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Resumen
Objetivo:  Analizar  el nivel  de  concordancia  de la  Post-Ureteroscopic  Lesion  Scale  (PULS),  y
examinar las  consecuencias  de su  aplicación  en  la  práctica  clínica  con  datos  estadísticos  más
fiables que  los  utilizados  en  el trabajo  original.
Métodos:  Se  realizaron  14  ureteroscopias  (URS)  y  14  micro-ureteroscopias  (micro-URS)  en  14
cerdos  hembra.  Todos  los  procedimientos  se  grabaron  en  vídeo  y  se  realizó  un  análisis  anato-
mopatológico  en  cada  uréter.  Dieciséis  urólogos  (9 endourólogos  y  7 urólogos  generales)  y  4
médicos  internos  residentes  evaluaron  las  lesiones  ureterales  según  la  escala  PULS,  con  grados
0, 1 y  ≥  2.  La  concordancia  se  calculó  mediante  porcentajes,  el Coeficiente  W  de Kendall,  el
índice kappa  de  Fleiss  y  el  alfa  de Krippendorff.  La  concordancia  entre  evaluadores  se  calculó
con la  Correlación  de  Spearman  y  el Coeficiente  kappa  de Cohen.
Resultados:  El porcentaje  de  concordancia  fue del  11,1%.  Los  coeficientes  se  clasificaron  como
bajos o  muy  bajos,  y  encontramos  una mayor  concordancia  entre  los  evaluadores  más  inexper-
tos. Por  otro  lado,  no hubo  acuerdo  entre  el  50%  de los  evaluadores.
Conclusiones:  La  baja  concordancia  entre  evaluadores,  la  especificidad  de  la  PULS  y  la  correla-
ción clínico/patológica  sugieren  dificultades  del  uso  de  esta  escala  y  una curva  de  aprendizaje
probablemente  larga.
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Post-Ureteroscopic  Lesion  Scale  to  determine  ureteral  wall  damage,  not  so  easy  to
employ

Abstract
Objective:  To  analyze  the  level  of  agreement  of  the  Post-Ureteroscopic  Lesion  Scale (PULS)  and
the consequences  on  its  application  in clinical  practice  with  more  reliable  statistical  data  than
the one  used  in the  original  work.
Methods:  14  URS  and  14  micro-URS  were  performed  in 14  female  porcine  model.  All  the  proce-
dures were  video  recorded  and  an  anatomopathological  analysis  was  performed  in  each  ureter.
Sixteen  urologists  (9  endourologists  and  7  general  urologists)  and  4 residents  evaluated  the  ure-
teral lesions  according  to  the  PULS,  with  degrees  0, 1  and  ≥2.  The  agreement  was  calculated
with percentages,  Kendall’s  W  coefficient  and  the  indicators  Fleiss’  Kappa  and  Krippendorff’s
Alpha, while  the  inter-rater  agreement  was  calculated  with  Spearman’s  correlation  and  Cohen’s
Kappa.
Results: The  percent  of  agreement  was  11.1%.  The  coefficients  were  likewise  classified  as  low
or very  low,  with  the  greatest  agreement  found  among  the inexperienced.  Also,  50%  of the
raters did not  agree  with  the  rest.
Conclusions:  The  low  inter-rater  agreement,  the  specificity  of  the  PULS  and  the  clinical-
pathological  correlation  suggests  that  this  scale  is not  simple,  and probably  has  a  long  learning
curve.
© 2023  The  Authors.  Published  by  Elsevier  España, S.L.U.  on behalf  of  AEU.  This  is an  open  access
article under  the  CC  BY-NC-ND  license  (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introducción

La  ureteroscopia  (URS)  es una  técnica  endourológica  esen-
cial  en  el  diagnóstico  y tratamiento  de  patología  unilateral.
La  URS  presenta  ventajas  frente  a la litotricia  extracor-
pórea  por  ondas  de  choque  (LEOC)  en  el  manejo  de la
litiasis  alojada  en  el  uréter  distal,  y  en  la  necesidad  de
un  número  menor  de  sesiones  de  tratamiento  para  conse-
guir  su  resolución1. Sin  embargo,  la  URS se asocia  a una
estancia  hospitalaria  más  larga  y a un  número elevado  de
complicaciones2.

La clasificación  de  las  lesiones  tiene 2 objetivos  funda-
mentales.  Por un lado,  permite  homogeneizar  el  tratamiento
requerido  según  la  gravedad  de  la lesión,  y por  otro,  facilita
la  comparación  de  los resultados  de  los  diferentes  grupos  al
publicarlos.

Las  lesiones  ureterales,  que  pueden  haberse  producido
como  consecuencia  de  la  aplicación  de  técnicas  endouro-
lógicas,  son  clasificadas  por  la American  Association  for

the  Surgery  of  Trauma  (AAST)  según  la  escala  Organ  Injury

Severity  Scale3.  Las  lesiones  ureterales  también  se  pue-
den  clasificar  según  el  procedimiento  realizado  para  su
tratamiento,  de  acuerdo  con  la  Clasificación  de  Clavien
Dindo  modificada4,5.  Esta,  al  igual  que  la escala  de  la  AAST,
constituye  una  clasificación  válida para  todas  las  lesiones
ureterales  producidas  por  traumatismos  externos  o  iatrogé-
nicos.

En  2012,  Schoenthaler  et al. desarrollaron  la  escala  Post-

Ureteroscopic  Lesion  Scale  (PULS).  Esta  escala  fue  creada
con  el  objetivo  de  clasificar  las  lesiones  ureterales  presen-
tes  tras  una  URS, independientemente  de  su existencia  antes
del  procedimiento  quirúrgico.  La  escala  asociaba  un  grado
de  lesión  con  la  necesidad  o  no  de  colocar  un stent  urete-
ral,  así  como  con el  tiempo  de  permanencia  de  este6---8.  La

escala  PULS ofrece  6 grados,  de 0  a  5, como  se muestra  en
la  figura  suplementaria  1.

Desde  la  fecha  de su  publicación,  el  uso y presencia  de
la  PULS  han  ido aumentando  paulatinamente  en la  inves-
tigación  clínica  de las  lesiones  postureteroscopia,  como
herramienta  para  clasificar  las  lesiones  producidas  después
del  procedimiento.  Según la Web  of  Science, el  número
de  referencias  relacionadas  con esta escala  ha  ido  aumen-
tando  progresivamente,  pasando  de 2  citas  en  2015  a 61
en  septiembre  de 2020.  Además,  con  el  desarrollo  de  los
endoscopios  flexibles  y  las  vainas  de acceso  ureteral  (VAU),
la  escala  PULS  ha desempeñado  un papel  relevante  en  la
evaluación  de lesiones  relacionadas  con  su  uso6,9,10.

En  2014, los  autores  de la escala  mostraron  una  cierta
concordancia  entre  evaluadores  de la  PULS  con  la  prueba
W  de Kendall,  trabajando  con 37  evaluadores  y  100 vídeos
de  procedimientos  quirúrgicos7.  En  2018,  los  mismos  auto-
res  estudiaron  el  grado  de  concordancia  alcanzado  entre
el  personal  asistencial  y los  cirujanos.  Sin  embargo,  esta
concordancia  global  ha  sido  puesta  en  duda,  ya  que cada
paciente  fue  evaluado  por  un asistente  y un  cirujano,  no  por
el  conjunto  de participantes  de cada  grupo11.

En  la  actualidad,  existen  mejores  indicadores  para  ana-
lizar  la  concordancia  entre  evaluadores  que  la  prueba  W  de
Kendall12. Con  base  en el  índice  kappa  de Cohen  para  evaluar
la  concordancia  entre  2  evaluadores,  puede  utilizarse  el  coe-
ficiente  kappa  de Fleiss13 o  el  coeficiente  kappa  de  Light14,
pudiendo  aplicarse  en  caso de que  todos  los  evaluadores
examinen  todos  los  casos.  Otro  indicador  de concordancia
entre  evaluadores  es el  coeficiente  alfa  de Krippendorff15.

Por  lo tanto,  el  objetivo  de este  estudio  es analizar  la
concordancia  de  la  escala  PULS  entre  evaluadores,  en  un
modelo  experimental  para  evaluar  su aplicación  en  la  prác-
tica  clínica.
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Material y métodos

Vídeos

Los  vídeos  corresponden  a  un estudio  experimental  realizado
con  14  cerdos  hembra  de  raza  Large  White,  con un peso  de
entre  30  y  35  kg.  Se excluyeron  los machos  porque  suelen
tener  una  conformación  anatómica  diferente,  que  los hace
inadecuados  para  estudios  endourológicos.  El  riñón  porcino
es  multipapilar,  al  igual  que  el  humano.  Los  modelos  porci-
nos  que  pesan  entre  30-35 kg son similares  en  tamaño a  un
humano  de aproximadamente  70  kg.  Además,  el  uréter  del
cerdo  tiene  una  longitud  aproximada  de  22-26  cm  y un diá-
metro  interno  de  4-6  Fr,  muy similar  al  de  un  humano16.  Se
descartó  cualquier  anomalía  bajo anestesia  general.  La  fase
experimental  fue  realizada  por dos  endourólogos  con  expe-
riencia  tanto  en URS  como  en  micro-ureteroscopia  (m-URS).
Cada  cirujano  realizó  7  ureteroscopias  y 7  m-URS17.

Los  vídeos  mostraban  14  URS  y 14  m-URS.  Cada  vídeo
tenía  una  duración  de  aproximadamente  30  s, e  incluía  el
paso  final  de  la  URS,  mostrando  17-18  cm de  uréter  distal.
De  los  primeros  28  vídeos,  se excluyó  el  estudio  de uno  de
ellos,  correspondiente  a  una  m-URS,  debido  a problemas  de
visualización.

El  estudio  fue  aprobado  por  el  Comité  Ético  de  Expe-
rimentación  Animal.  La fase experimental  se  llevó  cabo
siguiendo  las  directrices  relativas  al  cuidado  de  los  animales
utilizados  para  experimentación,  así  como  las  directrices  de
la  Unión  Europea  relativas  a  la protección  de  animales  para
fines  científicos.

Evaluadores

Se  seleccionaron  16  urólogos  (9  de  ellos endourólogos)  y 4
médicos  internos  residentes.  Este  fue  el  tamaño de mues-
tra  del  estudio,  ya  que  nuestro  objetivo  era analizar  la
concordancia  entre  sus  respuestas.  Todos  los participantes
recibieron  las  mismas  instrucciones  para  la clasificación  de
las  lesiones  (figura  suplementaria  1), que  fueron  extraídas
de  los  estudios  publicados  por  Schoenthaler  et al.6,7.  Algu-
nos  de  los  endourólogos  estaban  familiarizados  con  la  escala
antes  del  estudio.

Evaluación

Los  evaluadores  recibieron  un  cuestionario  para  determinar
el  grado  de  las  lesiones  ureterales.  En  el  cuestionario  se con-
signaba  una  sola  respuesta  para  cada  vídeo.  Había  6  opciones
disponibles,  dado  que  la  puntuación  PULS  iba de  0  a 57.

Para  categorizar  las  lesiones  por perforación  (grado  > 2)
se requiere  una  pielografía  anterógrada  con  verificación
fluoroscópica.  Sin  embargo,  en nuestro  estudio  esto  no  pudo
realizarse,  por  lo que  todas  las  lesiones  de  grado  superior  a
2,  se incluyeron  en un mismo grupo  denominado  «grado  >  o
=  2».

Otras  variables.  Evaluación  patológica

Además  de  los  vídeos,  se realizó  un  análisis  anatomopatoló-
gico.  El  estudio  experimental  se completó  con la  extirpación

del  tracto  urinario  en bloque  para  su estudio  anatomopa-
tológico.  El patólogo,  que  desconocía  el  grupo  del animal,
realizó  realizó  el  estudio  anatomopatológico  del  uréter.  Se
utilizó  una  tinción  de hematoxilina  y eosina  en  las  muestras,
y  se  empleó  una  escala  de  cicatrización  validada  en la que  se
evaluaron  5  parámetros,  con  puntuaciones  de 0 a 3,  donde  0
era  equivalente  a la  ausencia  de cambios,  y 3 a  la  presencia
de alteraciones  graves17.  Estos  parámetros  fueron:  inflama-
ción,  fibrosis  de lámina  propia,  fibrosis  de capa  muscular,
integridad  muscular  y alteraciones  de la membrana  serosa.
Los  vídeos  se clasificaron  según  la escala  PULS, basándose
en los  resultados  de la  anatomía  patológica.  Se  utilizaron
puntuaciones  histológicas  como  referencia  para  establecer
una  correspondencia  entre  las  puntuaciones  PULS y  la  lesión
ureteral  microscópica.

Análisis  de  datos

Para  analizar  la concordancia,  se calcularon  el  porcentaje
de  concordancia,  la W de  Kendall  y  su nivel  de  significación,
y  los  siguientes  índices  de  concordancia:  kappa  de  Fleiss,
kappa  de Light,  y  alfa  de Krippendorff.  Para evaluar  la  con-
cordancia  con los  índices  kappa  de Fleiss  y  Light,  los  valores
se  consideraron  bajos  entre  0,21  y  0,40,  normales  entre  0,41
y  0,60,  buenos  entre  0,61  y  0,80,  y excelentes  por encima
de  0,8118.  Para  el  alfa de Krippendorff,  los  valores  inferio-
res a  0,67  se consideraron  como  desacuerdo,  entre  0,67  y
0,80  concordancia  considerable,  y  superiores  a  0,80  acuerdo
perfecto15.

Para  determinar  la  concordancia  entre  dos  observadores,
se  calcularon  el  coeficiente  de Correlación  de Spearman  y
el  kappa  de Cohen,  que  se interpretaron  en  la  misma  escala
que  el  kappa  de Fleiss  y  Light.  Así  mismo,  se calculó  para
ambos  indicadores,  el  porcentaje  de compañeros  que  estaba
significativamente  de acuerdo.

Resultados

La  tabla  1  muestra  los  indicadores  de concordancia  calcu-
lados  el  porcentaje  de acuerdo  calculado  fue  del 11,1%,
aunque  este valor  sobreestima  el  acuerdo  ya  que no  tiene
en  cuenta  el  acuerdo  debido  al  azar  únicamente.  Además,  el
kappa  de Fleiss, así  como  la  corrección  de Light  para  mode-
los  completos,  no  supera  los  0,40  para  todos  los  evaluadores,
y  solo  se aproxima  a 0,40  entre  los  evaluadores  más  nove-
les,  que  mostraron  un  mayor  acuerdo  entre  ellos.  Los  valores
alfa  de  Krippendorff  se  clasificaron  como  «muy  bajos» para
todos  los  evaluadores  de  los  diferentes  grupos,  y  el  acuerdo
volvió  a  ser mayor  entre  los más  inexpertos.  El clásico  coe-
ficiente  W  de Kendall  fue  significativo,  como  cabía  esperar,
aunque  sus  valores  no fueron  excesivamente  elevados.

En  cuanto  a la  concordancia  por  pares,  se  observa  que
tanto  para  el  kappa  de Cohen  como  para  la  Correlación
de  Spearman,  el  porcentaje  de parejas  de  evaluadores  con
estos  indicadores  en  valores  distintos  de cero,  giran  en
torno  al  57,2  y 54,4%  para  la totalidad  de  los  evaluadores
(tabla  2). Sin  embargo,  en  el caso del  kappa  de  Cohen,  y
siguiendo  la clasificación  propuesta,  solo  8 parejas  de eva-
luadores  superan  valores  de 0,60,  considerados  como  valores
de concordancia  buena  (tabla  2). Siguiendo  este  criterio,
solo  habría  cierta  concordancia  entre  los  evaluadores  1,  2 y
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Tabla  1  Concordancia

Indicadores  Total  Principiantes  Endoscopistas  expertos  Otros

Número  de  evaluadores  20  4  9  7
Porcentaje de  concordancia 11,1  51,9  37  22,2
Kappa de  Fleiss  0,24*  0,37*  0,25*  0,17*
Kappa  de  Light  0,26  0,4  0,26  0,20
Alfa de  Krippendorff  0,24  0,37  0,25  0,17
Coeficiente  W  de  Kendall  por  parejas  0,40*  0,67*  0,43*  0,45*
Porcentaje  significativo  Kappa  de  Cohen  57,2  50,0  50,0  52,4
Porcentaje significativo  Correlación  de  Spearman  54,4  100  58,3  61,9

* Significativo p < 0,01.

16,  el  evaluador  20  con los  evaluadores  4  y  12,  el  evaluador
11  con  los  evaluadores  17  y  1, y el  evaluador  6  con  el  19.  Por
lo  tanto,  según  el  kappa  de  Cohen,  10  de  los  20  evaluadores
del  sondeo  no  estaban  particularmente  de  acuerdo  con  el
resto  de  sus  compañeros.

Según  el  estudio patológico  (tabla  3),  12  de  los  27  vídeos
(44,4%)  tenían  grado  1  en la  escala PULS,  y el  resto  tenía
un  grado  0.  Al  comparar  estos resultados  con las  obser-
vaciones  de  los evaluadores,  se  obtuvieron  discrepancias
sustanciales,  especialmente  cuando  la puntuación  patoló-
gica  se  clasificó  como grado  1. En  este  caso,  solo  el  23,5%  de
las  clasificaciones  realizadas  por  los  evaluadores  coincidía;
la  mayoría  de  las  discrepancias  se debían  a infraestimación
(67,5%),  y  solo  el  8,7%  a  sobreestimación.  Esta  concordancia
aumentó  al  80,7%  en el  caso del grado  0  para  la clasificación
realizada  a  través  de  la  puntuación  patológica,  resultando
en  una  sobreestimación  del 19,3%  (tabla  3).

En  cuanto  a  la sensibilidad  y  a  la  especificidad  registra-
das  por  el  conjunto  de  los  evaluadores  para  diagnosticar  un
grado  0 con  la  PULS,  se  obtuvieron  242  resultados  positivos
(clasificados  como  grado  0) de  300  visualizaciones  de vídeos
clasificados  como  grado  0 según  el  análisis  histológico,  y 162
resultados  positivos  (clasificados  como  grado  0/1)  de 240
vídeos  clasificados  como  grado  1  según  la anatomía  patoló-
gica.  Por  lo  tanto,  se obtuvo  una sensibilidad  de  0,807  y una
especificidad  de  0,325.  Los  valores  predictivos  se  muestran
en  la  figura  1.  Se  observa  un comportamiento  sesgado  para
ambos  valores  predictivos,  casi  sin curva.

Discusión

La  escala  PULS  pretende  ser un  sistema  de  clasificación  sen-
cillo  y  accesible,  no  solo  para  especialistas  sino  también  para
médicos  residentes.  Bajo  la  premisa  de  ser  una escala  intui-
tiva  y  sencilla,  se busca  un alto  nivel  de  concordancia,  para
hacerla  altamente  reproducible.

Los  autores  de  la  escala  limitan  su  utilidad  a  tres
aspectos:  establecer  la necesidad  o  no  de  stent ureteral,
la  duración  recomendada  del uso del stent,  o  la  necesidad
de  reparación  inmediata  del uréter  a causa  de  una  lesión
grave.  Así,  la PULS  se considera  una  escala  que contribuye
a  complementar  otras  existentes,  como  la  AAST,  el  sis-
tema  Clavien-Dindo  modificado  o  el sistema  de  gradación
Satava19,20.  El estudio  de  la utilidad  y fiabilidad  de esta
escala  es  de  gran  interés,  ya  que  los  stents  ureterales

disminuyen  la  calidad  de vida  hasta  en el  80%  de  los
pacientes  portadores  de estos dispositivos21.

Los resultados  de concordancia  entre  evaluadores  comu-
nicados  por Schoenhaler  et  al.6 se  limitan  a  la  W  de  Kendall
y  su significación.  Dado  que  la prueba  W  de  Kendall  puede
proporcionar  un  contraste  si  hay  al  menos  un  evaluador  que
está  de acuerdo  con  otro  del grupo,  un  aumento  del número
de  evaluadores  aumentaría  la  probabilidad  de  obtener  resul-
tados  significativos,  por lo que  el  valor  de W de Kendall  sería
más  interesante  que  su significación.  Los  valores  obtenidos
en  este  estudio  también  son significativos,  pero  ligeramente
inferiores.  No  obstante,  no se ha desarrollado  una  escala
para  evaluar  la  concordancia  en  función  del valor  de  la W
de  Kendall,  por  lo  que  se  han  utilizado  otros  indicadores,
como  los  que  aplicamos  en nuestro  estudio:  el kappa  de
Fleiss,  el kappa  de Light  o  el  alfa  de  Krippendorff.  Todos  ellos
mostraron  una  concordancia  baja  o  moderada  tanto  para  el
conjunto  de evaluadores  como  para  los  3 grupos  clasificados.

Otros  indicadores  calculados  a  partir  del análisis  por
parejas  de  evaluadores,  como  el  kappa  de Cohen  y  la
Correlación  de Spearman,  también  presentaron  una  baja
concordancia.  Que  el  50% de los  evaluadores  no  obtuvieran
valores  de kappa  de Cohen  superiores  a  0,6  con  respecto  a
los  demás  evaluadores  corroboró  la falta de concordancia
en  la aplicación  de la escala  PULS.

El  primer  estudio  en el  que  se  compararon  los  resul-
tados  de la  PULS  con los  hallazgos  histopatológicos  fue  el
realizado  por Lildal et al.22. Los  resultados  de este  estudio
experimental  en un  modelo  porcino  para  cirugía  retrógrada
intrarrenal  (RIRS)  con utilización  de vaina  de  acceso  urete-
ral  (VAU)  demostraron  que  la PULS  subestimaba  las  lesiones
ureterales  en al  menos  1  grado  con  respecto a los  hallaz-
gos  histopatológicos.  Bozzini  et  al.9 revelaron  en  su  estudio
que  no  había  un mayor  número  de lesiones  ureterales  en  las
RIRS  que  utilizaban  VAU con  respecto  a las  que  no la  uti-
lizaban,  habiéndose  usado  en este  estudio  la PULS  para  la
evaluación  de las  lesiones  ureterales.  Según nuestro  estudio,
los  resultados  de  Bozzini  et al.  podrían  tener  un  significado
diferente  dada  la escasa  concordancia  entre  los  distintos
índices.

Al  comparar  los  resultados  de  los  evaluadores  con  el  aná-
lisis  histopatológico,  la infraestimación  de  grado  1  a grado  0
daría  lugar  a una  falta  de atención  médica  para  el  67,5%  de
los  pacientes  que  realmente  la  necesitaban.  Por  otro  lado,  la
sobrevaloración  de los casos  de  grado  0 en  grado  1 resultaría
en  que  el  19,3%  de  los  casos  recibiría  un sobretratamiento,
con  posibles  molestias  secundarias  provocadas  por el  uso
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Tabla  2  Kappa  de  Cohen  y  Correlación  de  Spearman

Correlación
de
Spearman

Kappa  de Cohen

R1  R2  R3  R4  R5  R6  R7  R8  R9  R10  R11 R12  R13  R14  R15  R16  R17  R18 R19 R20

R1  0,763*  0,252  0,287  0,329*  0,140*  0,232  0,330*  −0,024  0,428*  0,618*  0,301*  0,369*  0,028  0,338*  0,614*  0,563*  0,217*  0,140*  0,344*
R2  0,774*  0,327*  0,491*  0,329*  0,140*  0,232  0,330*  −0,024  0,428*  0,428*  0,301*  0,369*  0,028  0,338*  0,614*  0,563*  0,217*  0,140*  0,563*
R3  0,667*  0,594*  0,278  0,391*  0,121*  −0,104  0,359*  −0,062  0,361*  0,289  0,151  0,256*  0,136  0,359*  0,163  0,340*  0,204  0,121*  0,193
R4 0,423*  0,623*  0,397*  0,285  0,221*  0,032  −0,055  0,244  0,382*  0,206  0,314*  0,156  0,049  0,133  0,139  0,320  0,137  0,221*  0,709*
R5  0,455*  0,455*  0,403*  0,293  0,150*  0,184  0,304  0,137  0,536*  0,536*  0,201  0,241*  0,281*  0,345*  0,224  0,184  0,197  0,150*  0,184
R6 0,485*  0,485*  0,368  0,429*  0,384*  0,115  0,081  0,377*  0,192*  0,192*  0,481*  0,377*  0,258*  0,029  0,176*  0,258*  0,077  1,000*  0,258*
R7  0,268  0,268  −0,025  0,165  0,425*  0,452*  0,265  0,182  −0,007  −0,007  0,247  −0,034  −0,112  0,002  0,296  0,076  0,147*  0,115  0,076
R8 0,376  0,376  0,392*  0,072  0,374  0,411*  0,303  −0,096  0,408*  0,408*  0,166  0,318*  0,013  0,530*  0,400*  0,359*  0,252  0,081  −0,007
R9 0,143  0,143*  −0,043  0,295*  0,189  0,530*  0,338  0,048  0,200  0,000  0,524*  0,161  0,073  −0,182  0,010  0,061  0,225*  0,377*  0,530*
R10  0,568*  0,568*  0,453*  0,411  0,520*  0,411*  0,124  0,513*  0,258  0,491*  0,477*  0,513*  0,013  0,330*  0,303*  0,449*  0,314*  0,192*  0,449*
R11  0,759*  0,568*  0,515*  0,241*  0,520*  0,411*  0,124  0,513*  0,048  0,513*  0,267*  0,513*  0,372*  0,464*  0,303*  0,633*  0,314*  0,192*  0,265
R12 0,485*  0,485*  0,237  0,390  0,290  0,600*  0,432* 0,356  0,554*  0,593*  0,356  0,215  0,125  0,019  0,368*  0,369*  0,175*  0,481*  0,621*
R13  0,646*  0,646  0,395*  0,311  0,384*  0,530*  0,106  0,451*  0,187  0,677*  0,677*  0,247  0,314*  0,172  0,301*  0,540*  0,191*  0,377*  0,196
R14 0,299  0,299*  0,218  0,193  0,378  0,451*  0,015  0,117  0,106  0,151  0,494*  0,170  0,392*  0,164  0,189  −0,011  0,114  0,258*  0,090
R15 0,501*  0,501*  0,563*  0,278  0,403*  0,372  0,056  0,628*  −0,110  0,481*  0,628*  0,207  0,460*  0,385*  0,276*  0,337*  0,186  0,029  0,071
R16 0,638*  0,638*  0,303  0,295  0,377  0,530*  0,338  0,468*  0,188  0,468*  0,468*  0,554*  0,447*  0,328  0,460*  0,416*  0,106  0,176*  0,182
R17 0,690*  0,690*  0,487*  0,352  0,206  0,452*  0,212  0,482*  0,107  0,482*  0,661*  0,432*  0,550*  0,015  0,542*  0,569*  0,330*  0,258*  0,382*
R18  0,419*  0,419*  0,287  0,183  0,144  0,371  0,292  0,367  0,393*  0,367  0,367  0,371  0,393*  0,392*  0,353  0,510*  0,447*  0,077*  0,330*
R19  0,485*  0,485*  0,368  0,429*  0,384*  1,000*  0,452* 0,411*  0,530*  0,411*  0,411*  0,600*  0,530*  0,451*  0,372  0,530*  0,452*  0,371  0,258*
R20  0,479*  0,690*  0,339  0,725*  0,206  0,452*  0,212  0,124  0,569*  0,482*  0,303  0,693*  0,355  0,242  0,218  0,338  0,409*  0,447*  0,452*

R1-R4: evaluadores principiantes; R5-R13 endoscopistas expertos; R14-R20: otros urólogos.
* Significativo p < 0,05
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Tabla  3  Clasificación  de  vídeos  según  evaluadores  y  anatomía  patológica.  Porcentaje  de concordancia  entre  evaluadores  y
anatomía patológica

0  I  II o  + II AP

Video  %  (n)  %  (n) %  (n) Epitelial  Muscular  PULS  (AP)  %  PAA

1  90  (18)  5  (1)  5 (1)  1  0  0  0,9
2 100  (20)  1  0  0  1
3 100  (20)  ----  ----  1  0  0  1
4 65  (13)  35  (7) ----  2  0  1  0,35
5 75  (15)  25  (5) ----  2  0  1  0,25
6 65  (13)  35  (7) ----  3  0  1  0,35
7 40  (8)  60  (12)  ----  3  0  1  0,6
8 95  (19) 5  (1)  ----  1  0  0  0,95
9 95  (19) 5  (1) ---- 1  0  0  0,95
10 95  (19)  5  (1)  ----  1  0  0  0,95
11 85  (17)  15  (3) ----  2  0  1  0,15
12 25  (5)  75  (15)  ----  1  0  0  0,25
13 80  (16)  20  (4) ----  1  0  0  0,8
14 ----  ----  100 (20)  3  0  1  0
15 70  (14) 25  (5) 5 (1)  2  0  1  0,25
16 75  (15)  25  (5) ----  1  0  0  0,75
17 70  (14) 30  (6) ----  3  0  1  0,3
18 65  (13)  35  (7) ----  1  0  0  0,65
19 80  (16) 15  (3) 5 (1)  1  0  0  0,8
20 80  (16) 20  (4) ----  3  0  1  0,2
21 100  (20) ---- ---- 1  0  0  1
22 80  (16) 20  (4) ----  2  0  1  0,2
23 90  (18) 10  (2) ---- 2  0  1  0,1
24 90  (18) 10  (2) ----  2  0  1  0,1
25 90  (18)  10  (2) ----  1  0  0  0,9
26 40  (8)  45  (9) 15  (3) 1  0  0  0,4
27 80  (16)  20  (4) ----  1  0  0  0,8

Media  0,55

AP: anatomía patológica; PULS: post-ureteroscopy lesión scale; % PAA: porcentaje de concordancia en la anatomía patológica: Grado 0,
I, II o +II.

Figura  1  Valores  predictivos  positivos  y  negativos  para  la  prevalencia  del grado  0.
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del  stent  ureteral  (hematuria,  síntomas  del  tracto urinario
inferior,  infecciones,  etc.)6.  Teniendo  en cuenta:

La  mencionada  infravaloración  de  lesiones  ureterales.
La  ineficacia  de  la  escala  PULS para  diferenciar  entre  gra-
dos  0 y  1.  Y  el  hecho  de  que  Schoenthaler  et  al. proponen
que  los  grados  de  0  a  2  no  sean declarados  como  casos  de
complicación  postoperatoria.  Consideramos  que  la  escala
PULS  puede  constituir  una  herramienta  limitada  para  iden-
tificar  las  complicaciones  relacionadas  con procedimientos
ureteroscópicos7.

Una  de  las  principales  desventajas  de  la  escala  PULS  es
que  no tiene  en cuenta  el  estado  del  uréter  al  inicio  de
la  URS.  En  los  pacientes  que  se  han  sometido  a  un proce-
dimiento  endourológico  previo  o  a una  LEOC  en  el  mismo
uréter,  la categorización  de  la  lesión  posterior  a  la  URS
puede  sobreestimarse  al  utilizar  la  PULS.

Por  último,  nos gustaría  considerar  algunos  puntos  que
podrían  mejorar  la  concordancia  en  las  evaluaciones  de
lesiones  ureterales  mediante  la  escala  PULS. En  primer  lugar,
es  necesario  desarrollar  un  programa  de  formación  y segui-
miento  para  que  los urólogos  aprendan  a  utilizar  la  escala
correctamente.  Es importante  generalizar  el uso de la  pie-
lografía  ante  cualquier  sospecha  de  lesión ureteral  durante
la  URS,  y saber  evaluar  la  gravedad  de  la lesión  en  relación
con  la  cantidad  de  contraste  extravasado.  En  relación  con
esto,  podría  ser útil  el  desarrollo  de  herramientas  tecnoló-
gicas  que  permitan  automatizar  el  proceso  de  evaluación  y
reducir  el  riesgo  de  error  en la categorización  del grado  de
lesión.  En  este  sentido,  el  desarollo  de  herramientas  soft-
ware  que  permitan  comparar  imágenes  de  pielografía  podría
mejorar  la  evaluación  imparcial  de  las  lesiones  ureterales.

Limitaciones

A  pesar  de  los  resultados  relativos  a la  concordancia  entre
características  histológicas  y clínicas  y  su apoyo  a  deter-
minados  hallazgos  clínicos,  debemos  considerar  algunas
limitaciones  en este  aspecto.

En  primer  lugar,  no  disponemos  de  información  sobre  las
características  histológicas  previas  de  los  tejidos  uretera-
les.  Dicha  información  nos permitiría  analizar  los cambios
generados  por  la  propia  intervención.

Por  otro  lado,  el  análisis  histopatológico  fue  exhaustivo,
pero  también  focal, por lo que  se trata  de  una  técnica  trans-
versal  o estática,  mientras  que  la  visualización  del  uréter
mediante  vídeos  se considera  una  técnica  longitudinal  o
dinámica.  Por  este  motivo,  en  los  casos  en los  que  la PULS
podría  sobreestimar  los resultados  o  la  sensibilidad  y especi-
ficidad  de  la escala,  no  podemos  afirmar  que  difieran,  debido
a  la  ausencia  de  un  análisis  de  la porción  ureteral  que  podría
estar  dañada.

Por  último,  el  análisis  histopatológico  no  permite  distin-
guir  entre  puntuaciones  de  3,  4  o  5. La  diferencia  entre
grados  es  relevante  en  la práctica  clínica,  debido  a que  cada
uno  implica  necesidades  terapéuticas  diferentes.

Conclusión

En  nuestro  estudio,  la  escala  PULS  presentó  una  baja  con-
cordancia  entre  evaluadores,  una escasa  correlación  con los
hallazgos  histopatológicos  y una  baja  especificidad.  Además,

su  uso  adecuado  puede  implicar  una  larga  curva  de  apren-
dizaje,  y  puede  no  ser tan  fácil  de  utilizar  como  los  autores
podían  prever  inicialmente.

Aprobación ética

Los  datos  utilizados  proceden  de  fuentes  secundarias,  por lo
que  no  requieren  la  aprobación  de un  comité  de ética.

Financiación

El presente  estudio  no  recibió  ningún  tipo  de  financiación.

Autorías

Rebeca  Polo:  Desarrollo  del protocolo/proyecto  y recolec-
ción  de datos.

Àngela  Canós-Nebot:  Desarrollo  del proyecto  y redacción
del  manuscrito.

Juan  Pablo  Caballero-Romeu:  Desarrollo  del  proyecto,
redacción  del  manuscrito  y  coordinación.

Juan Antonio  Galán-Llopis:  Desarrollo  del  proyecto  y  edi-
ción  del manuscrito.

Pablo  Caballero:  Análisis  de datos,  desarrollo  del  pro-
yecto  y redacción  del  manuscrito.

Federico  Soria:  Recolección  de datos  y edición  del  manus-
crito.

Julia  E.  de la Cruz-Conty:  Recolección  de datos.
José Tuells:  Desarrollo  del proyecto  y  edición  del  manus-

crito.

Conflicto de intereses

Los  autores  declaran  no  tener  ningún  conflicto  de intereses.
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