especialidades,  y que
sean  concordantes  con el  ámbito  europeo.  Para  estos  aspec-
tos  es  razonable  seguir las  recomendaciones  acordadas  en
el  congreso  de  la  Sociedad  Europea  de  Medicina  Intensiva
de  Viena  en  2009,  dentro  de  una  reunión  de  asociaciones
internaciones  (International  Expert  Statement  on  Training

Standars  for Critical  Care Ultrasonography)44.
Un  programa  de  certificación  estructurado  es  probable-

mente  el  mejor  enfoque  para  equipar  a profesionales  con las
habilidades  y los conocimientos  necesarios.  A pesar  de  que
desde  un  punto  de  vista  médico-legal  la  competencia  más
que  la  certificación  es importante,  esto  último  ayuda enor-
memente  en la  consecución  de  un  nivel  mínimo  y  correcto
de  práctica  estándar.

Niveles  de formación  en ecografía

En  la  discusión  sobre los  niveles  de  formación,  el  grupo  de
trabajo  considera  que  la  formación  en ecografía  debe plan-
tearse  en varios  niveles,  con objetivos  concretos  para cada
uno  de  ellos  y adquiridos  de  manera  progresiva  según  la
siguiente  propuesta.

Propuesta  para nivel  básico  (Nivel  I)

Formación  teórica  y práctica  que  incluye:  reconocer  las
alternativas  diagnósticas  disponibles  ante  una  situación
clínica,  aspectos  técnicos  del ecógrafo,  física  de los
ultrasonidos,  anatomía  cardiovascular  y adquisición  de
planos  ecocardiográficos  a  través  de  las  diferentes  ventanas
acústicas,  conocimiento  de  las  diferentes  modalidades  de la
ecocardiografía,  incluida  la  teoría  de  la  ETE y  cómo  las  dife-
rentes  enfermedades  pueden  alterar  la  anatomía  y fisiología
cardiaca,  reconocimiento  de  las  afecciones  más  frecuentes,
finalizando  con  la forma  de  realización  de  un  informe.  El
objetivo  es  la evaluación  cualitativa  de  un  número  limitado
de  problemas  frecuentes,  que  permita  un diagnóstico  de

sospecha  rápido,  que  puede  confirmarse  con  TAC  o ETT
o  ETE  avanzado.  Incluye  formación  básica  en ecografía
pleuropulmonar,  accesos  vasculares,  ecografía  abdominal
y  dúplex  transcraneal.  El programa  teórico  debe  tener  un
mínimo  de 20  h,  que  incluyan  14  h  de teoría  en enseñanza
en  ecografía  general  y  en ecocardiografía  básica,  divididas
entre  sesiones  y casos  clínicos,  y 6  h  de práctica  con
ecógrafos.

El  número  mínimo  de  estudios  realizados  para  adquirir  la
formación  adecuada  en ecocardiografía  básica  se ha  estable-
cido  en  unos  30  estudios  supervisados.  Deben  ser realizados
en  una  unidad  acreditada  y contener  aspectos  didácticos
aplicados  a  la  práctica  clínica  habitual.  Cada  «aspirante»

debe  presentar  un  cuaderno  de  estudios  de su  actividad,  que
incluya  los  informes  realizados  interpretados  e  informados
y  validados  por  un  supervisor  acreditado.  La  formación  en
esta  fase  se  puede  realizar  tanto  en  el  gabinete  de  ecocar-
diografía  como  en la  UCI.  Se  realizará  un  examen  final  y  el

diploma  llevará  asociados  créditos  de formación.

Objetivos  concretos:

1.  Conocimiento  del ecógrafo  y  sondas.
2. Ecocardiografía  bidimensional  y  modo  M.  Conocimiento

y  correcta  realización  de  planos.  Reconocer  dimensiones
normales.

3. Doppler  cardiaco.
4.  Valoración  semicuantitativa  de la función  ventricular

derecha  e  izquierda.  Valoración  de  la  volemia.
5.  Reconocer  enfermedad  aguda  de pericardio  y  pleura.

Guía  de punción.
6. Reconocer  semicuantitativamente  disfunciones  valvula-

res severas.
7. Guía  de canalización  de vías  venosas  y eco  abdominal

FAST  y  ecografía  pleuropulmonar.

Propuesta  para  nivel  avanzado  (Nivel  II)

Un  segundo  nivel  (Grado  II o  ecocardiografía  avanzada)
implica  el  conocimiento  y  dominio  de todos los  aspectos
relacionados  con la  ETT,  no  solo en  la  adquisición  de  imá-
genes  y  la  realización  de  mediciones  cuantitativas,  sino
también  en  la  aplicación  de las  técnicas  Doppler,  el  conoci-
miento  de la técnica  transesofágica  (ETE)  y las  indicaciones
específicas  en el  paciente  crítico.  Este  nivel se subdividirá
en  IIa  y IIb.

El nivel  IIa  conlleva  reconocer  y  diagnosticar  la  mayor
parte  de  las  alteraciones  cardiovasculares  en  UCI.  Su  obje-
tivo  es  poder  realizar  un  diagnóstico  de  certeza,  interpretar
los  hallazgos  correlacionándolos  con la  clínica  y tomar  deci-
siones  que  permitan  una actitud  terapéutica  posterior.  El
nivel  IIb  estará  dedicado  al estudio  de condiciones  espe-
cíficas  de  las  unidades  de  Medicina  Intensiva,  uso  de  la
ecografía  como  sistema  de monitorización,  profundización
en  los conocimientos  adquiridos  y  uso de ETE.  Los  estu-
dios  de nivel  IIb  deben  realizarse  en  la  Unidad  de  Cuidados
Críticos.

La  formación  teórica  deberá  ser lo más  interactiva  posi-
ble,  usando  casos ilustrativos  con imágenes  típicas  grabadas.
El  número  mínimo  de  horas  de los  cursos  debe ser  de  40  h,
distribuidas  en sesiones  teóricas  y casos  didácticos.  La for-
mación  se adquiere  rotando  por  una  UCI  acreditada  y  bajo
supervisión  cualificada  para  adquirir  competencias  en ETT  y
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ETE.  La  literatura  revisada  muestra  un número  mínimo  de
150  estudios  de  ETT  supervisados  en cada  uno  de  los nive-
les  y entre  30  a 50  estudios  ETE.  Sin  embargo,  la  tendencia
actual  es  evaluar  la  adquisición  de  competencias,  más  que
el  recuento  simple,  de  cuantos exámenes  o  procedimientos
se  hayan  realizado.

Se  recomienda  que  no  solo  el  número  de  estudios  forme
parte  de la  formación,  sino  que  exista  una  diversidad  de
casos  clínicos  lo suficientemente  amplia  como  para  que  el
aprendizaje  sea completo.  Los  estudios  deben  incluir  el
escenario  clínico  para  su  correcta  interpretación.

Cada  «aspirante»  debe  presentar  un  cuaderno  de estu-
dios  de  su  actividad  que  incluya  los informes  realizados  e
informados,  y  la interpretación  de  imágenes,  y que  serán
cofirmados  por  el  supervisor.

El  nivel  avanzado  requiere  un proceso  de  certificación
o  acreditación  para  su reconocimiento.  Los  niveles  IIa  y  IIb
pueden  alcanzarse  de  forma  simultánea  y permitir  la rea-
lización  de  estudios  e  informes  de  forma  autónoma.  En  los
centros  acreditados  se aportará  todo  el  material  audiovi-
sual  y teórico  que  el  alumno  precise.  Se  deberán  grabar  los
estudios  y  realizar  un examen  final  teórico-práctico.

Propuesta  nivel  III

No significa  un  nivel  de  formación  superior,  pero  sí  de
exigencia  en  el  desarrollo  de  protocolos  de  investigación
en  enfermedades  específicas  en  la  UCI,  fisiología  cardio-
vascular  y,  en  general,  un  desarrollo  del  nivel  anterior  que
capacite  a  su  vez  para  la  formación  a terceros.  Este  grado
supone  la  realización  de  técnicas  especiales  dentro  del
ámbito  de  la  ecocardiografía  en  el  paciente  crítico.

Conclusiones

La SEMICYUC  deberá  comprometerse  a  divulgar  este
documento,  establecer  relaciones  con  otras  sociedades
científicas  y dar  cobertura  legal  mediante  acreditación  de
las  unidades  formativas,  cursos  y niveles  de  capacitación.

Es  intención  de  los redactores  que  el  documento  posea
vocación  nacional  e  internacional  (sociedades  americanas
que  tienen  como  referencia  a la SEMICYUC)  y posicione  a la
SEMICYUC  para  posteriores  acuerdos  con  grupos  de  trabajo
de  otras  sociedades  como  la  Sociedad  Española  de  Cardio-
logía,  la  Sociedad  Española  de  Medicina  Interna  (SEMI),  la
Sociedad  Española  de  Anestesiología,  Reanimación  y  Tera-
péutica  del  Dolor  y  la  Sociedad  Española  de  Medicina  de
Urgencias.

Una  versión  ampliada  está disponible  en la página  web
de  la  SEMICYUC.
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