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Los escenarios clinicos en los que existe mayor evidencia en
relacién con los efectos negativos de la congestién en térmi-
nos de mortalidad e ingresos hospitalarios son la insuficiencia
cardiaca (IC) aguda y el paciente critico?. Sin embargo, en
Nefrologia, la magnitud de este concepto se amplia a una
gran variedad de condiciones clinicas tanto agudas como
crénicas. El concepto de congestién ha evolucionado desde
las primeras descripciones de los egipcios, pasando por la
definicién propuesta por Starling para explicar la forma-
cién de los edemas?, hasta entender los efectos sistémicos
de la congestién en diferentes 6rganos®. Un claro ejemplo
de la evolucién conceptual de la congestién es el sindrome
cardiorrenal tipo 1 (SCR1) en el que suponiamos que la lesiéon
renal aguda se asociaba a un mecanismo de dafio relacio-
nado con hipoperfusién (por un mecanismo anterégrado). Sin
embargo, mds del 60% de los pacientes con IC aguda tienen
congestién sin hipoperfusién®. En estos pacientes, el aumento
de la presién venosa central se trasmite a través de las venas
renales (vasos de baja resistencia) aumentando la poscarga
renal y la presién intrarrenal. El incremento en la presién
disminuye la perfusién renal y el flujo intratubular dando
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lugar a un descenso del filtrado glomerular y un incremento
en la retencién de sodio y agua, mediado por la activacién
del sistema renina-angiotensina aldosterona; junto con dano
tubular mediado por la activacién de mecanismos proinflama-
torios, entre otros (nefropatia congestiva)®. Sabemos ademas,
que los pacientes con congestién tienen menor supervivencia,
mayores tiempos de estancia hospitalaria y mayores tasas de
reingresos!”.

Diagnosticar de forma adecuada la congestién es un reto
para el clinico. Aunque la presencia de sintomas y signos cla-
sicos como disnea, ortopnea, ingurgitacién yugular, edemas
y crepitantes son de ayuda, su sensibilidad es limitada y en
muchos casos compleja®. Un ejemplo de estas limitaciones es
la hiponatremia, en el que la valoracién del volumen extra-
celular supone una actitud terapéutica inmediata. En este
escenario, Chung et al. identificaron de forma correcta tan
solo el 47% de los pacientes hipovolémicos y el 48% de los
pacientes euvolémicos usando pardmetros clinicos clasicos®.
Esta limitacién se pone especialmente de manifiesto a la hora
de distinguir entre congestién vascular y/o congestién tisu-
lar, clave en actuaciones terapéuticas dirigidas a potenciar el
aumento de natriuresis o la redistribucién de los liquidos'. En
la década de los 90, se describieron las alteraciones en el flujo
de la vena porta valorado mediante doppler pulsado (DP) en
la IC'!. Desde entonces la ecografia realizada a pie de cama o
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«Point-of-Care UltraSonography» (PoCUS) se ha convertido en
una herramienta til para complementar la exploracién fisica
del paciente con congestién’?. PoCUS responde a una pregunta
concreta de forma no invasiva, en tiempo real y reproduci-
ble, permitiendo establecer una conducta terapéutica dirigida.
Siendo este un objetivo diferente al de la valoracién reglada de
radiologia o cardiologia®®.

La valoracién de la congestién en el paciente nefrolégico
mediante PoCUS cuenta con tres estrategias. La ecografia pul-
monar o «Lung UltraSound» (LUS) que permite valorar de
forma rapida y precisa la congestién tisular. «Venus Excess
Ultrasound Grading System» (VEXUS) que valora la congestién
vascular mediante el DP venoso para identificar y graduar la
congestién y el estudio de la morfologia y funcién cardiaca
y valvular mediante la ecocardioscopia o «Focused Cardiac
UltraSound» (FoCUS).

La valoracién ecografica de la congestién se inicia con
la valoracién tisular utilizando LUS, observando la presen-
cia de lineas B o «cometas pleurales», en 8 proyecciones
del térax anterior. Los «cometas pleurales» son artefactos
verticales, hiperecoicos de la pleura que se traducen en alte-
raciones intersticiales asociadas a la presencia de trasudado
o exudado'®. La presencia en 2 o méas planos de 3 o més
lineas B estd relacionado a congestién tisular del parénquima
pulmonar'®, ademés esta valoracién permite detectar la pre-
sencia de derrame pleural’®. LUS ha demostrado tener mayor
sensibilidad que la radiografia de térax y la exploracién fisica
en la deteccién del edema agudo de pulmén en pacientes
con IC aguda y pequefios derrames pleurales’’. Por otro lado,
aunque la estimacién de la presién de llenado del ventriculo
izquierdo (VI) se realiza con el ecocardiograma convencional y
requiere de experiencia, se ha descrito una correlacién entre
la presencia de lineas B mediante LUS y presiones de lle-
nado elevadas del VI'®. Incluso la presencia de lineas B en
pacientes con IC al alta hospitalaria se ha asociado a mayo-
res reingresos y mayor mortalidad'®. En un estudio realizado
por Loutradis et al. en pacientes en hemodidlisis, el uso siste-
matico de LUS permitié ajustar de manera mas precisa el peso
seco, contribuyendo a disminuir de forma segura y efectiva la
presién arterial®’. El estudio LUST (LUng water by ultraSound
guided treatment to prevent death and cardiovascular compli-
cations in High Risk ESRD patients with cardiomyopathy Trial,
presentado en el 58th ERA-EDTA), mostr6 LUS como una estra-
tegia eficaz para guiar de forma segura la ultrafiltracién en
pacientes en hemodidlisis, asocidndose a menores recurren-
cias de IC descompensada y menos episodios de hipotensién
intradialisis. Ademads, guiar la ultrafiltracién mediante LUS se
acompand de una mejoria en las funciones sistdlica y diasté-
lica del VI y una disminucién en el crecimiento de la masa del
VI, aunque sin alcanzar diferencias significativas en desen-
laces primarios?"??. Por ello, consideramos LUS como una
herramienta 1til en la valoracién de la congestién pulmonar,
pero con la necesidad de complementarla con la valoracién de
la congestién vascular mediante VExUS. VEXUS permite iden-
tificar y estratificar la congestién vascular mediante la explo-
racién de la vena cava inferior (VCI), las venas suprahepaticas
(VSH), la vena porta (VP) y los vasos intrarrenales (VR)1%%3.

En condiciones normales en los capilares venosos y las
vénulas no existe pulsatilidad, a medida que las venas se apro-
ximan al corazén adquieren pulsatilidad que es transmitida

retrégradamente por las oscilaciones de presién y volumen
de la auricula derecha (AD) y el ventriculo derecho (VD). La
valoracién de la congestién vascular se inicia con la explora-
cién de la VCI en su eje longitudinal a 2cm de su entrada de
la AD. Si el didametro es menor de 2cm se descarta la exis-
tencia de congestién vascular, mientras que si es mayor de
2 cm es necesario la valoracién del resto del sistema venoso,
que tendra como objetivo valorar y graduar el compromiso
organico asociado a la congestiéon. Ademas, permite descartar
dilataciones de la VCI por causas no congestivas. E1 DP de las
VSH, ramas de la VCI (pulsatiles), permite identificar la onda
«a» anterégrada inicial de la contraccién auricular, la onda «S»
retrograda de la sistole del VD, que es de mayor magnitud que
la onda «D» retrograda de la diastole del VD (fig. 1). Los cam-
bios en el flujo serdn los que determinen la severidad de la
congestién. En la congestién leve-moderada, la onda «S» es de
menor magnitud que la onda «D» (S/D <1) y en la congestién
severa la onda «S» cambia a un flujo anterégrado (flujo hacia
el corazén).

Como se mencioné anteriormente las VP y las VR no tie-
nen pulsatilidad por su distancia de los grandes vasos y en
condiciones normales el DP muestra un flujo continuo?*. En
congestiéon leve-moderada la VP pasara de un flujo conti-
nuo a un flujo pulsatil con un indice de pulsatilidad entre el
30-50% y en congestién severa la pulsatilidad serd mayor del
50%. Finalmente, la valoracién de los VR permite identificar el
compromiso renal. En congestién leve-moderada se observara
un flujo bifasico con la aparicién de dos ondas sistdlica «S» y
diastodlica «D» y en los casos de congestién severos se obser-
vara un flujo monofasico con una sola onda «D» durante el
ciclo cardiaco (fig. 1). La exploracién del DP de los VR permite
ademas calcular el indice de resistividad, que en situaciones
de congestién puede alterarse y traducirse en aumento de
las resistencias intrarrenales. Sin embargo, otras situaciones
como la ateroesclerosis, las lesiones parenquimatosas, entre
otras pueden alterarlas®.

La visualizacién del tamario de la VCI y el DP de los territo-
rios venosos descritos se integran en un score de severidad de
la congestién (VEXUS score) en el que el grado 0 tiene una VCI
<2cm, el grado 1 tiene una VCI >2cm y el DP con patrones de
normalidad o alteraciones leves, en el grado 2 la VCI >2cm,
con al menos un patrén de severidad en el DP y el grado 3 la
VCI >2cm, con dos o mas patrones de severidad en el DP?3
(tabla 1). VEXUS se ha validado principalmente en el SCR1 y el
paciente critico de tal manera que, en el SCR1 el estudio del
flujo de la VR mediante el DP demostr6 tener una mejor corre-
lacién con congestién que el IR, y se correlaciond con aumento
de la presién de la AD medida mediante cateterismo derecho
acompandandose de peores desenlaces en los pacientes con-
gestivos respecto a los que tenian congestién leve o los que no
la tenfan?*. Por otro lado, guiar la terapia depletiva mediante
VEXUS en el paciente critico se correlacioné de forma signi-
ficativa con recuperacion renal en pacientes con lesién renal
aguda®.

El uso de VEXUS no estd carente de factores de confu-
sién, ya que se pueden observar alteraciones en patrones del
DP sin congestién, por ejemplo en pacientes con bajo indice
de masa muscular, alteraciones del parénquima hepatico,
insuficiencia tricispide severa o enfermedad renal crénica
avanzada?®.
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Figura 1 - A la izquierda patrén ecografico de normalidad usando LUS, FoCUS y VEXUS. A la derecha patrén de congestién

severa.

dbVD: didametro basal del ventriculo derecho; TAPSE: excursién sistélica del anillo triciispide; VCI: vena cava inferior; VD:
ventriculo derecho; VP: vena porta; VR: vasos intrarrenales; VSH: venas suprahepaticas.

Tabla 1 - Clasificaciéon propuesta para la valoracion global de la congestion segin LUS y VExUS. Alteraciones

morfolégicas y funcionales del VD segin FoCUS

Ausencia decongestién

Congestién leve - moderada Congestién

severa

Ecografia pulmonar (LUS) Ausencia de lineas B

Mais de 3 lineas B Maés de 3 lineas B

VEXUS
VCI <2cm >2cm >2cm
VSH Patrén S>D Patrén S<D Inversiéon de la onda S
VP Flujo continuo Pulsatilidad 30-49% Pulsatilidad >50%
VR Flujo continuo Flujo bifasico Flujo monofasico
Patrén SD Patrén D

Ecocardioscopia (FoCUS)

Dilatacién del VD: dbVD >41mm?®
Disfuncién VD: TAPSE <17mm?®

FoCUS: Focus cardiac ultrasound; LUS: Lung Ultrasound; VCI: vena cava inferior; VD: ventriculo derecho; VExUS: Venous Excess ultrasound

grading system; VP: vena porta; VR: vasos intrarrenales; VSH: venas suprahepaticas.

Adaptada de: Beaubien-Souligny W, et al.?>.

La IC derecha se caracteriza por la incapacidad del VD
de generar un volumen sistélico adecuado, lo que determina
el desarrollo de congestién venosa. Esta relacién hace que
correlacionar la congestién venosa con la valoracién cardiaca
sea fundamental. FoCUS es la estrategia que permite realizar
una valoracién morfolégica y funcional del VD en diferentes

planos clésicos de ecocardiografia’’ . Comparando el tamafio
del VD con el VIy valorando los movimientos del septo, se pue-
den describir alteraciones en el volumen y la presién del VD.
En estos mismos planos clasicos se puede evaluar de forma
relativamente sencilla la funcién sistélica del VI y del VD
mediante la visualizacién directa o utilizando herramientas
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para estimarla’®??. Una medida indirecta, extendida y rela-
tivamente facil de cuantificar la funcién del VD es con el
modo M midiendo la excursién sistélica del anillo tricuspideo
o el «Tricuspid Annular Plane Systolic Excursion» (TAPSE)?%.
FoCUS permite ademads valorar de forma rapida la presencia
de derrame pericardico y alteraciones valvulares como la insu-
ficiencia tricuspidea’®?°.

La gran mayoria de los pacientes con patologia renal aguda
o crénica tienen una alteracién en el manejo del volumen.
La exploracién ecografica PoCUS permite valorar la conges-
tién tisular y vascular; personalizar la terapia descongestiva
de manera rapida, dindmica y reproducible en cualquier
escenario clinico y correlacionar estos hallazgos con la eco-
cardioscopia. Es decir, integrar en una sola exploracién la
valoracién de la circulacién venosa que es la responsable del
compromiso funcional de 6rganos como el rinén.

Mas allé de la aplicabilidad clinica de PoCUS, la literatura
mas reciente ha descrito la correlacién entre parametros del
DP y biomarcadores de congestién y dafio miocardico. Se ha
descrito una correlacién lineal y positiva entre los patrones de
congestién del DP y la elevacién de biomarcadores novedosos
de congestién como el antigeno carbohidrato 125 (CA125)%C.
Otra herramienta diagndstica, de uso extendido en Nefrolo-
gia es la bioimpedancia eléctrica, la cual permite estimar la
composicién corporal. Conocer el agua extracelular y guiar
el peso seco usando la bioimpedancia eléctrica, podrian ayu-
dar a mejorar la tolerancia hemodindmica a la hemodialisis®!.
La unién de los hallazgos de PoCUS con biomarcadores (con-
cepto descrito como «bio-sono markers») y los pardmetros
de la bioimpedancia eléctrica permitird realizar modelos
predictivos que incluyan variables clinicas clasicas con el obje-
tivo de mejorar la capacidad de predecir desenlaces clinicos
concretos.

Integrar estas estrategias requiere de un entrenamiento
reglado por parte del nefrélogo y se deberia considerar incluir-
las como parte de la formacién de los residentes de Nefrologia
dela préoxima década'®. Ser capaces de interpretar estas estra-
tegias en una metodologia rutinaria y reproducible permite
aproximar de manera mas precisa el escenario de la conges-
tién, ademés de considerar la importancia fundamental del
corazén derecho. En resumen, se abre ante nuestros ojos un
camino sin retorno para la valoracién clinica y la orientacién
del diagnéstico personalizado, asi como una puerta a nuevas
vias de investigacién que suponen uno de los retos mas apa-
sionantes de la medicina cardiorrenal, un reto a la Nefrologia
de la préxima década.
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