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Resumen

Antecedentes: La colecistectomia laparoscopica es un tratamiento seguro y efectivo, siendo el
estandar de oro en pacientes con enfermedad benigna. Sin embargo presenta dificultades como
son: el rango limitado de movimiento de los instrumentos, la pérdida de la percepcion de la
profundidad, la retroalimentacion haptica y el efecto fulcro. El entrenamiento previo puede
optimizar el desempefo quirlrgico en pacientes al dominar destrezas fundamentales.
Objetivo: Valorar la eficacia del calentamiento con endotrainer en médicos cirujanos previo a
la realizacion de colecistectomia laparoscopica.

Material y métodos: Se realizé un ensayo clinico controlado ciego simple con 16 médicos ciru-
janos que practicaron 2 colecistectomias laparoscopicas, la primera con practica habitual y
la segunda con calentamiento previo con 5 ejercicios del sistema MISTELS. Se registraron
los datos demograficos de los pacientes y cirujanos asi como los hallazgos y complicaciones
transquirdrgicas y posquirGrgicas de cada procedimiento.

Resultados: Encontramos una disminucion de tiempo quirtrgico de 76.88 (4 18.87) min en el
grupo que no tenia calentamiento previo a la cirugia comparado con 72.81 (& 35.5) min en el
grupo que tenia calentamiento previo (p =0.0196). Ademas, observamos aumento el sangrado en
los procedimientos que se realizaron con calentamiento previo, 31.25 (& 30.85) ml, comparado
con el grupo que no tuvo calentamiento 23.94 (+15.9) (p=0.0146).

Conclusion: La realizacion de ejercicios de calentamiento en endotrainer con el sistema esta-
blecido MISTELS previo a la realizacion de colecistectomia laparoscopica disminuye el tiempo
quirdrgico de la cirugia en todos los cirujanos. El sangrado de la cirugia aumenta en los cirujanos
que cuentan con menos experiencia en cirugia laparoscopica.
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Warming up with endotrainer prior to laparoscopic cholecystectomy

Abstract

Background: Laparoscopic cholecystectomy is a safe and effective treatment and remains the
gold standard in patients with benign disease. However it presents difficulties such as: the
limited movement range of the instruments, the loss of depth perception, haptic feedback and
the fulcrum effect. Previous training can optimize surgical performance in patients to master
basic skills.

Objective: Assess the effectiveness of surgeons warming up with an endotrainer before perfor-
ming laparoscopic cholecystectomy.

Material and methods: Single-blind controlled clinical trial with 16 surgeons who performed
2 laparoscopic cholecystectomies, the first according to standard practice and the second with
warm-up comprising 5 MISTELS system exercises. Patient and surgeon demographics were recor-
ded, in addition to findings and complications during and after surgery for each procedured.
Results: We found a decrease in surgical time of 76.88 (£ 18.87) minutes in the group that
did not warm up to prior to surgery compared with 72.81 (& 35.5) minutes in the group with
warm-up (p=0.0196). In addition, increased bleeding occurred in the procedures performed
with warm-up 31.25 (+ 30.85) ml compared with the group that had no warm-up 23.94 (+15.9)
(p=0.0146).

Conclusion: Performing warm up on a MISTELS system endotrainer before performing laparos-
copic cholecystectomy reduces the operating time of surgery for all surgeons. Surgery bleeding
increases in operations performed by surgeons with less experience in laparoscopic surgery.

© 2016 Academia Mexicana de Cirugia A.C. Published by Masson Doyma México S.A. This is an
open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Antecedentes

Las intervenciones quirurgicas del arbol biliar se hallan entre
los procedimientos abdominales mas frecuentes. La colecis-
tectomia laparoscopica es una forma de tratamiento seguro
y efectivo, siendo el estandar de oro en pacientes con enfer-
medad benigna'-3.

La cirugia laparoscopica ha revolucionado la practica de
la mayoria de las subespecialidades quirdrgicas durante las
Gltimas 2 décadas”. En general los resultados de la cirugia
laparoscopica son cicatrices mas pequenas y menos doloro-
sas en el postoperatorio; y una recuperacion mas rapida en
comparacion con laparotomia por lo que la hace ser la mejor
opcion hoy en dia*®.

Se estima que en la actualidad mas del 90% de las cole-
cistectomias se realizan con el método laparoscopico’. Sin
embargo este método se ha asociado con un incremento de
las complicaciones en relacion con la cirugia abierta, en un
rango entre el 0.4% y el 2%, y en cirugias de urgencia se plan-
tea un incremento significativo de la morbimortalidad, que
puede estar en un 40-70%’. Sigue existiendo una variacién
sustancial en las tasas de conversion reportadas de colecis-
tectomia laparoscopica con la colecistectomia abierta que
van del 2 al 10%¢, siendo mayor el porcentaje cuando se
realiza cirugia de urgencia’.

La morbilidad para colecistectomia laparoscopica se cal-
cula en un 10% con una mortalidad menor del 0.5%> 0,

Dentro de las complicaciones relacionadas con la extir-
pacion laparoscopica de la vesicula biliar se encuentran
las lesiones del arbol biliar y las no biliares (lesion intes-
tinal, vesical, diafragmatica o vascular) las cuales tienen

repercusion en la morbimortalidad'' y son potencialmente
prevenibles'?. Ademas de complicaciones propias de la
cirugia como lo son hemorragia, calculos retenidos, pan-
creatitis, infecciones de heridas quirtrgicas y hernias
incisionales'".

Existe controversia al determinar el nimero de ciru-
gias necesarias para que un cirujano se considere experto
en colecistectomia laparoscopica, tomando como punto de
corte a partir del nUmero de procedimiento en el cual existe
una disminucion de la frecuencia de complicaciones, esti-
mandose entre 50 y 200 procedimientos dependiendo de la
literatura'>.

La cirugia laparoscopica presenta diferentes dificultades
como son: el rango limitado de movimiento de los instru-
mentos, la pérdida de la percepcion de la profundidad, la
retroalimentacion haptica y el efecto fulcro'-'¢. Por lo que
debido a la aceptacion generalizada de las técnicas mini-
mamente invasivas se ha requerido del desarrollo de nuevas
y complejas habilidades técnicas. Habilidades importantes
que se requieren en la practica de la cirugia laparosco-
pica, como la coordinacion ojo-mano y la percepcion visual
espacial tridimensional mientras se visualiza a través de un
sistema de vision monocular, todo lo cual es facil de repro-
ducir en un sistema inanimado'’.

Hasta hace poco, el aprendizaje de cualquier procedi-
miento quirlrgico se basaba en su realizacion, inicialmente
supervisada, sobre los propios pacientes. Esto supone una
larga curva de aprendizaje con mayores tasas de morbilidad
y posiblemente de mortalidad, asi como peores resultados
a largo plazo. Ademas, el aprendizaje aumenta los costos
de los quiréfanos por la prolongacion de la cirugia. Para
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Tabla 1 Datos demograficos de los cirujanos
Cirujanos Menos de 150 cirugias 150 o mas cirugias  Total Valor de p
(n=9) (n=7) (n=16)
Edad en anos (DE) 28.67 (£1.118) 49.86 (+12.06) 37.94 (£13.29) 0.0001
Género
Femenino, n (%) 4 (44.44) 1 (14.28) 5 (31.25) 0.3077
Masculino, n (%) 5 (55.55) 6 (85.71) 11 (68.75) 0.3077
Tipo de prdctica
Institucional, n (%) 8 (88.88) 1(14.28) 9 (56.25) 0.0087
Institucional y privada, n (%) 1(11.11) 6 (85.71) 7 (43.75) 0.0087
Tiempo practicando laparoscopia en anos (DE)  1.367 (+1.239) 15.86 (+6.619) 7.706 (+8.571)  0.0001

acelerar el aprendizaje se han disefado los laboratorios de
entrenamiento en donde se pueden realizar practicas con
sistemas de realidad virtual o simuladores fisicos'®-2°.

El entrenamiento previo puede optimizar el desempefo
quirtrgico en pacientes al dominar destrezas fundamen-
tales, de tal forma que la atencion del cirujano con
experiencia incipiente puede concentrarse en la toma tran-
soperatoria de decisiones sin que la falta de dominio de la
destreza lo distraiga®'.

Varios sistemas de realidad inanimados y virtuales han
sido disefiados para facilitar la mejora de las técnicas lapa-
roscopicas, asi como la evaluacion de habilidades en los
alumnos y los cirujanos como lo descrito en el Sistema ina-
nimado McGill (MISTELS) de Capacitacion y Evaluacion de
Habilidades laparoscopicas, el cual consiste en una serie
de tareas estandarizadas realizadas en una caja entrena-
dor utilizando un sistema optico y valorando velocidad y
precision??. Se ha demostrado que 15-20min de calenta-
miento da lugar a una reduccion global del 33% en los errores
en series de ejercicio que simulan habilidades quirdrgicas,
sin embargo no esta claro si el desempefio de estas tareas
se puede traducir en un mejor desempeno en la sala de
operaciones'’.

Dado que el entrenamiento en simulador requiere una
inversion tanto en el equipo como en el tiempo requerido

para la capacitacion, es importante que esta inversion se
justifique demostrando el valor de los simuladores en la
habilidad en el quiréfano?:.

En este trabajo nosotros valoramos la eficacia del calen-
tamiento con endotrainer en médicos cirujanos previo a la
realizacion de colecistectomia laparoscopica.

Material y métodos

Se realiz6 un ensayo clinico controlado ciego simple en el
Servicio de Cirugia General del Hospital General «Dr. Fer-
nando Quiroz Gutiérrez» del Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado en el
periodo comprendido del 1 de septiembre al 20 de diciembre
del 2015. El estudio fue sometido y autorizado por el comité
de ética del mismo hospital. Se incluyeron 16 médicos con la
especialidad de cirugia general, que tengan practica habi-
tual de colecistectomia laparoscopica (tabla 1), asi como
pacientes ingresados para realizacion de cirugia programada
con diagndstico de colelitiasis o colecistitis crénica litiasica
no agudizada, con rango de edad de 18-85 anos de edad
con ASA I-1ll (tabla 2). Se excluyeron pacientes con el diag-
nostico de discinesia vesicular, aquellas cirugias que fueron

Tabla 2 Datos clinicos y demograficos de los pacientes sometidos a procedimiento quirtrgico laparoscopico
Pacientes Sin calentamiento Calentamiento Total Valor de p
(n=16) previo (n=32)
(n=16)

Edad en anos (DE) 59.38 (£13.45) 61.31 (£13.77) 60.34 (£13.43) 0.0996
Género

Femenino, n (%) 13 (81.25) 10 (62.5) 23 (71.875) 0.4331

Masculino, n (%) 3 (18.75) 6 (37.5) 9 (28.125) 0.4331
Tiempo de evolucion en dias (DE) 422.1 (£431.6) 404 (+528.8) 413.1 (£ 474.9) 0.4408
Cirugias previas (DE) 1.375 (£ 1.147) 1.125 (£ 1.025) 1.250 (+1.078) 0.6668
IMC (DE) 28.51 (£4.77) 26.90 (+2.57) 27.71 (+3.86) 0.0226
Diagndstico

Colelitiasis, n (%) 8 (50) 7 (43.75) 15 (46.875) 1

CCL, n (%) 8 (50) 9 (56.25) 17 (53.125) 1

CCL: colecistitis cronica litiasica; IMC: indice de masa corporal (kg/cm?).
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Figura1 Endotrainer.

convertidas a cirugia abierta y las que estaban asociadas a
otros eventos quirlrgicos.

Cada uno de los cirujanos practicaron 2 colecistectomias
laparoscopicas, la primera con practica habitual con ingreso
directamente a quiréfano y en segundo procedimiento en
diferente dia y distinto paciente, con un calentamiento de
25min previos a la realizacion del procedimiento quirdr-
gico. El calentamiento previo se llevo a cabo en endotrainer
(LAPA-PROMR) (fig. 1) el cual consiste en caja entrenadora
con 2 trocares de 12mm colocados en angulos convenien-
tes a cada lado del lente. El sistema Optico es formado por
camara y monitor de video el cual se coloca en linea con el
operador. El instrumental utilizado para los ejercicios es el
mismo que se utiliza en la cirugia real (grasper, meryland,
tijera, baja nudos y porta agujas). Los ejercicios de calenta-
miento se basan en el sistema MISTELS el cual consiste en la
ejecucion de 5 tareas: Transferencia. Con uso de 2 pinzas,
se requiere el operador para levantar cada una de 6 clavijas
de un tablero, la transferencia a la otra pinza, y posterior-
mente se coloca en el segundo tablero con tiempo esperado
de 300seg. Corte. Se requiere cortar un circulo de 5cm
predibujado en una gasa de doble capa de 10 x 10cm, con
tiempo de 300seg. Colocacion de bucle de ligadura (endo-
loop). Un nudo corredizo prediseiado se coloca en una linea
circunferencial marcado en un apéndice de espuma tubu-
lar con tiempo esperado de 180seg. Nudo extracorpdreo.
Sutura 12 cm de longitud se coloca a una técnica extracor-
porea usando un empujador de nudo, con tiempo esperado
de 300seg. Nudo intracorporeo. Sutura de 12cm se utiliza
para hacer un nudo intracorpéreo con tiempo de 300 seg?>24.
(fig. 2).

Se realizo registro de ficha de identificacion del ciru-
jano y de los pacientes de cada uno de los procedimientos
laparoscopicos asi como los hallazgos y complicaciones
transquirurgicas y posquirirgicas.

Analisis estadistico

La informacion fue recabada usando el software Excel
(Microsoft Corporation, EE. UU.). Para los calculos estadisti-
cos se utilizo el software Graph Pad Prism V-6.01 (GraphPad
Software, San Diego, Cal., EE. UU.). Las distribuciones de
las variables continuas se expresan como media 4 desviacion

Figura 2 Ejercicios de calentamiento previo a realizacion de
colecistectomia laparoscopica.

estandar (DE) y porcentajes. Se utilizaron pruebas de U
de Mann-Whitney para comparar variables continuas, asi
como la prueba de Kruskal-Wallis para analizar las medias
de multiples grupos y se confirmé la diferencia en grupos
individuales con la prueba de post hoc de Friedman. Se tomé
el valor de p <0.05 como estadisticamente significativo.

Resultados

Participaron 16 cirujanos por ser la maxima disponibilidad
dentro del hospital, de los cuales 5 (31.25%) correspondie-
ron a mujeres y 11 (68.75) a hombres. Se dividieron en
2 grupos con base en el niUmero de colecistectomias lapa-
roscopicas realizadas al momento del estudio (menos de
150 y mas de 150 cirugias). Las edad de los cirujanos fue
de 37.94 (+13.29) anos (tabla 1). En cuanto al tipo de
practica se observo Unicamente practica institucional en
9 (56.25%) cirujanos; y practica institucional mas privada
en 7 (43.75%) cirujanos. El tiempo en afos de practica lapa-
roscopica tubo una media de 7.706 (+8.571) al momento
del estudio (tabla 1).

Del total de 32 pacientes que fueron sometidos a cole-
cistectomia laparoscopica programada, se dividieron en
2 grupos: sin calentamiento y con calentamiento previo a la
cirugia. Del total de pacientes 23 (71.875%) fueron mujeres y
9 (28.125%) hombres. En cuanto al diagnostico 15 (46.875%)
presentaban colelitiasis y 17 (53.125%) colecistitis cronica
litidsica. La edad fue 60.34 (4=13.43) afos. El tiempo de
evolucion del padecimiento fue de 413.1 (£474.9) dias.
El nimero de cirugias abdominales previas fue de 1.250
(£ 1.078). EL IMC fue 27.71 (+3.86) (tabla 2).

En los resultados hallados en los 2 grupos con y sin calen-
tamiento previo a la cirugia encontramos una disminucion
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Tabla 3 Hallazgos transquirtirgicos y posquirtrgicos de los procedimientos laparoscopicos en grupos sin y con calentamiento
previo
Hallazgos trans- y posquirurgicos Sin calentamiento Calentamiento previo Total Valor de p

(n=16) (n=16) (n=32)

Tiempo quirurgico (min) 76.88 (+18.87) 72.81 (£ 35.5) 74.84 (£28.04) 0.0196
Sangrado (ml) 23.94 (£15.9+0) 31.25 (£ 30.85) 27.59 (£24.42) 0.0146
Perforacion de vesicula biliar

Si, n (%) 2 (12.5) 3 (18.75) 5 (15.625) 1

No, n (%) 14 (87.5) 13 (81.25) 27 (84.375) 1
Drenaje

Si, n (%) 12 (75) 15 (93.75) 27 (84.375) 0.3626

No, n (%) 4 (25) 1 (6.25) 5 (15.625) 0.3626
Intensidad del dolor

Leve, n (%) 12 (75) 16 (100) 28 (87.5) 0.0543

Moderado, n (%) 3 (18.75) 0 (0) 3 (9.375) 0.0543

Severo, n (%) 1 (6.25) 0 (0) 1 (3.125) 0.0543
Hematoma

Si, n (%) 1 (6.25) 2 (12.5) 3 (9.375) 1

No, n (%) 15 (93.75) 14 (87.5) 29 (90.625) 1
Severidad de enfermedad

I, n (%) 12 (75) 11 (68.75) 23 (71.875) 0.4622

I, n (%) 3 (18.75) 5 (31.25) 8 (25) 0.4622

I, n (%) 1 (6.25) 0 (0) 1 (3.125) 0.4622

IV, n (%) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0.4622

de tiempo quirdrgico de 76.88 (£ 18.87)min en el grupo
que no tenia calentamiento previo a la cirugia compa-
rado con 72.81 (+35.5)min en el grupo con calentamiento
previo (p=0.0196). Se observd un aumento del sangrado
total en los procedimientos que se realizaron con calenta-
miento previo, 31.25 (+30.85) ml, comparado con el grupo
sin calentamiento 23.94 (£15.9) (p=0.0146) (tabla 3).
Cuando el sangrado se determind de acuerdo al nimero
de procedimientos laparoscopicos realizados por el cirujano
encontramos que el grupo de menos de 150 procedimientos
que realizaron calentamiento previo a la cirugia presenté un
sangrado de 44.44 (+ 35.66) ml comparado con aquellos que
no realizaron calentamiento previo de 20.89 (+=13.72) ml en
el mismo grupo (p=0.014) (fig. 3). En el grupo que tenia mas
de 150 procedimientos laparoscopicos realizados previos a
la cirugia encontramos en aquellos que tuvieron calenta-
miento previo un sangrado de 14.29 (+9.32) ml comparado
con el grupo que no realizaron calentamiento previo de
27.86 (+18.68) ml (p=0.150) (fig. 3).

Hubo perforacién de vesicula biliar en 2 (12.5%) pacien-
tes del grupo sin calentamiento previo a la cirugia versus 3
(18.75%) pacientes del grupo con calentamiento (p=1). Se
dejo6 drenaje de tipo Penrose en el grupo sin calentamiento
en 12 (75%) de los pacientes comparado con 15 (93.75%)
pacientes en el grupo con calentamiento previo (p=0.3626).
La intensidad del dolor en las primeras 12 h posquir(rgicas
se clasifico en leve, moderada y severa, encontrandose para
el grupo que no tuvo calentamiento previo a la cirugia 12
(75%), 3 (18.75%) y un (6.25%) pacientes respectivamente
comparado con 16 (100%), 0 y 0 pacientes en el grupo
con calentamiento previo (p=0.0543). En 3 pacientes se

evidencié hematoma en una de las heridas quirurgicas repre-
sentando el 9.375%, de los cuales 2 (12.5%) pertenecen al
grupo con calentamiento previo a la cirugia y uno (6.25%) sin
calentamiento previo (p=1). De acuerdo a la severidad de
la enfermedad vesicular fue clasificada en grado 1, 1, my w,
encontrandose 12 (75%), 3 (18.75%), uno (6.25%) y 0 pacien-
tes respectivamente en el grupo sin calentamiento previo
a la cirugia versus 11 (68.75%), 5 (31.25%), 0 y 0 pacien-
tes respectivamente en el grupo con calentamiento previo
(p=0.4622) (tabla 3).

En ninguno de los pacientes se presentd lesion de
via biliar, lesion vascular o visceral. Durante la vigilancia

100 = SC: sin calentamiento
" CC: con calentamiento
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Procedimientos realizados
Figura3 Comparacion del sangrado posquirtrgico en los gru-

pos de cirujanos que cuentan con menos de 150 procedimientos
y mas de 150 procedimientos sin y con calentamiento previo a
la cirugia. * p=0.014.
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posquirurgica no se observo fiebre en ninguno de los pacien-
tes postoperados asi como tampoco se observo fuga de
liquido biliar.

Discusion

Recientemente, la aceptacion generalizada de las técnicas
minimamente invasivas ha requerido el desarrollo de habi-
lidades técnicas nuevas y complejas. Ademas, los sistemas
inanimados permiten la practica con los mismos instrumen-
tos utilizados en la sala de operaciones, pero en un ambiente
mas relajado vy sin las limitaciones de tiempo presentes en
la sala de operaciones'’.

En nuestro estudio se observo que disminuye el periodo
de adaptacion que un cirujano debe tener al iniciar una ciru-
gia laparoscdpica en base a percepcion visual y coordinacion
de los movimientos realizados, lo cual se tradujo en una
disminucion del tiempo quirdrgico en el grupo de cirujanos
que realizaron calentamiento previo a la cirugia, habiendo
una diferencia estadisticamente significativa entre ambos
grupos (p=0.0196). La caja entrenadora que se utiliz6 en
el estudio permite recrear las principales caracteristicas de
la laparoscopia asi como el empleo de mismo instrumental
usado de manera rutinaria en la cirugia.

En cuanto al sangrado total, durante los procedimientos
quirurgicos se encontré un aumento del sangrado en las ciru-
gias en las cuales el cirujano habia realizado calentamiento
previo, lo cual fue de predomino en el grupo de cirujanos con
menos experiencia, es decir aquellos que habian realizado
menos de 150 procedimientos, con una diferencia estadis-
ticamente significativa entre ambos grupos (p=0.014). Lo
anterior puede deberse a la practica previa con ejercicios
y material inerte y no en tejidos, lo cual puede predispo-
ner a mayor movimiento y fuerza para su movilizacion y
realizacion en comparacion con tejidos vivos.

En este estudio observamos el predominio del género
masculino dentro el ambito quirlrgico del hospital, tam-
bién encontramos que los cirujanos con mayor experiencia
en laparoscopia cuentan con practica institucional y pri-
vada. En los pacientes se encontré un predominio del sexo
femenino lo cual corresponde con la literatura en cuanto
a predisposicion de este género para enfermedad litiasica
vesicular?®.

Se observo que nuestra poblacion de pacientes en ambos
grupos de estudio fueron pacientes obesos, lo cual refleja
también las caracteristicas de la poblacion que estamos
sometiendo a cirugia, con incremento del riesgo para una
colecistectomia laparoscépica dificil?*-%8. Las lesiones de la
via biliar se reportan en la literatura con una incidencia
del 0.4-0.6%, sin embargo durante el estudio no se presentd
ninguna lesion de via biliar, vascular ni visceral.

Las metas de estos planes de estudio basados en el
simulador son proporcionar una oportunidad de aprender
y practicar las habilidades basicas quirtrgicas asi como el
desarrollo de habilidades cognitivas y psicomotoras en un
ambiente relajado y de bajo costo, para alcanzar un nivel
basico de las instalaciones técnicas que se pueden transferir
desde el laboratorio a la sala de operaciones; por ello seria
de suma importancia realizar estudios multicéntricos tanto
en cirujanos con experiencia como en médicos en formacion
y demostrar la relevancia de los ejercicios de calentamiento

en caja entrenadora previo a la cirugia laparoscopica y poder
implementar esta practica en los hospitales donde se llevan
estos eventos quirurgicos para una mejor practica médica?’.

Conclusiones

La realizacion de ejercicios de calentamiento en caja entre-
nadora con el sistema establecido MISTELS previo a la
realizacion de colecistectomia laparoscopica disminuye el
tiempo quirdrgico de la cirugia en todos los cirujanos. El
sangrado de la cirugia aumenta en los cirujanos que cuentan
con menos experiencia en cirugia laparoscopica en compa-
racion con los cirujanos con mayor practica en este tipo de
practica quirtrgica. Se requiere incrementar el nimero de
cirujanos evaluados para demostrar la utilidad de los ejer-
cicios de calentamiento en caja entrenadora previos a la
cirugia laparoscopica.
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