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RESUMEN 

Introducción: La insuficiencia renal crónica se define como un daño estructural y/o 

funcional del riñón por más de tres meses de evolución con múltiples etiologías.En el 

sistema cardiovascular descansan las principales causas de morbilidad y mortalidad 

en pacientes con insuficiencia renal crónica en cualquiera de sus estadios. El 
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propósito de este trabajo es determinar el riesgo cardiovascular según score de calcio 

coronario en pacientes insuficientes renales crónicos sin enfermedad cardiovascular 

conocida. Métodos: Se realizó un estudio observacional, descriptivo y transversal, 

en el Centro de Investigaciones Médico Quirúrgicas. La muestra quedó constituida 

por veinte pacientes con diagnóstico de insuficiencia renal crónica para el grupo de 

estudio y veinte pacientes sanos para el grupo control, en los que se calculóla 

puntuación de calcio en las arterias coronarias por tomografía computarizada 

multicorte, utilizando el método de Agatston. Resultados: La edad se correlacionó 

de forma positiva con los niveles de calcio coronario, en tanto el filtrado glomerular y 

el estadio de la insuficiencia renal crónica no mostraron asociación significativa. Los 

pacientes con insuficiencia renal crónica tuvieron valores de calcio total y por 

arterias, superiores a los que no portaban esta enfermedad.Conclusiones: El riesgo 

cardiovascular según el score de calcio coronario, resultó significativamente superior 

en los insuficientes renales crónicos, sobrepasando en todos los casos las 400 UA, 

por lo que estos pacientes tienen una elevada probabilidad de presentar algún evento 

cardiovascular en los próximos dos años. 

Palabras clave: calcio coronario, insuficiencia renal crónica. 

ABSTRACT 

Introduction: Chronic renal failure is defined as a kidney structural and / or functional 

damage for more than three months’ development and multiple etiologies. In the 

cardiovascular system lie the main causes of morbidity and mortality of patients with 

chronic renal failure in any of its stages. The purpose of this study was to determine 

the cardiovascular risk according to the coronary calcium score in patients with chronic 

renal failure but without known cardiovascular disease. Methods: An observational 

descriptive study was conducted at the Medical Surgical Research Center, with a 

sample of 20 patients diagnosed with chronic renal failure for the study and 20 healthy 

patients in the control group, calculating the calcium score in the coronary arteries by 

computed tomography and using the method of Agatston. Results: Age was positively 

correlated with the levels of coronary calcium, while the glomerular filtration rate and 

stage of CKD showed no significant association. Patients with chronic renal failure had 

higher values of total and artery calcium than those without the disease. Conclusions: 

Cardiovascular risk, according to the coronary calcium score, was significantly higher 
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in chronic renal failure patients, surpassing the UA 400 in all cases; so these patients 

have a high probability of developing a cardiovascular event in the next two years. 

Key words: Calcium score, chronic renal failure. 

INTRODUCCIÓN 

La insuficiencia renal crónica (IRC) se define como un daño estructural y/o funcional 

del riñón por más de tres meses de evolución con múltiples etiologías, cuya expresión 

clínica está dada por la pérdida de las funciones renales, por lo cual es incapaz de 

realizar funciones vitales como el equilibrio ácido básico, eliminar productos de 

desecho y el manejo de los líquidos corporales, con acúmulo de productos nocivos 

para el organismo, anomalías de los electrolitos y anemia, lo cual puede llevar al 

paciente a la uremia de no ser tratado oportunamente(1-5). 

Entre los factores propios de la uremia se incluyen, la anemia, la malnutrición e 

hipoalbuminemia, el incremento del estrés oxidativo y el estado inflamatorio crónico, la 

sobrecarga crónica de volumen, el hiperparatiroidismo y los trastornos del 

metabolismo mineral e íntimamente relacionado con este aspecto la presencia de 

calcificaciones vasculares(5-8). 

En esta enfermedad es muy importante la susceptibilidad genética de la persona 

sobre la que actúan factores sociales y biológicos. La interacción de estos elementos 

ocasiona un daño a nivel molecular en las células renales que afectan la función del 

riñón y con estas alteraciones se desarrollan cambios fisiopatológicos que son los 

responsables de las manifestaciones clínicas multisistémicas de la enfermedad(7). 

Al dañarse las estructuras del riñón se afectan las funciones renales normales y se 

desencadenan mecanismos fisiopatológicos que afectan al organismo en su conjunto. 

Se produce una retención de sustancias tóxicas, trastornos del equilibrio 

hidroelectrolítico y del equilibrio ácido-base, cambios en las concentraciones 

hormonales, alteraciones de diferentes vías metabólicas, deficiencia de elementos 

necesarios y una disfunción celular generalizada. Estos mecanismos fisiopatológicos 

afectan todos los órganos, aparatos y sistemas que se traduce en las diferentes 

manifestaciones clínicas de la enfermedad(9). 

En el sistema cardiovascular descansan las principales causas de morbilidad y 

mortalidad en pacientes con IRC en cualquiera de sus estadios(10). En la actualidad es 

reconocido un aumento en el riesgo de enfermedad cardiovascular como parte de la 

historia natural de la enfermedad renal progresiva, algo semejante sucede en los 
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pacientes con un filtrado glomerular por debajo de 60 ml/min los cuales presentan un 

riesgo cardiovascular aumentado, el riesgo relativo aumenta progresivamente según 

la función renal declina. Los pacientes con IRC avanzada y diálisis fallecen por causa 

cardiovascular a edades más tempranas que la población normal. La probabilidad de 

morir de complicaciones cardiovasculares en la población de diálisis en Estados 

Unidos es entre diez y veinte veces superior a la población general, tras ajustar por 

edad, raza y sexo, siendo el riesgo relativo respecto a la población general muy 

superior en los pacientes más jóvenes(11-14). 

Actualmente se piensa que en la aterosclerosis acelerada influyen varios 

mecanismos, entre los que se destaca la mayor prevalencia de los factores de riesgo 

cardiovasculares: factores de riesgo cardiovasculares tradicionales (FRCV) y los 

factores de riesgo cardiovasculares emergentes, así como factores propios de la 

uremia (anemia, alteraciones del metabolismo calcio-fósforo, hipervolemia). El nexo 

común de la mayoría de los factores de riesgo anteriormente citados es la inducción 

de una disfunción endotelial, que es un evento precoz y clave en el desarrollo de la 

aterosclerosis. Recientemente la elevada morbi-mortalidad de los pacientes 

insuficientes renales crónicos se ha puesto en relación con las alteraciones del 

metabolismo mineral y más concretamente con la presencia de calcificaciones 

vasculares (CV). La presencia de este tipo de calcificaciones extraóseas es un 

fenómeno multifactorial donde el estrés oxidativo local, la presencia de factores 

aterogénicos y el desequilibrio en el metabolismo calcio-fósforo contribuyen 

conjuntamente a las alteraciones estructurales del vaso con el desarrollo de 

fenómenos isquémicos o tromboembólicos distales(15-20). 

La prevalencia de las CV en los pacientes urémicos es elevada, oscilando entre un 

30% y un 80% según diferentes autores. La prevalencia se relaciona 

fundamentalmente con la sensibilidad del método que se usa para detectar las 

calcificaciones y el tiempo de permanencia en diálisis(21,22). 

En esta población de pacientes las CV son más frecuentes, más precoces, más 

extensas y progresan más rápidamente que en la población general(23,24). La 

aparición de estas calcificaciones tiene importantes consecuencias funcionales y 

estructurales y su presencia es un marcador de alta sensibilidad de ateromatosis. 

Por todo ello las CV se consideran un potente predictor de mortalidad cardiovascular 

y global. Existen dos tipos de CV con distintas implicaciones. La calcificación de la 

íntima se desarrolla en el 80%-90% de placas ateroescleróticas que protruyen en la 
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luz de los vasos y pueden causar isquemia y necrosis. La calcificación de la media 

(Esclerosis de Monckeberg) ocurre de forma difusa en la capa media, es frecuente 

en los pacientes con IRC y en diabéticos. 

La calcificación de la media aumenta la rigidez vascular y disminuye la 

distensibilidad, lo que se traduce en la aparición de HTA sistólica e incremento en la 

velocidad de la onda del pulso; contribuyendo a la HVI y compromiso del flujo 

coronario durante la diástole. La rigidez arterial secundaria a la calcificación de la 

media se asocia a un alto grado de mortalidad. A estas calcificaciones hay que 

sumar el depósito de calcio en distintas estructuras cardiacas como el miocardio, el 

pericardio, el sistema de conducción y el aparato valvular; con sus consiguientes 

repercusiones clínicas; en término de arritmias, disfunción valvular o embolismos 

arteriales periféricos. Raggi y colaboradores, comunicaron que la presencia de 

infarto agudo del miocardio (IMA), angina y enfermedad arterial coronaria era más 

frecuente en pacientes con calcificaciones de arterias coronarias (CAC)(25-27). 

Tomografía axial computarizada multicorte. (TACM) 

Los nuevos avances tecnológicos han dado lugar a la aparición de equipos de 

tomografía computarizada multicorte (TACM). Esta técnica permite disminuir el 

artefacto producido por el latido cardiaco, al obtener imágenes con tiempos de 

adquisición muy inferiores al segundo. Unido a esta nueva tecnología, se han 

desarrollado protocolos específicos para realizar estudios coronarios sincronizados 

con el ciclo cardiaco. La adquisición de los datos para la determinación de las CAC 

se realiza de forma prospectiva (electrocardiograma“triggering”). La vascularización 

coronaria se estudia mediante reconstrucción retrospectiva de las imágenes 

obtenidas con sincronización cardiaca (electrocardiograma “gating”). La TACM 

posee mayor sensibilidad para detectar ateromatosis coronaria que la TAC helicoidal 

convencional, debido a su mayor resolución espacial, submilimétrica y a la 

posibilidad de obtener imágenes con un menor grosor de corte. Esto se traduce en 

un incremento en la detección de calcio en las arterias coronarias(27-29). 

El calcio constituye un marcador de enfermedad coronaria(30)debido a su número 

atómico relativamente alto. Los rayos X son fuertemente atenuados y como 

resultado este aparece en las imágenes de TACM con una alta densidad 

permitiendo distinguirlo fácilmente del tejido blando que lo rodea(31).Para evitar 

errores diagnósticos solo se evalúan las placas de ateroma con una densidad mayor 
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de 130 Unidades Hounfield (UH)(32).La determinación del calcio de las arterias 

coronarias por tomografía axial computarizada es usada para detectar la placa de 

ateroma coronaria en individuos sintomáticos y asintomáticos, la que está 

estrechamente relacionada con la extensión de la aterosclerosis en pacientes con 

enfermedad arterial coronaria obstructiva y no obstructiva. Por ello al constituir el 

calcio coronario una evidencia anatómica de enfermedad arterial subclínica, debe 

ser considerado un mejor predictor del riesgo de un futuro evento cardiovascular que 

los factores de riesgos convencionales en estos pacientes. Lo anterior tiene la 

ventaja de no administrar contraste a los pacientes con daño renal lo cual 

empeoraría su condición con dificultad en la eliminación del contraste en sangre. 

MÉTODOS 

Se desarrolló un estudio de investigación desarrollo, observacional, descriptivo y 

transversal entre un grupo de pacientes con insuficiencia renal crónica y un grupo sin 

insuficiencia renal, ni enfermedad cardiovascular conocida, para evaluar los niveles de 

calcio coronario. Este estudio se realizó en el Centro de Investigaciones Médico 

Quirúrgicas (CIMEQ) entre enero del 2014 y febrero del 2015. 

Se utilizó una muestra pareada por edad y sexo con un tamaño muestral fijado en 

veinte pacientes en cada grupo, dado el hecho del alto costo de la prueba a realizar. 

Se realizaron los estudios en los pacientes que fueron remitidos por el Servicio de 

Nefrología para realizarse el score de calcio coronario en el equipo de tomografía axial 

computarizada multicorte, en el caso de los insuficientes renales crónicos con un 

filtrado glomerular menor de 60 ml/min y en los sanos los remitidos por la sala de 

chequeo del hospital que tuviesen realizados estudios de creatinina con un valor por 

debajo de 121 µmol/l en hombres y por debajo de 97 µmol/l en mujeres, un filtrado 

glomerular normal y ultrasonido renal negativo. 

Variables utilizadas. 

Color de la piel, sexo, tiempo de duración de la insuficiencia renal crónica, score de 

calcio coronario, evaluación de riesgo cardiovascular, colesterol total, triglicéridos, 

filtrado glomerular y estadio de la enfermedad renal crónica. 

Métodos de recolección y procesamiento de la información. 

La selección de los pacientes a incluir en el grupo de estudio se realizó en base al 

orden de llegada al Servicio de Imagenología de los pacientes que fueron remitidos 
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por el Servicio de Nefrología que tuvieran IRC sin enfermedad cardiovascular 

conocida, para realizarse el score de calcio coronario por tomografía axial 

computarizada multicorte y en los pacientes del grupo control se realizó de la misma 

manera, pero provenientes de la sala de chequeo del hospital, que tuvieran realizados 

estudios de creatinina normales, filtrado glomerular normal y ultrasonido renal 

negativo. Además de un examen físico cardiovascular normal y electrocardiograma y 

que cumplieron los criterios de inclusión-exclusión para cada grupo. 

Criterios de inclusión para el grupo de estudio. 

 Pacientes con diagnóstico de insuficiencia renal crónica independientemente 

de la edad, sexo, tiempo de la enfermedad, tiempo de diálisis o en espera de 

trasplante, que no refirieron enfermedad cardiovascular.  

 Pacientes que estuvieron de acuerdo (expresando su consentimiento 

informado) con realizarse el estudio. 

Criterios de inclusión para el grupo control. 

 Pacientes que asistieron al Servicio de Imagenología procedentes de la sala de 

chequeo, para realizarse un estudio de TACM, independientemente de la causa 

de su enfermedad, que no tenían antecedentes de presentar una insuficiencia 

renal crónica o enfermedad cardiovascular con los criterios definidos por la 

autora; con edad y sexo igual al de un paciente ya seleccionado para el grupo 

de estudio. El paciente estuvo de acuerdo (expresando su consentimiento 

informado) con realizarse el estudio. 

Criterios de exclusión para ambos grupos. 

 Los pacientes a los que por cualquier causa no se les pudo realizar los estudios 

imagenológicos. 

 Los pacientes claustrofóbicos. 

Se confeccionó una base de datos en Excel (Office 2007); el procesamiento 

estadístico se realizó utilizando el paquete estadístico SPSS versión 13,0. Se 

utilizaron medidas de resumen de estadística descriptiva: frecuencia absoluta y 

porciento para las variables cualitativas, media, mediana y desviación estándar para 

las variables cuantitativas. Para la comparación de los niveles de calcio coronario 

entre grupos, se utilizó el test U de Mann Whitney. Para analizar la asociación entre 
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variables cuantitativas, el test de correlación de Spearman. Todas las pruebas se 

realizaron a un nivel de significación de 0.05. 

RESULTADOS 

El Gráfico 1, muestra el color de la piel de los pacientes involucrados en el estudio, 

donde el 80% se correspondió con el blanco y el mestizo en igual por ciento. El color 

negro representó solo un 20%. 

 

 

Gráfico 1.Distribución de los pacientes según color de la piel. 

 

En el Gráfico 2, se observa que en la muestra general de los 40 pacientes 

predominó el sexo masculino, 22 pacientes, sobre el femenino, 18 pacientes 

 

Gráfico 2.Distribución de los pacientes según sexo. 
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En la Tabla 1, se muestra que la media de la edad fue similar en ambos grupos de 

pacientes. El calcio coronario tuvo mayor concentración en los pacientes con IRC, 

cuyos valores fueron de 1694,0UA, cifras significativas respecto a los pacientes sin 

IRC los que alcanzaron cifras de calcio de 170,6 UA. 

Los valores de colesterol y triglicéridos no mostraron diferencias significativas entre 

ambos grupos estudiados, sin embargo se observó una tendencia a un aumento en 

los triglicéridos en los pacientes con IRC. 

Tabla 1: Factores de riesgo de ateroesclerosis y presencia de IRC. 

Variables Muestra Media 
Desviación 

estándar 
p 

Edad 

Con IRC 
20 55,25 13,568 0,244 

Sin IRC 20 49,3 17,942  

Calcio coronario (UA) 

Con IRC 
20 1694,0 567,3 <,001 

Sin IRC 20 170,6 42,1  

Colesterol total (mmol/litros) 

Con IRC 
20 4,65 1,461 0,153 

Sin IRC 20 3,9 1,774  

Triglicéridos (mmol/litros) 

Con IRC 
20 1,85 0,813 0,152 

Sin IRC 20 1,2 1,196  

Fuente: Modelo de recolección de datos. 

El Gráfico 3, muestra que existió una correlación positiva entre la edad y los niveles de 

calcio registrados, aumentando los niveles de calcio con la edadonario. 

 

 

 

  

 

 

r = 0,539 

 
p < 0,001 

UA 
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Gráfico 3.Correlación entre la edad y el calcio coronario. 

En el Gráfico 4, se observa la correlación entre el calcio coronario y el FG en los 

pacientes con IRC que reveló ser inversa (-0,229)y permitió inferir que a menos filtrado 

glomerular más depósito de calcio arterial en esta enfermedad, aunque el resultado no 

fue significativo (p =0,332) 

 

Gráfico 4.Calcio coronario y filtración glomerular en pacientes con IRC. 

En la Tabla 2, se muestra que no hubo diferencia significativa entre los distintos 

estadios de la IRC, definidos por los valores del FG y el calcio coronario total, ni por 

arterias, así como tampoco en el calcio coronario total en las tres arterias estudiadas. 

La arteria circunfleja fue la que menos depósito de calcio tuvo para valores de FG de 

30-44 ml/min, a pesar de no existir diferencias significativas entre ellas. 

Tabla 2.Valores de calcio total y por arterias según estadio de IRC. 

Calcio por arterias Estadio 3b:FG 30-44 ml/ min Estadio 4:FG15-29 ml/min p 

n media ds mediana n media ds mediana 

Circunfleja 16 466,5 293,3 437,5 4 494 327 478,0 0,925 

Descendente 

anterior 

16 526,2 267 479,0 4 649 297 654,5 0,637 

Coronaria 

derecha 

16 729,1 318 684,0 4 447 299 406,0 0,143 

Calcio 

coronario total 

20 1721 590 1575,0 20 1582 573 1413,0 0,892 

Fuente: Historias clínicas. 
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DISCUSIÓN 

En un intervalo de pocos años, durante la primera década del nuevo siglo, la TACM 

sufrió un desarrollo tecnológico explosivo con el objetivo de mejorar la resolución 

espacial hasta conseguir cortes de grosor submilimétrico y minimizar la dosis de 

radiación, siendo inferior a 1mSv en algunos de los equipos actuales. Dichos avances 

tecnológicos y la validación del método de Agatston obtenido mediante TACM no se 

hizo esperar. Consecuencia de estos estudios fue el propósito del presente trabajo, 

donde se midió el score de calcio coronario total y por arterias relacionados a la edad 

y a la filtración glomerular en pacientes con y sin IRC y sin enfermedad cardiovascular 

conocida; con el objetivo en nuestro medio de clasificar el riesgo cardiovascular en 

estos pacientes. 

Los valores de colesterol y triglicéridos no mostraron diferencias entre ambos grupos 

de pacientes lo cual pudiese estar en relación con la semejanza entre las edades 

estudiadas. Ambos resultados coinciden con lo reportado por Angel Betriu y Elvira 

Fernández en el 2012(33). 

La relación de la filtración glomerular y el score de calcio coronario, mostró una 

correlación negativa, a menos FG más acúmulo de calcio coronario. La función renal 

alterada es un conocido factor de mal pronóstico a largo plazo en los pacientes con 

enfermedad cardiovascular(34)lo que confirma nuestro problema inicial de que, al ser el 

filtrado glomerular un indicador preciso de la función renal, la medida a través de el es 

también un determinante en el pronóstico precoz de las enfermedades 

cardiovasculares. La insuficiencia renal en sí parece tener un papel etiológico en el 

desarrollo de la cardiopatía isquémica donde las alteraciones en el metabolismo 

mineral relacionan la insuficiencia renal con los depósitos de calcio en las arterias 

coronarias(35,36). 

El análisis de la filtración glomerular y la concentración de calcio en las arterias de los 

pacientes con insuficiencia no mostró diferencias significativas entre sí, sin embargo la 

correlación fue positiva para la descendente anterior y negativa para la circunfleja y 

coronaria derecha, tal vez en relación a la diferencia de grosor entre ellas. 

En pacientes con IRC y alto riesgo para la enfermedad cardiovascular, la prevalencia 

de ella y la incidencia de eventos adversos cardiovasculares mayores, son frecuentes. 

No obstante recientemente se identificó que las enfermedades cardiovasculares y sus 

complicaciones no siempre están relacionadas con la mayoría de los factores de 
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riesgo clásicos de las IRC, por lo que es necesario realizar un estudio más 

exhaustivo(37). 

El estudio de los valores de calcio coronario y en las arterias descendente anterior, 

coronaria derecha y circunfleja en relación con el filtrado glomerular, demostró que la 

media del calcio en todas ellas estaba por encima de 466 UA, aunque no fue 

significativo entre ellas, valores que por el método de Agatston(27)los define como de 

alto riesgo de padecer una enfermedad cardiovascular. E. Vinyoles(36)planteó que los 

hipertensos con filtrado glomerular reducido tienen una mayor probabilidad de 

desarrollar enfermedad cardiovascular que de presentar una enfermedad renal 

terminal. En general los pacientes con puntaje de calcio 0 UA tienen baja probabilidad 

de presentar enfermedad cardiovascular; se plantea que un 5% de estos pueden tener 

enfermedad cardiovascular por placas blandas o fibrosas no detectadas a través del 

método de Agatston que subestima el grado de aterosclerosis coronara en sus inicios. 

Los pacientes con puntaje mayor o igual que 400 UA se asocian con frecuencia a 

enfermedad cardiovascular y enfermedad multivaso, mientras mayor sea este, mayor 

será la especificidad diagnóstica, aún en pacientes asintomáticos por lo que si se 

documenta isquemia de riesgo deben ser enviados al laboratorio de cateterismo para 

su estudio y posible revascularización.  

Por el alto valor predictivo negativo de la TACM podemos decir que en determinados 

pacientes se puede descartar la presencia de enfermedad cardiovascular sin 

necesidad de realizar angiografía invasiva. Evidencias crecientes sugieren que la 

cuantificación de este puede contribuir a la toma de decisiones en pacientes con 

probabilidad intermedia de Framinghan, en los que un calcio score mayor que 300 UA 

se asocia con alta probabilidad de infarto y muerte súbita(16). 

En los pacientes estudiados el 80% estaban en estadio 3b y el 20% en estadio4, lo 

que unido a los altos niveles del calcio celular hace ver un pronóstico con alto grado 

de riesgo de enfermedad cardiovascular. M. A. Rosário describió que dependiendo del 

estadio de la IRC, el riesgo cardiovascular puede aumentar significativamente. En los 

pacientes en diálisis, en el estadio 5 de la IRC, el riesgo cardiovascular es de 20 a 

1.000 veces mayor que en personas de la población general sin enfermedad renal, 

dependiendo de la edad de la población estudiada(37). 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1889183706716026
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CONCLUSIONES 

El riesgo cardiovascular según el score de calcio coronario, resultó significativamente 

superior en los insuficientes renales crónicos, sobrepasando en todos los casos las 

400 UA. Por lo que estos pacientes tienen una elevada probabilidad de presentar 

algún evento cardiovascular en los próximos dos años. 

Los valores de colesterol y triglicéridos no mostraron diferencias significativas entre 

los grupos de estudio. Los niveles de calcio coronario tampoco presentaron 

discrepancias significativas con respecto al filtrado glomerular y al estadio de la IRC. 

En tanto la edad si se correlacionó de forma positiva con los niveles de calcio 

coronario. 
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